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Б. Е. Маркарян. Э. Я Оганесян, С Н Аракелян

ДЕТАЛЬНАЯ КОЛОРИМЕТРИЯ ГАЛАКТИК 
КОС 2976, КОС 3031 (М 81), КОС 3034 (М 82) и КОС 3077

§ 1. ВВОДНОЕ ЗАМЕЧАНИЕ

В распределении ярких галактик наблюдаются значи
тельные иррегулярности, которые трудно объяснить одни
ми естественными флуктуациями. Поэтому часть наблюдае
мых на небе групп ярких галактик должна представлять 
собой реальные физические системы.

Судя по всему, одну из таких систем образуют галак
тики КОС 2976, 3031, 3034 и 3077. Они расположены на 
небе довольно близко друг к другу и в их окружении нет 
других ярких галактик вплоть до расстояния пяти градусов. 
Помимо этого, радиальные скорости этих галактик мало 
отличаются друг от друга, за исключением галактики КСтС 
3034, радиальная скорость которой значительно больше 
остальных.

Последнее обстоятельство хотя и может вызвать не
которое сомнение относительно принадлежности КОС 3034 
к группе, но анализ имеющихся данных привел В. А. Амбар
цумяна [1] к выводу, что эта галактика, вероятнее всего, 
в процессе возникновения получила положительную энер
гию и удаляется из группы.

Нам представляется, что вышеуказанные галактики со
ставляют одну из интересных физических групп галактик, 
колориметрическое исследование которых может предста
вить значительную ценность.

В настоящей статье мы приводим результаты детальной 
колориметрии этой группы галактик.
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§ 2. МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИЙ II ИЗМЕРЕНИЙ

Наблюдения и измерения снимков галактик производи
лись инструментами и по методике, описанными в [2], с 
той лишь разницей, что в этом случае визуальные звезд
ные величины были получены при сочетании желтого филь
тра GG 11 и пластинок Eastman Kodak 103a-D. Эта ком
бинация дала систему визуальных величин, близкую к меж
дународной.

Переход от нашей цветовой системы к международной 
производился по формуле:

CIint= 0.865 (Cl +- 0.003), 
полученной по звездам NPS.

Точность же измерений и полученных результатов та 
же, что и в [2].

§ 3. ЯРКОСТИ И ЦВЕТА

По результатам измерений были определены поверхно
стные яркости в фотографических и визуальных лучах мно
гочисленных площадок, сплошным образом покрывающих 
поверхности исследуемых здесь галактик ПОС 2976, 3031, 
3034 и 3077. По полученным данным затем были составлены 
приводимые для них карты распределения яркости и цвета 
(в конце статьи).

Каждая пара чисел этих карт дает поверхностную фо
тографическую звездную величину с квадратной секунды 
дуги и показатель цвета в международной системе в ква
дратной площадке со стороной, равной 17" в случае галак
тик НОС 3031 и 3034 и 11" в случае галактик КОС 2976 и 
3077.

Прямоугольные координаты (х, у) центров площадок 
относительно центров галактик приведены сверху и слева 
карт.

Координатные оси направлены таким образом, что ось 
абсцисс в случае галактик НОС 3031 и 3034 совпадает с их 
большими осями, а в случае галактик ПОС 2976 и 3077 — 
с малой осью первой.
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Для грубой ориентировки сверху в правом углу карт 
указаны направления севера и востока, а точную ориенти
ровку карт можно установить по приведенным на них звез
дочкам, соответствующим расположению сравнительно ярких 
звезд фона.

По данным карт распределения яркости и цвета, путем 
фотометрического сложения были определены интегральные 
яркости и цвета рассматриваемых здесь галактик.

Полученные результаты даны в нижеприводимых табл. 
1 и 2, наряду с данными Петтита [3] и Холмберга [4].

Помимо интегральных фотографических величин — трк 
и показателей цвета в международной системе — Clint, в 
этих таблицах даны границы галактик — d, к которым от
носятся приведенные яркости и цвета. Если учесть различие 
границ, то можно считать, что согласие приведенных в этих 
таблицах величин неплохое.

§ 4. ИЗМЕНЕНИЕ ЦВЕТА В ГАЛАКТИКАХ

Колориметрия галактик показывает, что цвет в них 
меняется при удалении от их центров. При этом изменение 
цвета в разных галактиках происходит по-разному: иногда 
умеренно и регулярно,а иногда значительно и нерегулярно. 
Наблюдаемое изменение цвета в галактиках (при переме
щении в них) может обусловливаться как изменением звезд
ного состава их населения, так и иррегулярностями в рас
пределении темной материи в них. Часто, однако, струк
тура галактики и характер изменения яркости и цвета в ней 
позволяют учитывать влияние темной материи на распреде
ление цвета. В таких случаях исследование распределения 
цвета в галактиках может дать приближенное представле
ние о природе и об изменениях звездного состава их на
селения при перемещении в них.

Так, например, детальная колориметрия галактик М 51 
и М 101 [2, 5], принадлежащих к типу Sc, показала, что 
они интенсивно синеют при удалении от их центров к краям. 
Исследование привело к заключению, что посинение этих 
галактик в основном обусловлено изменением звездного 
состава населения диска.
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Т а блица I

Автор
КОС 3031 МС.С 3034

тр₽ С1,п։ а _трк Л

Б юра кан 8Т05 4-07’99 19:5. 1Г. з 9'." 44 407’84 8՛. 5. З; 4
Петтит 8.43 40.98 8.6 9.45 4-0.85 8.6
Холмберг 7.85 4-0.85 35.0, 14.4 9.20 40.81 13.4, 8.5

Т а б л и ц а 2

Автор
№С 2976 ИОС 3077

т„„ РК С1,п։ а тРК 1 С11п։ ч

Б юра кан 11744 407’59 з: 7,2’. 2 117’24 407’76 2'. 8, 2[ 2
Петтит 11.01 40.60 5.7 11.28 40.78 2.3
Холмберг 10.73 + 0.64 9.7, 5.7 10.57 4-0.68 8.8, 8.0

Возникает вопрос — не наблюдается ли это явление 
посинения к краю и в других галактиках, особенно в га
лактиках других типов?

Полученные нами данные представляют возможность 
выяснить этот вопрос в отношении галактик 2976, 
3031, 3034 и 3077.

К сожалению, однако, способ, примененный в случае 
галактик М 51 и М 101. то есть вывод средних яркостей и 
показателей цвета концентрических колец, расположенных 
вокруг их центров с нарастающими радиусами, в случае 
рассматриваемых здесь галактик встречает затруднения, так 
как все они наблюдаются наклонно.

Поэтому мы вынуждены судить об изменении яркости 
и цвета в них по фотометрическим и колориметрическим 
разрезам.

а) 3031 одна из хорошо известных галактик типа 
БЬ. Па рис. 1 и 2 приведены зависимости поверхностной 
яркости (снизу) и показателя цвета (сверху) от расстояния 
до центра этой галактики. Эти зависимости были выве
дены по трем центральным разрезам вдоль ее большой и 
малой осей.

Как видно из рисунков, приведенные кривые не яв
ляются в достаточной мере симметричными по отношению 
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к осям галактики. Наблюдаемая асимметрия обусловлена 
присутствующей в М 81 темной матерней и ее наклоном. 
Эгог вопрос будет рассматриваться в следующем параграфе, 
а здесь мы займемся анализом общей природы распреде
ления яркости и цвета.

По характеру изменения яркости и цвета приведенные 
кривые можно разбить на четыре участка.

Рис. 1. 1\СС 3031. Фотометрические и колориметри
ческие разрезы по большой оси.

Լու. սաչափական ե էյունաչափակա՚ււ հատվածյ»ներն 
րսա մեծ ասանցրի։

Вдоль большой осп (рис 1, сплошные линии соответ
ствуют северной половине галактики, а прерывистые — юж
ной) первый участок простирается от центра системы пример
но до расстояния 120", где яркость резко падает от значения 
18'.''5 до 211П5, а показатель цвета с небольшими колебани
ями сохраняет свое максимальное значение. Этот участок 
соответствует центральной части галактики, где, судя по 
значениям показателя цвета, доминирует излучение населе
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ния второго типа. Следующий участок простирается примерно* 
до расстояния 290", где яркость убывает сравнительно уме
ренно и наряду с ней убывает и показатель цвета, доходя 
от значения + Г1 примерно до + 0"8. Этот участок кри
вых соответствует области, простирающейся до наружных 
витков спиральных рукавов. На этом участке становится 
значительным излучение населения диска. Далее идет уча

сток, заключенный при
мерно между расстоянн-

Рнс. 2. .\ОС 3031. Фотометрические и 
колориметрические разрезы по малой оси. 
Լու սահափական և ւյունաչափական հատ- 

վածբներն ըստ փոքր ասանցըէւէ

ями 290 и 400", где яр
кость перестает убывать 
и, даже наоборот, не
сколько возрастает, а по
казатель цвета колеб
лется около своего мини
мального значения. Этот 
участок соответствует об
ласти, где на населения 
второго типа и лиска на
кладывается население 
первого типа (спиральные 
рукава ։. И, наконец, за 
расстоянием 400" прости
рается четвертый участок, 
где яркость резко падает, 
а показатель цвета, на
оборот, показывает рез
кий подъем.

Реальность последнего участка кривых несколько сом
нительна, так как яркости, близкие к предельной, обычно 
определяются недостаточно уверенно, хотя возможность на
личия темной материи непосредственно за спиральными ру
кавами, вызывающей резкое покраснение, весьма вероятна. 
Почти такая же картина распределения яркости и цвета 
наблюдается вдоль малой оси М 81 (рис. 2, сплошные ли
нии соответствуют восточной половине галактики, а пре
рывистые-֊ западной), только в этом случае границы ука
занных выше участков сужены из-за наклона галактики.
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Таким образом, мы получили первое приближенное 
представление о распределении и роли излучения трех ос
новных типов населений М 81 и пришли к выводу, что она 
заметно синеет при удалении от ее центральной части 
к краям. Примерно такое же изменение цвета, согласно 
Холмбергу, наблюдается в М 31, принадлежащей, как из
вестно, также к типу ЗЬ.

Поэтому можно сказать, что явление посинения к краю 
наблюдается как в спиралях типа Зс, так и в спиралях типа 
ЗЬ. Разница лишь в том, что в первом случае показатели 
цвета от значения 4-0?6---- (-О?1? (в центральной части)
доходят до значений 4֊0П13---- 0?’4 (на периферии), а во
втором случае—уже от значений + 1?0-----рГ.п1 до значе
ний + 0т7 — + 0т8

Как уже было отмечено выше, явление посинения к 
краю в галактиках типа Зс обусловливается в основном 
изменением звездного состава населения диска и лишь ча
стично возрастанием относительной доли излучения рука
вов при удалении от их центров. Можно утверждать, что 
и в галактиках типа ЗЬ явление посинения к краю обус
ловливается изменением звездного состава населения диска, 
так как в интегральном излучении галактик типа ЗЬ спи
ральные рукава играют незначительную роль. Судя по это
му, можно полагать, что светимость диска в спиралях 
типа Зс в основном обусловливают желтые и белые звезды, 
а в спиралях типа ЗЬ — красные и желтые звезды.

В первом случае при удалении от центра системы дол
жна возрастать относительная доля суммарной светимости 
белых звезд, а во втором случае — относительная доля сум
марной светимости желтых звезд.

Хотя в принципе мыслимы и другие комбинации, но 
они будут в противоречии с результатами исследования [6], 
согласно которым как в фотографических лучах, так и в 
визуальных лучах в интегральное излучение спиральных 
галактик наибольшую долю вносят желтые звезды.
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б) Х:бС 3034 является хорошо известной иррегуляр
ной галактикой, обратившей на себя внимание астрономов 
благодаря несоответствию, существующему между ее цве
том и спектром. К этому вопросу мы вернемся в послед
нем параграфе настоящей статьи, а здесь рассмотрим лишь 
общую природу распределения яркости и цвета в ней.

На рис. 3 и 4 приведены средние фотометрические 
(сплошные линии) и колориметрические (прерывистые ли
нии) разрезы вдоль большой и малой осей.

Рис. 3. К'ОС 3034. Фотометрическш՛։ и колориметри
чески։։ разрезы по большой осн.

Լուսաչափական և ցոլնաչափական հատվածքներն 
ըստ մեծ աէէւոնցրի:

Как видно из этих рисунков, яркость, так же как и 
цвет в центральной части галактики, показывают заметные 
колебания, которые вызваны присутствующими здесь зна
чительными темными туманностями. Вообще же, наряду с 
убыванием яркости, при удалении от центра системы к краям 
вдоль осей, интенсивно убывает показатель цвета. Послед
ний от значений + 1?1 |- 1?2 в центральной части дохо
дит до значений +0?3 Ь 0?4 на периферии. Так что по
синение к краю в этой галактике более значительное, чем 
в исследованных нами галактиках типов Տշ и Տէ>. Но вряд 
ли это посинение полностью обусловлено реальным изме
нением звездного состава ее населения.
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Рис. 4 КОС 3034. Фотометрический и 
колориметрический разрезы по малой оси. 
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По-видимому. в центральной части галактики показа
тели цвета частично завышены вследствие поглощения. С 
другой стороны, наблюдаемая поверхностная яркость в цен
тральной части М 82 очень большая, а если еще допустить 
наличие поглощения, то истинная поверхностная яркость 
ее п общая светимость во много раз превзойдут ярко
сти и светимости известных иррегулярных галактик. Поэ
тому при справедливости 
вышеуказанного допуще
ния эта галактика дол
жна быть необычно яр
ким для своего класса 
объектом.

в) КОС 3077 явля
ется иррегулярной галак
тикой с довольно боль
шим интегральным пока
зателем цвета, свидетель
ствующим о преоблада
нии излучения населения 
второго типа. Однако в 
этой галактике наблю-

.даются довольно любопытные распределения яркости и 
цвета, говорящие в пользу значительной роли излучения 
белых звезд в ее центральной части.

По данным карты распределения яркости и цвета цен
тральная область этой галактики (с поперечником, равным 
примерно 35"), обладающая наибольшей яркостью, имеет по
казатель цвета порядка 4-ОТо. За этой областью показа՜ 
тели цвета резко возрастают, доходя до значений + 0?'8 — 
---- 1- 0'."9 на периферии. Для наглядности сказанного на 
рис. 5 приведены фотометрический и колориметрический 
разрезы, проведенные по осп абсцисс.

Примерно такой же вид имеют разрезы, проведенные по 
оси ординат. Таким образом, можно сказать, что в этой 
галактике при удалении от центра к краю происходит не 
посинение, как это имеет место в исследованных нами до
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как для этого следовало бы

Рис- 5. 3077. Фотометриче
ский и колориметрический разрезы 

но оси абсцисс.
Լուսաչափական և րյոլնաչափական 
հատվածքներն րստ տ րսցի սնևրի 

առանցքի։
удаления от центра системы

сих пор галактиках, а, наоборот, заметное покраснение 
Обычно в нормальных галактиках красные звезды показы
вают тенденцию скучиваться к центру, здесь же, судя по 
распределению яркости и цвета, наблюдается обратная кар
тина. Объяснить это влиянием темной материи трудно, так 

допустить наличие большого 
материи при удалении от цен
тра системы к краю. Это нам 
кажется маловероятным, тем 
более, что нет вообще явных 
признаков, говорящих в пользу 
присутствия больших коли
честв темной материн в этой га
лактике. Поэтому нам кажется, 
что наблюдаемое распределе
ние цвета в \’СС 3077 в ос
новном обусловлено измене
нием звездного состава ее на
селения. В этом случае, оче
видно, в центральной части 
этой галактики должна быть 
значительной роль излучения 
белых звезд, а относитель
ная доля излучения красных 
звезд должна расти по мере 
к краю.

г) КОС 2976 хотя и отнесена к типу 5с, но не яв
ляется типичной спиральной галактикой,так как в ней четко 
не выделяются ни рукава, ни ядро. На фоне диска оваль
ной формы, имеющей низкую поверхностную яркость, вы
деляются несколько небольших и слабых пятен, которые 
возможно являются небольшими ассоциациями с низкой 
светимостью. Одно из этих пятен находится близко к цент
ру системы, но вряд ли оно является ее ядром. Если эта 
галактика вообще имеет ядро, то оно должно быть очень 
слабым. Слабыми являются и ее еле заметные рукава.

Что же касается изменения цвета, то следует сказать 
следующее. В этой галактике посинение наблюдается лишь-
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во внешних частях. Из приведенных на рис. 6 и 7 коло
риметрических разрезов (прерывистые линии), проведенных

Рис. 6. МПС 2976. Фотометрический и коло
риметрический разрезы по большой оси.

Լու ււաչտփական և ղոլնաչտփական հատվածք
ներն րստ մեծ աււանցքիէ

вдоль большой и малой осей, видно, что показатель цвета 
колеблется в небольших пределах и начинает резко убы
вать лишь во внешних ча
стях системы.

Из карты распределения 
яркости и цвета видно, что 
в этой галактике вообще 
отсутствуют области с боль
шими показателями цвета.

Поэтому эта галактика 
должна быть сравнительно 
бедна красными звездами. 
По-видимому, она в основ
ном состоит из желтых звезд 
и лишь на периферии ее 
становится заметным излу
чение белых звезд, вызы
вающих заметное посинение.

Рис. 7. МПС 2976. Фотометрический 
и колориметрический разрезы по 

малой осн.
Լուսաչու փա կան և ցոէնաչա փական 

հատվածքներն րստ փորր տսանցրիւ
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§5. АСИММЕТРИЯ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ ЯРКОСТИ И 
ЦВЕТА М 81

Большинство спиральных галактик обладает симметрией 
формы. Но нередко в таких галактиках наблюдается асим
метрия в распределении яркости, сопровождаемая иногда и 
асимметрией в распределении цвета.

■ Асимметрия в распределении яркости и цвета может 
быть как реальной, обусловленной особенностями строения 
системы, так и нереальной, вызванной присутствующей в 
галактике темной материей.

В 3031 наблюдается хоть и небольшая, но до
вольно заметная асимметрия в распределении яркости и 
цвета по отношению обеих ее осей. Это хорошо видно из 
приведенных на рис. 1 и 2 средних фотометрических и ко
лориметрических разрезов, проведенных вдоль ее осей.

На рис. 1 наложены друг на друга северная и южная 
половины разреза по большой оси, а на рис. 2— восточ
ная и западная половины разреза по малой оси.

Из рис. 1 видно, что разности как между яркостями, 
так и между показателями цвета равно удаленных от цен
тра точек меняют знак. При этом наблюдается определен
ная закономерное!ь: в тех точках, где северная половина 
ярче южной, цвет южной половины краснее северной, и 
наоборот.

Поэтому нетрудно прийти к выводу, что наблюдаемая 
в ХЛС 3031 асимметрия по отношению ее малой осп выз
вана иррегулярностями в распределении присутствующей в 
ней темной материи.

Из рис. 2 видно, что характер асимметрии по отноше
нию большой оси Х’(ЗС 3031 совершенно иной. Здесь наблю
дается систематическое расхождение между яркостями и 
показателями цвета восточной и западной половин галак
тики. Западная половина примерно на О'."2 слабее и на 0'."07 
краснее восточной половины.

Для проверки реальности сказанного мы определили 
суммарные яркость и показатель цвета каждого сечения,, 
проведенного параллельно большой оси. Результаты пред
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ставлены на рис. 8. Как видно, полученная картина почти 
тождественна с имеющейся на рис. 2. Поэтому обнаружен
ную асимметрию по отношению большой оси можно счи
тать вполне реальной. Очевидно, в этом случае асимметрия 
вызвана разностью в поглощении излучений 
западной половин ХСС 3031. 
И поскольку эга разница но
сит систематический характер 
на протяжении всей оси, мы 
приходим к выводу, что она 
обусловлена наклоном галак
тики. Легко сообразить, что в 
этом случае западная поло
вина ХОС 3031 должна быть 
дальше ог нас, но сравнению 
с восточной половиной.

§ 6. О НЕСООТВЕТСТВИИ МЕЖДУ
СПЕКТРОМ И ЦВЕТОМ М 82

Галактику М 82 Хаббл 
|7| отнес к типу А5, а Морган 
|8| к типу 1а, исходя из нали
чия в ее спектре интенсивных 
линий водорода. Галактики 
указанного типа обычно имеют 
небольшие показатели цвета 
(порядка -4- 0"'3), так как в них 
богато представлено населе
ние первого типа.

восточной и

Рис. 8. ЫОС 3031. Распределение 
яркости и цвета по сечениям, прове
денным параллельно большой осн.- 
Պայծառսւ Р յան հ րրււ յնքէ րաշ]սոէ.մՆ 

րււտ մ էծ աո սՀհւԱէին ւյու.ղ ա հ եո տար
ված հատվածքն ե ր :

Между тем, показатель цвета галактики М 82, как по 
нашим измерениям, так и по измерениям других исследо
вателей, не менее -г 0?'8. А такие большие показатели цвета 
характерны для галактик типов £ и А’, состоящих всецело 
или в основном из населения второго типа.

Поэтому получается большое расхождение между спек
тром и наблюдаемым цветом галактики М 82. II этом отно
шении, однако, М 82 не составляет исключения: имеется.! 
ряд других галактик, у которых также наблюдается выше— 
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указанное расхождение. В качестве примера можно указать 
галактику NGC 5195, составляющую вместе с NGC 5194 
двойную систему М51. Обе эти галактики, согласно Хаб
блу, имеют спектр типа F, при этом NGC 51S4, являющаяся 
развитой спиралью с богатым населением первого типа и 
показателем цвета 4-ОТо, отнесена к подтипу F8, a NGC 
5195, являющаяся иррегулярной эллиптической галактикой 
с показателем цвета -j- 0!”8, отнесена к более раннему под
типу F5.

Если формально исходить из спектров, галактика NGC 
5195 должна быть богаче населением первого типа, чем га
лактика NGC 5194. Но все имеющиеся данные говорят 
против этого. Более того, нет вообще признаков, свидетель
ствующих о наличии сколько-нибудь заметного количества 
горячих гигантов в NGC 5195.

В качестве другого примера можно указать галактику 
NGC 205, которая отнесена к типу А 8 благодаря присут
ствию в ее спектре интенсивных линий водорода. Исходя 
из этого факта, следовало бы ожидать наличие в ней бо
гатого населения первого типа, но, как известно, Бааде в 
ней обнаружил не более двух десятков голубых гигантов. 
Помимо этого, эта галактика обладает довольно большим по
казателем цвета (+0?'77 по Петтиту [3] и +0'.п72 по Холм
бергу [4]), что говорит о преобладании в ней излучения 
населения второго типа. Имеется много других примеров 
среди сравнительно неярких галактик, у которых также не 
соблюдается согласие между спектром и цветом.

Поэтому вопрос этот заслуживает серьезного внимания.
Можно допустить, что указанное расхождение между 

спектром и цветом вызвано искусственным покраснением из
лучения этих галактик вследствие поглощения.

Такую мысль высказали Морган и Мейолл в отношении 
галактики М 82.

Очевидно, речь здесь может идти лишь о поглощении 
в пределах этих же галактик, так как возможность столь 
большого поглощения 2m-2'.n5 (необходимого для объясне
ния указанного расхождения) в пределах нашей галактики
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КАРТА 2

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЯРКОСТИ И ЦВЕТА В М81 
(северная половина)
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исключается из-за больших галактических широт рассма
триваемых галактик.

В пользу возможности покраснения из-за поглощения 
говорит присутствие в указанных выше галактиках М 82, 
NO С 5195 и 205 значительных масс темных туманно
стей. Следует однако отметить, что при справедливости 
этого допущения указанные галактики тем не менее не 
могут представлять собою обычные галактики типа А, так 
как нет признаков, свидетельствующих о наличии в них за
метного количества горячих гигантов и О-ассоциаций, ко
торыми обычно очень богаты галактики типа А.

Если бы галактики М 82, 5195 и 205 содержа
ли бы О-ассоциации, то предполагаемое поглощение (вы
зывающее покраснение их излучения) не смогло бы пол
ностью вуалировать их.

Поэтому излучение этих галактик в основном обуслов
ливается либо населением второго типа, а возникновению 
водородных линий в их спектрах способствуют какие-то 
нам неизвестные особые условия, либо звездами поздних 
подтипов В и типа А, погруженных в массу темной материи, 
вызывающей покраснение их суммарного излучения.

Только специальное исследование позволит выяснить, 
какая из этих двух возможностей соответствует истине.

Ր. Ь. ՄԱՐԳԱՐ8ԱՆ, է. 8Ա. 1ՈՎ4ԱՆՆԻՍ8ԱՆ II- Ն. ԱՌԱ֊ԻԵԼ8ԱՆ
NGC 2976, 3031 (M 81), 3034 (M 82) Ե՛Լ 3077ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՄԱՆՐԱԿՐԿԻՏ ԳՈԻՆԱՋԱՓՈԻԹ8ՈԻՆԱ մ" փ ո փ ո ւ մ

Լուսան կարչական մեթոդով կատարված երկգույն դիտու№ւե* 
րիդ ստացված արդյունքների հիման վրա կադմվել են NGC 3076, 
3031, 3034 ե 3077 դայակտիկաների պայծաոու թյունների ու դ՚՚պ֊ 
ների րաշիւման քարտևդներըւ Այս քարտեզների միջոցով բացա- 
հայւովիէ են այդ դալակւոիկաների պալծաոոլթյունների ա դու յ֊ 
ների րաշիւման մեջ եդած աոանձնահատկությւււննևրր։ 
2-276
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Հետազոտությունը ցու!9 է տալիս, որ տարրեր տիպև րի 

պատկանող \0Ը 3031, 3034 և 2976 ղալակտիկաները ղղալիորեն 
կապտում են. իսկ ՀնՇ 3077 անկանոն գալակտիկան, ընդհակա
ռակը, կարմրում է, երբ նրանց կենտրոններից տեգաշա րժ վում 
ենք դեպի եզրերը։

Գոպնի նման փոփոխութւունները, որոնք պայլման ա վո ր ված 
չեն կլանող նլութի ազդեցու թ լամբ, կարելի է բացատրել միտքն 
գալակտիկաների աստղալին բնակչութլան կազմի փոփոխութ լա մբ։ 
Ահա թե ինչու գուլն ի վերոհիշլալ ։իո։իոի։ութլունները 2976,
3031, 3034 և 3077 գալակտիկաներում հնարավորո։ թլուն է տալիս 
որոշ պատկերացում կազմելու նրանց աստղալին րնակչու թլան 
կազմի մասին։

Ալսպես օրինակ, ելնելով NGC 3031 դա լակ in իկա լի համար 
ստացված արդլսւնքներից• կարելի է պնդել, որ նրա լսւսատվսւ- 
թլունր, հիմնականում, պա լմ ւսնավո րում են կարմիր ե դեդին աստ֊
դերը։ Դեդին աստգեբի հարաբերական դերն դա լակս։ իկա լի
ինտեդրալ լուսատվռւթլան մեջ աստիճանաբար մեծանա մ Հ նրա 
կենտբոնից դեպի եզր հեռանալու դեպքս։ մ։

NGC 3031-ն, անշուշտ, պարունակում է և գդալի քանէսկռւ֊ 
թլամբ սպի տ ակ, նա լնիսկ և ավելի ջե ր։1 այ սա դեր, ոտկալն սրանց 
պարցիալ լա սսՅտվութլունն ալս դտլաէլտիկալս։ մ շատ փոքր է։

Միանդամ ալն ալլ աստղալին կաոուցվածք անի անկանոն 
NGC 3077 գալակտիկան։ Արա կենտրոնական մասում զգալի դեր 
են [սագում սպիտակ աստդերր, իսկ կենտրոնից դեպի եգրերբ հե
ռանալիս աճում է կարմիր աստ դև րի պարցիա լ լու սատւ[ութ լուն ր։

NGC 3034 դա լակ տ իկ ան ներկա լացնում է աո անձնահատտ կ 
հետաքրքրութ լուն շնորհիվ ալն բանի, որ չկա համապատս։ս[սա֊ 
նսւթ լուն նրա ինտեդրալ դուլնի և սպեկտրի միջև։ Ifտարված ար֊ 
դլունքներր լիովին չեն բացաւորռ։ մ ալս անհամապատասխանս։ - 
թլունր, սակալն հիմք են տալիս հա բռնելու ալն կարծիքր, որ նա 
շատ հարուստ է սպիտակ աստդևրով, իսկ նրա կարմիր դա լնր հե
տևանք է կլանման ա գդե ց։։ւ թ լան։

Դիտումեևրը ց։սլց են տալիս, որ NGC 3031 զալակս։  ի կա լա. մ 
պալծառս։ թլուններն ու դուլներր րաշխված են ոչ սիմետրիկ ձևով 
նրա մեծ և փոքր աոանցքների նկատմամբ։ 1Լսիմ։ոերիալի հև֊ 
տա գոտ սւ թ լուն ր բերում է ալն ևգրակացութլան, որ ալս Յրսլսւկ֊ 
տիկան տեսագծի նկատմտմբ թեքված է ալնպես, որ մեգ ավելի 
մոտ է նրա արևելլան կեսը։
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THE DETAILED COLORIMETRY OF GALAXIES 
NGC 2976, 3031 (M 81), 3034 (M 82) AND 3077

Summary

The charts of brightness and color distributions of galaxies 
NGC 2976, 3031, 3034 and 3077 have been composed on the 
basis of results obtained from two-color photometry. The pe
culiarities of brightness and color distributions of these ga
laxies are exposed by means of these charts.

The investigation shows that the color of the galaxies 
NGC 3031. 3034 and 2976 belonging to different types, be
comes considerably bluer and the Irregular galaxy NGC 3077, 
on the contrary, becomes redder when moving from their 
centres to the border. Such changes of colors which are not 
expected to be caused by the absorbing matter can be ex
plained only by the change of the composition of the stellar 
population of galaxies. That is why the above-mentioned chan
ges of color of the galaxies NGC 2976, 3031, 3034, 3077 give 
us possibility to form an idea of the composition of their stel
lar population. For instance, according to the obtained results 
it may be concluded that the integral brightness of the galaxy 
NGC 3031 Is mainly due to the red and yellow stars.

The relative role of the yellow stars in the integral 
brightness of this galaxy gradually increases when moving 
from its centre to the border. The galaxy NGC 3031 is certain 
to include a sufficient quantity of white stars but, however, 
their partial brightness in this galaxy is probably small.

The irregular galaxy NGC 3077 has quite another stellar 
structure.

White stars have significant role in its central part but the 
partial brightness of red stars Increases from centre to the 
border. The galaxy NGC 3034 is of particular Interest because 
of the dlscrepansy between its Integral color and spectrum. 
The obtained results don't furnish possibility to explain this 
discrepancy but however they can provide us some grounds 
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to assume that it is rich in white stars and its red color is 
probably the effect of absorption.

Observations show that the brightness and color in the 
galaxy NGC 3031 are distributed asymmetrically with respect 
to the large and small axes.

The investigation of the asymmetry leads to conclusion 
that this galaxy is inclined to the line of sight so that .half of 
its eastern part is nearer to us.
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А. Т. Каллоглян

ДВУХЦВЕТНАЯ АБСОЛЮТНАЯ ФОТОМЕТРИЯ 
ИСС 7331

Галактика ХОС 7331, типа БЬ, подвергалась неодно
кратному изучению с целью установления истинного рас
положения плоскости симметрии в пространстве. Трехцвет
ная относительная фотометрия проделана Линдбладом [1]. 
На основании кривых асимметрии и некоторых других осо
бенностей галактики он пришел к выводу о раскручивании 
спиральных рукавов, в полном соответствии со своей тео
рией о происхождении спиральной структуры галактик. 
При этом предполагалось, что поглощающая материя, хотя 
и может иметь сильную концентрацию к экваториальной 
плоскости, в центральных областях спирали имеет сфери
ческое распределение. Однако впоследствии, в случае 
М31, Линдблад [2] отказался от такой схемы распределе
ния темной материи, считая, что последняя сконцентриро
вана в основном во внутренних (вогнутых) сторонах спи
ральных рукавов и обладает той же г-координатой, что и 
яркая материя в них. Полученная Эльвиус [3] „отрица
тельная" поляризация в яркой половине галактики вблизи 
ядра объяснялась рассеянием света поглощающими части
цами и привела автора опять-таки к выводу о раскручива
нии спиральных рукавов.

Результаты относительной трехцветной фотометрии 
КОС 7331 недавно были опубликованы также Янсеном [4].

Вокулёр [5] на основании некоторых структурных осо
бенностей КОС 7331 пришел к выводу о закручивании спи
ральных рукавов галактики. Однако, по единодушному 
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мнению ряда исследователей, вопрос о направлении враще
ния спиральных рукавов до сих пор остается неопределен
ным. По этой причине необходимо накопление более де
тальных и многосторонних наблюдательных данных в этом 
направлении. В частности, данные об асимметрии галактики 
в далеких от малой оси областях могли бы быть полезными 
в понимании истинной картины в подобных объектах. В 
настоящей работе получены эти данные относительно 
7331 путем сплошной абсолютной фотометрии в двух цветах.

§ 1. МЕТОДИКА НАБЛЮДЕНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ

Наблюдения в основном производились летом 1957 г. 
на 21—21" телескопе системы Шмидта Бюраканской обсер
ватории. Наблюдения велись методом двухэтажной кассеты 
Маркова и Сытинской [6] в фотографических и фотовпзуаль- 
ных лучах. В фотографических лучах снимки получались 
без фильтра на пластинках „Кодак Оа О“, а в фотовизуаль- 
ных лучах—на пластинках „Кодак Оа-Е“ в комбинации 
со светофильтром 00-11. Данные об измеренных негати
вах приведены в табл. 1.

Таблица 1

Дата Фильтр Экспозиция |Сорт пластинки

27/7 1957 45111 Кодак Оа-О
27/7 1957 — 15 *
27/7 1957 — 5 »
6/9 1958 оо-п 120 Кодак Оа-Е

26/7 1957 оо-и 90
26/7 1957 00-11 45 •
27/7 1957 00-11 15 *

Для определения звездных величин звезд сравнения, 
находящихся на внефокальных снимках двухэтажной кас
сеты, в фокусе телескопа были сделаны дополнительные 
снимки с привязкой к звездам Северного полярного ряда1 
В-обоих цветах было получено по пять пар снимков.
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Измерение пластинок производилось на микрофото
метре Цейсса. Средняя квадратическая ошибка одного опре
деления звездных величин звезд сравнения оказалась по
рядка : 0?05.

Изображение НСлС 7331 было измерено сплошным об
разом так, чтобы соседние площадки располагались вплот
ную друг к другу по большой и малой осям галактики. 
Для этой цели были применены квадратные диафрагмы, 
вырезавшие на пластинках области со сторонами 11.4 и 
17.1 соответственно.

При измерениях были предприняты все меры предосто
рожности для одинаковой и точной установки всех пла
стинок галактики на столике микрофотометра. Результаты 
измерений одних и тех же областей в одних и тех же цве
тах, ио на разных пластинках показали хорошее согласие. 
Средняя квадратическая ошибка одного определения по
верхностных яркостей оказалась порядка 0?'0б, а показа
телей цвета—порядка ± 0?'08.

Связь нашей цветовой системы с международной была 
установлена с помощью звезд Северного полярного ряда. 
Переход от показателей цвета в нашей системе к между
народной можно осуществить с помощью следующего урав
нения:

С1!п1 = 0.826 (С1 4-0.017).

§ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

На картах 1 и 2 приведено распределение поверхно
стной яркости и цвета в НОС 7331 по измерениям с двумя 
упомянутыми диафрагмами. В фотографических лучах всего 
измерено 440 и 190 площадок соответственно. Показатели 
цвета измерялись в 300 и 70 площадках.

При рассмотрении карт распределения бросается в глаза 
весьма красный цвет галактики в целом. Показатель цвета 
в центральных частях доходит до значения Г"3 в между
народной цветовой системе. Только в редких случаях пока
затель цвета в ветвях становится меньше О'."5. Даже цвет 
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некоторых сгущений, измеренных круглой диафрагмой 
(табл. 2). является необычайно красным для сгущений в 
ветвях галактик типа 5Ь. Самое голубое из них обладает 
показателем цвета Н֊0?’6 в международной системе. Все сгу
щения находятся на западной части галактики. Знак .плюс* 
в табл. 2 означает к северу от ядра, а знак .минус*— 
к югу.

Учет поглощения света в нашей галактике может не
сколько уменьшить полученное значение показателя цвета.

_ , , о Для оценки этой поправкигаолицэл г
---------- --------------------- -.--------- мы пользовались избытками 

X У 1 тРК | С1|п։ цвета звезд в списке Стеб-
—17’ 1 25' 1 162’38 4 0!”69 бинса, Хаффера и Уитфорда
-67.3 17.1 16.43 0.74 [7]. Галактическое поглоще-
4-53.6 21.7 16.58 0.87 ние в области, находящейся
4-28.6 25.1 16.73 0.72 на расстоянии около 2 от 

7331, оказалось незна-
чительным. Среднее значение избытков цвета пяти звезд
в этой области равняется 4-0т04. Звездные подсчеты, про
деланные нами на картах Паломарского атласа, в этой об
ласти и в области NGC 7331 показали, что поглощение по 
этим двум направлениям почти одинаково. Таким образом, 
влияние галактического поглощения на показатель цвета 
ХСС 7331 не превосходит 0?1. Следовательно, большое 
значение показателя цвета ЫОС 7331 является особенностью 
самой галактики.

На рис. 1 и 2 приведено распределение поверхностной 
яркости и цвета по большой и малой осям галактики. Рас
пределение цвета по обеим осям указывает на .посинение* 
галактики при удалении от центра. По большой оси показа
тель цвета уменьшается медленно и почти симметрично от
носительно ядра. В центральных частях, на протяжении 
около одной минуты, цвет остается почти постоянным, оди
наковым с цветом ядра. В периферийных частях показатель 
цвета доходит до значения + ОТб.

Яркость вдоль большой оси падает довольно симме
трично по обе стороны от ядра. В противоположность этому
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замечается определенная асимметрия в распределении яр
кости по малой оси. Восточная половина галактики система
тически ярче западной почти на одну звездную величину-

Рис. 1. Распределение яркости и цвета по большой оси 
Х’ОС 7331.

7'.>. 7. Պ այծաս ու.թ յան ե ղոէ֊յնի րաշխոլ.մր ХСС 733է 
պաքակսվւ կա յ[է մեծ ասս։նյքու[ւ

Таблица 3

Автор тря с։1п։ Размеры

Холмберг [8] 10Т27 4-0Т71 7՛. 0X13՜. 5

Петтит |9] 10.56 0.91 4.1X8.6
12.58 1.15 0.4
13.51 1.18 0.2

Каллогляп 10.72 2.8X8.5
10.82 0.95 2.5x6.5

В соответствии с этим, показатель цвета восточной части
систематически меньше показателя цвета западной.
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Рис. 2. Распределение ярко
сти и цвета по малой оси 

КОС 7331.
44. £. Ч“ч+шпп1.руиЛ 4 

КОС 7331 
шЬкш1Ь ։ЬПСГ шп.шЛдхп^։

результат, который был

На основании карты 1, пу
тем фотометрического сложения 
всех областей, были определены 
интегральная звездная величина 
и показатель цвета галактики. 
Эти данные в международной 
цветовой системе, вместе с со
ответствующими данными других 
авторов, приведены в табл. 3. 
Данные таблицы подтверждают 
сделанный выше вывод о ,по
синении" галактики при удале
нии от центра.

Сопоставление данных, по
лученных Петтитом с разными 
диафрагмами, показывает, что 
„посинение” галактики в близких 
к ядру частях происходит до
вольно медленно; это .тот же 

получен при рассмотрении рис. 1.

§ 3. НАПРАВЛЕНИЕ ВРАЩЕНИЯ СПИРАЛЬНЫХ 
РУКАВОВ КОС 7331

На основании карты 1 в двух цветах были построены 
кривые распределения яркости 22 разрезов параллельно 
малой оси. Главная ось, разделяющая две половины галак
тики. была проведена по возможности точно по точкам 
максимальных яркостей в центральном теле. Асимметрия оп
ределялась разностью яркостей в темной и яркой полови
нах данного разреза, выраженной в звездных величинах. 
Проделанные таким образом вычисления показали, что во 
многих разрезах асимметрия в фотографических лучах 
меньше, чем в фотовизуальных. В табл- 4 приводится асим
метрия лишь всей галактики в двух цветах.

По данным таблицы, более яркая половина галактики 
■является более красной. Простые соображения показывают, 
что такой парадоксальный результат является следствием 
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влияния спиральных рукавов. Действительно, при распре
делении поглощающей материи в тонком слое вокруг пло
скости симметрии галактики относительное влияние ярко
стей участков спиральных рукавов, находящихся вне темной 
материи, должно быть сильным на яркости более слабой 
части галактики, чем на более яркой. По причине голубого 
цвета спиральных рукавов эта разница будет намного боль
ше в фотографических, чем в фотовизуальных лучах.

Таблица 4

Часть галактики П11>К с։1п1
Восточная 11Т53 10768 4-0785
Западная 12.13 11.38 0.75

Таким образом, для точного определения асимметрии 
галактики необходимо исключить яркости спиральных ру
кавов. Это было произведено с помощью кривых распре
деления яркости вышеупомянутых разрезов. Возрастание 
яркости к краю галактики в каждом разрезе приписывалось 
наличию спиральных рукавов. После вычитания яркости 
последних были получены плавные К[ ивые, напоминающие 
кривые нормальных ошибок. Такое распределение в первом 
приближении кажется близким к истине.

Однако проведение этих кривых, особенно во внеш
них областях галактики, связано с большими трудностями 
и в некоторых разрезах становится даже невозможным. Не
точное вычитание яркости спиральных рукавов может иска
зить действительную картину. Дело в том. что из-за убы
вания яркости вдоль спиральных рукавов более яркие их 
части на одной стороне от малой оси будут преобладать в 
яркой половине галактики, а на другой стороне — в темной 
ее половине. Вне центрального тела, где начинается раз
ветвление спиральных рукавов, неполное вычитание яркости 
последних приведет к значительным различиям между асим
метриями соответствующих разрезов по обе стороны от ма
лой оси. Поэтому, для составления более точной картины, 
необходимо брать среднее значение асимметрии в двух 
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симметрично расположенных относительно малой оси раз
резах.

Вычисленные таким образом значения асимметрии при
ведены в табл. 5.

В первом столбце таблицы дается расстояние от цен
тра в минутах дуги: второй и третий столбцы содержат зна
чения асимметрии в фотографических и фотовизуальных лу- 

Таблниа 5 чах՛ выраженные в звезд-

Г ! Арк 1 Аог |Ар։(в в/,)|АРу(в%) ных величинах; в последних 
двух столбцах приведены те 
же величины, выраженные0.1 1'."38 1Т12 35 29

0.3 1.16 1.02 35 28 в процентах от удвоенной
0.48 1.08 0.90 30 26 яркости яркой половины дан-
0.67 0.80 0.62 27 24 ного разреза.
0.85 0.76 0.54 20 16 Данные табл. 5 приводят
1.05 0.33 0.40 23 19 к следующим выводам:
1.2 0.50 0.40 16 14 1. Во многих разрезах
1.4 0.33 0.42 16 17 асимметрия в фотографиче-
1.6 0.41 0.31 16 14 ских лучах больше, чем в
1.8 0.38 0.56 16 14 фотовизуальных. В некото-
2.0 0.32 0.50 18 18 рых разрезах наблюдается 

обратная картина, что мо-
жет быть только следствием неточного вычитания яркости 
спиральных рукавов.

2. Во всех разрезах существует значительное погло
щение света. Среднее значение для всех разрезов состав
ляет около 23ч/о в фотографических лучах или, выражая в 
звездных величинах, О'"85. Это на 0™25 больше, чем зна
чение той же величины в табл. 4. Такое высокое значение 
асимметрии может объяснить весьма красный цвет NGC 7331.

3. Асимметрия около ядра превосходит асимметрию 
на больших расстояниях от него. Но, начиная с расстояния 
около 0- 8 от центра, асимметрия остается постоянной, оста
ваясь все же большой.

Относительно большое значение асимметрии в цен
тральном теле, по-видимому, объясняется полным сглажи
ванием влияния спиральных рукавов около ядра в темной
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части галактики. Это. в частности, подтверждается измере
ниями Линдблада [1|. Однако схему распределения темной 
материи по Линдбладу трудно совместить с полученными 
выше результатами. По его предположению, как было от
мечено выше, темная материя имеет сферическое распре
деление в центральной части галактики и асимметрия об
условлена только наличием спиральных рукавов. При такой 
схеме совершенно непонятно возрастание асимметрии при 
вычитании яркости спиральных рукавов и большое значе
ние асимметрии на далеких от малой оси расстояниях. Меж
ду тем, оба наблюдаемых факта легко объясняются в рам
ках схемы распределения темной материи в тонком слое 
вокруг плоскости симметрии галактики. К такому же вы
воду пришел Холмберг 110] из полученных им аналогич
ных результатов относительно Х’ОС 3623. Асимметрия этой 
галактики от значения 7% при наличии спиральных рука
вов возрастает до 14% при исключении их яркости и со
храняет высокое значение на больших расстояниях от ма
лой оси.

Предложенная Линдбладом схема распределения тем
ной материи в работе [2], по основательным исследованиям 
де ВокулСра |5], не в состоянии объяснить наблюдательные 
факты, касающиеся Х'ПС 7331. Особого внимания заслужи
вает исчезновение круговых изофот центрального тела в 
темной половине галактики. Эта особенность объяснима 
только при предположении, что темная половина ХОС 7331 
находится ближе к нам. Помимо этого, на крупномасштаб
ных снимках явно замечается накопление поглощающей ма
терии вс внешних, выпуклых частях спиральных рукавов. 
Это опять-таки приводит к сделанному выводу о располо
жении плоскости симметрии ХПС 7331 в пространстве.

Что касается „отрицательной" поляризации света, об
наруженной Эльвиус [3] в яркой половине ХОС 7331 и 
интерпретируемой ею рассеянием света на пылинках по
глощающей материи в спиральных рукавах, то дело здесь 
обстоит довольно неопределенно: во-первых, наблюдениями 
охвачена очень небольшая область вокруг ядра галактики, 
во-вторых, средняя степень поляризации в этой области 
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составляет не более 2 %, т. е. находится в пределах оши
бок фотографического метода.

С другой стороны, нетрудно убедиться, что рассеянием 
света трудно объяснить асимметрию в далеких от малой 
оси областях галактики. Действительно, интенсивность ядра, 
являющегося источником рассеянного света, убывает бы
стрее, чем 1/г8 с удалением от центра. Помимо этого, ин
дикатриса рассеяния, в далеких от малой оси областях, 
даже в близкой к нам стороне галактики не направлена 
прямо к наблюдателю. Эти два фактора должны привести 
к быстрому убыванию интенсивности рассеянного света, а 
вместе с тем, к быстрому убыванию асимметрии галактики. 
Однако это противоречит вышеполученным наблюдатель
ным данным.

Допускать, что в центральной части галактики рас
пределение яркости определяется рассеянием света, а в 
далеких от малой оси областях каким-то другим механиз
мом (например, поглощением), значит искусственно ослож
нять объяснение наблюдаемой картины.

Наконец, остановимся на следующем обстоятельстве. 
Согласно Эльвиус |11|, в тех галактиках, угол наклона ко
торых к лучу зрения является малым, асимметрия объяс
няется поглощением света и темная половина таких галак
тик должна располагаться ближе к нам. С увеличением 
угла наклона интенсивность рассеянного света превосходит 
поглощение и темная половина таких галактик должна на
ходиться дальше от наблюдателя. Таким образом, разные 
причины, действующие в противоположном направлении, 
приводят к одному и тому же явлению — асимметрии га
лактик. Если с увеличением угла наклона интенсивность 
рассеянного света начинает играть все большую и большую 
роль и, наконец, превосходит поглощение, то само собой 
напрашивается мысль, что при некотором промежуточном 
значении угла наклона эффекты, производимые поглоще
нием и рассеянием, должны равняться друг другу и асим
метрия галактики в центральных ее частях должна исчез
нуть. Однако, насколько нам известно, ни одна такая спи-֊ 
ральная галактика до сих пор не наблюдалась. С другой. 
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стороны, согласно Эльвиус, причиной асимметрии цвета га֊ 
лактик, видимых под определенным углом, является голу
бой цвет рассеянного света. В таких условиях мы должны 
были наблюдать следующую картину: при малых углах 
наклона асимметрия цвета обусловливается поглощением, 
т. е. покраснением света в близкой стороне галактики, что 
должно привести к увеличению показателя цвета по срав
нению с показателем цвета галактик, видимых в анфас. С 
увеличением угла наклона, когда усиливается эффект рас
сеяния, мы должны были наблюдать „посинение" галактик 
по сравнению с галактиками, видимыми в анфас. Однако в 
действительности такое явление не наблюдается. Наоборот, 
данные Холмберга |8| указывают на постепенное покрасне
ние галактик с уменьшением угла наклона. Об этом гово
рит также весьма красный цвет Х'СС 7331.

Таким образом, в рамках теории рассеяния света трудно 
объяснить некоторые наблюдаемые особенности асимметрии 
в спиральных галактиках вообще и в НОС 7331 в частности. 
Причина, приводящая к асимметрии галактик, должна быть, 
по всей вероятности, единой, независимо от угла наклона. 
Так как для малых углов поглощение бесспорно является 
причиной асимметрии, ю мы вправе заключить, что и для 
больших углов асимметрия вызвана поглощением света тем
ной материей. Если так, то наиболее близкой к истине 
представляется принятая со стороны ряда исследователей 
схема распределения поглощающей материи в тонком слое 
вокруг плоскости симметрии спиральных галактик. В неко
торых случаях, как например в случае КОС 7331, замеча
ется накопление поглощающей материи на внешних, вы
пуклых сторонах спиральных рукавов. При такой схеме, 
более слабая сторона КОС 7331 располагается ближе к на
блюдателю. Это, совместно со спектроскопическими дан
ными Бэбкока 112| о вращении галактики, приводит к вы
воду о закручивании спиральных рукавов К’СС 7331.
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NGC 7331 ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՅԻ ԵՐԿԳՈՒՅՆԱՆԻ ԲԱՑԱՐՁԱԿլուսաչափությունԱմփոփում
Երկհարկանի կասետալի մեթոդով կատարված է 7331

ՏԵ տիպի գալակտիկայի երկգուլնանի համատարած է ու սա չափ էէ լ- 
թլոլն։ Որոշվել են գալակտիկալի ինտեգրալ աստղալին մեծու

թյունը և գուլնի ցուցիչը միջազգալին սիստեմում (10™ 82 և 
համապատասխանաբար)։

Փոքր առանցքին զուգահեռ և միջուկից տարբեր հեռավո
րությունների վրա տարած հատուլթների ասիմետրիալի վերա
բերյալ երկու գուլն ում ստացված արդլունքները կարելի է բացա
տրել, եթե ենթադրենք, որ կլանող նլութը բաշխված է գալակ
տիկա լի սիմետրիայի հարթո։ թ յան շուրջը նեղ շերտով և առա
վելապես կուտակված է սպիրալ թևերի ուռուցիկ մասերում։ Ալս 
դեպքում գալակտիկալի կլանված կեսը պետք է գտնվի դիտողի և 
միջուկի միջև, ալ ս ինքն' մեզ ավելի մոտ։ Ոեբկոկի [13] սպեկ
տրոսկոպիկ սւվլալների հետ համատեղ ալս հետևությունը բերում 
է NGC 7331 գալակտիկալի սպիրալ թևերի է։իաթաթման» տե
սակետին։

A. T. KALLOGLIAN

ABSOLUTE TWO-COLOR PHOTOMETRY 
OF NGC 7331

Summary

The results of two-color absolute photometry of the spi
ral galaxy NGC 7331 are given. The measurements are carried 
out with two different diaphragms. The integral magnitude and 
color index of galaxy are determined on the international scale 
(lOTS? and + 0?95, respectively).
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NGC 7331
Масштаб: 16' на мм.
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The asymmetry of the galaxy mesured for different sec
tions in two colors may be interpreted in the sense that the 
obscuring matter is spread out in a thin layer around the 
main plane of the galaxy and accumulated chiefly on the 
convex sides of spiral arms. In such a case, the obscured part 
of the galaxy must be located between the observer and nuc
leus. This result together with the spectroscopic data given by 
Babckok [12] leads to the conclusion that the spiral arms of 
NGC "331 are trailing.
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в. А. Санамян, А. М. Асланян

ИЗМЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА 
РА ДИОИСТОЧН ИК А К АССИОП ЕЯ - А.

Установлено, что галактическая туманность в Кас
сиопее, с которой отождествлен самый интенсивный источ
ник радиоизлучения—Кассиопея-А, расширяется с большой 
скоростью. Согласно ранним вычислениям Бааде и Мин
ковского |1|, скорость этого расширения составляет 
3000 км/сек, с наличием большой дисперсии скоростей 
отдельных волокон туманности. По более поздним вычисле
ниям Минковского [2| скорость расширения ответственной 
за мощное радиоизлучение туманности в Кассиопее доходит 
до 7500 км/сек.

В процессе такого расширения туманности следует 
ожидать ослабления напряженности магнитного поля и умень
шения энергии релятивистских частиц туманности.

С другой стороны, твердо установлено, что остатки 
сверхновых, к числу которых принадлежит источник Кас
сиопея-А, являются мощными источниками нетеплового ра
диоизлучения, механизм которого сводится к тормозному 
излучению релятивистских электронов в магнитных полях 
туманности |3|.

Если эго так, то одновременно с расширением туман
ности естественно ожидать уменьшения потока радиоизлу
чения источника Кассиопея-А .со временем.

На важность экспериментальной проверки этого поло
жения В. А. Амбарцумян обратил внимание еще в 1952 году. 
В связи с этим в Бюраканской обсерватории была постав-
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лена задача следить за ходом изменения отношения интен
сивности радиоизлучения двух мощных источников радио
излучения— Кассиопея-А и Лебедь-А во времени.

С этой целью проведена серия наблюдений летом 
1953 г. с помощью интерференционного радиотелескопа на 
длине волны 4.2 м [4]. Вторая серия наблюдений проводи
лась летом 1961 года на этом же телескопе, после пере
установки его на новой радиоастрономической станции. Рас
стояние между антеннами радиоинтерферометра, длина волны 
и основные характеристики приемной аппаратуры остались 
почти без изменения. Чтобы ошибки измерения свести к 
минимуму, был предпринят ряд мер. С особой тщатель
ностью с помощью сигнала эталонного шумового генератора 
проводилась проверка амплитудной характеристики всего 
приемника от его входа до выходного индикатора. При 
этом соответствующая кривая была снята в двух масшта
бах—для малых сигналов (кривая а рис. 1) и для больших 
сигналов (кривая б рис. 1). Как видно из кривых, ампли
тудная характеристика достаточно линейна при выходных 
сигналах, соответствующих шумовым токам от нуля до 
5 птА. Отметим, что для используемых приемных аппара
тур эквивалентные шумовые токи, соответствующие потоку 
радиоизлучения рассматриваемых источников, не превы
шают 0.5 шА, т. е. рабочий участок находится в самой ли
нейной части характеристики. Следовательно, ошибка, об
условленная нелинейностью амплитудной характеристики 
приемника, не может играть существенной роли, тем бо
лее, что оба эти источника довольно близки по величине 
потока радиоизлучения.

Вышеуказанные измерения проводились интерферен
ционным методом с базой интерферометра около 65 длин 
волн. При такой базе ширина лепестка интерференционной 
кривой получается 50 угловых минут, что во много раз 
превышает угловые размеры обоих сравниваемых источни
ков. Следовательно ошибка, обусловленная разностью уг
ловых размеров этих источников, пренебрежимо мала.

Измерения потока радиоизлучения Кассиопея-А и Ле
бедь-А проводились в относительных единицах, т. е. каждый 
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раз определялось отношение их потоков. Это предотвра
тило появление ошибок, обусловленных изменением условий 
распространения в тракте от антенны до входа приемника, 
а также неидеальным согласованием антенн с кабелем пита
ния и выходом шумового генератора.

Рис. 1. Амплитудная характеристика прием
ника. /Аг — ток второго детектора, Лш—ток 

шумового генератора.
?•<>. /■ 1‘նդո'նիչի ամպլիտուդային խարակտեր
րիստիկանէ Iլ>-- երկրորդ "ւ^դի^Ւ հոսանքը/

/шг — աղմուկի գեներատորի հոսանքը!

Такое относительное измерение вполне надежно, так 
как эти источники расположены не очень далеко друг от 
друга на небосводе. Кроме того, обе серии наблюдений 
проводились в летний период, при ясной сухой погоде, 
когда для долготы Бюракана оба источника кульминиро
вали в ночное время. Благодаря этому соблюдались оди- 
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лаковые температурные и атмосферные условия наблюдений 
для промежутка времени, соответствующего кульминации 
этих источников. Для большей надежности, до и после 
каждой записи проверялась стабильность работы приемной 
аппаратуры с помощью сигнала шумового генератора. Из
менение величины эталонного сигнала, вызванного неста
бильностью коэффициента усиления приемника с другими 
причинами, не превышало —1.2%. что фактически соответ
ствует точности установки выхода имеющегося эталонного 
шумового генератора. Кроме того, из многочисленных на
блюдений для обработки были выбраны только самые на
дежные записи.

Наконец, для большей уверенности в надежности по
лученных результатов, сравнивались не только централь
ные максимумы интерференционных лепестков, соответ
ствующие прохождению сравниваемых источников через 
меридиан, но и полные интегральные потоки двух источни
ков в раскрыве всей диаграммы антенны интерферометра.

Результаты двух серий наблюдений, проведенных для 
определения отношения потоков радиоизлучения источни
ков Кассиопея-А и Лебедь-А на длине волны л =4.2 м, 
приведены в табл. 1 и 2, составленных для периодов 1953 
[4, 5] и 1961 годов соответственно.

В этих таблицах приняты обозначения: А’ —число не
зависимых наблюдений; а։ и а.—отношение интенсивностей 
Кассиопея-А к интенсивности Лебедь-А для периодов 1953 
и 1961 годов соответственно.

Данные таблицы показывают, что за 8 лет отношение 
а уменьшилось на 0.223, что составляет 13.6% по отноше
нию значения его в 1953 г., т. с. среднее годовое измене
ние этого отношения составляет 1.7%.

Поскольку возможность быстрого изменения интенсив
ности радиоизлучения внегалактического источника Ле
бедь-А за такой короткий промежуток времени исключена, 
то наблюдаемые изменения нужно полностью отнести к 
уменьшению интенсивности радиоизлучения источника Кас
сиопея-А.
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Таблица /

Дата 1953 г. «1 Метод наблюдения

Май 4 1,611 0,030 Компенсационный
Июль 4 1,655 ±0,025 ■
Сентябрь 3 1,642±0,020 ■
Среднее за 1953 г. 11 1,637 0,030 ■

Таблица 2

Дата 1961 г. М Метод наблюдения

Июнь 6 1,4171-0,025 Компенсационный
Июль 5 1,410+0,020 Модуляционный
Среднее за 1961 г. 11 1,414+0,025 •

С целью повторной проверки достоверности получен
ных результатов, в 1961 году проводились аналогичные 
измерения на близкой длине волны /. 3.6 м, с помощью
двух антенн большого интерференционного радиотелескопа 
[6|. Отношение интенсивностей рассматриваемых источни
ков оказалось равным 1.4. Допустим, что к периоду 1953 г. 
это отношение также было 1.63. Такое предположение 
вполне возможно, поскольку, как было показано в [7], 
отношение интенсивностей этих источников практически не 
меняется с длиной волны для метрового диапазона. Тогда 
изменение величины потока Кассиопея-А на >. = 3.6 м за 
этот период составляет 14.2%, что достаточно близко к ре
зультатам, полученным для/. = 4.2 м.

Некоторые расхождения могут быть обусловлены ошиб
кой измерения и, частично, разностью угловых размеров 
измеряемых источников, так как база интерферометра боль
шая и ширина лепестка интерференционной кривой превы
шает угловой размер источника Кассиопеи-А всего в 5—6 раз.

Полученные результаты были сравнены с результа
тами, опубликованными недавно кембриджскими радиоастро
номами [8]. В их измерениях для длины волны >. = 3.7 м 
/81.5 мггц) среднее годовое изменение потока радиопзлуче- 
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ния составляет (1.06 ± 0.14%). т. е. оно несколько меньше, 
чем измеренное нами изменение. Такое расхождение ре
зультатов, возможно, вызвано различием методов измере
ний, аппаратурой и условиями наблюдений, хотя при ука
занных ими точностях это маловероятно. Отметим, что со
гласно кембриджским данным общее изменение интенсив
ности Кассиопея-А за первые 7—8 лет почти такое, как и 
за последующие 4 года, причем величина среднегодового 
изменения за последний период хорошо согласуется с на
шими данными.

Кроме того, по ранее опубликованным кембриджским 
данным [9] отношение потоков Кассиопея-А и Лебедь-А для 
частот 81.5 мггц составляет 1.625, а теперь для этого же 
отношения дается число 1.751.

Указанные причины позволяют несколько критически 
отнестись к точности ранних кембриджских данных.

С другой стороны, нельзя пройти мимо того факта, 
что значения отношения потоков радиоизлучения указан
ных радиоисточников, полученные в Бюракане и Кембридже 
при разности эпох меньше одного года, отличаются на ве
личину 0.124, которая далеко выходит из пределов точности 
измерения. Если изменение за такой короткий промежуток 
времени окажется реальным, а не следствием ошибок, то 
мы столкнемся с чрезвычайно интересным явлением, свя
занным с мощными нестационарными процессами внутри 
туманности.

Следует отметить, что полученные нами данные до
статочно близки к теоретически вычисленным Шкловским 
значениям [10]; небольшое превышение теоретически вычис
ленного значения над нашими экспериментальными данными, 
вероятно, обусловлено тем, что возраст Кассиопеи-А, кото
рый согласно Минковскому оценивается в 256 лет, несколь
ко уменьшен. Реальным возрастом следует считать воз
раст порядка 300 лет, что соответствует скорости расши
рения туманности—6200 км/сек., если согласно [2,10| за 
исходные данные брать для размеров туманности 2.7 пс 
(5.5 угловых минут) расстояние 3400 пс и спекгральный 
индекс Кассиопея-А равный 0.8.
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Полагая, что расширение туманности происходит равно
мерно во времени, то примерно через лет 15֊20 Кассио
пея-А станет уже вторым по интенсивности источником 
радиоизлучения, через 100—150 лет она будет относиться к 
числу слабых радиоисточников.

Авторы выражают благодарность С. К. Геруни за 
участие при обработке материала.
11истнтут радиофизики и электроники
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Հա լան ի է, որ ալն գալակտիկ միդամածու թլւսնր, որում գտըն- 

վում է ոադիոճառագալիժման ամենահղոր Կսաիոպելա - Ա աղրրռրը, 
րնդարձակվում է մեծ' 1000 կմ ։[րկ։ արաղութլամր։ Մ լուս կողմից 
ապացուցված է, որ ալդ ոադիոա դր լւււրր հանդիսանամ է գերնոր 
աստղի մնացորդ, որի ոադիոճաոաղա լթումր րացատրվո։ մ է 
ռե լլա տիվիս տական էլեկտրոնների սինիւրոարոն ճաոագա լիժում ուի

Միդամածութլան լալնացման հետևանքով պետք է սպասեր 
նրա մագնիսական դաշտի թուլացում և ււեալիսւիվիստական էլեկ
տրոնների էնե րգիա լի նվաղում ւ Դա նշանակում է, որ նշված 
ադրլուրի ո ադիոճաււտ դալթման ինտենսիլիս թլւււ նր պետք է նվաղի 
մ ած ան ակ ի ընթացքում։

Ա/դ երևա լթի փորձնական ստուգման համար !'[ուրականում 
կատարվել են Կասիոպև լա֊Ա և Կարապ-Ա ոադ իոա ղր լսւրնե րի հարա
բերական ճշգրիտ չափումներ 4,2 մ. ալիքում։ Աոաջին խմբի դի- 
տումնե րլւ կատարվել են 1953 թ., իսկ երկրորդը' 1951 թ. միև
նույն ոադիոդիտակի օգնութլամր։

Ջափա մներր հաստատում են, որ 8 տարվա րնթացքում 
նշված աղբլո։ րնևրի ոադիոճաոսւգալթման ինւոենսիվու իժլտ նների 
հա րարե րութ լունը նվաղել է 13,4" ք ալս ինքն տարեկան միջին 
թվով ւ^և֊ով.

Փանի որ Կարապ֊!! ա րտտ գալակտիկ ագբլսւրի ւէագիոճա- 
ոադա ւթման ինաենսիվու[ժ լան փոփո խ ու թ լր.:նր ժ ամանակի ա լդպիոի
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կարճ ինտերվալի համար լրիվ բացառված է, ապա պետք է ընդու
նել, որ նշված նվաղումը պա լմտնավորված է միայն Կասիոպե{ա-1Լ 
ոադիոաղրրորի ոադիոճաոադա(թման ինտենսիվութ{ան նվաղումով։

V. A. SANAMIAN, A. M. ASLANIAN

THE VARIATION OF THE FLUX DENSITY OF 
THE RADIO SOURCE CASSIOPEIA-A

Summary

It is known that the galactic nebula, in which the most 
powerful radio source Cassiopeia-A lies, expands with great 
velocity (about "000 km sec). On the other hand it is proved 
that this radio source is a remnant of galactic supernovae, 
the radio radiation of which is explained as the sinchrotron 
emisson of the relativistic electrons.

In the process of such expansion of nebula the decrea
se of the tension of magnetic field and the decrease of the 
energy of the relativitic electrons of nebula are to be expected.

For the experimental test of this conclusion in Byurakan 
the precise relative measurements of the flux density of the 
radio sources Cassiopela-A and Cygnus-A at the wave length 
4.2 m has been made.

The first series of observations was made in 1953 and 
the second one in 1961 with the same radio telescope.

The measurements confirm that the ratio of the flux 
densities of the radio emission of these sources decreased by 
13.4 per cent during 8 years, that is in average 1.7 per cent 
for one year.

Since the change of Intensity of radio emission of the 
extra-galactic source Cygnus-A for such short period of time 
is completely excluded, it Is to be assumed that this dec
reasing is conditioned only by the decrease of the flux 
density of the radio source Cassiopela-A.
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Э. Е. Хачикян, Н. Л. Каллоглян

К ВОПРОСУ О ПОЛЯРИЗАЦИИ КОМЕТАРНОЙ 
ТУМАННОСТИ ЦОС 2261

После появления работы В. А. Амбарцумяна [1], в ко
торой рассмотрен вопрос свечения кометарных туманностей, 
последние стали объектом внимания многих авторов. Не
правильные изменения блеска этих туманностей, трудно 
объяснимые в рамках тепловых механизмов, их своеобраз
ная и изменчивая форма, во многих случаях биполярная 
структура — вот данные, вызывающие большой интерес к 
кометарным туманностям.

КОС 2261 является типичным представителем этого 
класса туманностей. Благодаря своей большой яркости она 
стала объектом исследования ряда авторов [2, 3, 4, 5|, а 
наблюдательные данные, относящиеся к ней, послужили 
основой для теоретических работ [6, 7|. В последних ра
ботах сделана попытка объяснить свечение кометарных ту
манностей.

В работе |3| было показано, что излучение К’ОС 2261 по
ляризовано в среднем на 13—16%, доходя до ЗО°/о. Харак
тер поляризации радиальный относительно R Единорога- 
ядра туманности. Эти результаты в основном нашли свое 
подтверждение в работе |4]. Относительно цвета туманности 
данные весьма противоречивы: по [3| туманность голубая, 
по [о]—красная, в |4| отмечается, что туманность более 
голубая в центральной части, по результатам работы |2| 
можно заключить, что она скорее голубая, чем красная, 
по |8| — она красная.

Известно, что туманность переменная, причем форма 
ее претерпевала значительные изменения буквально за не-
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сколько месяцев [9|. С изменением формы туманности воз
можно изменение ее цвета и физических характеристик 
вообще.

В свете этих изменений представляют определенный 
интерес систематические наблюдения за этой туманностью.

С этой целью нами вновь предпринята работа по поля
риметрическому измерению излучения туманности Х’ОС 2261. 
Сведения о использованных снимках приведены в табл. 1.

Таблица 1

Дата .Длительность экс
позиции в минутах

Положение 
поляроида

1 Сорт
। пластинки

24/12 1960 45 0’ Kodak Оа-О
45 60

■ 45 120
25 12 1960 45 0

• 45 60
45 120

13/01 1961 45 0
■ 45 60
* 45 120

Все снимки получены на 21—21" телескопе системы 
Шмидта Бюраканской обсерватории. Методика наблюдений 
и измерений негативов оставалась прежней [10|. Подсчет 
поляризации производился методом, описанным в [11]. Из
мерение туманности производилось сплошным образом. Раз
мер каждой измеряемой области был равен 63 кв. сек. дуги 
(</=9"). Средняя арифметическая ошибка, вычисленная по 
данным первых двух серий наблюдений, для р равна 3,5%, 
а для 8. 5'. Измерено около 200 областей в туманности. 
Ввиду того, что туманность за один день, вероятно, не мог
ла претерпеть существенных изменений, снимки первой и 
второй серий, полученные 24 и 25 декабря 1960 г., объе
динены в одну группу. Результаты измерений этих двух 
серий схематически приведены на рис. 1, а третьей серии— 
на рис. 2. Степень полиризации и направление плоскости 
преимущественных колебаний поляризованного света ту-
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Рис. 1.
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Рис. 2.
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манности характеризуются длиной и направлением черточек 
на этих рисунках. Масштаб поляризации и размер диафрагмы 
также показаны на рисунках.

Картина поляризации в среднем остается такой же, 
что и в работе |3], хотя и имеются некоторые различия. 
Средняя степень поляризации по первым двум сериям равна 
18%, я 110 третьей—16%. По-прежнему высокая степень 
поляризации наблюдается на краях туманности (в особен
ности на восточной границе).

Интересно отметить, что за последние годы форма 
туманности не претерпевала значительных изменений. Прав
да, на наших последних снимках хорошо заметна яркая 
струя, являющаяся как бы продолжением четко вырисовы
вающейся восточной границы туманности в направлении на 
север. На снимках, полученных ранее в |3|, она не видна, 
что, возможно, объясняется различием во времени экспо
нирования. Эта струя также поляризована (см. рис. 1), при
чем плоскость преимущественных колебаний почти точно 
перпендикулярна направлению от струи к ядру туманности. 
Заметим, что ни на одной из фотографий Лапланда, охва
тывающих интервал времени с 1916 по 1951 годы, эта струя 
не заметна [9].

1;. ։>. 1սԱՅԻԿ8ԱՆ, 1,. Լ. •ԻԱԼԼՕ՚ԼԼՍԱՆ
NGC 2261 ԳԻՍԱՎՈՐԱԶԵՎ ՄԻԳԱՄԱԾՈՒԹՅԱՆ ՐԵՎԵՄԱՑՄԱՆ Ս՜ԱՍԻՆՍ. մ՜ փ ո փ ո ւ մ՜NGC **6’1 ղի տսվորաձև միղամածու [dլան հրիք սերիա յա - 

սանկարչակտն գիտսւ էքսերի հիման վրա կատարված է նրա րևերլա֊ 
չափական հետարլո տոլի} քունր։ Ջափուէքեերր հաստատում են նախ~ 
կինում ստացված ալն եդրակացութլունր |,7, 4|, որ միդամածտ֊ 
իքլունր անի ոադիալ րևեոացամ։ !'ևե։ւացման միջին աստիճանր 4-276
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կազմում է 18° 0 (աոաջին երկու սերիաների համար) և 16 
(երրորդ սերիա լի համար)։

Նկատելի է միգամածության արևելյան եզրի կողմից դեպի 
հյուսիս տարածվող բևեռացված մի նոր շիթ (նկ. 1)։ Չնայած, 
„ր միգամածությունր փոփոխական է, բևեոացման մեջ դգալի 
փոփոխություն չի նկատված ։

E. E. KHATCHIKIAN. N. L. KALLOGL1AN

ON THE POLARIZATION OF COMETARY 
NEBULA NGC 2261

Summary

The polarimetric investigation based on the three series of 
photographic observations of NGC 2261 has been made. The 
estimates confirm the previously received conclusion [3, 4], 
that nebula is radially polarized.

The mean degree of polarization is 18% for two first 
series and 16%—for the third.

A new bright filament is noticable in the east side of 
nebula, which stretches to the north and is also polarised. 
Although the nebula is variable no strong change of polariza
tion is noticeable.
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Э С. Парсамян

КОЛОРИМЕТРИЯ КОМЕТАРНОЙ ТУМАННОСТИ 
Н’ОС 2261

Среди диффузных туманностей кометарные туманности 
являются наименее изученными объектами. Конусообразная 
форма, неправильные изменения яркости и структуры у не
которых из них, з также нетепловой характер излучения |1] 
делают их одним из интересных объектов среди туман
ностей. То обстоятельство, что кометарные туманности в 
большинстве случаев ассоциируются со звездами типа Т 
Тельца и Возничего, заставляет думать, что сами ту
манности, по-видимому, являются молодыми образованиями, 
а их переменность связана с процессами, происходящими 
в их ядрах. Особый интерес представляет механизм свече
ния кометарных гуманностей, по-видимому существенно от
личающийся от механизма свечения обычных туманностей 
[1|. Однако для правильного понимания природы кометар
ных туманностей и механизма их свечения следует распо
лагать также колориметрическими и поляриметрическими 
данными в отношении индивидуальных объектов. Нами пред
принята работа по накоплению однородного материала та
кого рода для ряда кометарных туманностей. В настоящей 
статье привотягся результаты, относящиеся к колориметри
ческим измерениям кометарной туманности НОС 2261 —наи
более яркого представителя этого класса объектов.

§ 1. МЕТОДИКА РАБОТЫ

Наблюдения были проведены на 21 21" телескопе си
стемы Шмидта Бюраканской обсерватории. Весь наблюда
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тельный материал был получен в период с октября 1959 по де
кабрь 1960 гг., что позволило сопоставить снимки туман
ности за один год в лучах В и сделать некоторые заклю
чения о характере изменений в туманности. Туманность 
снималась методом двухэтажной кассеты в четырех цветах 
15 В, V и R. В лучах II. V и R снимки были получены на 
пластинках Кодак—Оа-О, Оа-О и Оа-Е в сочетании с 
Шоттовскими фильтрами 1502, ООН и ЕО2—соответственно. 
В лучах В снимки получались без фильтра на пластинках 
Кодак—Оа-О. С помощью полученных нами уравнений 
цвета наша система звездных величин приводилась к си
стеме II, В, V [2].

В — V = 0.855 (В' - V') — О‘-"ОО8

В качестве звезд сравнения были использованы вне- 
фокальные изображения звезд скопления К’ОС 2264, для 
которых известны фотоэлектрические звездные величины, 
определенные Уокером [3]. Фотокрасные величины (R) вне- 
фокальных изображений звезд определялись путем сравне
ния с фотокрасными величинами звезд №Р5.

Эффективная длина волны фотокрасных величин рав
нялась 6600А. По измерениям Гринштейна |4], эквивалент
ная ширина линии Н« в спектре туманности 1\ОС 2261 равна 
126 А, что составляет примерно 12 °/0 излучения туманности 
в красных лучах при допущении постоянства непрерывного 
спектра в этой области (ширина пропускания фильтра ИО2~

1000А). В лучах В измерялись три пластинки, в осталь
ных — по две. Измерения изображения туманности произ
водились на микрофотометре „Шнелл“ сплошным образом 
с квадратной диафрагмой, вырезавшей на туманности пло
щадь в сто тридцать квадратных секунд.

Снимки в лучах В, V и R были получены в октябре 
1959 г. в течение нескольких ночей, тогда как в лучах 
II — только в марте 1960 г. Это обстоятельство могло по
влиять на полученные значения 11—В.

Ниже в табл. 1 приводятся данные об измеренных 
пластинках.
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Таблица 1

,\5 Дата | Фильтр Экспозиция 
в мин.

Сорт 
пластинки

97 28 1 60 г иС2 60 Кодак Оа-О
108 29/111 60 г. 40 »

2 2/Х 59 г. — 5 в

6 3/Х 59 г. — 15 ■
8 7/Х 59 г. — 10 >

3 3/Х 59 г. Св И 15 Кодак Оа-О

4 3/Х 59 Г. 45 ■
12 8/Х 59 Г. КС 2 45 Кодак Оа-Е

18 10/Х 59 Г. , 80 ■

§ 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

Результаты измерений пластинок приведены в табл. 2. 
В первых двух столбцах приведены прямоугольные коор
динаты Л՜ и У центра измеряемого квадрата в секундах 
дуги. Начало координатной системы находится в центре 
ядра туманности R Единорога. Ось У совпадает с направ
лением юг—север. В последующих столбцах приведены по
верхностные яркости с квадратной секунды туманности, 
выраженные в звездных величинах. В лучах R учет вли
яния Н։ не произведен. Среднеквадратичная ошибка изме
рений равнялась ±0'."06— в случае В и V, и +0'."1—в слу
чае и и R.

1. Показатель цвета. Интегральные звездные вели
чины туманности в четырех цветах были определены путем 
сложения интенсивностей во всех измеренных квадратах. 
Результаты приведены в табл. 2.

Таблица 2

В V R

11™58 12™29 11Т80 10'.п07

Показатель цвета является одной из основных харак
теристик туманности. Интегральные показатели цвета опре
делялись по 24 наиболее ярким общим точкам в трех цве
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тах. Интегральная яркость R была определена по 19 общим 
точкам и исправлена за излучение Н.. Средние показатели 
цвета, как следует из табл. 2, равны:

в — V-=
И — В = - О'п71

На рис. I приведена зависимость показателя цвета В — V 
от расстояния до ядра туманности по г координате. Как 
следует из этого рисунка, показатель цвета непостоянен по 
туманности; он испытывает колебание со слабой тенденцией 
посинения туманности с удалением от ядра. Отметим, что 
нами охвачена наиболее яркая часть туманности — до рас
стояния Г.71 от звезды. Для более слабых периферийных 
частей туманности ход кривой может измениться. Примеча

тельным является тот
факт, что показатель 
цвета В—V туманности 
ни в одной измеренной 
точке не достигает от
рицательного значения. 
Как известно, показа
тели цвета в случае от
ражающих диффузных 
туманностей бывают 
как положительными, 
так и отрицательными.

2. Спектральное распределение. Имея интегральные 
показатели цвета, мы попытались построить спектральное 
распределение интенсивности в туманности. Интегральные 
звездные величины туманности определялись по 12 ярким 
общим точкам, находящимся в средней части туманности. 
Звездой сравнения была звезда типа АЗ под номером 222 
в списке Уокера |3]. Для получения абсолютного распреде
ления в произвольных единицах использовалось распределе
ние в спектре звезды типа АО из работы В. Б. Никонова [5]. 
Кривая Ь на рис. 2 представляет спектральное распределе
ние туманности ИОС 2261. Некоторая неопределенность 
остается в отношении области спектра около 3500 А, так
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Монохроматические поверхностные яркости 
н различных точках туманности ИОС 2261

Таблица 3

X- У" | V и-В 1 В’-У| К

—0.38 0.57 19'.п72 0"’35 197’68
0.38119.04 —О'." 90 0.87 18.51
0.19 18.76 0.80 18.30

-0.19 18.84 0.67 18.36
֊0.38 19.23 0.91 18.55

—0.57 0.76 20.42 0.88
0.57 19.57 0.74 18.43
0.38 19.12 -0.75 0.64 18.48
0.19 18.90 -0.72 0.41 18.26

֊0.19 19.27 -0.95 0.50 18.80
֊0.30 19.30 -0.73 0.54 18.75

—0.76 0.76 20.18 0.76 19.59
0.57 19.65 —0.41 0.58 18.98
0.38 19.38 -0.18 0.60 18.96
0.19 19.70 —0.62 0.48 19.43

-0.19 19.82 —0.77 0.56 19.46
-0.38 19.66 —0.47 0.46 19.21

—0.95 0.95 21.11 0.76
0.76 20.52 0.78 20.36
0.57 20.51 -0.42 0.64 20.10
0.38 20.87 —0.96 0.51
0.19 20.40 -0.26 0.58

-0.19 20.55 -0.54 0.53 20.44
—0.38 20.32 0.32 0.62

-1.14 0.76 21.22 0.66
0.57 20.73 —0.34 0.74
0.38 21.22 -0.74 0.57
0.19 20.78 — 0.41 0.66

-0.1921.06 —0.75 0.60
—0.38 20.92 —0.45 0.44

-1.33 0.7621.25 0.85
0.57|21.38 0.37
0.38 20.94* —0.46 0.59
0.19 20.69 -0.68 1.01

-0.1921.58 -0.72 0.24
-0.38 21.38 —0.74 0.49

-1.52 0.19 21.54 0.25
-0.19 21.62 0.42
—0.38,21.34 0.51

—1.71 -0.38 21.54 0.49

* Звезда.

как снимки туманности в лучах и были получены позднее 
снимков в остальных лучах. Но, как будет видно из даль
нейшего (табл. 4), изменение яркости туманности в выбран
ной области невелико.
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4000 Тооо soon Л
Рис. 2.

3. Распределение интенсивности по туманности. На 
рис. 3 приведены кривые зависимости 1п 7 от г для трех 
цветов. Здесь I есть интенсивность, усредненная в данных 
лучах по сечениям туманности, находящимся на равных 

расстояниях от ядра. Такое усреднение возможно, так как 
границы туманности резко выражены. Полученные кривые 
свидетельствуют о неоднородной, пятнистой структуре ту
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манности. Одинаковый ход кривых свидетельствует о том, 
что спектральное распределение в этих лучах почти оди
наковое.

4. Интересные результаты получаются при сопостав
лении цвета туманностей 
Для трех туманностей: 
кометарной ХбС 2261, 
пылевой Х’СС 7023 и га
зовой 1С 432 были по
строены зависимости по
казателей цвета от ярко
стей. Данные о последних 
двух туманностях взяты 
из работы Э. Е. Хачикяна 
[6]. Результаты приведе
ны на рис. 4. Для Х’СС 
2261 получается, что 
В—V не зависит от В—яр
кости туманности и по
стоянно, хотя и обладает 
некоторой дисперсией 
вокруг среднего значе
ния. В противополож
ность этому, для 1С 432, 
природа которой до сих 
пор не ясна, получается 

различных типов с их яркостью.

с/
1.0 
08
Св 
01 
с։
о - 

-0.1 • 
֊в/ 
-и 
-а-

НЁС 1023

Рис. 4.
совершенно отличная от
ХОС2261 зависимость между С1 и твр. Следует отметить, что 
1С 432 повсеместно имеет отрицательный показатель цвета. 
Кроме того, различие между этими туманностями выступает 
также в форме зависимости показателя цвета от яркости: 
в то время как у гуманности ХПС 2261 цвет везде одина
ков и не зависит от поверхностной яркости, у 1С 432, на
оборот, наблюдается хорошо выраженное посинение гуман
ности с возрастанием яркости.

В случае пылевой туманности Х'ОС 7023, у которой 
показатель цвета принимает как отрицательные, так и по
ложительные значения, четко выраженной зависимости не 
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получается. Таким образом, для трех разных туманностей 
мы имеем разное спектральное распределение, что, оче
видно, является указанием на различие их природы.

5. Соотношение Хаббла. Известно, что для кометар
ной туманности В 10 соотношение Хаббла тР|[4~51£а=11 
не сохраняется [7]. Интересно проверить, нарушается ли 
это соотношение и для остальных кометарных туманностей, 
в частности для ХТОС 2261? Для этого были измерены две 
пластинки, снятые с интервалом в один год, с тем, чтобы 
заметить изменения, происшедшие в туманности за это 
время. Ядро туманности R Единорога — переменная типа 

Возничего. По общему Каталогу переменных звезд она 
меняется в пределах 11.3—13.8 звездной величины. Зная 
пределы изменения блеска звезды и тот факт, что протяжен
ность туманности не подвергается быстрым изменениям, 
можно проверить выполнение хаббловского соотношения. 
По нашим измерениям звездные величины R Единорога в 
указанные периоды были 12'."12 и 12^95 соответственно. Не
смотря на изменение блеска освещающей звезды, замет
ной разности в протяженности туманности на наших сним
ках не было; по-видимому, изменению подверглись близ
кие к звезде части туманности. По этим измерениям 
а = 3'.24. В первом случае для удовлетворения соотноше
ния Хаббла требуется, чтобы R Единорога была на 3.65, а 
во-втором случае — на 4.60 звездной величины ярче, чем 
приведенные выше значения. Отсюда следует, что здесь, 
как и в туманности В10, хотя и не в той мере, все же 
резко нарушается соотношение Хаббла. (См. также [10]).

6. Ядро туманности. Относительно ядра туманности 
ХСС 2261 — R Единорога неоднократно высказывалось мне
ние, что она не является звездой в обычном смысле. Это 
звездообразный, но несколько несимметричный объект с 
аномальной, по мнению некоторых исследователей, свети
мостью ис медленным изменением блеска. Предполагается, 
что звезда окружена, оболочкой, а наблюдаемый спектр ядра 
является спектром оболочки, где механизм свечения по 
всей вероятности такой же, как и в самой туманности [8]. 
Если причиной свечения является звезда, то естественно 
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полагать, что изменения яркости звезды и яркости туман
ности должны находиться между собой в некоторой зави
симости. Однако такой зависимости до сих пор не было 
обнаружено. Нами сделана попытка проверить этот вывод 
по нашим наблюдениям. Промежуток времени, охватываю
щий наблюдательный период в лучах В равнялся одному 
году, а в остальных — в пределах месяцев. Был получен ряд 
снимков туманности и звезды в одну и ту же ночь или в 
ближайшие дни, что давало возможность судить о яркости 
туманности и звезды в одно и то же время. Результаты 
измерений приведены в табл. 4. Как видно из данных этой 
таблицы, во всех лучах, и особенно в ультрафиолетовых, 
туманность всегда оставалась ярче звезды Сравнение пла
стинок № 6 и № 9 за 1959 год, а также № 134 и № 136 
за 1960 год показало, что в туманности происходили изме
нения. Разница интегральной яркости туманности между 
пластинками № 134 и № 136, снятыми с промежутком в 
полтора месяца, равна О'."22. Сильнее всего изменения про
изошли в близких к звезде частях: по 43 точкам туман
ность за год изменилась на одну звездную величину, в то 
время как по 39 точкам (исключая самые яркие точки) — 
на О'."40. Однако установить четко выраженную корреля цию 
между изменением блеска звезды и яркости туманности не 
удалось.

Таблица 4 
Звездные величины R Единорога и туманности МОС 2261

R £ динорога NO С 2261 интегральные величины)

о н О

№
 ил

а

Дата тг тв

№
 нл

а

Дата П'и Шц Шу

чи
сл

о 
нз

м
ер

 
то

че
к

107 28.3.60 11?65 — — 108 28.3.60 10?70 23

20 9.10.59 - 12'."95 — 6 3.10.59 — 11?60 — 43

88 28.1.60 — 11.90 — 9 7.10.59 — 11.87 — 39

13227.10.60 12.22 — 134 27.10.60 — 10.60 — 43

137 12.12.60 — 12.10 — 136 12.12.60 — 11.76 39

5 3.10.-60 — — 12? 12 3 3.10.59 — 11?18 26
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III. О МЕХАНИЗМЕ СТЕЧЕНИЯ КОМЕТАРНЫХ ТУМАННОСТЕЙ

Туманность ХОС 2261 имеет сильный непрерывныГг 
спектр с эмиссионными и абсорбционными линиями водо
рода, почти в точности повторяющий спектр R Единорога. 
Этот факт послужил поводом причисления Х’СС 2261 к от
ражающим туманностям. Появление работы В. А. Амбар
цумяна о явлении непрерывной эмиссии [1] позволило по
дойти к механизму свечения кометарных туманностей с но
вой точки зрения. В настоящее время есть две гипотезы 
относительно свечения кометарных туманностей.

1. Гипотеза отражения света звезды пылевыми части
цами. находящимися в туманности.

2. Гипотеза синхротронного излучения релятивистских 
электронов [9].

Прежде всего следует указать, что если отражение и 
имеет место, то оно не может играть существенной роли 
в свечении кометарных туманностей. На это указывают факты, 
установленные нами в отношении туманности ХОС 2261, 
а именно:

а. В ультрафиолетовых лучах туманность намного ярче 
звезды (табл. 4).

б. Показатель цвета туманности повсеместно положи
тельный.

в. Спектральное распределение резко отличается от 
таковых для отражающих туманностей.

г. Нарушается соотношение Хаббла.
д. Не замечена корреляция между изменением блеска 

звезды и туманности.
Теория свечения кометарных туманностей, обусловлен

ного релятивистскими электронами, разработана Г. А. Гур- 
задяном |9]. В работе предполагается, исходя из некоторых 
особенностей формы туманности, существование несимме
тричного относительно звезды магнитного поля. Если элек
трон движется под некоторым углом к магнитным силовым 
линиям, то он будет испытывать торможение, а его движе
ние— сопровождаться излучением. Спектральное распреде
ление такого излучения непрерывно. В туманности генери
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руется как видимое, так и ультрафиолетовое излучение в 
зависимости от энергии релятивистских электронов и на
пряженное! и магнитного поля. Ультрафиолетовое излуче
ние синхротронного происхождения, в свою очередь, мо
жет ионизовать водород, в результате чего в туманности 
возникают эмиссионные линии водорода. В работе лается 
количественная разработка гипотезы, благодаря чему ста
новится возможным определение некоторых физических ха
рактеристик туманности. Ряд свойств, как, например, неод
нородная структура, дрейф ярких пятен туманности, отсут
ствие корреляции между изменением блеска звезды и ту
манности и т. д., находят свое объяснение в свете этой ги
потезы.

Рассмотрим полученные нами наблюдательные данные 
с точки зрения гипотезы синхротронного излучения.

Распределение интенсивностей в туманности при син
хротронной природе излучения имеет вид:

/> = С'/.2 ,

где 7 — показатель энергетического спектра электронов. Ис
ходя из такого распределения, был определен теоретиче
ский показатель цвета при разных 7 [9]. 110]. Результаты 
в интернациональной шкале приведены из работы |9| в 
табл. 5.

Т а б л >1 н а 5

7 2 3 4 5

С1 4-0?29 4-0՛." 38 4 О'.п52 4 О'"64

Выше мы нашли для показателя цвета туманности 
ХОС 2261 величину 4- 0՛"49. Сравнивая , ее с тем, что при
ведено в табл. 5, увидим, что, во-п-“рвых, наблюдаемый и 
теоретический показатели цвета имеют положительный знак, 
во-вторых, при энергетическом спектре релятивистских элек
тронов, соответствующих значению 7«3 ֊:֊ 4, синхротрон
ное излучение будет иметь по величине такой же показа
тель цвета, что и наблюдаемый (это следует также из рис.
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2, где приведены теоретические кривые ан с спектрального 
распределения синхротронного излучения при 7=3 и 7=4). 
Для сравнения в табл. 6 приводятся также результаты фо
тоэлектрических измерений для КОС 2261 и В 10. выпол
ненных Джонсоном [11] в 1957 г.

Таблица 6

Туманность В֊У и-в С|,ш

В 10 +0™67 -ОТ’ЭО +0Т73

NO С 2261 0.52 -0.30 +0.58

Таким образом, цвет кометарных туманностей близок 
к тому, что следует ожидать при синхротронном механизме 
их свечения. Если предположить, что источником реляти
вистских электронов является звезда, тогда может иметь 
место некоторое покраснение туманности с удалением от 
ядра, поскольку напряженность магнитного поля также па
дает с расстоянием. Этот вывод верен, однако, когда мы 
имеем дело с монохроматическим потоком релятивистских 
электронов (см. [10]). Между тем, величина В—V является, 
как видели выше, почти постоянной по всей туманности. 
Эго указывает на то, что, по всей вероятности, свечение 
туманности в период наблюдений обусловлено немонохро
матическим потоком релятивистских электронов.

В своей работе Г. А. Гурзадян указывает возможные 
причины, вызывающие изменение блеска кометарных ту
манностей;

1. Колебание энергетического спектра релятивистских 
электронов.

2. Вращение звезды.
3. Колебание напряженности магнитного поля туман

ности.
Учитывая факт неодновременного действия всех трех 

факторов, можно в свете изложенной гипотезы понять от
сутствие корреляции между блеском звезды и туманности.

Другой основной характеристикой туманности, наряду 
с цветом, является поляризация. Синхротронное излучение 
должно быть поляризованным [12]. Поляризация туманности.. 
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измерялась рядом авторов [13, 14] и вполне соответствует 
ожидаемой по теории величине. Однако и в случае отра
жения мы имели бы подобную картину.

Таким образом, приведенные нами колориметрические 
измерения кометарной туманности NGC 2261 и анализ по
лученных при этом результатов указывают на то, что ги
потеза, объясняющая ее свечение излучением релятивист
ских электронов, не противоречит данным наблюдений.

Выражаю глубокую благодарность Г. А. Гурзадяну за 
руководство настоящей работой.

Է. II. ՊԱՐ II МШИ.

NGC 2261 ԳԻՍԱՎՈՐԱՏԵՎ ՄԻԳԱՄԱԾՈՒԹՅԱՆ 
Ч-ՈԻՆԱՋԱՓՈԻԹՑՈԻՆԱ if փ ո փ ո ւ if

իլւււրականի աստղադիտարանի 21 — 21" Շմիդտի տիպի դի
տակի վրա կատարված է NGC 22(11 դիսավորաձև միաղամածԱլ
իք լան չորս դսւլնանի մ ակե րև ու լիքա լին ղունաչափտ իք լուն։ Որոշված 
են B — \ ե Ա — B ղոլլնի ց։։ւ ։յիչներր, ինչպես ամ րողջ միդամա- 
ծ ու իք լան Տամար, ալնպես էլ նրա աոանձին կետերում։

Երեք դու լներով կասացվել է մ ի դամ ած տ իք լան ՜եաոաղալթ- 
ման սպեկտրալ րաշխման կորր (ղծ. 2յ։

Ւնտևսվսւ իք լան րաշխումր մ իղամած ութ րսն մեջ րացահալ- 
տում է նրա կաոսւցված քա լին անհամտ սեսու իք լուն ր, ինչպես նաև 
վկա լամ է ալն մասին, որ ալդ րաշխումր (J, B ե \ ճաոա- 
դա լիքներում դրեիքե միանման 4 )1 NGC 22(11 ղալեի
ցուցչի րաշխւււմր պալծաոա իք րսնից կախված համեմատվել է 
NGC 7023 (փոշալին) ե |(J 132 (ղադա լին) միղամածսւի)լսւն- 
ների ղուլն ի ցու ցիչների բա շխուէՈւ ե ր ի հետ (ղծ. 4)։

Երեք տարբեր դեսլքե րում ունենք տարրեր ոսլեկտրալ բաշ- 
խամ, որբ վկա լամ է w//7 միւլամածու քժրո նների աարբեր
բնավՅի մասին։

Այնուհետև ցուլք է տված, որ աոն չութ լուն բ NGC
226 1 միւլամած ութլան համար չի պահպւսնւյո։ մ։
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Տարրեր դուլներում Ա Միաեղջյուրի և \'0Շ 2261 միդա- 
մած ու թ լան պայծառոլթ^ւնների համեմատումը նրանց միջև ոչ մի 
կախվածութլոլն ցուլց չի տալիս!հ՚ՕԸ 2261 միգամածության վերաբերյալ ստացված դունա- 
չափական տվյալները դիտարկվել են գիսավորաձև միգամածոլ- 
‘թյունների ճարւադայթման հնարավոր մեխանիզմների տեսանկյու
նից: Արդյունքների քննարկումը ցոպց է տալիս, որ ստացված ցոլ
նա չափական տվյալները չեն հակասում ոելակաիվիստական էլեկ
տրոնների ճառագայթման մեխանիզմին:

E. Տ. PARSAMIAN

THE COLORIMETRY OF COMETARY NEBULA NGC 2261 

Summary

Surface colorimetry of the cometary nebula NGC 2261 
has been carried out In four colours with 21—21" Schmidt 
type telescope of Byurakan observatory. B—V and U—B co
lour indices have been determined for the whole nebula as 
well as for its different points.

The spectral distribution curve of nebular radiation is built 
up based on three colours (fig. 2). The distribution of inten
sity in the nebula reveals its structural non-homogenelty and 
proves that distribution in the U, B and V to be similar 
(fig- 3). The dependence of the NGC 2261 colour indices 
from the brightness has been compared with that of NGC 
7023 (dusty) and IC 432 (gaseous) nebula (fig. 4). In three 
different cases there are three different spectral distributions, 
which prove of all three nebulae being of different nature. 
Therefore Hubbles relation for NGC 2261 nebula is shown to 
be violated.

No correlation is found between the brightness of R Mon 
and NGC 2261 in different colours. The colorimetric data of 
nebula have been considered from the point of view of 
possible mecanlsms of cometary nebula radiation. The discus
sion of the results shows that the obtained colorimetric data do 
not contradict mecanism of the relativistic electrons radiation.
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Р. А. Варданян

ПОЛЯРИЗАЦИОННЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ 3 СЕВЕРНОЙ 
КОРОНЫ

Последние четыре года в электрофотометрической ла
боратории Бюраканской обсерватории подвергались поляри
метрическому исследованию некоторые пекулярные звезды. 
Как оказалось |1,2|, у этих звезд наблюдаются сильные 
изменения параметров поляризации. Эти изменения, как от
мечается в работах [1,2|, имеют, по-виднмому, звездное 
происхождение.

Результаты поляриметрических наблюдений пекуляр
ных звезд [1, 2, 3, 4|, как нам кажется, могут привести в 
конечном счете к установлению причины поляризации 
звездного света. В работе |5 нами были приведены резуль
таты поляриметрических наблюдении магнитных звезд, при
чем в число этих звезд входила и звезда 3 Северной Коро
ны, у которой наблюдались заметные различия степени 
поляризации- в различных фильтрах.

В дальнейшем нами были проведены поляриметри
ческие наблюдения этой звезды с целью выяснения харак
тера изменения параметров поляризации. Наблюдения ве
лись электрофотометром, монтированном на 16" телескопе 
Бюраканской обсерватории. Сами наблюдения и их обработка 
производились по мето.му, принятому в Бюракане |1|.

Результаты наблюдения 3 Северной Короны в четырех 
фильтрах ф 3700. 4500, 5400,6000 А), собраны в табл. 1—4.

В этих таблицах приведены дата наблюдений и пара
метры поляризации р и 6 для ,1 Северной Короны.

С целью определения точности наблюдения нами была 
выбрана стандартная звезда 5 Северной Короны. Средняя
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точность одного наблюдения параметров поляризации со
ставляет 5՜ и 0,2%.

Из табл. 1—4 видно, что во всех четырех избранных 
нами участках спектра наблюдаются заметные изменения 
параметров поляризации света ? Северной Короны. При этом 
в каждом фильтре наблюдаются некоторые особенности в 
изменении параметров поляризации. В синем, желтом и 
красном фильтрах (табл. 2-4) степень поляризации со вре
менем изменяется настолько медленно, что за промежутки 
продолжительностью в несколько дней не совершается за
метных изменений степени поляризации.

Сравнительно интересные результаты получены в уль
трафиолетовом фильтре (табл. 1), на чем мы и остано
вимся.

На рис. 1—6 представлена зависимость между степенью 
поляризации в ультрафиолетовых лучах и временем на-
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3.0֊

г.о-

1.0-

Я37 507,3333 501,3750 501,5757 ЮД
Рис. 6.

блюдения. Из этих рисунков видно, что степень поляриза
ции меняется быстро и иррегулярно. За несколько минут 
она изменяется от 0 до 1% и более, а в пределах двух 
часов эти изменения повторяются несколько раз (рис. 
1. 2, 4. 5).

Чрезвычайно интересный результат, полученный 20 июля 
1961 г., показан на рис. 6. Из рисунка видно, что степень 
поляризации звезды 3 Северной Короны изменяется от 8,0 
до <0,3%. Такие огромные изменения степени поляризации 
требуют, дальнейшего подтверждения, так как они наблю
дались только один раз в течение трех месяцев.

Несмотря на ирре
гулярное изменение сте
пени поляризации света 
звезд? Северной Короны, 
интересно было получить 
зависимость между сред
ним значением степени 
поляризации и длиной 
волны. Последнее пока
зано на рис. 7.

Из рисунка видно, 
что наблюдаются заметные изменения среднего значения
степени поляризации в зависимости от .глины волны.

Степень поляризации у 3 Северной Короны принимает 
максимальное значение в красном участке спектра, в жел
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том и синем—минимальное, а в ультрафиолетовом участке 
спектра степень поляризации снова увеличивается. Полу
ченный нами результат представляет интерес в свете работ 
|6,7|, где приводятся результаты поляриметрических на
блюдений нескольких звезд, у которых максимальное зна
чение степени поляризации находится или в красном или в 
в фиолетовом участке спектра.

Па рис. 8 приведен общий график, который ясно отра
жает связь между степенью поляризации и позиционным 
углом для всех фильтров.

Как видно из этого рисунка, наибольшие изменения 
степени поляризации наблюдаются в интервале позицион
ного угла от 20 до 30՜, причем максимальная поляризация 
наблюдается при угле в 28 .

В период с 12 по 20 июля 1961 г. параллельное поля
риметрическими наблюдениями Северной Короны были 
оценены относительные цветовые эквиваленты. В качестве 
звезды сравнения была выбрана 8 Северной Короны. Оказа
лось, что относительный цветовой эквивалент в желто-си
нем участке спектра изменяется на 0'.п1, а в сине-ультра- 
фиолето'вом участке на 01"45.

Исходя из всех полученных результатов, можно за
ключить, что:



Таблица 5
Ультрафиолетовый фильтр

Юлианский 
день /’’/о о- Юлианский 

день Р*/» в՝’

1 2 3 1 2 3

2436 717.453
717.456

<0.3
<0,3 е

2437 498.311
498,314

0.4
0.7

38
40

719,265 1.8 498.317 0,6 12
731,336 0.9 20 498,319 1.2 34
731,340 1.0 20 498,322 1.2 39
731,354

2437 434.357
0,9 23 498,355 0,5 26
0,4 100 498,328 1.1 50

434,360 0,3 — 498,331 1.2 54
434,362 1,5 26 498,333 1.0 59
434,374 0,3 — 498,336 0.7 58
493,371 0,7 34 498.339 1.2 38
493,374 0,7 34 498,342 0.9 28
493,382 0,5 2 498,375 1,1 32
493,385 0,4 158 498,378 1.2 26
493,388 0,8 12 498,381 1,3 26
493,391 0,6 18 498,383 1,3 40
493,393 0,7 28 498,386 1,3 28
493,396 0,8 22 498,389 2,2 28
493,399 0,7 30 498,392 0,3 34
493,401 1,2 35 498,394 О.з 64
493,404 1,0 18 499.325 0.5 38
493,407
493,410

0,7 30 499.328 1.3 50
<0,3 — 499,331 1.5 84

493,412 0,8 50 499,333 1.0 32
493,415 0.5 170 499,336 1.6 38
493,418 0,6 14 499,339 0,7 26
495,342 <0.3 — 499,342 0,7 22
495,344
495,350

1.2 34 499.344 1,1 26
0.4 34 499,347 1.1 47

495,353 1.3 170 499,350 <0,3 —
495,364 о,6 27 499,364 <0,3 —
495,367 0.7 32 499,372 1,0 34
495,369 1.0 166 499,375 1,о 46
495,372 0,7 36 499,378 <0.3 —
495,375 0,6 26 501,370 1.4 10
495,378 0.7 22 501.373 8,0 30
495,381 <0,3 — 501,376 0,8 42
495,388 <0,3 _ 501,378 2.6 31
495,386 1.1 174 501,381 0,8 22
495.389 1.1 14 501.384 0.8 34
495,399 1.0 22 501.389 <0.3 —
495.403 0.5 22 501,393 <0,3 —
497,269 <0,3 — 501,396 <0,8 —-
497,272 <0,3 — 501,399 1.1 40
497,280 0,9 22 501,410 <0,3
497,283 0,9 28 501,417 <0,3 _
497,285 0,7 22 517,404 0,6 31
497,288 0,8 26 517,407 0,9 34
497,291 0,9 26 517', 410 0,8 43
497,294 0,9 26 517,412 0,8 39
497,297 0,8 30 517,415 0,9 16
497,322 1,0 30 517,418 1.0 31
497,325 1,1 22 517,421 0.9 24



Продолжение табл. Г.

1 2 з ! 1 1 2 3

2437 517,424 1,4 34 2437 521,272 1.2 34
517,426 1.2 24 521,275 0.9 22
517,429 1,4 27 521,278 0,8 20
517,432 1,5 30 522,261 <0,3 ——
517,434 1.2 33 522,264 1,5 34
519,300 0.7 34 522,267 0,6 50
519.303 1.0 28 527,282 0,5 28
519,306 0,9 29 527,287 <0,3 —
519,308 1.0 42 527,290 1,о 56
519,311 0.7 38 527,299 1.2 26
520,285 0,9 32 527,302 1.0 25
520.288 0,9 44 527,305 1.0 26
520,291 0,7 34 527,308 1.4 28
520.302 0.3 38 529,323 0,9 34
520,305 0.5 40 529,326 <0,3 —
520,308 0.6 36 530,339 2,0 30
520,325 1,4 34 548,341 0,6 49
520,328 0,8 34 552,459 0,7 33

Таблица 2
Синий фильтр

Юлианский 
день Рв/, 0’ Юлианский 

день Рл1о 0’

1 2 3 1 2 3

2436 717,448 1.6 26 2437 499,319 0,3 46
717,462
717,463
719,262

1,4 20 499,322 0,3 38
1,4 26 499,358 0,6 32
1.3 22 .501,367 <0.3 —

731,326 1,5 27 501,401 <0.3 —
731,354 1.1 20 517,401 0,5 26

2437 434,354 1.0 98 520,278 0,4 22
434,365 о.з 58 520,282 0,6 34
434,371 <0.3 —. 520,311 0,5 28
493,365 <0,3 — 520,314 0,3 30
493,376 0.3 48 520,317 0,5 20
493,421 <0.3 — 520,319 0,6 46
493,424 0,7 30 521,267 0,4 178
495,336 <0,3 — ■ *" 521,269 1.1 34
495,347 <0,3 — 521,283 0.9 22
495,356 <0,3 —— 521,286 0.6 34
495,382 <0,3 — 521,289 0,7 34
497,260 <0,3 — 522,255 0,5 30
497,266 <0,3 — 522,258 0,5 30
497,274 0,3 30 527,276 <0.3 —
497,299 1,2 18 527,288 0.5 28
497,302 0,6 26 529,318 <0,3 —
497,305 0,5 26 529,321 0,5 36
498,347 <0,3 —- 530,3331 0,8 53
498,350 0.6 26 548,337 <0,3 ——

552,454 1 0,4 48



Таблица 3
Желтым фильтр

Юлианский 
день Р’/о О"

, Юлианский 
день /»7. 0»

1 2 3 1 ’ 2 3

2436 717.451 1,5 2 2437 501,407 <0.3 _
719.260 1,3 26 517,399 0.4 38
731,323 1.2 29 519,291 0.3 30
731.357 1.1 23 519,294 0.5 32

2437 434,351 1.0 84 519.297 0.4 132
434,371 <0.3 — 519,314 <0.3 _
493,365 <0,3 —- 519.317| 0.5 32
493,379 <0.3 —— 519,319 0.6 п
495,333 0.5 31 519,322 0,5 19
495,358 <0,3 — 519,325 0.7 178
495,361 <0,3 — 519,328 0.8 38
495.394 0,3 14 519,331 0,4 25
495,397 0,3 И 519,333 0.7 31
497,263 0,3 _ 520,256 <0,3 _
497,277 0,3 34 520,258 0,6 29
497,307 0,4 26 520,261 0.6 46
497,310 0.3 30 527,267 1.2 48
498,353 0.8 26 527,270 0,4 38
498,356 0.6 20 527,274 0,7 34
498,358 0.8 14 529,312 0,9 28
499,319 0,3 6 529,315 0,7 22
499,361 <0,3 —- 530,331 0,7 40
501,365 <0,3 — 548,331 <0,3
501,404 <0,3 — 552,451 0,5 46

Таблица 4 
Красный фильтр

Юлианский 
день /’% 0° Юлианский 

день Р°1о 0°

1 2 3 1 • 1 2 3

2437 497,314 0,3 26 9437 520,296 1.4 27
497,317 1,0 28 520,299 1.4 39
498,361 0.7 32 520,330 1.2 34
498,364 1,2 16 520,333 1.6 35 '
498,367 1.2 30 520,336 1,8 38
498,369 0,8 14 521,281 1.2 34
498.372 1.1 32 522,270 1.2 50
499,353 1,1 30 527,293 1.2 30
499,7356 1,1 36 527,296 1,5 17
499,366 1.1 40 530,342 1.2 45
499,369 <0,3 — 548,347 0,8 31
501,384 0,8 34 548,349 0,8 32
520,293 0,8 38 552,463. 0.9 26

552,468 0,9 22
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1. Степень поляризации 3 Северной Короны в основ
ном изменяется от 0 до 2°/0, не считая большой поляриза
ции, наблюдавшейся 20 июля 1961 г.

2. При увеличении или уменьшении позиционного угла 
от значения 28е, степень поляризации уменьшается.

3. Позиционные углы в основном изменяются в преде
лах от —10 до +60 .

4. Среднее значение степени поляризации различно для 
различных длин волн.

5. Изменения параметров поляризации света 3 Север
ной Короны, по-вицимому, в основном связаны с самой 
звездой.

В заключение выражаю глубокую признательность 
К. А Григоряну за ряд ценных советов, радиоинженеру 
М. Л. Ерицяну и практиканту П. 3. Арутюняну за помощь 
в наблюдениях и их обработке.

II-, Ա. ՎԱՐԴԱՆՕԱՆ

3 ՀՅՈՒՍԻՍԱՅԻՆ ԹԱԴԻ ԱՍՏՂԻ ՒԵՎԵՌԱՋԱՓԱԿԱՆ 
ԴԻՏՈՒՄՆԵՐ

Ա մ փ 11 փ ո ։. մ

հ Հլուսիսալին իէաղի աստղի լէ!է Լսաչափական ղ իտման ար֊ 
պլունքներր տարրնր ղ ուլն ե ր ում բերված են 1--- 4- ադր։ւսա1լեե րում։
Օտարված արղլսւնքների քննարկումիր պարզվել է.

1* յ Հլուսիսա լին թաղի աստղի րեեոարման աստիճանր հիմ
նականում փոխվում է 0է0—2»0Ո.ըէ իսկ րե եոարմտն դիրքափն ան- 
կրււնր' —10—60' •

•?. Դիրքալին անկյան 28 -իր մեծ կամ փոքր արժեքների 
դեպքում նկտտվտմ է րև եոարմտն աստիճանի նվաղում։

3, ք*ե եոարմտն աստիճանի միջին արժե քներք տարրեր ալի- 
երկս։ րութլտններում տտրրև ր են։-

4, 3 Հլտսիսալին թաղի աստղի րև և սարման պարամետրերի 
.վէուիոիաւթլուննեքր, հավանաբար> հիմնականում պալմանավորված 
են աստղով։
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R. A. VARDANIAN

POLARISATION OF THE 3 CORONA BOREALIS

Summary

The results of polarimetric observations of the star 3 CrB' 
in the different colours are listed In the tables № 1—4.

Conclusions are as follows.
1. The degree of the polarization of the ? CrB changes 

from 0.0 to 2.0 per cent, and the position angle of the polari
zation varies from—10 to 60 degrees.

2. It seems that when position angle deviates from 28 
degrees the percentage of the polarization decreases.

3. The mean percentages of the polarization are different 
for various wave lengths.

4. The variations of the parameters of polarization of ? 
CrB probably are stipuleted by the star.
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