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АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбариумян, действ, чл. АН Ари. ССР

Подсчеты внегалактических туманностей и галактическое 
поглощение

(Представлено 18 IV 194՜)

Изучение вопроса о характере связи диффузных туманностей с 
освещающими их звездами привело к гипотезе о клочковатом строении 
поглощающего слоя в Галактике (')• Возник вопрос о статистическом 
изучении природы отдельных неосвещенных облаков, составляющих 
поглощающий слой. Прежде всего желательно установить следующие 
три статистические характеристики: 1) среднее число поглощающих об
лаков в единице объема, 2) средняя оптическая толщина облака (в), 
3) средние линейные размеры облака.

Еще в 1940 году нами было показано!՜’), что одной из главных 
причин больших флюктуаций в числах внегалактических туманностей 
является клочковатая природа поглощающего слоя в нашей Галактике. 
Более того, оказалось, что данные об этих флюктуациях, получаемые 
из статистических подсчетов Hubble-a, дают возможность определить 
среднее значение оптической толщины одного поглощающего облака. 
Это значение было найдено равным 0"27.

Опубликованные Shapley (3) подробные подсчеты внешних галак
тик для южного полушария представляют с этой точки зрения значи
тельный интерес*

Правда, эти подсчеты простираются только до 18п'О в и поэтому 
большей степени подвержены влиянию местных уплотнений и скучен
ности, чем подсчеты Hubble-a. Однако, вместе с тем имеются два об
стоятельства, которые делают анализ данных Shapley весьма целесооб
разным. Во-первых, эти подсчеты охватывают весьма значительную пло
щадь неба и во-вторых, итоги подсчетов даны в такой форме, что по
зволяют сравнивать между собой различные площадки на одном и том 
Же снимке- Сравнивая между собой площадки, находящиеся на од- 
ном и том же снимке, мы, тем самым устраняем систематические ошиб
ки, которые меняются при переходе от ейимка к снимку. Кроме того 
изучение колебаний чисел галактик при небольших взаимных расстоя
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ниях площадок (порядка 1—3 градусов) тем более интересно для нас, 
что при анализе подсчетов Hubbie-a мы сравнивали площадки, находящи
еся на нескольких десятках градусов друг от друга.

В подсчетах Shapley даются числа галактик на каждый квадратный 
градус. Нами брались на каждом снимке только центральные девять 
площадок, для того, чтобы избежать фотометрической ошибки поля. 
Таким образом, использовались подсчеты, произведенные в пределах 
центральной части снимка в квадрате 3°ХЗ°. Для каждого снимка вы
водилось среднее число галактик N и среднее квадратичное уклонение 
от вычисленного среднего (AN)՜. Отсюда непосредственно вычислялся 
квадрат дисперсии а2. Из последней величины вычитался квадрат той 
дисперсии, которая естественно должна существовать по закону Пуассо
на независимо от клочковатости поглощающего слоя в Галактике и 
получалась остаточная дисперсия а/. Отсюда можно было получить от
носительное значение квадрата дисперсии

п

для каждого снимка.
При подсчетах мы, для получения однородных результатов, огра

ничились теми снимками, на которых они доведены до галактик слабее 
17^8 и анализ производился по отношению к числам всех галактик до 
укаказанной яркости включительно-

Всего были таким образом обработаны данные для 59 снимков. 
Результаты обработки приведены в следующей таблице, где даны: но
мер пластинки по Shapley, галактические координаты центра снимка и 
вычисленное значение р.

1п(1+р)

17219 274°1 — 55°,0

17088 264,2 — 54,9
17121' 255,2 -53,U

14268; 265,0 —53,0
14232՛ 273.1 ֊50,3’

17222 264,0
14265J 247.7 ' 

14329 293,5

-49,7

֊ 49,4

-48,9
17144 256,3 -47.6

14213 283,8 -47,6

14219 286,9

17150 257,3

16299 280,0
17155՛ 250,4 1
17087՝ 299,0 

г л

֊45,9

—45,0

—43,8

0,14

0,13
0,05 ‘

-0.05՛ 

0,11

0.11;

0,12
0,02՛

0,14

0,07

0.02

0.13

0,12

0,05

0,05

0.Ю

0,10

0,11

0,02

0.13

0,07

0,02

14395 261«0 - 40°,9

17198 268,5 — 40,2

17194 272.8 - 40,0

14325 285,7 —39,4

0.51 >

0,

0Х)4

0Ю2

0,21

0,04

0.02

0.18

17187

14293

14251
16344՛

16976

16686

14239

14229

16961

243,0 ֊38,6 
I

293,4 -38.6

280,0 — 37.4

263,1 -36,3

272,4 -35,0

254,3 -34,4 
I

289.0 —34.0

304,5-335
277.2՛-31,7

13

,06

0.08

0,08

о,зо( 
0.08՛

1,20

0,06

0,14

0,09

0.10

—0,04 — 0,04
14267 296.4 - 31.6

17200 266,3-31,5
0.05

0.08

0,41

0,05

0,12 

0,06

0.08

0.08

0,26 

0,08 

0,79

0.06

0,13 

0.09

0,10

0,05

0,08
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№ 1п(1+р)

18629

16945

16315

17473

16758

283°,9

275,2

255.9

—29,5

-29.4

278,1 -26,3

244.6 -26,2

0,29

0,14

-0,06 

0,59

0.13 I

0.25

0.13

-0,06

0.46

0.12

17250 246°.8 -20°,2

17312| 241,2-19.6

163 ГО- 

16414 

16011

261,6-18,2

277,5—17,6

267.6—16,0

0.11

0.07

0,07

0,32

-0,23

О.Ю 

0.07 

0,07 

0.28 

-0,21

17405 

14222 

14208 

14256

14184

14202

! 14862 

17401 

17398 

16950

271,5 -25,9 л I
300.6 —25,8

289,2 -25,5

239.6 —25.3

283,6 —24.9

294,6 -23,8

282,4 -22,7

274,5 -21,6

258.0 -21,5

267,8 -20.4

-0,09

0,33

0,27

0,09

0.50

-0.09

0.29

0,24

0,09

0,41

16452

17391

17351

16185

16195

271,3—15,5

249.9-15.3

244.1 14.5

289.0—14,0

295,1 -13,4

0.41

0,03

0,06

0,22

0,10

0.34 

0,03 

0,06

0.20 

аю

0,61

0.09

0.82 

0,17

030

0,48

0.09

0.60

0,16

0,26

16169

16033

16167

16439

280.5—1323

271,6—10,6

283,0 — 

‘2843-

0,12

0,05

8,9 —0.06

4.3 ֊0.13

0,11

0.05

-0,06

—0,12

Перейдем к некоторым теоретическим расчетам и сравнению по
лученных значений р с результатами теории. Обозначим через *0 мате
матическое ожидание числа поглощающих облаков в направлении на 
галактический полюс. Тогда математическое ожидание числа поглоща
ющих облаков, пересекаемых лучом на галактической широте 3 будет 

₽ у=>0 созеср. Реальное число облаков п в данном направлении 3 бу-
дет случайной величиной, с распределением Пуассона

к

Р(п) = е
Уп 

п! (2)

Если обозначить через поглощение в звездных ве-з • . , «-п

личнах, производимое этими облаками, то 
дратный градус, наблюдаемое нами, будет 

ы=н։.ю~аб(,*+”+-

число 
в этом

галактик на 1 ква- 
случае равно

где No֊число галактик, которое наблюдалось 
отсутствии поглощения.

Принимая для всех облаков один и тот же 
?(е) значений оптических толщин (в), мы после

бы на 1 кв. градус при

закон распределения 
некоторых вычислений

найдем следующее выражение для среднего значения N
— _„(1—
М = Мое (3)

где

(4)

иредст являет собой математическое ожидание величины 10
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Точно также можно показать, что

N’=N
j е—■* (1—*։) 
о (5)

Из (2) и (5) для дисперсии величины М, обусловленной клочко* 
ватостью поглощающей материи, находим

а/ №—И 
ав гз

14 Ы
еЧ1-*)г

(6)

Сравнивая с (1), получим
ln(14-p) = v(l-8)>

или

*осо5ес^ ^(1—10 ) дер (е) ] = 1п(14-р) (8)

В частном случае, когда е может принимать лишь одно возмож ное 
значение £в, формула (8) приводится к

у0 созеср [1 — 10—о,6е°^ =1п(1-|-р)- (9)

С другой стороны произведение '/оео представляет собой матема
тическое ожидание оптической толщины в направлении галактического 
полюса и по НиЬЫе-у

уоео = ОТ25 (10)
Из двух уравнений (9) и (10) мы можем определить v0 и £0.
Заметим, что согласно (9) величина 1п(1-|-р), полученная нами из 

подсчетов Shapley и содержащаяся в последнем столбце вышеприве
денной таблицы, должна быть пропорциональна cosec 0. Однако, мы ви
дим, что полученные значения In (1 Ч-р) для данной широты подвержены 
большим флюктуациям. Для их устранения мы сгруппировали значения 
1п(1-|-р) по различным широтным поясам и получили их средние зна
чения. Результат приведен в нижеследующей таблице:

Интервал широт In (14՜?)

50» — 56й .9 0,07

40 — 49,9 0.10

30 - 39.9 0,16

20 — 29,9 0.21

10 — 19,9 0.10

0 - 9.9 --0,09

Значения 1п(1 Ч՜?), вычисленные здесь для зоны избегания, т. е. 
для последних двух зон, крайне ненадежны и не заслуживают никакого 
внимания, вследствие малости числа наблюдаемых галактик и вытекаю
щей отсюда невозможности получения статистически ценных данны՝
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Для остальных же широт 1п(1+р) довольно регулярно возрастает 
С СОБсе р и по способу наименьших квадратов легко сосчитать значе
ние коэфициента при СО$ес £ в левой части формлы (9). Сопоставляя 
это значение с (10), мы найдем значения и Оказалось, что для 

получается

гй = 0п.'23.
что несколько меньше значения, полученного нами в прежней работе 

При выводе величины £0 надо, однако, иметь в виду следующий ис
точник ошибки. Дело в том, что значения ГМ, наблюдаемые в двух близ՜ 
ких друг от друга участках неба, не могут быть совершенно незави
симы. так как в этом случае некоторые из облаков, поглощающих свет 
галактик, могут быть общими для обоих участков. Следовательно, меж
ду значениями ГМ для двух участков будет некоторая корреляция, убы
вающая с возрастанием расстояния между участками. Наши основные 
формулы (3), (5), (6) могут сравниваться с результатами подсчетов в 
выбранной совокупности направлений вообще лишь в том случае, когда 
числа ГМ в этой совокупности направлений независимы между собой. 
Этому условию вполне удовлетворяет совокупность площадок НиЬЫе-а. 
В случае же вычисления на основании подсчетов в совокупности 
площадок, находящихся вблизи друг друга на одной пластинке, как это 
сделано в настоящей работе, вычисленное значение а։ может быть 
меньше, чем в том случае, когда частоты галактик на площадках неза
висимы- Вследствие этого вычисленное значение £0 может оказаться 
меньше истинного. Однако, этот вопрос заслуживает отдельного рас
смотрения.

Бюраканская Астрофизическая 
Обсерватория 

Академии Наук Арм. ССР 
Ереван, 1947, апрель.

ч.. I. гшшпьт
||%ր»ւս«|1ււ|սւ ւ1* |ւ<|աւ£ւււ^ո4 ՍԱԼր|ւ հա ո ւ|ոէւքՏևրբ

գսւլսւկոիկ 1]|սւ6աւքբ

Վերչօւծման է ենթարկված գաչակաիկ կլանման նյութի անկանոն բաշխման ատե
լությունը արաարին գա/ակաի կանե րի աեսանեչի բաշխման վրա. Օգաագործված են ՏէԱթ֊ 
10>-£ հաշվումները հարավային կիոագնզի վերաբեր յար Արաարին գալակաիկանե րի թվերի 
ի^լկաալարիաների հիման վրա ոաաւվում է յուրաքանչյուր կյանոգ ամպի օպաիկական

տ^ՕՊՋՅ.
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V. A. Ambarzumian

The Counts of Extragalactic Nebulae and the Galactic Absorption

Many observational data support the assumption that the galactic absorbing layer 
consists of a^great number of separate absorbing clouds. The influence of sudi a strut- 
tu։e of the absorbing layer on the apparent distribution of external galaxies is studied 
Shapley's counts of galaxies in the southern hemisphere were analyzed.

From the fluctuations in the apparent distribution of galaxies brighter than 17?*g 
we obtain the value =—0m23 for the mean optical thickness of an absorbing cloud.
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