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АСТРОФИЗИКА

Э. Е. Хачнкян

О поляризации света Крабовидной туманности
(Представлено В. А. Амбарцумяном 15. VII. 1955)

Наблюдения спектра Крабовидной туманности показываю։
что он состоит из яркого непрерывного спектра и наложенных на 
него эмиссионных линий. В спектре наблюдаются линии Н, Не 1. 
Не II, [Nil], [01], [О II], [О HI], [S1I], Бааде (7), сделав ряд сним­
ков Крабовидной туманности через светофильтры, пришел к вы­
воду, что туманность состоит из двух взаимно-пронизывающих частей: 
внешней — волокнистой, где образуются яркие линии туманности и 
внутренней — аморфной, имеющей тенденцию концентрироваться к 
центру туманности, в которой образуется непрерывный спектр. К этому 
же выводу пришел Минковский ('). По их оценкам 80% света туманно­
сти излучается в непрерывном спектре. Природа такого аномально 
яркого непрерывного спектра остается невыясненной.

Совершенно ясно, что причиной этого не может бы:ь от раженис 
света центральной звезды на пылинках или свободных электронах 
туманности. Попытка объяснить свечение туманности свободно-сво­
бодными и свободно-связанными переходами электрона в высокоиони- 
зованном газе (4) приводит к весьма необычным данным для централь­
ной звезды. В этом случае для ядра температура получается поряд­
ка 500000', радиус 0.02К и полная яркость—30000 солнечных; элек­
тронная плотность в туманности порядка 103 см ", электронная тем­
пература 7*6=50000', масса 15МО.

В последнее время было выяснено, что Крабовидная туманность 
является мощным источником радиоизлучения с постоянной интен­
сивностью в интервале от Х = 25 до Х = 750 см.

Попытка объяснить радиоизлучение гуманности тем же меха­
низмом свободно-свободных переходов привела к противоречию с 
наблюдательными данными (8). В этом случае интенсивность в • опти­
ческих частотах должна быть в 3—5 раз меньше, чем интенсивность 
излучения в области радиочастот, в то время как наблюдения пока­
зывают, что оптическая интенсивность меньше радиоинтенснвносi н 
в 800 1000 раз. Это сильное различие указанным механизмом трудно 
объяснить.
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И. С. Шкловский (’• 10) выдвинул новый механизм для объяс. 
нения как радио, так и оптического излучения Крабовидной ту­
манности, а именно: излучение релятивистских электронов в магнит­
ном поле. Эю излучение должно быть в основном сосредоточено в 
плоскости движения электрона и поляризовано перпендикулярно этой 
плоскости.

В свете этого объяснения представляет интерес поляриметриче­
ское исследование Крабовидной туманности.

В 1953 г. В. А. Домбровский (и) с помощью фотоэлектрического 
поляриметра исследовал на поляризацию излучение Крабовидной ту­
манности и нашел, что оно поляризовано в среднем на 15%. а пло­
скость преимущественных колебаний в пяти областях туманности 
оказалась примерно одной и той же и имела в среднем позиционный 
угол в 172 . Однако фотоэлектрический поляриметр не давал воз­
можности детального изучения этого эффекта, ибо использованная 
диафрагма поля имела площадь 3 кв. мин. Фотографический метод поз­
воляет более детально изучить этот вопрос С этой целью нами были 
получены 2 серии снимков туманности на 8" камере Шмидта Бюра- 
канской астрофизической обсерватории, с поляроидом. Сведения о них 
даны в табл. I (ф—угол поворота поляроида).

Таблица 1 СНИМКИ бЫЛИ СДв

Длительность 
экспозиции

Сорт 
пластинкиДата

3 и 6. XI. 54 I . 5 ч.00 м. 0 Ильфорд Зенит

17.1.55 г. 5 ч. 00 м. 60 ■ И

18.1.55 г. 5 ч. 00 м. 120

19. 1.55 г. 1 ч. 4՜ м. 0 Истман 103а—О

19. 1.55 г. 1 ч. 45 м. 60 V

19.1.55 г. 1 ч. 45 м. 120

систематических ошибок,

даны при трех раз­
личных положениях 
поляроида, отличаю­
щихся на 60°, что да­
вало возможность оп­
ределить поляризацию 
и плоскость преиму­
щественных к о л е б а - 
и и й.

Чтобы избежать
возникающих при фотометрических работах.

основанных на неодновременных снимках, был использован метод при­
вязки к внефокальным звездам. Для этого в кассете было сделано 
приспособление, дающее возможность одновременно с туманностью 
получать вне фокуса снимки окружающих ее звезд (двухэтажная 
кассета). Эти изображения использовались для построения характе­
ристических кривых и уточнения их нульпункта.

Измерения производи. ись на микрофотометре системы Прокофье­
ва спектроскопической лаборатории математико-механического фа­
культета Ленинградского государственного университета, по сечениям, 
параллельным главной оси туманности. Размер каждой измеряемой 
площадки был равен 0,10x0,10 .и.и2, или в угловых единицах- 
20" 20". По двум сериям мы получили хорошее согласие в величи­
нах р (процент поляризации) и (угол преимущественных коле­
баний в относительной шкале). От угла легко можно перейти к



Таблица 2

Сечение Точка Р' о
Пози­

ционный 
угол 0„

Сечение Точка /'"о
Пози­

ционный 
угол 60

I

И

I
9 Ж*

3

4

5

6

7

8

9

10

И

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

10

9

7

9

10

28

35

23

39

47

58

56

19

16

13

11

12

15

26

16

13

13

11

9

II

8

9

15

20 

И

13

I

135° 

87

66

50

10 

157

151 

15!

162 

163

162 

154

153 

157

166

0

10

15

8 

167 

168 

150 

150 

153 

160

153

176

45

41

0

155

10

25

22

17

174

152 .

П

III

I

* %֊*► УЧМ?\.5М
и

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

31

43

45

35

44

36

19

23

20

22

6

151

152

155

157

154

157

179

178

174

163

0

2

5

6

7

9

10

II

12

13
14

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

<5

7

9

10

10

16

11

19

27

33

31

28

28

42

40

33

29

32

23

27

20

17

15

8

<5

68

27

5 

168 

142 

145

8

2 

167 

158 

150

146 

156 

162 

162

158 

161

167 

169 

163 

158

158 

174
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Сечение Точка
Пози­

ционный 
угол 0,>

Сечение Точка

IV 8
о

4

6

8

9

10

11

12

13

15

16

18

19

20

21

23
24

6

8

15

34

47

42

13

58

51

24

8

12

17

23

26

26
59

15

13

19

13

2

3

V
2

6

9

9

6

16

Продолжение табл. 'Л

Р" •

13

15

8
• 9 
10 
И

23
21
23
19 
II
14

12

14

16
17

33
28

6

21

18

149

160

155

153

157

160

161

157

159

172

21

93

83

8

18

174

163

162

151

163

1.58

174

159

178

2

176
2

159
I 19

135
1 19

150

138
149

4

6

8

9

10

15

9

9

25
•)О

VII

VIII

о 8

3

6

8
9

1(1
И
12
13
14
15
16
17
18

1
2
3

6
7
8
9

10

12
13 
II

9

12

10

20
16
15
13
32
43
41
30
29
28
10

11
9

8
13
26
36
30

27
24

9

Пози­
ционный 
Угол 0„

112

159

140

0

161

157

157

143

150

179

146

138

136

141

13

17

26
50
85

120
154
158
162
160
161
154
160

146
148
150
167
131 
.42
158

173

164
160
150



позиционному углу преимущественных колебаний — 0о по заранее еде
данным отметкам на пластинке и кассете. С редкие величины р и в

। абл. и нанесены на схематический рисунок туманности (рис. 1)
составленный по фотографии Бааде в непрерывном спектре (XX 7200

Рис. 1.

В табл. 2 в первом столбце приведены сечения, по которым 
производились измерения по туманности, во втором—центры измеря­
емых площадок, в третьем — процент поляризации, в четвертом — пози­
ционный угол преимущественных колебаний.

Последовательность измеряемых площадок по сечениям соответ­
ствует движению справа налево на рис. 1, где яркие облака обведе­
ны пунктиром. Величина квадрата, начерченного на туманности, пока­
зывает размер каждой измеряемой площадки. Масштаб поляризации 
также показан на рис. 1.

Результаты получаются весьма любопытными.
Как видно из приведенного выше рисунка, поляризация света 

неодинакова по туманности и в некоторых местах достигает 50—60%.
Самым интересным является тот факт, что наибольшая поляри­

зация наблюдается в областях наиболее ярких в непрерывном спектре. 
Вне их величина поляризации резко уменьшается. Плоскость пре­
имущественных колебаний поляризованного света почти постоянна и 
в среднем составляет 168 . Интересно отметить. ч։о средня!! поляри­
зация по всей туманности получается порядка 20%, что хорошо сог­
ласуется с электрофотометрически ми наблюдениями В. А. Домбров­
ского, измерения которого фактически усредняю! как поляризацию. 
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так и позиционный угол преимущественных колебаний. На основе- 
этих фактов можно сделать следующие выводы:

1. Отчетливо выявляется отсутствие радиальной поляризации.
2. Наблюдаемая поляризация Крабовидной туманности не может 

быть вызвана межзвездной средой, ибо области, показывающие поля­
ризацию, отчетливо отождествляются с отдельными деталями в туман­
ности. а величина поляризации сильно изменяется на незначительном 
угловом расстоянии.

3. Высокая поляризация в ярких облаках согласуется с гипоте~ 
зот1 о существенной роли релятивистских электронов в излучении не­
прерывного спектра туманности. Такая высокая поляризация излуче­
ния релятивистских электронов при движении в однородном магнит­
ном поле была теоретически предсказана в недавней работе Г. М. Гари֊ 
бяна и И. И. Гольдмана (12). По их подсчетам в этом случае поляриза­
ция может достигать 7О°/о. Поляризация мала во внешних областях 
туманности, где последняя излучает в линиях, и велика в центральной 
части, где излучение происходит в непрерывном спектре.

4. Невидимому, здесь имеется весьма однородное магнитное- 
поле, распространяющееся на большую область туманности, а может 
быть и на всю туманность.

В заключение выражаю благодарность В. А. Домбровскому за 
руководство настоящей работой.
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