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О некоторой морфологической характеристике поздних 
спиралей

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 14/УП 1981)

Галактики «поздних» типов Бв. Бс, Бс1 и иррегулярные содержа 
помимо основного остова (балдж), часто с довольно регулярным рас
пределением яркости, и более или менее правильных спиральных ру
кавов. несколько искажаемых темной материей, также и другие струк
турные детали, иногда крупного масштаба, такие как разветвления ру
кавов. мосты между рукавами, спутники различной природы на конца? 
рукавов, цепочки ассоциаций и кольца. Считая, что частота встречае 
мости подобных деталей может служить одним из параметров, харак 
теризующих данную галактику, была составлена выборка галактик ти
пов Бс, БВс н 1гг! для изучения этого вопроса. В выборку вошли все 58 
поздних спиралей списка (։) до 12.0 видимой фотографической звезд 
ной величины включительно, изображения которых на Паломарскнх кар
тах кроме областей, непосредственно окружающих ядро, не передержа
ны. В список не были включены галактики, у которых наклон к картин 
ной плоскости настолько велик, что мешает изучению деталей 
структуры. Для однородности используемого материала были использо 
ваны в основном Паломарские карты, но в некоторых случаях исполь
зовались также снимки, полученные на больших телескопах и опубли
кованные в разных изданиях.

Таким образом, наша выборка содержит 51 галактику морфологи 
ческого типа Бс, пять галактик типа БВс и две—типа 1гг! (согласно 
классификации Хаббла).

На изображениях этих галактик были сосчитаны перечисленные 
ниже детали: количество мостов (р), разветвлений (г), центров актив 
пости (с), спутников (5), колец (£), цепочек ассоциаций (Л)

Мосты представляют собой образования в виде перемычки межд\ 
двумя рукавами галактики. В большинстве случаев на концах моста 

. или на одном его конце имеются сгущения вида ассоциаций. Такой вн. 
мостов иногда напоминает перемычку галактик БВ (Ьаг), имеюгцун
сгущение на своих копнах.

В нашей выборке мостами богаты галактики .\ОС 3184, 4303, 4501 
5194. В каждой из них содержится больше пяти мостов.

Разветвления в спиральных рукавах иногда происходят там, где 
имеется некоторое сгущение. В работе (2) уже говорилось о связи яр
ких ассоциаций с окружающей локальной структурой галактики. В дан
ном случае сгущение (ассоциация) является лишь деталью следующей



В нашей

картины: основной рукав, который кончается явкой а 
сверхассоциацией. разделяется на более мелкие ветнн 
ние берут начало н этой ассоциации . ’ ’ "р"чем п°след-
ссгопным рукавом. Хороший пример такой ^а'Хы-св "аПравлен"е с 
с галактике ЫСС 6643, о чем уже говорилось в работе (’Ганашей 
выоорке разветвлениями богаты галактики ЫОС1232, 3344 3631 3938

В качестве центров активности мы принимали голубые'сгушешш 
которые являются сверхассоциациями или приближающимися 
по яркости ассоциациями. Кроме того, центрами активности 
ли и более слабые голубые сгущения,

к ним
мы счита-

которые имеют вокруг себя не- 
которую локальную структуру, явно связанную с ними. Во всех случа- 

карте атласа было за
метно ярче, чем на красной, что приблизительно соответствует 
1ПрК—жг<0?8. Но, как правило, все встречающиеся центры активности 
намного голубее. В нашей выборке центрами активности богаты галак
тики NGC 578, 1073, 3646, о810, 4236. 4254, 4321, 4501, 4654 Если ассо-
циацня находится в точке разветвления, то она учитывается как центр 
активности, несмо։ря на то, чго одновременно входит и в подсчет го чек 
разветвлений.

Спутники представляют собой более или менее концентрирован
ные образования, имеющие более красный цвет, чем рукав 

тг 1П10.)»и находящиеся в основном в периферийных частях га
лактик, или связанные с рукавами объекты. Не исключено, что они 
могут проектироваться и на центральные области галактики. Поэтому 
когда встречались объекты, расположенные близко к центру галактики 
и имеющие сравнительно красный цвет (т. е. их изображение в целом 
пли его центральное сгущение на красной карте было определенно яр
че, чем на голубой), то их мы считали не центрами активности, а спут
никами галактики. В нашей выбооке спутниками богата галактика 
ИбС 578.

Кольца—это образования круглого вида в галактиках. Они могут 
находиться в произвольном месте галактики. В центре кольца иногда 
имеется яркое образование, но еще чаще в центре нет яркого сгуще
ния. Тем не менее бывают случаи, когда близ кольца имеется какое-то 
сгущение и создается впечатление, что кольцо удалилось от сгущения 
(с.։., например, объект Мейолла (3)). В нашей выборке кольцами отно
сительно богаты галактики NGC 1073, 3359, 3486. 4501, //41. Интерес
но. что три из перечисленных галактик представляют собой SBc галак
тики, а в нашу выборку входят всего 5 SBc галактик. Каждая из них 
имеет от четырех до шести колец. Такое богатство SBc галактик коль
цами, по-виднмому, нельзя считать простой случайностью.

Цепочки ассоциаций могут находиться и в рукавах, и вне рукавов, 
и на мостах, и па кольцах галактик, и в виде спутника на конце рука
ва, иногда образуя некоторый угол с рукавом галактики, как яс хоро
шо видно на примере М81. Цепочками ассоциации в нашей выоорм 
осматы галактики NGC 925, 1232, 2336. Каждая имеет по пять цепочек.

Следует еще раз упомянуть, что отмеченные выше детали учиты
вались нами только в тех случаях, когда они находились в области 
изображения данной галактики. К примеру, если галактика имела да 



же очень близкие спутники, которые, однако, не были связаны с се 
структурой ни нитями, ни перемычками, то такие спутники не прини
мались во внимание. Вышеупомятутые детали либо каким-то образом 
должны были быть связаны с изображением галактики, либо находить
ся внутри нее.

Суммарные результаты подсчетов приводятся в табл. 1.

Таблица /
Суммарное количество характерных детален в отобранных 58 галактиках

125
44 (12)

_ 8
Л > = 2- 2

172
52 (2) 

_ 9
Л'г 3.0

210
54 (1)

_ 10
Л'с = 3 • б

109
45 (3) й7

^ = 19

68
36 (13)

_ 6
ЛЧ = 1.2

107
44 (10)

__ 6
Л’ч-- 1-8

Каждому виду характерных деталей соответствует один столбец 
таблицы. В первой строке дается полное число деталей данного вида 
во всех 58 галактиках, во второй строке—число галактик, в которых 
встречается данная деталь, в скобках приведены числа тех из них. в 
которых присутствие детали лишь заподозрено. В третьей строке дает
ся наибольшее число деталей, которые встречаются в отдельных галак
тиках. В последней строке дается среднее число деталей данного вида 
в каждой галактике. Как видно из таблицы, в структуре поздних спи
ралей чаще всего встречаются, как н следовало ожидать, центры ак 
тивности—яркие ассоциации и свсрхассоцнации и разветвления. Затем 
идут галактики, имеющие мосты, спутники и цепочки ассоциаций. 
Кольца встречаются в наименьшем числе галактик, и сомнительные 
случаи здесь составляют наибольший процент. Из таблицы видно так
же, что центры активности и разветвления не только встречаются в 
большом числе галактик, но и в отдельной галактике могут быть до
вольно многочисленны.

Нас интересовал вопрос, как связано полное число всех деталей с 
главными интегральными характеристиками, такими, как, например, 
светимость галактик. Наличие каждой из рассматриваемых характер
ных деталей связано, конечно, с природой галактики. Но вопрос о сущ
ности этой связи, естественно, связан с представлениями об эволюции 
галактик, которые, как известно, находятся еще в зачаточном состоя
нии. Однако на чисто эмпирическом уровне можно поставить вопрос, не 

.коррелирует ли полная сумма

или, может быть, какая-либо линейная комбинация тех же слагаемых 
типа

Л/։=Л,ЛГ1.+й։Л',+*А-г*<Л^
с такими фундаментальными параметрами галактик, как светимость 
или поверхностная яркость. После ряда проб мы остановились на ли
нейной комбинации
124



1алактики исследованной выборки

КОС№ /и—Л/ Л1Г
18(Л\Ч-1)

Таблица 2
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1058
1073
1084
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1232
1637
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2336
2403
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3184
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3359
3367 .
3486
3556
3631
3646
3726
3810
3893
3938 
4038-39
4088
4178
4236
4254
4303
4321
4449
4490
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4535
4559
4567
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4654
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4775
4781
5068
5194
5248
5457
6015
6217
6946
7448
7741

2

• »

4
2

4

5

2
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табл. 2

33.0
29.7
32.6

29.8
32.9

32.8 
32.7 
.30-0
31.5 
33.4
27.6

29.5 
27.3
. 0.0
23.6

30.1
31.8
33.7
31.7

31.8
34.7
31.5
31.2
31.7
31.8

31.0
30.5
25.9
33.4
32.4 
32-4
28.0
31.5
33.1
32.8
31.2
33.2 
зз.з
31.4
29-8

31.8
29.6
30.3
31.8
27.7
31.2 .
32.5
29.1
33.6
31.4

— 16.5

19.9
21.8
19.3 
17-9 
21-2

21.4
22.2 
18-4
21.5
222
18-8
20.2 
19-8 
16-4 
19.?$

20-3 
19-7 
211 
21 -8 
21-0 
18-9 
20.3 
22.9 
19-7

20-7
20 • 3
21-5
19-8
18-5
15-4
23-2

21-8 
18-2 
21-5 
22-1 
21-8 
20.7 
20-7 
21-3 
19-9 
18.8 
20.4 
19-8 
18-6 
21.7 
20.8 
19.2 
19.6 
20.6 
19-3 
21.6
19.1

приводится список галактик нашей

23.74
22.40 
22-53
22.12
22 • 90 
21-52
22 • 59
21.11
2Ь62

21.30 
22.40 
22.56 
23.24 
22.69 
22.53 
21.79 
22-34
23 40 
22.22 
22.25 
22.75 
21.24 
22.46 
22.54 
22.64 
22.14 
23.38 
21.50 
22.20 
22.28 
20.60 
22 • 64 
22.94 
24-52 
21.14 
21.44 
22.12 
21.28 
21.36 
22 ■ 48 
22.50 
23.52 
22-12 
22.74 
22.35 
24.61 
2Ь13 
22-01 
22 • 62 
21.62 
22.14 
22.84 
22. <80 
21.91 
22.14 
21.24

0.81 
100 
0.93 
0.93 
1.00 
0.93 
0.04 
0.60 
0.95
1.00 
0.90 
ОЛЮ 
М1 
0Л0 
0.88 
0.0 
0.30 
115 
0.74 
0-78 
1.06 
0.54 
098 
0.88 
0.00 
100 
0-95 
084 
1.16 
0-81

0-30 
0.30 
0.98 
0.78
0.93
1.10 
0.54 
0-93 
0-48
1.16
1.08 
0.78 
093 
088 
0.93 
090
1.10
1.00

1.23
0.93
1. 1о
0.48

0.60
060

выборки. Б
(2) 

столбцах
таблицы последовательно даются порядковые номера галактик, номера 

\СС, бюраканские классы (4,3)> значения модулей расстояний. Для 
12о



близких галактик они взяты из работы Холмберга (6), а для далеки? 
.определены по известным лучевым скоростям (7). При этом посто

янная Хаббла была принята равной 50 км/сек Мпс. В пятом столбце 
приводятся абсолютные фотографические величины галактик, в ше
стом—поверхностные яркости галактик, вычисленные нами по формуле 
т ,• = , где/?*—большой радиус галактики в угловых секен-
дах, измеренный нами на картах Паломарского атласа. В седьмом 
столбце приводятся значения *

В первую очередь остановимся на вопросе, какова связь между 
^5(^ + 1) и поверхностной яркостью галактик. На рис. 1,а приводится 
диаграмма, показывающая эту связь. Точки па диаграмме заполняют

Рис. 1, а—Зависимость между и поверхностной яркостью галактик. Услов
ные обозначения:*—яркие галактики (А/г <֊— 21™ 0) с некомпактными ядрами; — 
яркие галактики (Мг<— 21™ 0) с компактными ядрами; ֊•-— слабые галактики (Л/г> 
> -21™ 0) с некомпактными ядрами; ф—слабые галактики (Л1г>-21™П) с компакт
ными ядрами, Зависимость между 1у(.У-֊Н) и поверхностной яркостью галактик



их мы назовем

некоторую камертонообразную область Как ш, 
лактики. поверхностная яркость которых выше '>3'п "/,Д"а'раммь| га‘ 
галактиками высокой поверхностной яркости) на

„ гру„ли֊„л։к։як„. « ......  “•
тик... содержащие „„„„ деталей Такого д„,........ ‘
лактик, поверхностная яркость которых ниже 23" О (их 
галактиками низкой поверхностной яркости) Постеише 
одну группу и содержат умеренное число деталей. В /ту группу ,,..։1ЯТ 
только галактики умеренной светимости, с ЛГ'.-ят п и, . • • • ''• ТО К< | С.| (՛ Т »’
двух других групп, то в них галактики различной светимости ву>, г 
как бы поровну. ОАМ)11

мы назовем
составляют

Естественно было думать, что такая разница между интегра......
ми числами детален галактик всех трех групп должна привести к мои- 
фологпческнм особенностям. Однако сравнение классов галактик всех 
трех групп по де Вокулеру (•) показало, что но все три группы вхотят 
галактики, имеющие Весьма разные по де Вокулеру структуры и под
структуры. Но когда мы рассмотрели долю галактик из разных групи, 
входящих в атлас пекулярных галактик Арпа р), то оказалось, что в 
нижней группе из 14 галактик 5 входят в атлас Арпа, в верхней груш 
из 37 галактик входят 5. а из группы, соответствующей «речке кам р- 
тона», ни одна не входит в этот атлас. Таким образом, в той части ан
аграммы + —поверхностная яркость, где имеет место разделе
ние на две группы (с большими М։ и малыми Л^). расположены как 
нормальные, так и пекулярные галактики, причем в нижнюю группе 
пекулярные галактики входят относительно чаще, чем в верхнюю. Сле
дует отметить, что в нижнюю группу входят в подавляющем большин
стве случаев галактики с некомпактными ядрами (галактики бюракан- 
ских классов 2 и 1).

Кажется естественным существование галактик высокой поверх
ностной яркости, имеющих множество деталей (верхняя левая часть 
диаграммы). Кажется естественным также существование галактик 
низкой поверхностной яркости с малым числом деталей (нижняя правая 
часть диаграммы). Но как объяснить существование галактик с малым 
числом деталей и высокой поверхностной яркости? Учитывая тот факт, 
что пекулярность галактик своего а гласа Арп в основном связывает с 
ьыбросами и с образованием новых компонент (9), можно предполо
жить, что у галактик последней категории идет процесс образования 
новых деталей. В пользу такого предположения говорит хотя бы то։ 
факт, что две точки (см. рис. 1.6, где приведена зависимость поверх
ностная яркость—логарифм полного числа деталей), попадающие в 
область диаграммы, где должны находиться галактики высокой 
верхностной яркости, с малым числом деталей, соответствую! ։алакти 
кам \СС 4490, 408«. Первая является мощным радионсточником, вто
рая тоже показывает радиоизлучение (|0).

Прежде чем считать указанное выше разделение ։алактк на ин 
группы окончательно установленным, необходимо выяснить, нс։ ли в 
рассматриваемом интервале видимых величин зависимое։ л з.ыче .иш 

от расстояния. Поэтому была составлена диаграмма, пока 
зывающая зависимость между (^х + 1) и/д А1 (рис. 2). 1 ‘ диат| а։

1 ** / 



мы видно, что более чем 25% галактик нашей выборки очень далекие,
по тем не менее содержат много деталей. Таким образом, влиянием 
расстояния на число деталей, содержащихся в галактиках, в нашей 
выборке можно пренебречь.

Для того, чтобы выяснить, насколько существенно влияет подбор 
коэффициентов в выражении (2) дляЛ\ па степень наблюдаемого раз
деления на две группы, мы для сравнения составили также диаграмму
1£(.\ ֊1)—поверхностная яркость, где /V определялось по формуле (1)
(рис. 1,6). Сравнение показывает, что камертонная орма распределе
ния сохраняется, хотя н менее четко.

Мы составили также диаграмму, показывающую взаимную зави
симость абсолютных величин галактик и значений 1$ (Л'։ +1). Как видно 
из диаграммы, приведенной на рис. 3, здесь тоже явно существуют две

Рис. 3. Зависимость между 1й(Л^4“1) и абсолютными величинами галактки



группы галактик. Одна-верхняя показывает, как паетет и 
значений (АГ։+ I). По эта связь довольно слабая чп ‘ Р°СТ(,М

ЖЛ/, I), м н.мюче„„ем одной галаюгея малыми значениям 
(ЫСС 2976).

Сопоставление значений 1£(ձ'։ + 1)* с бюРаканскими классами га-
лактик показало (см. табл. 2). что независимо от светимости гат ктнк 
объекты с компактными ядрами (галактики бюраканских ктассов ֊, ■՝ 
4) содержат много деталей (за исключением трех случаев) Сретн га 
.тактике некомпактными ядрами галактики, имеющие мало дстатей 
встречаются чаще.

Связан ли полученный факт о разделении поздних спиралей высо
кой поверхностной яркости ьа две группы по богатству некоторых 
структурных деталей, таких как мосты, спутники, цепочки ассоциаций 
с закономерностями эволюции галактик, сейчас трудно скатать. Важ
нее, что устанавливается наличие существенных различий и интенсив
ности формообразовательных процессов, ведущих к возникновению 
этих морфологических детален. Тем более интересно, что для галактик 
низкой поверхностной яркости такого разделения как будто не про
исходит.

Выражаю свою благодарность академику В. Л Амбарцумяну .։? 
непосредственное руководство настоящей работой.

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР

II. Դ. ԻՍԿՈԻԴԱՐՅԱՆ
Ուշ տիպի պարույրների կսւււու<յւ|ածI ային ւ1|> բնութագրի մասին

Ուշ տի սք ի պարույրները պարունակում ձե մի <ս,ՐԸ կաոուցվածքս^ լին

մանրամասներ, որոնք իրենց չափերով փոքր են ւղարուրաթհերից, բայց Ա՛
վելի մեծ են միջին չափերի աստղասփյուռներից։ Ընղունեչոմ, որ յուըաքանչ֊ 
յուր տիպի մանրամասնի քանակը կարող է ղալակւոիկան բնութաղբւրղ պաբա 
մետրի ղեր կատարել և որպես գալակտիկան բնորոշող մանրամասներ 
նելով կամուրջն երր, արբանյակներն ու աստղասփ յուոների շղթաները, ցույց 
է տրված, որ բարձր մակերևույթւսյին պայծառության ուշ "Դ"'//’ 'ւ / 
ներր բաժանվում են երկու' մեկ մեկաց բավականաչափ ղատ խմբերի' 
խումբը հարուստ է այնպիսի կառուցվածքային մ անրամ ասներով, ինշպիսիք . 
կամուրջներն են, արբանյակներն ու աստղասփյուռների շղ1 1 I,

է նույն 'մանրամասներիցւ Մյուս կողմից, 3՛“^ մակերե- 
ասության ուշ տիպի պարույրների մոտ նման քամանում չի

խումբր աղքատ 
ւ/ութային պայծ
դիտվում ւ

Կապվա՞ծ է այս փաստը ղայակւոիկաների էվոյյուցիայի «րինաչամւու
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լակւոիկաների տարբեր խմբերում ղեպի կառուցվածքային մանրամասների 
առաջացումը տանող ձևա կաղմավորմ ան պրոցեսների ինտենսիվության մեջ
Էական տարբերութ յունների առկա յութ յունր։
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