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РАДИОАСТРОНОМИЯ

В. А. Санамян

Относительные интенсивности дискретных источников
космического радиоизлучения для длины волны 4,2 м

(Представлено В. А. Амбарцумяном 5. IV. 1957)

Выполненные до сих пор радиоастрономические наблюдения 
дискретных источников космического радиоизлучения имели отчасти 
односторонний характер. В них сравнительно мало внимания обраща­
лось на изучение интенсивности и распределения по спектру радио­
излучения источников.

Приведенные в ряде каталогов результаты измерений абсолют­
ных интенсивностей источников для различных длин волн получены 
разными исследователями, различными методами и с помощью ра­
диотелескопов с разными разрешающими способностями. Только наи­
более интенсивные из источников являются общими для нескольких 
обзоров. Кроме того, точность измерения интенсивностей мала и не 
одинакова для разных наблюдений. Достаточно указать, что в ряде 
случаев значения абсолютной интенсивности данного источника, по­
лученные для одной и той же длины волны разными наблюдателями 
(а иногда одним и тем же наблюдателем), отличаются друг от дру­
га в два и более раза. При этом такое расхождение наблюдается не 
только при сравнении интенсивностей слабых источников радиоизлу­
чения, но иногда и для более интенсивных источников.

Разумеется, на основании таких данных часто бывает трудно 
сделать какие-либо твердые заключения о распределении интенсив­
ности излучения дискретных источников радиоизлучения по спектру.

Между тем ‘интенсивности радиоисточников и особенно характер 
относительного распределения интенсивности по спектру представляют 
большей интерес, так как сравнение этих распределений может дать 
Ценные сведения о различиях в природе источников, а также о разли­
чиях в механизме возникновения радиоизлучения.

Ниже приводятся результаты произведенных в Бюраканской об­
серватории измерений относительных интенсивностей двадцати диск­
ретных источников на волне 4,2 метра и сопоставление полученных



Результаты наблюдений. Средние результаты бюраканских из­
мерений относительной интенсивности 20 наиболее интенсивных диск­
ретных источников радиоизлучения приведены в седьмом столбце 
табл. 1. В качестве источника сравнения брался всегда источник Кас- 
сиопея-А. Интенсивность его нами принята за единицу.

Координаты и названия объектов для приведенных источников 
взяты из „Каталога надежно известных дискретных источников косми­
ческих шумов", составленного Пози (։), и из каталога 2С, составлен­
ного Райлом и другими для 1936 дискретных источников (։).

Во втором столбце таблицы приведены обозначения источников 
по системе 1А11. в которой первое число показывает число часов в 
прямом восхождении, буквы № и 5 показывают полушарие (северное 
или южное), а последняя цифра показывает число десятков в склоне­
нии. В шестом столбце таблицы даны числа независимых наблюдений 
данного источника. В последнем столбце приведены объекты, с кото­
рыми отождествлены. источники радиоизлучения или характер источ­
ника. Наблюдения, на которых основана табл. 1, произведены в 1953֊ 
1956 гг. на интерференционном радиотелескопе методом фазового пе­
реключения. Все приведенные источники были измерены также дру­
гими наблюдателями на одной или нескольких различных часто­
тах На основе этих измерений были вычислены относительные
интенсивности источников для ряда длин волн. В табл. 2 и 3 приве­
дены сопоставления полученных таким образом абсолютных и отно­
сительных интенсивностей восьми более мощных источников с наши­
ми данными. В табл. 3 для всех длин волн за единицу принята 
интенсивность источника Лебедь-А, поскольку он является общим 
для всех наблюдателей.

Кривые спектрального распределения для надежно измеренных 
дискретных источников радиоизлучения Кассиопея-А, Лебедь-А, Те- 
лец-А, Дева-А, Корма-А и Центавр-А приведены на рис. 1.

Для удобства рассмотрения этого графика значения логарифмов 
интенсивностей для Кассиопеи-А, Тельца-А были увеличены на 0,2, а 
для Девы-А, Кормы-А и Центавра-А—уменьшены на 0,2, 0,8 и 1,0 со­
ответственно.

Эти кривые показывают, что за исключением источника Тельца-А, 
спектральные распределения интенсивностей радиоизлучения остальных 
источников мало отличаются друг от друга.

Совершенно особое место занимает Крабовидная туманность 
(Телец-А). Ее интенсивность сильно возрастает при изменении часто­
ты от 38 до 1420 мегагерц.

Об уждение результатов. При рассмотрении данных табл. 3. 
представляющих относительные интенсивности радиоизлучения диск­
ретных источников, больше всего бросается в глаза следующий факт 
Отношение интенсивностей двух самых мощных дискретных источни­
ков, Кассиопеи-А и Лебедя-А, в пределах точности наблюдений остает­
ся постоянным по крайней мере в участке спектра от 38 до
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Таблица 1
Относительные интенсивности дискретных источников радиоизлучения для длины волны ). = 4.2

2

Название 
источников 
(созвездий)

№ по 
1Аи

Прямое 
восхождение

Склонение

5

1
2
3
4
5 
6

7

8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Число 
незав. 
набл.

Относитель­
ная интенс.

Несомненное отождествление 
источников и замечания 

о их характере

Кит
Печь-А 
Персей-А 
2С 434 
Живописец-А 
Телец-А

Близнецы

Корма-А 
Гончие псы 
Дева-А 
Центавр-А 
Волопас 
Геркулес 
2С 1473 
2С 1525 
2С 1569 
2С 1(07 
Лебедь-А 
2С 1Ь43 
Кассиопея-А

2Н 1А 02 04
35 ЗА 03 19
4Н ЗА 04 30
45 2А 04 56
55 4А 05 09
5Н 2А 05 31

6Н 2А 06 13

85 4А С8 20
12Н 4А 12 15
12Н 1А 12 28
135 4А 13 22
14Н 5А 14 10
16Н оА 16 45
175 0А 17 .18
175 2А 17 54
18Н 4А 18 28
18Н 0А 18 54
19Н 4А 19 57
22Н 4А 22 12
23Н 5А 23 21

О г

СО 11 40
30 —37 18
00 31 40
02 -21 12
04 -43 30
25 22 02

37 22 38

00 —42 30
00 47 00
18 12 44
30 -42 46
(0 51 00
СО 60 (0
00 -00 53
15 -21 19
15 48 36
00 01 36
45 40 35
01 48 36
12 58 32

1
2
4
2
4

23

6

5
1

16
3
3
6
2
1
1
5

26
1

0.009 
0.027 
0.013 
0.017 
0.035 
0.083

0.033

0.197 
0.004 
0.069 
0.073 
0.010 
0.022
0.012 
0.024 
0.011 
0.026 
0.613 
0.011

•I»

Протяженный источник

1ЧОС 1716 (?)
Протяженный источник
Крабовидная туманность

(НОС 1952) М 1
Галактическая туманность

1С 443
Галактическая туманность
НОС 4235
Галактика НОС 4486 (М 87)
НОС 5128
НОС 5457

Сверхновая Кеплера 1604

Протяженный источник
Внегалактическая туманность

Пекулярно-волокнистая 
галактическая туманность



Плотность радиоизлучения дискретных источников в единицах 10 хигп (с/ь)

Таблица 2

№ Частота в мггц 38 60 72,5 81,5 81,5 100 101 160 210 400 500 С 00 1420
п/п

Источники•
(’) (•) Бюр. (4) (’) (4) (в) (*) (•) (’) (3) (>") (։Ч

1 Кассиопея-А ......................................... 435 -М-М* 275 220 232 М**м ■ ■ ■ 121 ■■ ■■ 42 —• 27
•

9 Лебедь-А.................................................. 235 230 1701 135 142 1101 110 35 85 50» 30 37 14,6

3 Телец-А .................................................. 25,4 18,5 22 12,5 18,5 18,5 19 18,5 —— 10 ■ «М 10,6

4 Дева-А . .............................................. 33,1 25 22 1 2 12,72 23= — ■ 10 15,9 - 3.6 , 3.0

5 Центавр-А.............................................. —— 32 20.5 - 18,5 16 12 12,5 6 ■ мм 13 — ■—

6 Корма-А.................................................. •ев ——м 34,0 — » 35,5 ——— • ■ 15 • мимм*

7 Близнецы .................................................. •мм* 5,6 4,2 4.7 « ■ 1 —— — 2,2 —

8 Геркулес-А .............................................. — 3,7 з.о 9.0 4,0 4,0 МММ* «*мм*
• 1,0 ——

1 Абсолютная интенсивность источника Лебель-А для частот 72,5; 100 и 4(Ю мггц была вычислена из хорошо установленной спектральной 
кривой (3).

2 Значение интенсивности радиоизлучения источника Дева-А для частот 72.5 мггц и 81,5 мггц было увеличено на 16, 22 и 250/0 соот­
ветственно, для учета того обстоятельства, что из-за его больших размеров (9) наблюдаемое значение интенсивности получается меньше истин­
ного, в зависимости от базы радиоинтерферометра.



Таблица 3
Относительные нстенсивности дискретных источников (интенсивность источника Лебедь-А принята ва единицу)

Частота в мггц
38 60 72,5 81,5 81 ,5 100 101 160 200 210 400 йоо 600

п/п
Источники (’) (<) Бюр. (’) (’) (•) (6) (*) (’) (3) (®) (3) (10)

1420 
(“)

I Кассиопея-А

2 Лебедь-А .

3 Телец-А

Дева-А

1.85

1.00

0.11

0.14

5

6

7

Центавр-А

Корма-А

Близнецы

Геркулес-А

1.00

0.08

0.11

0.14

I .63

1.00

0.13

0.18

0.12

0.20

0.03

0.02

0.63

1 .00

0.09

0.10

0.03

0.02

0.65

1.00

0.13

0.16

0.03

0,06

I .00

0.17

0.17

0.32

0.01

I .00 

0.17

0.14

0.01

1.00

0.53

0.28

0.34

1.60 1

1.00

1.42

1.00 1.00

0.19

0.15 0.12

0.30

1.40 —

1.00 1.00

0.33 —

0.10

— 0.35

— 0.06

- 1 0.003

1.85

1.00

0.73

0.21



1420 мггц. Кривые спектрального распределения почти параллельны. 
В то же самое время в этом же участке спектра отношение интен­
сивностей Тельца-А и Кассиопеи-А меняется весьма значительно (рис. 1).

Таким образом, мы имеем дело с парадоксальным фактом, когда 
спектральная кривая одного из галактических источников Кассио- 
пеи-А на значительном протяжении спектра довольно точно совпадает 
со спектральной кривой внегалактического источника Лебедя-А, между 
тем как спектральные кривые двух галактических источников Кас-

Рис. I. Спектральное распределение радиоизлучения дискретных источников.

сиопеи֊А и Тельца-А совершенно различны. В настоящее время труд­
но дать полное истолкование этого факта. Однако можно выдвинуть 
следующее качественное объяснение.

Крабовидная туманность (Телец-А) является относительно моло- 
дым источником радиоизлучения, в котором, согласно имеющимся дан­
ным, продолжают генерироваться релятивистские электроны высоких 
энергий —порядка 1011 —1018 электрон-вольт.

Наличие таких электронов, согласно И. Шкловскому(12), объясняет 
относительное возрастание интенсивности радиоизлучения этого источ­
ника с возрастанием частоты и существование непрерывной эмиссии в 
оптической части спектра.

В источнике Кассиопея-А, по-видимому в связи с более высоким 
его возрастом и вследствие отсутствия генерации новых частиц боль­
шой энергии, уже нет заметного количества электронов столь высо­
ких энергий и поэтому излучение в области высоких радиочастот бо­

.54 !



лее слабое, д непрерывная эмиссия в визуальной области совершенно 
отсутствует.

Средний „возраст" релятивистских электронов во внегалактиче­
ском источнике Лебедь-А, очевидно, не может быть столь малым, как 
в Крабовидной туманности, поэтому в этом источнике средняя энер­
гия этих электронов должна иметь меньшее значение. В результате 
мы должны иметь известное сходство в спектрах радиоизлучения ис­
точников Лебедя-А и Кассиопеи-А*.

* О зависимости энергетического спектра от времени см. (и).

Для объекта в Деве мы имеем некоторую тенденцию возраста­
ния относительной интенсивности с частотой. Это можно сопоставить 
с фактом наличия частично-поляризованного оптического излучения, 
исходящего из части объема (струи) галактики \'ОС 4486, отождеств­
ленной с Девой-А. Эта поляризация, по-видимому, свидетельствует о 
том, что в струе находятся электроны очень высоких энергий. Одна­
ко вне струи уже нет заметного оптического излучения и имеются 
электроны лишь таких энергий, которые способны создавать только 
радиоизлучение. Поэтому возрастание интенсивности у Девы-А выра­
жено гораздо слабее, чем у Тельца-А, где электроны, способные 
излучать оптические частоты, занимают значительную часть всей 
Крабовидной туманности.

Имеющиеся данные недостаточны для уверенной оценки харак­
тера изменения относительных интенсивностей других источников с 
изменением частоты. Однако, несмотря на наличие значительной дис­
персии данных, спектральное распределение источников Кормы-А и 
Центавра-А скорее напоминает спектральное распределение источни­
ков Лебедя-А и Кассиопеи-А.

Таким образом, результаты радиоастрономических наблюдений по­
казывают существование двух различных классов спектров источни­
ков радиоизлучения. Наиболее вероятное истолкование этого факта 
может быть основано на зависимости энергетического спектра излу­
чающих частиц (электронов) от времени, прошедшего с момента их 
генерации.

В заключение автор выражает признательность академику 
В. А. Амбарцумяну за руководство и помощь при выполнении на­
стоящей работы.

Вюраканская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР 
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Ա/ւահ կ րաշվոէ մ հետևյալ որակական րացատր ութ յունր.

b ե g ղ ե ւոն ան մ ան մ ի ղա մ ած ութ յ ուն ր ( Աու լի A ) հանդիսանում կ ոաղիոճաոա-

ղ ա (թ մ ան համե մ աէոա րա ր երիտասարդ աղրյոէ.րէ որում շարունակվում կ րարձր կներղիայի

ո ե լ/ատ ի վ ի ստա կան էլեկտրոնների i 10^ կ լ ե էլ տ ր ոն - վ ո լտ և ավելին) ա ո ա հ ա ղ ում ր Նման 
կ I և կէո ր ոնն ե ր ի ղո յուի! յուն ր , հտմաձայ ն Շ,11н tf սկո*  ршушшргн /Հ Լ աՀՂ U/rl P Jnl Г Ւ ա են֊

и Нп> թ Iան ա ձր -սսձտիտկանոէ թյան մեծացման հ ե տ Л անրնղՏտտ ձ ա ո ա ղ ա յիք մ ան ղ ո յու֊
իք յոէնր սպեկտրի tn ե ասն ե յի մ ա и ո է մ :

և ա и ի ո սլե յա — Д, // նշված ա ղրյու րն ե ր ի ղեսլրոէմ) րոտ երևույթին) ընղհա֊
նու ր կ հան ղ ի սան nt մ այն, որ կ լ ե կ tn ր ոն ե ր ի 
տ և ան ր ո վ րարձր կն ե ր ղ ի ա յ ի կ լ ե կ տ ր ոնն ե ր ի

էէ ի Հ ի ն <՜ tn ա ր ի լ» ր > ա վ ե լ ի if ե ծ կ և էլ ր ա նէ֊

•*արար  երական թիվր շաւո էի ո ր ր կ: Այղ

պաւոճաո ով ձաոաղայթումր րարձր •» աձա իւ ա կ ա h ո t թ յ ո ւ_ՆՆ/.րոէ մ թու յլ կ: (էր սլե ո արղյոէնր 
ստացվա tf կ ա յ էլ աղբյուրների и ա ղ ի ո ճ ա ո ա ղ ա յ թ մ ան սպեկտրների յայտնի նմանու֊

" Այ սոլ ի սո վ ո ա ղ ի սա и ար ոֆիզիկական ղ ի tn ո Լ մն ե ր ի նախնական տվյալներր ղու /ղ են

էոալիս ոա ղ ի մ աս ա ղայթ մ ան կետային աղրյոէ րնե րի սպեկտրների երկու. տարրեր ղասի

ղոյութ յունր*  Այղ փաստի ա մ են ա > ա վ ան ա կան tf և կն ա ր ան ո ւթ յ ո լն ր 
թող մասնիկների ՚ կ լե կ տ ր ոնն ե ր ի ) կն ե ր ղ ե ա ի կ սպեկտրի, նրանց 
ա ի ց անցած մ ա մ ան ա կ ի g ունեցած կախվածության վրաք

հենվում կ ճաււտղայ^ 
ղ են ե ր ա ց ի այ ի tf ո մ են֊
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