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Сомнений полон ваш ответ 
О том, что окрест ближних MCCI\ 
Скажите ж, коль пространен свет? 
И что малейших дале свет? 

М. В. Ломоносов 

НЕМНОГО О ГАЛАКТИКАХ 

Мы живем внутри гигантской спиральной Галакти-
ки — это ее звезды украшают наше ночное небо. Глаз 
видит лишь наиболее яркие из них, однако фотографии 
любых участков неба, сделанные с помощью телескопов, 
буквально усыпаны многими тысячами крошечных то-
чек-изображений слабых звезд. Это тоже объекты на-
шей Галактики, но на звездном фоне встречаются и. об-
разования другого рода: размытые светлые пятнышки 
самых различных размеров. Большинство из них — дру-
гие звездные системы, другие галактики, удаленные от 
нас на многие миллионы парсек. Даже ближайшие из 
них, имеющие большой угловой размер и представляю-
щиеся на фотографиях во всей своей красе, находятся 
на таком расстоянии, для преодоления которого лучу 
света требуются сотни тысяч миллионов лет. 

Изучение галактик открыло новые, удивительные 
страницы астрономии. За несколько десятилетий своего 
существования внегалактическая астрономия преврати-
лась в быстро развивающуюся, довольно разветвленную 
научную дисциплину. И как отметил английский астро-
физик Р. Тейлер, «проблема строения и эволюции галак-
тик поистине является центральной в современной астро-
номии». В этих словах нет большого преувеличения, хо-
тя их нельзя понимать так, что все остальное в астроно-
мии менее интересно. Просто с исследованием галактик 
оказались связанными самые узловые проблемы этой 
науки, такие, как проблема образования и эволюции 
звезд и межзвездной среды, или вопрос о том, как меня-
ется за большие промежутки времени вся окружающая 
нас Вселенная. 

Галактики не обижены вниманием со стороны науч-
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но-популярной литературы К Однако в этой брошюре 
будет рассказано о галактиках особого типа, о которых 
пока говорилось и писалось очень мало, — о так назы-
ваемых карликовых галактиках. Над выяснением их при-
роды в последнее время работают многие ученые. Но 
перед тем как перейти к этим объектам, кратко напом-
ним, что представляют собой сами галактики. 

Прежде всего отметим, что большинство наблюдае-
мых галактик имеют размеры во много тысяч парсек и 
состоят из миллиардов звезд, непрерывно движущихся 
в разреженной газопылевой среде. Скорости движения 
звезд относительно друг друга измеряются десятками 
или сотнями километров в секунду, и только взаимное 
притяжение удерживает их вместе, тем самым не давая 
галактикам рассыпаться. Точно так же притяжение 
Солнца не дает планетам разлететься в разные сторо-
ны, однако есть важное различие: в галактиках отсут-
ствует центральное тело, играющее роль Солнца, — об-
щее гравитационное поле галактик создается миллиарда-
ми отдельных звезд. 

В большинстве галактик звезды образуют сплюсну-
тый и довольно толстый вращающийся диск. Имеется он 
и в нашей Галактике (светлая полоса Млечного Пути 
и есть этот звездный диск, наблюдаемый нами изнутри). 
К плоскости симметрии диска оседает газопылевая сре-
да, в которой рождаются звезды. Области звездообразо-
вания выглядят со стороны либо как яркие пят»а на 
диске, либо в виде спирального узора. В первом случае 
галактику относят к типу неправильных, во втором — 
к спиральным галактикам. 

Однако в любой галактике далеко не все звезды на-
ходятся в диске, движение многих из них происходит 
под большим углом к нему. Немало галактик, они назы-
ваются эллиптическими, вообще не имеет диска. За 
очень редким исключением, в них не наблюдается ни га-
за, ни областей звездообразования. В этих медленно 
стареющих звездных системах процесс зарождения 
звезд потух миллиарды лет назад. 

1 В частности, в последние годы им был посвящен ряд брошюр 
серии «Космонавтика, астрономия». См., например: З а с о в А. В. 
Галактики, 1976; О з е р н о й Л. М. Происхождение и жизнь Га-
лактик, 1978; Д и б а й Э. А. Нестационарные явления в ядрах га-
лактик, 1980; К о м б е р г Б. В. Квазары — свидетели рождения 
галактик, 1981; М е т л о в В. Г. Взаимодействующие галактики, 
1983; Пс к о в с к и й Ю. П. Соседи нашей Галактики, 1983, 
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Мир галактик удивительно разнообразен. При попыт-
ке описать типичную галактику мы столкнулись бы с 
немалыми, трудностями: линейный размер, светимость, 
масса, относительное содержание газа, химический со-
став и, наконец, их внешний вид очень сильно меняются 
от одного объекта к другому. Особенно впечатляет раз-
ница в массе, являющейся, как и в случае звезд, одной 
из важнейших характеристик галактик. Но если у звезд 
массы различаются в крайнем случае в несколько сотен 
раз, то у галактик — более чем в миллион раз. Самые 
большие и самые маленькие галактики отличаются по 
массе примерно так же, как звезды от планет. 

Какую же. массу следует считать типичной для га-
лактик? 

Если прикинуть, чему равна средняя масса наблюда-
емых галактик, мы получим что-нибудь около 1011 Мс 
(здесь Мс — масса Солнца). Но для галактик в целом 
(а не только для тех, которые хорошо исследованы) эта 
цифра окажется завышенной во много раз. Чем меньше 
масса галактик, тем чаще они встречаются в простран-
стве и тем труднее их наблюдать с большого расстоя-
ния. На одну большую, «нормальную» галактику, при-
мерно такую, в которой мы живем, приходятся десятки 
карликовых звездных островков. Ясно, что понятия «нор-
мальная» или «необычно маленькая» для галактик мо-
гут иметь лишь условный смысл. Галактики, которые 
обычно считаются типичными по массе, размеру или 
светимости, в действительности находятся в абсолютном 
меньшинстве. 

Конечно, это никак не умаляет важность их изучения, 
но все же стоит отметить, что карликовым галактикам 
далеко не всегда уделялось столько внимания, сколько 
они заслуживают. Основная причина этого понятна: ма-
ленькие галактики, обладающие невысокой светимостью, 
а часто и поверхностной яркостью, видны лишь на срав-
нительно близких расстояниях и очень трудны для ис-
следований. 

Карликовыми называют галактики низкой светимо-
сти. И если не учитывать двух эллиптических спутникоз 
ближайшей к нам спиральной галактики — Туманности 
Андромеды, — которые по "светимости лежат где-то на 
границе между карликовыми и «нормальными» галак-
тиками, первые бесспорно карликовые системы были об-
наружены только в конце 30-х годов нашего века. Как 



это нередко бывает, открытие было сделано случайно. 
Это произошло на обсерватории Гарвадского уни-

верситета в Южной Африке. Здесь в течение ряда лет 
под руководством известного астронома X. Шепли вы-
полнилась научная программа по фотографированию и 
статистическому исследованию распределения слабых 
галактик в области Южного полюса мира. В 1935 г. при 
фотографировании одного из участков неба в созвездии 
Скульптора при помощи 60-сантиметрового рефлектора 
была получена историческая фотопластинка, на которой 
зоркий глаз X. Шепли усмотрел нечто необычное. При 
внимательном изучении негатива на довольно большой 
области (около 1X1°) была различима россыпь из мно-
жества предельно слабых точек, похожих на изображе-
ния едва заметных звезд. 

Чтобы убедиться в том, что это действительно звез-
ды, а не какая-нибудь редкая разновидность дефектов 
фотоэмульсии, пришлось повторить снимки того же уча-
стка неба. На обычное звездное скопление наблюдаемая 
картина не была похожа: угловой размер большой, а яр-
ких звезд совсем нет. Ярчайшие звезды этого объекта 
имеют звездную величину примерно 18^. а более слабых 
звезд (в интервале 18—19,5"1) можно было насчитать 
около 10000. Подобные скопления звезд ранее не встре-
чались, да вообще — будь инструмент чуть поменьше 
или качество изображения (меняющееся от ночи к ночи) 
чуть похуже, и скопление осталось бы совершенно неза-
меченным. 

Весьма любопытно первое сообщение в печати о 
странном скоплении. В статье X. Шепли «Распределение 
89 тысяч галактик в южной полярной области» была 
приведена таблица с результатами подсчета галактик 
на исследовавшихся фотопластинках. В строчке, отве-
денной для описания фотопластинки с этим скоплением, 
отмечено полное число зарегистрированных галактик 
(1772 объекта), и к ней было сделано примечание. А в 
нем указывалось, что 1 кв. градус неба был исключен 
из рассмотрения, так как там замечено неизвестное ра-
нее звездное скопление, мешающее счету галактик (оно 
оказалось помехой при выполнении основной задачи!). 

Просмотрев другие пластинки, отснятые в обсервато-
рии, X. Шепли обнаружил (но уже в созвездии Печь) 
еще одно подобное скопление, состоящее из очень сла : 

бых звезд. Очень скоро оба скопления были сфотогра-
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фированы на самом большом в то время 2,5-метровом 
рефлекторе обсерватории Маунт Паломар. В них уда-
лось найти переменные звезды, что позволило оценить 
расстояние и размеры звездных систем. Тогда-то и ста-
ло окончательно ясно, что это не простые звездные скоп-
ления, а объекты куда более далекие: самостоятельные 
галактики необычно низкой поверхностной яркости и 
звездной плотностй. 

Долгие годы подобных галактик найти больше не 
удавалось. Новые открытия пришли с появлением в рас-
поряжении астрономов фотографий Паломарского обзо-
ра неба, сделанных в 50-х годах с помощью широко-
угольной 120-сантиметровой камеры Шмидта обсерва-
тории Маунт Паломар. Тщательное их изучение значи-
тельно облегчило поиски необычных галактик (и не толь-
ко карликовых!). Впоследствии выяснилось, что сущест-
вуют различные типы карликовых галактик, в том числе 
совсем не похожие на системы, найденные в созвездиях 
Скульптора и Печи. Но до последних лет исследование 
карликовых галактик шло очень медленными темпами. 

Ситуация резко изменилась в 70-х годах, что было 
обусловлено в основном двумя причинами. Во-первых, 
появившиеся новые крупные астрономические инстру-
менты позволили изучать большое число недоступных 
ранее карликовых галактик, а это во многих случаях 
иривело к выявлению их необычных свойств, которые 
необходимо было объяснить. Во-вторых, исследование 
процессов, происходящих в галактиках различных ти-
пов, показало, что наблюдения карликовых галактик мо-
гут послужить своего рода пробным камнем для про-, 
верки правильности существующих представлений о том, 
как образовались галактики, как они эволюционируют 
и как взаимодействуют со своим окружением. 

* Есть еще одно обстоятельство, стимулирующее изуче-
ние карликовых систем. Во внегалактической астроно-
мии особое значение имеет исследование наиболее близ-
ких к нам галактик, которые можно провести особенно 
детально, что невозможно сделать в случае многочис-
ленных, но более далеких звездных островов. Однако 
среди ближайших галактик, входящих вместе с нашей 
Галактикой в состав так называемой Местной группы2, 
нет ни одной большой эллиптической галактики (все 

2 См. об этом в брошюре: П с к о в с к и й Ю. П. Соседи на-
шей Галактики. М., Знание, 1983. 
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три большие галактики — спиральные, включая нашу 
собственную), но зато есть несколько десятков карлико-
вых эллиптических галактик. 

С увеличением возможностей астрономических наб-
людений интерес к галактикам-карликам, несомненно, 
будет возрастать. Примечательно, что в 1980 г. в Жене-
Ее впервые была организована международная конфе-
ренция по карликовым галактикам. Эти галактики об-
суждались прежде всего как объекты, исследования ко-
торых целесообразно запланировать на большом орби-
тальном телескопе, который планируется запустить в 
космос в конце 80-х годов. 

Познакомимся с карликовыми галактиками поближе. 

...Но для бездн, где летят метеоры, 
Ни большого, ни малого нет, 
И равно беспредельны просторы 
Для микробов, людей и планет. 

Н. Заболоцкий 

ЧТО ТАКОЕ КАРЛИКОВЫЕ ГАЛАКТИКИ 

При любом определении, которое можно дать карли-
ковым галактикам, граница, отделяющая их от «нор-
мальных», т. е. некарликовых, в значительной степени 
условна. Удобнее всего было бы отнести к карликам 
те галактики, масса которых не превышает некоторой 
выбранной величины. Но, к сожалению, на практике 
пользоваться таким определением очень трудно. Изме-
рение массы каждой отдельно взятой галактики — это 
довольно сложная и трудоемкая процедура, к тому же 
часто приводящая к весьма ненадежным результатам. 
Оценки массы получены лишь для небольшой части на-
блюдаемых галактик. 

Несравненно легче и точнее измеряется светимость 
галактики, или мощность ее оптического излучения. При-
чем наблюдения показали, что масса галактик (в том 
числе карликовых) в первом приближении пропорцио-
нальна светимости. Поэтому галактики относят к кар-
ликовым по их низкой светимости, считая, что масса, ко-
торой они обладают, в этом случае также мала. Для 
измерения светимости астрономы используют одну из 
двух единиц: светимость Солнца (обозначается Ьс) и 
абсолютную звездную величину М (чем больше М, тем 
ниже светимость объекта). 
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Чаще всего к карликовым относят такие галактики, 
абсолютная звездная величина которых составляет не 
менее —16 Соответствующее ей значение светимости 
не превышает 4* 108 1с, что примерно в 100 раз меньше 
светимости таких галактик, как наша или Туманность 
Андромеды. Именно поэтому карликовые галактики 
очень трудно наблюдать с больших расстояний. Если 
ближайшая спиральная галактика видна на небе даже 
невооруженным глазом (Туманность Андромеды), то 
карликовые галактики с ее расстояния будут выгля-
деть объектами слабее 9 т , а на расстоянии самого 
близкого к нам большого скопления галактик (в со-
звездии Девы) они окажутся доступными только для 
самых крупных телескопов. 

Немалую проблему представляет собой и определе-
ние расстояний до карликовых галактик, если в них не 
видны звезды знакомых типов. Расстояние в этом слу-
чае обычно оценивается по лучевой скорости, которая 
измеряется по положению спектральных линий. Но для 
сравнительно близких галактик соотношение между ско-
ростью и расстоянием (так называемая зависимость 
Хаббла) часто нарушается: к тому же у далеких кар-
ликовых галактик очень трудно получить спектр из-за 
их низкой светимости. Неудивительно, что о расстоянии 
до многих галактик-карликов судят лишь по косвенным 
признакам (например, по их концентрации к группам 
или скоплениям, которые образуют «нормальные» галак-
тики). 

Есть еще одно важное обстоятельство, которое дела-
ет исследование карликовых галактик очень трудной и 
одновременно интересной проблемой. Оно связано с по-
верхностной яркостью этих галактик, т. е. со свети-
мостью, приходящейся на единицу площади видимой по-
верхности источника. Известно, что поверхностная яр-
кость светящихся объектов не зависит от расстояния до 
них: чем больше расстояние, тем меньше света попада-
ет в телескоп в единицу времени, но во столько же раз 
уменьшается и угловая площадь источника, в пределах 
которого сконцентрировано излучение3. Поэтому, даже 

8 Очень слабое уменьшение яркости с расстоянием имеет место 
лишь для наиболее далеких галактик. Оно вызвано тем, что види-
мое излучение галактик ослабляется из-за сильного красного сме-
щения спектра, которое связано с расширением Вселенной. Для Ин-
тересующих нас галактик этот эффект пренебрежимо мал. 
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не зная расстояний до галактик, мы можем сравнивать 
их по яркости. 

Яркость «нормальных» галактик имеет тот же поря-
док величины, что яркость ясного ночного неба4 . Это 
означает, что если выделить на ночном небе область та-
кого же углового размера, как и размер какой-нибудь 
галактики, то от этих двух источников будет приходить 
примерно одинаковое количество света. Правда, галак-
тики — это не однородные источники света, к краю их 
яркость всегда ослабевает, но центральные области, как 
правило, ненамного отличаются по яркости друг от дру-
га. Например, яркость в центре дисков больших спи-
ральных галактик редко отличается от среднего значе-
ния (около 21,5"* с площади 1 кв. угловой секунды) бо-
лее чем на 1 т

у т. е. в 2—3 раза. 
Однако при переходе к карликовым галактикам мы 

наблюдаем совершенно иную картину: по своей поверх-
ностной яркости они подчас отличаются друг от друга 
более чем на 10 т (т. е. в десятки тысяч раз). Причина 
этого до сих пор не ясна. По-видимому, условия образо-
вания карликовых галактик были куда более разнооб-
разными, чем галактик «нормальных» светимостей. У 
некоторых галактик-карликов поверхностная яркость на-
столько велика, что даже на фотографиях, полученных 
с помощью больших телескопов, их изображение с тру-
дом отличается от изображений звезд (и кто знает, 
сколько таких объектов до сих пор маскируются под 
обычные звезды!). Только анализ спектра позволяет бы-
стро распознать далекую галактику малого углового 
размера и высокой поверхностной яркости. 

Как мы уже знаем, встречается и д'ругая крайность — 
карликовые галактики невероятно низкой поверхностной 
яркости, которая в некоторых случаях в 100 раз мень-
ше яркости темного ночного неба. Эги действительно 
призрачные, едва различимые на фоне неба галактики 
находятся на пределе возможностей наблюдений. Среди 
галактик высокой светимости объектов столь низкой по-
верхностной яркости не известно. 

Итак, по разнообразию своих свойств карликовые 
галактики не только не уступают, но и превосходят в 

4 В том, что даже в темную безлунную ночь небо не абсолют-
но черное, легко убедиться, обратив внимание на то, как заметны 
на его фоне силуэты близких предметов большого углового разме-
ра (например, рядом расположенных зданий). 
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этом галактики «нормальной» светимости. Четкой и фи-
зически обоснованной классификации карликовых галак-
тик пока не создано. Часто их можно найти в каталогах 
или списках среди других галактик, отобранных по ка-
ким-либо наблюдаемым признакам. Например, немало 
их в каталоге Цвикки (галактики высокой поверхност-
ной яркости), среди галактик Маркаряна (галактики по-
вышенной светимости в ультрафиолетовой области 
спектра) и даже в атласе взаимодействующих галактик 
Воронцова-Вельяминова. 

Известные карликовые галактики можно разделить 
(в значительной степени условно) на четыре группы: 
карликовые эллиптические галактики5 dE, карликовые 
сфероидальные галактики низкой яркости dSph, карли-
ковые неправильные галактики dim (или, точнее, — кар-
ликовые неправильные, похожие на Магеллановы Обла-
ка) и наконец карликовые голубые компактные галакти-
ки dBC. А вот спиральных галактик среди карликов 
почти не встречается: по-видимому, для о б р а з о в а т ь 
спиральных ветвей галактика должна обладать доста-
точно большой массой. 

После этого краткого знакомства с тем, какие быва-
ют галактики-карлики, посмотрим, как,объясняются их 
свойства в каждой из названных групп. 

В который раз томит меня мечта, 
Что где-то там, в другом углу вселенной, 
Такой же сад, и та же темнота, 
И те же звезды в красоте нетленной. 

Н. Заболоцкий 

КАРЛИКОВЫЕ ГАЛАКТИКИ ИЗ «ЗНАКОМЫХ» ЗВЕЗД 

Исследование природы астрономических (да и не 
только астрономических) объектов того или иного типа 
обычно проходит через несколько стадий. Сначала от-
сутствует ясное понимание, имеется букет самых раз-
личных взаимоисключающих предположений. Затем 
выкристаллизовывается некоторая общепринятая точка 
зрения, позволяющая по крайней мере качественно объ-
яснить наблюдаемую картину в ее основных деталях. 
Исследуемые объекты перестают быть непонятными, от 

5 Буква «<Ь в названиях типов карликовых галактик происхо-
дит от английского dwarf (карлик). 
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них протягиваются ниточки связи к ранее известным 
объектам или явлениям. 

И вот через некоторое время наступает третья ста-
дия. Новые наблюдения или теоретические расчеты по-
казывают, что все не так просто, как казалось. Хотя ста-
рые объяснения в своей основе могут остаться, объекты 
исследования опять озадачивают своим нежеланием ук-
ладываться в простые и ясные схемы. Нужны новые 
идеи, новые расчеты. Наконец, на следующей, четвертой 
стадии вновь возникает непротиворечива^ и уже более 
сложная, чем раньше, картина. Понимание поднялось на 
новый, более высокий уровень. В дальнейшем все мо-
жет вновь повториться — при появлении неожиданных 
наблюдательных фактов и при ином теоретическом под-
ходе. 

Исследование карликовых эллиптических галактик 
(dE-галактик), о которых пойдет речь в этом разделе, 
проходит сейчас вторую стадию. Из всех карликовых 
галактик это наиболее понятные для нас объекты. Они 
не представляют какой-либо группы, резко выделяю-
щейся по своим особенностям, а их свойства «продол-
жают» свойства обычных эллиптических галактик, экст-
раполируясь в область низких светимостей и размеров. 

Самые близкие к нам dE-галактики — четыре эллип-
тических спутника Туманности Андромеды. Два из них, 
галактики М 32 и NGC 205, наблюдаются совсем рядом 
с гигантской спиральной галактикой, а два более сла-
бых, NGC 185 и NGC 147, расположены на несколько 
угловых градусов к северу от нее. Два первых выглядят 
светлыми пятнами на любой фотографии Туманности 
Андромеды, проецируясь на ее внешние области; галак-
тика М 32 — это компактное, почти круглое образова-
ние, а галактика NGC 205 на фотографии имеет более 
размытое, заметно вытянутое изображение. Их абсолют-
ная звездная величина близка к —16 т , поэтому эти га-
лактики находятся на той условной границе, которая 
отделяет карлики от «нормальных» галактик. 

Запечатлеть отдельные звезды на фотографиях этих 
карликовых галактик, т. е., как говорят астрономы, раз-
решить галактики на звезды, ценой больших усилий 
удалось в 40-х годах В. Бааде, работавшему на самом 
крупном в то время телескопе в мире — 2,5-метровом 
рефлекторе Маунт Паломар. Надо сказать, что и в "на-
стоящее время даже с помощью лучших телескопов раз-

1 2 



решить спутники Туманности Андромеды "на звезды яв-
ляется не простой задачей. 

Долгое время звездный состав этих маленьких га-
лактик, как, впрочем, и центральной области самой Ту-
манности Андромеды, оставался загадочным! на фото-
графиях не было заметно присутствия ярчайших звезд — 
голубых сверхгигантов, хотя эти звезды уверенно наб-
людаются в спиральных ветвях рядом расположенной 
Туманности Андромеды. 

Поставив перед собой задачу разрешить на звезды 
центральную часть Туманности Андромеды и ее эллип-
тические спутники, В. Бааде начал со всей серьезностью 
готовиться к ее осуществлению. Эти объекты, как было 
известно, имеют красноватый цвет, и он предположил 
(и не ошибся), что это и есть цвет самых ярких звезд, 
которые в них содержатся. Поэтому В. Бааде отказал-
ся от пластинок, реагирующих на синие лучи, обычно 
используемых в астрономической фотографии, и выбрал 
наиболее чувствительные из доступных в то время фото-
пластинок, воспринимающих оранжевый и красный цве-
та. Однако эти пластинки обладали значительно более 
низкой чувствительностью, чем «синие», и для ее повы-
шения приходилось, прежде чем использовать пластин-
ки, специально обрабатывать их аммиаком. 

Но и после этого чувствительность оказывалась не 
слишком высокой, и чтобы была хоть какая-то надежда 
запечатлеть на них звезды, недоступные для «синих» 
пластинок, необходимо было рассчитывать на многочасо-
вые экспозиции. Дело в том, что на высокочувствитель-
ных «синих» пластинках многочасовые экспозиции де-
лать нельзя: уже через 1,5 ч слабое свечение ночного не-
ба затягивало их плотной вуалью. По расчетам В. Баа-
де, ^гакой подход должен был позволить получить на 
«красных» пластинках звезды на 0,5 т (в 1,6 раза) бо-
лее слабые, чем на «синих». 

Как еще можно поднять проницающую способность 
телескопа, т. е. его способность регистрировать слабые 
звезды? 

Люди, знакомые со спецификой астрономических 
наблюдений, хорошо знают, что возможности телескопа 
как оптического инструмента сильно меняются от ночи к 
ночи, даже если те одинаково ясные, а иногда и в тече-
ние одной ночи. Это связано с различным состоянием 
атмосферы, а для больших телескопов — еще и с состо-
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янием зеркального объектива, отражающая поверхность 
которого подвержена температурным деформациям из-за 
различия температуры как между разными частями зер-
кала, так и между зеркалом и воздушной средой. И лишь 
в последнее время научились делать большие зеркала 
из вещества, практически не подвергающегося теплово-
му расширению. 

Впоследствии В. Бааде писал по этому поводу: 
«Нельзя было надеяться достичь успеха, если просто 
вставить «красную» пластинку в кассету 2,5-метрового 
телескопа, сделать экспозицию, проявить и пытаться 
что-то разглядеть. Было совершенно ясно, что звезды 
будут очень слабы и по всей вероятности чрезвычайно 
тесно расположены. Это на пределе разрешающей спо-
собности 2,5-метрового телескопа, и, очевидно, следова-
ло бы быть очень осторожным и не пренебрегать ни 
малейшим шансом. 

Чтобы сохранить разрешающую способность как 
можно более высокой, надо было, во-первых, проводить 
наблюдения лишь при получении самых хороших изоб-
ражений, когда турбулентный диск звезд очень мал. Во-
вторых, стоило наблюдать лишь в те ночи, когда форма 
зеркала была близка к идеальной, без «завала» краев, 
который всегда ведет к увеличению диска звезды. 
В-третьих (и это было главной проблемой), следовало 
что-то предпринять при изменениях фокуса, возникав-
ших вследствие того, что зеркало 2,5-метрового телеско-
па изготовлено из стекла старой марки. Даже когда но-
чи в этом смысле были удовлетворительными, происхо-
дили изменения фокусного расстояния от 1,5 до 2 мм, а 
случались и такие ночи, когда эти изменения достигали 
5—6 мм». 

В. Бааде в результате пришлось изобрести свой спо-
соб, как непрерывно проверять правильность фокуси-
ровки изображения, который позволял не прерывать 
многочасовую экспозицию. 

Больше года длилась подготовка к решающим на-
блюдениям. Наконец, осенью 1943 г. в течение несколь-
ких ночей с исключительно хорошим качеством изобра-
жения были получены долгожданные негативы, на кото-
рых спутники Туманности Андромеды (как и ее цент-
ральная часть, состоящая из похожих звезд) оказались 
усыпанными мельчайшими точками звезд. Так с рассто-
яния почти в 700 тыс, пк выглядели ярчайшие звезды 
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карликовых эллиптических галактик. Следует сказать, 
что успеху их обнаружения способствовало одно нема-
ловажное обстоятельство. Над обсерваторией стояли 
действительно темные ночи, поскольку еще не было от-
менено связанное с войной затемнение гигантского го-
рода Лос-Анджелеса с его оживленными пригородами, 
расположенными поблизости. 

К этому моменту астрономам были хорошо знакомы 
самые разнообразные типы звезд, но звезды, сфотогра-
фированные В. Бааде, озадачили ученого. Для обычных 
красных звезд они имели слишком высокую светимость. 
Казалось странным, что в обозреваемой звездной окре-
стности Солнца таких звезд почти нет, а в карликовых 
эллиптических галактиках они дают основной вклад в 
излучение галактики. 

Лишь через некоторое время В. Бааде осенила до-
гадка: точно из таких же звезд состоят шаровые скоп^-
ления нашей Галактики. Эти скопления представляют 
собой довольно далекие объединения сотен тысяч звезд 
(ближайшее из них удалено от нас на расстояние не-
сколько тысяч световых лет). Их возраст превышает 
10 млрд. лет, т. е. они являются настоящими реликтами 
звездного мира. 

Дальнейшие исследования подтвердили догадку 
В. Бааде. Ярчайшие звезды карликовых эллиптических 
галактик, как и шаровых скоплений, оказались красны-
ми гигантами высокой светимости — сильно раздувши-
мися и изменившими свою внутреннюю структуру звез-
дами, поскольку за долгую их жизнь основное ядерное 
топливо (водород) в значительной степени уж исчер-
палось в звездных недрах. Характерной особенностью 
звезд карликовых галактик является и низкое содер-
жание тяжелых химических элементов в звездной атмос-
фере (хотя и не такое низкое, как в шаровых скопле-
ниях). Забегая вперед, отметим, что этот так называе-
мый дефицит тяжелых элементов характерен для кар-
ликовых галактик всех типов. 

«Нормальные» эллиптические галактики, не относя-
щиеся по своей светимости к карликовым, также состо-
ят из старых звезд, правда, не столь сильно обедненных 
тяжелыми элементами, как в карликовых галактиках. 
По-видимому, звездообразование в «нормальных» Е-га-
лактиках практически закончилось еще многие %милли-
арды лет Назад, История dE-галактик, как оказалось, 
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может быть иной. Это хорошо видно на примере все тех 
же спутников Туманности Андромеды. 

Так, например, характер спектра спутника Туманно-
сти Андромеды М 32 можно объяснить, предположив, 
что, хотя сейчас звездообразование в галактике, по-ви-
димому, не происходит, оно существовало там несколько 
миллиардов лет назад. 

В двух других спутниках Туманности Андромеды 
NGC 205 и NGC 185, непосредственно наблюдается не-
сколько десятков голубых звезд высокой светимости, 
спрятавшихся ^среди россыпи старых красных звезд. 
По астрономическим масштабам времени такие звезды 
только что образовались, так как большой расход энер-
гии делает их короткоживушдши. Их возраст вряд ли 
превышает 100 млн. лет, что для звезд очень мало. Солн-
це, например, существует в 50 раз дольше. Следова-
тельно, в этих галактиках еще продолжается звездооб-
разование. 

Конечно, вместе с горячими звездами высокой свети-
мости там могут (в значительно большем количестве) 
образовываться и маломассивные звезды, но их невоз-
можно отыскать среди более ярких, но старых звезд га-
лактики. Поэтому очаги звездообразования определя-
ют лишь по положению голубых звезд, которые обычно 
локализованы в небольших участках галактйки. Напри-
мер, в галактике NGC 185 все голубые звезды занимают 
область размером менее 300 пк (размер всей галактики 
в десятки раз больше). 

Проблема существования небольшого количества мо-
лодых звезд в некоторых dE-галактиках представляет 
значительный интерес. Ведь в массивных эллиптических 
галактиках отсутствие звездообразования обычно связы-
вают с отсутствием межзвездного газа, т. е. той среды, 
которая может породить звезды при своем сильном сжа-
тии и охлаждении. Во всех случаях присутствие молодых 
голубых звезд заметно только в тех галактиках, где наб-
людается межзвездная среда. Однако пока лишь в двух 
dE-галактиках удалось обнаружить холодный межзвезд-
ный газ прямыми наблюдениями — в спутниках Туман-
ности Андромеды NGC 205, NGC 185 (да и здесь его 
крайне мало — примерно 0,01% полной массы галак-
тики). 

Тем не менее наблюдения близких dE-галактик по-
казали, что и в них молодые звезды связаны с межзвезд-
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ной средой. В галактиках NGC 205 и NGC 185, в кото-
рых как раз «поштучно» наблюдаются молодые голубые 
звезды, заметны темные пылевые туманности, связан-
ные, как мы знаем на примере нашей Галактики, с об-
ластями сравнительно плотного и холодного газа. Ра-
зумеется, его там мало, но и звездообразование, можно 
сказать, еле теплится. 

Откуда же берется этот газ? 
Оказывается, если даже полностью «очистить» га-

лактику от газа, со временем он в небольшом количе-
стве появится вновь. Его поставляют в межзвездное про-
странство стареющие звезды. Прямым доказательством 
такого процесса для ближайших галактик служат наб-
людения планетарных туманностей — расширяющихся 
газовых оболочек, сбрасываемых звездами на определен-
ном этапе их жизненного пути. Такие туманности обна-
ружены во всех близких dE-галактиках, Со временем 
сброшенный звездами газ заполняет все межзвездное 
пространство. А затем в зависимости от конкретных фи-
зических условий в галактике он либо покидает галак-
тику, уходя в межгалактическое пространство, либо по-
степенно остывает и сжимается, чтобы вновь превратить-
ся в звезды. 

Судьба газа, сброшенного звездами, зависит от массы 
эллиптической галактики, Теоретические расчеты пока-
зали, межзвездный газ быстрее остывает и сжимается в 
небольших эллиптических галактиках. Качественно это 
объясянется тем, что звезды в них медленнее движутся, 
и столкновения газовых масс, сбрасываемых отдельными 
звездами, не приводят к такому сильному разогреву га-
за, какой можно ожидать в больших галактиках. Воз-
можно, именно поэтому в Эллиптических «нормальных», 
не карликовых, галактиках следы газа и молодых звезд 
встречаются крайне редко. Но кто знает, если бы какая-
нибудь гигантская эллиптическая галактика находилась 
от нас не дальше,«чем Туманность Андромеды, мы, быть 
может, и в ней смогли отыскать отдельные голубые 
звезды? 

Хотя в карликовых эллиптических галактиках и про-
исходит в некоторых случаях слабое звездообразование, 
в целом это очень спокойные и очень медленно меняю-
щиеся звездные системы. В них не наблюдается никаких 
активных процессов, связанных с незвездными источни-
ками энергии, выбросов вещества, нетеплового радио-
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излучения, активности ядра. Да и самого ядра в обыч-
ном понимании этого слова в dE-галактиках в большин-
стве случаев нет, хотя в самом центре NGC 205 и М 32 
виден маленький звездообразный объект («керн»), по-
хожий на массивное шаровое скопление звезд. В более 
далеких галактиках подобные образования уже не до-
ступны для наблюдений. 

Разумеется, dE-галактики не ограничиваются спутни-
ками Туманности Андромеды. Среди карликов — это га-
лактики сравнительно высоких светимостей, поэтому-то 
они доступны наблюдениям до расстояний несколько 
десятков миллионов световых лет. Много dE-галактик 
найдено, например, в ближайшем большом скоплении 
галактик в созвездии Девы. Но среди большого числа 
dE-галактик всего лишь в одном случае можно запо-
дозрить объект с активным ядром — своего рода карли-
ковую радиогалактику. Об этом объекте стоит расска-
зать подробнее, чтобы показать, с какими трудностями 
подчас встречаются исследователи в попытке выяснить 
природу наблюдаемого источника. 

Радиогалактики, мощнейшие источники радиоволн в 
природе, являются, как правило, гигантскими эллипти-
ческими галактиками, активное ядро которых выбрасы-
вает потоки релятивистских (т. е. имеющих скорость, 
очень близкую к скорости света) протонов и электронов. 
Такие галактики находят, изучая фотографии тех уча-
стков неба, где наблюдается тот или иной радиоисточ-
ник. 

Когда в 60-х годах было установлено, что координа-
ты радиоисточника, имеющего обозначение ЗС 276, сов-
падают с координатами эллиптической галактики не-
большого углового размера, это не могло вызвать боль-
шого удивления. Она вполне могла быть обычной радио-
галактикой, удаленной на громадное расстояние, с ко-
торого выглядела как объект 15-й звездной величины. 
Спектр галактики не был известен, но сама она упоми-
налась в двух наиболее полных каталогах галактик — 
каталогах Воронцова-Вельяминова и Цвикки. У нее ока-
залась слегка голубоватая внутренняя область доволь-
но высокой поверхностной яркости и более «красная» 
оболочка размером около Г. 

«Нормальная» радиогалактика могла так выглядеть 
с расстояния примерно 100 Мпк. Поскольку в мире га-
лактик хорошо выполняется закон, по которому чем 
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дальше галактика, тем большую лучевую скорость она 
имеет (закон Хаббла), можно было ожидать, что ее ско-
рость должна быть примерно равной 6—8 тыс. км/с. Ка-
ково же было удивление, когда ее спектр, сфотографи-
рованный вскоре после отождествления с радиоисточни-
ком ЗС 276, засвидетельствовал, что ее скорость равна 
всего 30 км/с (к тому же спектр не содержал ожидаемых 
эмиссионных линий, характерных для радиогалактик). 

В 1970 г. канадский астроном С. ван ден Берг, ра-
ботая в США на гигантском 5-метровом телескопе, по-
лучил с помощью электронно-оптического преобразова-
теля новую спектрограмму галактики, чтобы проверить 
правильность неожиданной оценки. По восьми линиям 
поглощения было найдено более точное значение скоро-
сти ее движения (относительно Солнца): 10±8 км/с. 
Такая скорость скорее характерна не для галактик, а 
для ближайших к Солнцу звезд. 

На этом основании советский астроном Ю. П. Псков-
ский предположил, что здесь мы имеем место не с ра-
диогалактикой, а со слабым радиоисточником внутри 
нашей Галактики. Не может ли этот объект быть обыч-
ным остатком Сверхновой типа Крабовидной туманно-
сти? В пользу этого, казалось, говорило и то, что поло-
жение радиоисточника ЗС 276 всего на 1° отличается от 
положения Сверхновой, наблюдавшейся китайскими аст-
рономами в XIII в. 

Однако новые исследования объекта сделали такое 
объяснение маловероятным. Высококачественные его фо-
тографии, полученные с помощью крупных телескопов, 
показали, что он не содержит такой волокнистой струк-
туры, которая типична для остатков Сверхновых, а наб-
людаемая сильная концентрация в нем яркости к центру 
очень характерна для эллиптических галактик. Наконец, 
С. ван ден Берг нашел, что спектр излучения объекта 
полностью аналогичен спектру шаровых скоплений, 
обедненных тяжелыми элементами, что, как мы знаем, 
можно ожидать, если перед нами dE-галактика. 

Хотя скорость движения этой dE-галактики относи-
тельно Солнца близка к нулю, скорость относительно 
центра нашей Галактики, учитывая орбитальное движе-
ние Солнца, примерно равна 200 кл/с. По закону Хаббла 
это соответствует расстоянию, всего в несколько раз 
большему, чем до Туманности Андромеды. Правда, для 
галактик с такими незначительными скоростями рассто-
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яние определяется из закона Хаббла ненадежно. Его 
можно было бы уточнить, если бы в галактике наблюда-
лись отдельные звезды, но, увы, тех обнаружить не уда-
лось, несмотря на специально предпринятые поиски. 

Низкая скорость движения объекта ЗС 276 опреде-
ленно показывает, что он не может быть очень далеким. 
Выходит, что это близкая карликовая звездная система. 
Однако если даже расстояние до нее' составляет 2— 
3 Мпк, то перед нами-не просто карликовая эллиптиче-
ская галактика, а объект уникальный по своей низкой 
светимости, которая составляет всего 3 -Ю 7 1с. Среди 
известных dE-галактик нет ни одной, светимость которой 
была хотя бы близкой к этому значению. Рекордным 
оказался и радиус — лишь 150—200 пк. И отсюда сов-
сем непонятно, как столь крохотная галактика может 
обладать активным ядром и не уступать по мощности 
радиоизлучения такой гигантской галактике, как Туман-
ность Андромеды. 

Что же за взрыв привел к выбросу радиоизлучающих 
облаков, которые, судя по распределению радиоизлуче-
ния, занимают сейчас объем, во много раз превышаю-
щий объем самого загадочного объекта? 6 

Познакомившись с карликовыми эллиптическими га-
лактиками, перейдем теперь к галактикам, очень похо-
жим на них по звездному составу, но значительно менее 
понятным по своей природе. 

Миры летят. Года летят. Пустая 
Вселенная глядит в нас мраком глаз. 

А. Блок 
ПРИЗРАЧНЫЕ ГАЛАКТИКИ 

Карликовые сфероидальные галактики (dSph-галак-
тики) действительно можно назвать призрачными об-
разованиями. Их свечение настолько слабо, что они не 
видцы ни в какой телескоп. Кружок темного неба и ред-
кие искорки звезд на его фоне — вот все, что увидит 
наблюдатель, прильнувший к окуляру телескопа, наве-
денного на такую галактику. И тем не менее каждая из 

fl К сожалению, до настоящего времени остается невыясненным, 
что представляет собой радиоисточник ЗС 276. Может, это вовсе и 
не галактика? Высказывалось, например,- такое предположение (и 
автору оно кажется вполне возможным), что здесь мы случайно 
натолкнулись на довольно своеобразную игру природы; на центр 
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таких галактик содержит многие миллионы звезд, излу-
чающих свет, но образующих столь разреженную систе-
му, что ее поверхностная яркость во много раз меньше 
яркости темного ночного неба. 

Вообразим себе, что свет какой-нибудь достаточно 
яркой звезды (скажем, Беги) однородно размазан по 
большому участку неба с площадью 1000 цв. градусов 
(для сравнения укажем, что площадь видимого диска 
Солнца или Луны — всего 0,2 кв. углового градуса). Мы 
получим очень слабо светящееся облако, которое, пожа-
луй, даже на абсолютно темном фоне сможет заметить 
лишь тренированный наблюдатель. Если теперь вырезать 
из него кружочек размером всего в И, в 1000 раз мень-
ший по площади, чем диск Солнца или Луны (для глаза 
это будет просто точка), то на небе по размеру и ярко-
сти он будет выглядеть как типичная dSph-галактика. 

Хотя увидеть такой объект в телескоп нельзя, все же 
можно запечатлеть его изображение на фотографии, по-
лученной с длительной экспозицией. А если галактика 
находится в числе ближайших к нам, то на фотографии 
она предстанет уже не как слабое пятнышко, а как скоп-
ление очень большого количества едва заметных звезд. 
Именно такими, как мы уже знаем, увидели астрономы 
первые карликовые сфероидальные галактики, найден-
ные на небе^ — в созвездиях Скульптора и Печи. 

Такой же выглядит и самая маленькая из известных 
dSph-галактик (а возможно, и галактик вообще), обна-
руженная на обзорных фотографиях неба в 1977 г. Эта 
звездная система радиусом всего в несколько сотен пар-
сек находится в созвездии Киля. По воле случая галак-
тику разделяет на две неравные части граница с созвез-
дием Кормы, так что крошечный объект расположен сра-
зу в двух созвездиях. Расстояние до галактики-карлика 
около 85 кпк. Сравнение распределения звезд в этой га-
лактике и в крупном шаровом скоплении М 3 позволило 
оценить массу объекта — всего около 0,5 млн. Мс. Если 
бы не чрезвычайная разреженность, эту звездную систе-
му, безусловно, отнесли бы к числу шаровых скоплений. 
нормальной и действительно очень далекой радиогалактики случайно 
проецируется сравнительно близкая к нам звезда, которая своим 
светоАГ забивает свет центральной части галактики. В результате 
на фотографии получается эллиптическая галактика, тогда как, оп-
ределяя спектр ее излучения, мы принимаем спектральные линии 
звезды за свойственные галактике и удивляемся ее необычно низкой 
скорости. 
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В настоящее время найдены сотни dSph-галактик, и 
почти все они выявлены путем тщательного изучения 
фотографий Паломарского обзора неба. Внутренние об-
ласти «нормальных» галактик выглядят на этих фото-
графиях сильно передержанными, но тем не менее изоб-
ражения сфероидальных карликов все равно едва замет-
ны и видны на фотографиях неба как слабоконтрастные 
пятнышки, размер которых редко превышает 1—2 мм. 
Если учесть, что и они встречаются очень редко, можно 
представить себе, какой кропотливой работой являются 
их поиски даже на готовых фотографиях. Ведь каждая 
из сотен фотографий Паломарского обзора имеет разме-
ры 3 5 x 3 5 см. К тому же в каждом случае требуется 
проверка, не является ли предполагаемая галактика в 
действительности лишь микроскопическим дефектом 
эмульсии. 

Первые обнаруженные dSph-галактики получили на-
звание по тем созвездиям, в которых они находятся. Так 
появились галактики «Скульптор», «Дракон», «Печь», 
«Лев», «Козерог» и т. д. Часто галактики этого типа на-
зывают по имени первого открытого объекта — система-
ми типа «Скульптора». 

Большая часть известных карликовых сфероидаль-
ных галактик была найдена советским астрономом 
В. Е. Караченцевой. Ей же принадлежат первые стати-
стические исследования этих объектов и их распределе-
ния по небу. 

Оказалось, что они разбросаны по небу не беспоря-
дочно. Их распределение во многом повторяет распре-
деление обычных галактик: там, где мало галактик вы-
сокой светимости, не встречаются и dSph-галактики. 
Вместе с большими галактиками они входят в состав 
групп и скоплений. Особенно заметна концентрация к 
известному ближайшему к нам большому скоплению га-
лактик в созвездии Девы (здесь она даже сильнее, чем 
для обычных галактик). Это хорошо заметно в распре-
делении dSph-галактик по небу (рис. 1). Именно со 
скоплением галактик в созвездии Девы связано наибо-
лее заметные сгущения dSph-галактик в центральной ча-
сти распределения. 

Такая связь карликовых сфероидальных галактик с 
большими галактиками значительно облегчает изучение 
карликов. Дело в том, что пока нет прямых способов, 
которые позволяли бы определять до них расстояния (за 
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Р и с . 1. Раслределение dSph-галактик по небу (по В. Е. Карачен-
цевой). Указаны экваториальные координаты (прямое восхбжДение 
а и склонение 6). Область ниже пунктирной линии не исследовалась 

исключением нескольких ближайших карликов, в кото-
рых можно наблюдать отдельные звезды). А если не из-
вестно расстояние, значит, мы не можем узнать ни раз-
мера, ни светимости, ни массы галактики. Однако же 
когда карликовая сфероидальная галактика наблюдает-
ся в какой-либо группе иди скоплении галактик, то вряд 
ли будет ошибкой, если приписать ей то расстояние, 
какое определено для «нормальных» галактик, входя-
щих в эту систему. 

Но даже если расстояние до dSph-галактики извест-
но, узнать ее звездный состав и возможное происхожде-
ние все равно оказывается очень сложной задачей. 
Правда, для ближайших из этих галактик есть одно 
обстоятельство, которое облегчает их исследование и 
одновременно делает его столь важным. Ведь в данном 
случае имеется возможность изучать отдельные звезды. 
Такие разреженные системы, как dSph-галактики, ока-
зались особенно удобными для изучения звездного со-
става по сравнению с галактиками других типов, и вот 
почему.. 

Карликовые сфероидальные галактики в общих чер-
тах очень похожи одна на другую. В них нет заметных 
следов межзвездной пыли, искажающей цвет и спектр 
звезд, нет и той «мешанины» из' старых и молодых звезд. 
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которая наблюдается в самых близких к нам галакти-
ках— Магеллановых Облаках. К тому же из-за низкой 
пространственной плотности звезд их изображения на 
фотопластинке не так часто накладываются друг на дру-
га, что особенно важно, когда речь йдет об исследовании 
отдельных звезд. 

Однако даже в ближайших сфероидальных галакти-
ках пока доступны наблюдениям лишь звезды наиболее 
высоких светимостей (преимущественно красные гиган-
ты). И, по-видимому, в недалеком будущем такие галак-
тики, как «Скульптор» или «Печь», станут первыми 
звездными системами за пределами нашей Галактики, в 
которых удастся пронаблюдать звезды типа нашего 
Солнца или еще более слабые7 . Такие звезды в ближай-
ших галактиках должны иметь звездную величину 24— 
25 т , а их количество — во много раз превосходить ко-
личество наблюдаемых нами красных гигантов. Причем 
в других, более компактных галактиках, выделить такие 
звезды будет значительно труднее, чем в dSph-галакти-
ках. 

Но уже сейчас, основываясь лишь на наблюдениях 
звезд высокой светимости, можно сделать важные выво-
ды относительно звездного состава сфероидальных га-
лактик и возможных путей их образования. Прежде все-
го, карликовые сфероидальные галактики, как и dE-ra-
лактики, о которых рассказывалось раньше, похожи на 
шаровые звездные скопления. Иначе говоря, это очень 
старые звездные системы с удивительно низкой прост-
ранственной плотностью звезд. 

Еще недавно считалось, по аналогии с шаровыми 
скоплениями, что образование звезд в них полностью 
прекратилось уже на первом этапе их существования. 
Сейчас появились основания усомниться в этом, по край-
ней мере в отношении ближайших к нам dSph-галактик. 
Среди их ярчайших звезд были обнаружены так называ-
емые углеродные звезды, масса и светимость которых 

7 Наблюдение звезд с невысокой светимостью в других галак-
тиках — давнее желание астрономов. И дело здесь совсем не в 
«спортивном» интересе и не только в демонстрации новых возмож-
ностей техники. Как оказалось, для то^о -чтобы надежно измерить 
возраст звездных систем, уточнить особенности их химического со-
става, опираясь на теорию строения звезд и звездной эволюции, 
крайне важно знать светимость, температуру или цвет звезд малой 
массы, которые пока еще не начали стареть и превращаться в крас-
ные гиганты. 
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выше, чем у красных гигантов. И поскольку их возраст 
оценивается в несколько миллиардов лет, то возможно, 
что 2—3 млрд. лет назад звездообразование, отсутствую-
щее сейчас, еще «теплилось» в этих галактиках. 

История каждой галактики это прежде всего исто-
рия ее звездообразования в ней. От того, где в галакти-
ке и как интенсивно этот процесс происходил в прош-
лом, зависят ее современные черты. Восстановить карти-
ну далекого прошлого каждой галактики помогает ана-
лиз химического состава ее звезд. Задача эта очень 
сложная, и решается она на основании кропотливых 
измерений спектра, цвета и светимости отдельных звезд 
или всей звездной системы в целом. При этом астроно-
мы опираются на созданную теорию эволюции звезд, 
выводы которой проверены по наблюдениям* звездных 
скоплений нашей Галактики. 

Как и в любой галактике, звезды в dSph-галактиках 
состоят в основном из водорода и гелия. На долю всех 
других химических элементов .(для краткости астроно-
мы называют тяжелыми все элементы тяжелее гелия 
или лития) практически во всех звездах приходится ме-
нее 2% по массе. Но именно эта маленькая «добавка» 
в значительной степени определяет и спектр, и свети-
мость звезд с данной массой. Причем количество тяже-
лых элементов в звездах тесно связано с тем, как про-
исходило звездообразование в галактике. 

Дело в том, что тяжелые элементы образуются в нед-
рах звезд в ходе их эволюции или при взрывах Сверхно-
вых. Вместе с водородом и гелием эти химические эле-
менты выбрасываются звездами в окружающее прост-
ранство и попадают в межзвездный газ. Если из послед-
него образуются новые поколения звезд, то содержание 
тяжелых элементов в них будет выше, чем в звездах, 
родившихся ранее. Вот почему содержание тяжелых 
элементов в звездах может рассказать о том, как про-
исходило образование звезд в далекую эпоху, когда 
галактика была значительно моложе. 

Массивные галактики, как удалось показать, имеют 
химический состав-, близкий к «нормальному» (т. е. сол-
нечному). В отличие от них химический состав карлико-
вых галактик всех типов характеризуется недостатком, 
или, как обычно говорят, дефицитом тяжелых элемен-
тов. Так, в dE :гaлaктикax относительное количество тя-
желых элементов (т. е. по отношению к самому распро-
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страненному и легкому — водороду) в несколько раз 
меньше, чем в таких звездах, как Солнце. Что же каса-
ется dSph-галактик, то там дефицит тяжелых элементов 
особенно велик. По своему химическому составу они 
располагаются между dE-галактиками и шаровыми 
скоплениями нашей Галактики, большая часть которых 
содержит лишь ничтожное количество элементов тяже-
лее гелия. 

Сразу возникает вопрос: почему в карликовых га-
лактиках не образовались звезды «нормального» хими-
ческого состава? 

Можно предположить, что в этих галактиках звезды 
перестали рождаться после краткого периода образова-
ния первых звезд. В результате мы сейчас наблюдаем 
звезды, относящиеся в основном к первым поколениям, 
еще не сильно обогащенным тяжелыми элементами за 
счет межзвездной среды (т. е. газ, из которого они воз-
никли, еще не успел «впитать» в себя больших масс хи-
мически проэволюционизировавшего вещества). 

Что-то должно было прервать процесс звездообразо-
вания в сфероидальных карликовых галактиках. Поче-
му такого не произошло со звездами массивных галак-
тик? 

Быть,может, все дело в том, что карликовые галак-
тики сразу после начала звездообразования потеряли 
большую часть межзвездного газа, вследствие чего рож-
дение звезд в них почти прекратилось? 

Такое предположение не лишено оснований. Мало-
массивные галактики удерживают межзвездный газ зна-
чительно слабее, чем галактики-гиганты. Чтобы газ по-
кинул галактику, ему надо сообщить определенную ско-
рость, которую можно назвать скоростью убегания (для 
Земли аналогичная скорость называется второй косми-
ческой). Но если для галактик-гигантов скорость убега-
ния равна сотням километров в секунду, то для карли-
ковых галактик она измеряется от нескольких километ-
ров в секунду до нескольких десятков километров в се-
кунду. 

Такую скорость движения могут сообщить газу мо-
лодые массивные звезды. На примере звезд нашей Га-
лактики мы хорошо знаем, что массивные звезды высо-
кой светимости передают межзвездной среде очень боль-
шую энергию: за счет нагрева газа ультрафиолетовым 
излучением, мощных потоков газа, рождающихся в 
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звездных атмосферах (звездного ветра), и в результате 
взрывов Сверхновых. При образовании первого поколе-
ния звезд в карликовой галактике действие этих звезд 
на газовую среду могло быть настолько сильным, что 
галактика быстро лишилась большей части межзвездно-
го газа. 

Если масса галактики заметно уменьшится в резуль-
тате ухода из нее значительной части межзвездного га-
за, вслед за газом «потянутся» и уже сформировавшиеся 
звезды, так как скорость их движения окажется слиш-
ком большой (больше скорости убегания) для ослаблен-
ного гравитационного поля галактики. Точно так же все 
планеты навсегда покинут Солнце, если его масса по ка-
ким-нибудь причинам уменьшится более чем вдвое. 
Правда, галактика, в отличие от планетной системы, не 
может рассыпаться полностью при уменьшении массы: 
часть звезд все же останется связанной гравитацией. 
Но они будут двигаться по вытянутым орбитам, далеко 
уходя от центра звездной системы, и первоначально 
компактная галактика в конечном счете превратится в 
очень разреженное звездное облако. 

Примерно так, по гипотезе японского ученого А. Сэй-
то, и возникли «призрачные» dSph-галактики. Он обра-
тил внимание на то, что если построить зависимость 
масса — плотность для эллиптических галактик (£-га-
лактик ) и шаровых скоплений, то dSph-галактики резко 
выпадут из общей зависимости. Как видно из рис. 2, 
карликовые сфероидальные галактики хотя и хорошо 
вписываются в тот интервал масс, который разделяет 
шаровые скопления и Е-галактики, но плотность их в 
тысячи раз меньше, чем это можно было бы ожидать, 
исходя из общей зависимости масса — плотность. 

Именно это побудило А. Сэйто предположить, что 
сфероидальные галактики-карлики миллиарды лет на-
зад, т. е. еще при своем образовании, потеряли боль-
шую часть массы, существовавшей в форме газа, на ста-
дии очень интенсивного рождения звезд, лишившись тем 
самым того вещества, из которого впоследствии могли 
бы образоваться звезды. Это привело к тому, что плот-
ность галактики упала во много раз, а звезд новых по-
колений, с высоким содержанием тяжелых элементов, 
так практически и не появилось. И хотя рассмотренная 
здесь схема всего лишь предположение (правда аргу-
ментированное), сама идея о том, что карликовые сфе-
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роидальные галактики представляют собой остатки рас-
ширившихся галактик небольшой массы, получила рас-
пространение и развитие в работах ряда авторов. 

Так или иначе этих эфемерных звездных систем, ка-
кими являются dSph-галактики, успело возникнуть очень 
много. В нашей Местной группе, например, их, по-види-
мому, в несколько раз больше, чем галактик всех ос-
тальных типов (и нормальных, и карликовых) вместе 
взятых. А сколько их пока не обнаружено из-за очень 
низкой яркости или успело уже разрушиться приливны-
ми силами со стороны соседних галактик! Вследствие 
низкой плотности их вещества, они не могут безнаказан-
но подойти близко ни к одной из гигантских галактик, 
поскольку их слабое гравитационное поле весьма нена-
дежно скрепляет звезды в единую систему. И неудиви-
тельно, что среди многих dSph-галактик нет ни одной, 
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которая находилась бы от нашей Галактики на расстоя-
нии, меньшем 60 кпк: гравитационное поле Галактики 
создает приливные силы, достаточные, чтобы разрушить 
разреженную галактику, если она подойдет еще ближе. 

Каков бы ни был механизм образования карликов 
низкой плотности, та или иная часть межзвездного газа 
в них может все-таки уцелеть. Иначе было бы непонят-
ным, почему в-ближайших dSph-галактиках не все звез-
ды имеют одинаковый возраст или химический состав. 
Те из галактик низкой яркости, в которых межзвездный 
газ сохранился до настоящего времени, мы должны ис-
кать среди карликовых галактик, относящихся к друго-
му типу — карликовым неправильным галактикам, 

К ним мы теперь и перейдем. 

Навстречу вихрям я всегда бросался, 
Хотя мой телескоп и слаб, и мал, 
Чтоб видеть звезды. Я не оставался 
На берегу, как все. Я воевал 
С пучиной вечности... 

Дж. Байрон. 

САМЫЕ НЕ ПОХОЖИЕ ДРУГ НА ДРУГА КАРЛИКИ 

И эллиптические, и сфероидальные карликовые га-
лактики не отличаются большим разнообразием форм 
или звездного состава. Но., этого никак нельзя сказать 
по отношению к карликовым неправильным галактикам 
(dim-галактикам). По форме, яркости, содержанию га-
за и молодых звезд они очень не похожи друг на друга. 
Как правило, это маленькие звездные системы размером 
несколько килопарсек, не обладающие заметным ядром, 
но очень неоднородные по яркости (вследствие чего 
многие из них кажутся совершенно бесформенными). 

В немногих сравнительно близких галактиках этого 
типа на фотографиях заметно большое количество от-
дельных наиболее ярких звезд. В отличие от звезд эл-
липтических и сфероидальных карликовых галактик это 
не красные гиганты, а голубые сверхгиганты высокой 
светимости, поскольку из-за высокой температуры 
большую часть световой энергии они излучают в 
ультрафиолетовой области спектра. Подобные звезды 
хорошо известны и в нашей Галактике. Они не могут 
быть такими же старыми, как звезды dE- или dSph-ra-
лактик: это молодые массивные звезды, которые наблю-
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даются там, где в галактике происходит звездообразо-
вание. 

Вместе с голубыми звездами в dim-галактиках часто 
заметны небольшие светящиеся пятнышки, имеющие 
эмиссионный спектр излучения (Y. е. спектр с эмиссион-
ными спектральными линиями). Иногда они слабы, и их 
можно различить только на фотографиях, сделанных че-
рез специальные светофильтры, пропускающие излуче-
ние в той или иной спектральной линии, а иногда сразу 
бросаются в глаза. Некоторые галактики из-за этих пя-
тен на негативных фотографиях выглядят, по образному 
выражению В. Бааде, «как будто их забрызгали черни-
лами». Это облака горячего газа (области HII) , светя-
щиеся флуоресцентным светом под действием ультра-
фиолетового излучения наиболее горячих голубых звезд. 
Они связаны с областями звездообразования в галакти-
ках. 

Самой первой детально обследовавшейся галактикой 
этого типа была небольшая звездная система NGC 6812, 
находящаяся чуть ближе к нам, чем Туманность Анд-
ромеды. Ее подробное изучение первым предпринял еще 
в 20-х годах один из основоположников внегалактиче-
ской астрономии Э. Хаббл. Это была первая галактика, 
в которой он обнаружил переменные звезды, и одна из 
первых, в которой удалось найти голубые звезды, звезд-
ные скопления и области НИ. Вот почему ее наблюдения 
сыграли важнейшую роль в установлении природы га-
лактик как звездных островов. 

Другая довольно похожая на нее, но расположенная 
несколько дальше dim-галактика, и тоже довольно де-
тально изученная, известна под обозначением 1С 1613. 
Как и многие галактики, она напоминает по внешнему 
виду и несимметричной форме ближайшие к нам галак-
тики — Магеллановы Облака, хотя те формально и не 
относятся к карликовым системам. 

В. Бааде, исследовавший в 30-х годах эту галактику, 
был удивлен неравномерным распределением в ней голу-
бых звезд, группирующихся в отдельных обширных об-
ластях. Наиболее яркая такая звездная ассоциация на-
ходится на северо-восточном крае этой галактики, В га-
лактике выделяется и вторая, менее яркая область звез-
дообразования. Она, по-видимому, чуть старше первой, 
потому что в ней наряду с голубыми встречаются и крас-
ные сверхгиганты. 
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Такой характер распределения областей звездообра-
зования довольно типичен для dim-галактик. Да и их 
кажущаяся бесформенность, «рваные» очертания объяс-
няются не тем, что вещество в галактике распределено 
не симметрично, а беспорядочностью расположения об-
ластей с повышенной яркостью, связанных со звездооб-
разованием, и которые бывают разбросаны по галактике 
более или менее случайным образом. Безусловно, со 
временем одни области звездообразования должны ста-
реть и «гаснуть», другие — разгораться, так что внеш-
ний вид этих галактик за несколько сотен миллионов 
лет наверняка меняется до неузнаваемости. 

Однако все же основу dim-галактик, как и галактик 
других типов, составляют более слабые старые звезды. 
Наблюдения этих звезд в ближайших неправильных га-
лактиках наглядно показали, что они распределены там 
так же «гладко» и симметрично относительно центра, 
как и в эллиптических галактиках. 

Две упоминавшиеся dim-галактики имеют звездную 
величину около Ю"1 и занимают на небе область разме-
ром примерно 20' каждая. Поверхностная яркость этих 
галактик невелика, и если бы там не были молодые звез-
ды, мы наверняка отнесли бы их к карликовым сферои-
дальным системам. По-видимому, между карликовыми 
галактиками этих двух типов нет резкой границы. Про-
сто в одном случае галактика по тем или иным причи-
нам лишена межзвездного газа, и звезды в ней переста-
ли образовываться, а в другом случае еще имеется меж-
звездный газ и продолжается звездообразование. 

Из числа галактик Местной группы около 10 отно-
сится к dim-галактикам. Среди них есть одна, отличаю-
щаяся необычно интенсивным звездообразованием и 
сравнительно высокой поверхностной яркостью. Эта га-
лактика Ривс 8 8 (поскольку она под № 8 включена в 
список карликовых галактик, составленный Дж. Рив-
сом) имеет звездную величину 14,5™ и очень маленький 
угловой размер, составляющий всего Г, Галактики, по-
добные NGC 6822 или 1С 1613, выглядели бы такими 
по размеру с расстояния, в 20 раз большего, чем то, на 
котором они находятся (далеко за пределами Местной 

8 Ее фотография приведена вверху на последней странице об-
ложки этой брошюры. Причудливое' изображение галактики напо-
минает на фотографиях, получаемых с небольшим телескопом, след 
ступни человека. 
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группы). И в этом случае не было бы никакой надеж-
ды различить в них отдельные звезды. 

.Однако когда галактика Ривс 8 была сфотографиро-
вана на 3-метровом телескопе Ликской обсерватории, не-
ожиданно выяснилось, что на ее фотографии заметно 
большое количество голубых звезд, ярчайшие из кото-
рых имеют звездную величину 19т . Если предположить 
светимость ее ярчайших звезд такой же, как и у других 
dim-галактик Местной группы, то окажется, что этот 
объект может быть даже ближе, чем Туманность Андро-
меды (во всяком случае, если дальше, то ненамного), 
т. е. относится к числу ближайших к нам галактик9 . 
Если это так, то перед нами — одна из самых малень-
ких из известных галактик, ее размер составляет всего 
около 200 пк (для сравнения напомним, что поперечник 
нашей Галактики превышает 30 кик). 

Но самый главный сюрприз галактика преподнесла 
после того, как были проведены точные фотоэлектриче-
ские оценки ее цвета. Оказалось, что основное количест-
во эцергий в ее спектре приходится на коротковолновую 
(голубую и синюю) области. Для галактик подобный, 
цвет — редкое исключение. Здесь у нее почти нет кон-
курентов среди нескольких сотен галактик, для которых 
имеются количественные измерения цвета. 

Такой же голубой цвет, как у Ривс 8, обычно встре-
чается лишь у квазаров (да и то далеко не у всех) и у 
ядер некоторых сейфертовских галактик, отличающихся 
высокой активностью. Но в этих случаях мы имеем дело 
с компактным источником нетеплового излучения, в кар-
ликовой же галактике свечение создается совокупностью 
звезд (эмиссионные линии, связанные с излучением го? 
рячего газа, в этой галактике довольно слабы). А не-
обычный цвет галактики связан с большим числом мо-
лодых горячих звезд высокой светимости. 

По-видимому, в этой маленькой галактике совсем не-
давно (по астрономическим масштабам времени, ко-
нечно) произощла или происходит сейчас мощная 
вспышка звездообразования, охватившая практически 
рею звездную систему. Интенсивному образованию звезд 
в ней могло способствовать высокое содержание меж-
звездного газа. Во всяком случае наблюдения в линии 
21 см показали, что на долю водорода, самого распро-
страненного газа, приходится более 30% массы всего 

® Последние измерения показывают, «то расстояние до этой 
галактики немногим более 1 Мпк. 
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вещества галактики. Столь большое отиосителыюг со-
держание межзвездного газа довольно обычно для dim-
галактик, однако в одних из этих галактик наблюдается 
довольно слабое звездообразование, а̂ в други\ оно про-
текает очень бурно. Нельзя ли это объяснить нерегуляр-
ным характером звездообразования в маленьких галак-
тиках, при котором молодые звезды то появляются в них 
в большом количестве, то почти исчезают? 

В связи с этим стоит обратить внимание на одну осо-
бенность образования звезд в галактиках. В больших, 
т. е. не карликовых галактиках, какими, например, явля-
ются наша Галактика, Туманность Андромеды или 
Большое Магелланово Облако, темпы звездообразова-
ния если и остаются в течение долгого времени пример-
но постоянными, то лишь для всей галактики в целом, 
а не для отдельных ее областей. В каждый данный мо-
мент активное звездообразование происходит как бы 
«пятнами». Характерный размер «пятен» несколько со-
тен парсек, причем они не однородны по структуре, 
и внутри каждого есть свои центры активности (молодые 
звездные скопления или ассоциации). 

В галактиках происходят как бы локальные вспышки 
звездообразования, затухающие через несколько десят-
ков миллионов лет. Их затухание, по-видимому, связано 
не столько с исчерпанием газа, порождающего звезды, 
сколько с появлением достаточно большого числа горя-
чих звезд высокой светимости, которые нагревают газ 
и уменьшают его плотность, в результате чего гравита-
ционная конденсация в данной области прекращается. 
В выявлении подобного дискретного характера звездо-
образования в галактиках большая роль принадлежит 
московскому астроному Ю. Н. Ефремову. 

Нетрудно понять, что если размер областей звездо-
образования не уменьшается с размером галактики (3 
это действительно так), то чем меньше галактика, тем 
более сильные колебания будут испытывать полное чис-
ло молодых звезд и темпы звездообразования в ней. 
Ведь в больших галактиках одновременно действует сра-
зу много очагов звездообразования, и хотя одни со вре-
менем исчезают, а другие появляются, их суммарный 
вклад в излучение галактики не будет подвержен боль-
шим колебаниям. В маленьких же галактиках одновре-
менно может присутствовать лишь незначительное чис-
ло таких очагов (а случайно может и ни одного не ока-
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заться), а отсюда имеются резкие колебания темпов об-
разования звезд, В пределе, при размере галактики лишь 
1 кпк, в ней изредка должны происходить мощные 
вспышки звездообразования, охватывающие всю галак-
тику, на короткое время многократно увеличивающие 
яркость всей галактики. 

Теорию звездообразования в карликовых галактиках, 
основанную на предположении о статистическом харак-
тере этого процесса, разработали в 1980 г. американские 
ученые X. Жерола, П. Сейден и Л. Шульман. Они рас-
считали, как со временем должны изменяться те харак-
теристики галактик, если звездообразование вспыхивает 
в отдельных ячейках. В численных моделях галак-
тик, построенных авторами, звездообразование носило 
явно выраженный вспышечный характер в масштабах 
всей галактики, если ее размеры не более чем в 10 раз 
превышали размер отдельных ячеек звездообразования 
(карликовые галактики вполне удовлетворяют этому ус-
ловию). Чем меньше был радиус галактики в численном 
эксперименте, просчитанном учеными, тем реже происхо-
дили эти вспышки и тем сильнее была каждая из них. 
Галактики размером 400 пк во время вспышки звездо-
образования становились ярче в 100 раз. 

Разумеется, подобные модельные расчеты лишь при-
близительно могут представлять реальные процессы звез-
дообразования в галактиках. Достаточно сказать, что в 
наблюдаемых галактиках области звездообразования мо-
гут заметно различаться и по размеру, и по числу моло-
дых звезд (а это не учитывалось в расчетах). Тем не ме-
нее численные модели общий характер звездообразова-
ния, по-видимому, отражают правильно, и поэтому даже 
упрощенные модели смогли объяснить целый ряд свойств 
карликовых галактик, таких, как низкое содержание тя-
желых элементов и очень большое разнообразие в тем-
пах звездообразования, наблюдающееся даже среди га-
лактик-карликов, содержащих примерно одинаковое ко-
личество межзвездного газа. 

Раньше уже говорилось, что карликовая галактика 
могла лишиться межзвездного газа на стадии интенсив-
ного звездообразования, не удержав его своим слабым 
гравитационным полем. Но даже если часть межзвезд-
ного газа и остается в галактике, при некоторых усло-
виях он неизбежно покинет ее и без помощи молодых 
звезд. Это произойдет в том случае, если галактика бу-
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дет быстро двигаться в разреженной плазме межгалак-
тического пространства. Об этом говорит одна любопыт-
ная особенность распределения галактик-карликов в 
группах и скоплениях. Известно, например, что в Мест-
ной группе галактик карликовые сфероидальные систе-
мы «жмутся» к центральный галактикам-гигантам (не 
подходя, однако, совсем близко), а dim-галактики пред-
почитают находиться на периферии (об этом подробнее 
см.: Псковский Ю. П. Соседи нашей Галактики). 

Советские ученые Я. Эйнасто, А. Чернин и П. Саар 
показали, что такое расположение галактик характерно 
не только для Местной группы, но и других подобных 
ей систем. Ими было обосновано предположение о том, 
что галактики во внутренней области систем успели по-
терять межзвездный газ, двигаясь в более плотной га-
зовой среде, окружавшей «центральные» галактики (на 
периферии плотность межгалактического газа должна 
быть значительно ниже). И если существование доста-
точно плотной газовой межгалактической среды в таких 
системах, как Местная группа, до сих пор проблематич-
но, то в скоплениях галактик в ряде случаев межгалак-
тический газ наблюдается непосредственно — по своему 
рентгеновскому излучению. 

Поскольку галактики в скоплениях движутся очень 
быстро (характерная скорость их движения относитель-
но центра скопления составляет1 около 1000 км/с), поэто-
му можно ожидать, что выметание газа из карликовых 
галактик в скоплениях должно быть особенно эффектив-
ным. Если dim-галактика при своем движении вокруг 
центра масс скопления «влетит» в его внутреннюю об-
ласть, то даже столь низкая плотность межгалактиче-
ского газа, которая составляет всего несколько сотен 
отдельных атомов в кубическом метре, будет достаточ-
на, чтобы набегающий на галактику «встречный» поток 
газа вымел бы из нее почти всю межзвездную среду. 
В результате dim-галактика становится dSph-галакти-
кой. 

Действительно, как было показано В. Е. Караченце-
вой и А. В. Засовым, в близких скоплениях галактик 
доля карликовых галактик, лишенных признаков звездо-
образования (т. е. систем типа «Скульптора»), по отно-
шению ко всем галактикам-карликам низкой яркости 
значительно возрастает. Особенно наглядно это прояв-
ляется в случае скопления галактик в Деве, Во внутрен-
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ней области скопления очень мало dim-галактик (да и 
к тому же они могут проецироваться на центр, в дейст-
вительности находясь далеко от него), а dSph-галакти-
ки, наоборот, сильнее концентрируются к центру скоп-
ления, чем галактики любого другого типа. 

Правда, в скоплении галактик в Деве наблюдаются 
удивительно слабые голубые галактики очень малень-
кого размера, предположительно относящиеся к dlm^ra-
лактикам. Но после того Как на 6-метровом рефлекторе 
были измерены лучевые скорости этих объектов, воз-
никло сомнение в том, что они располагаются внутри 
скопления. «Нормальные» галактики из̂  скопления в Де-
ве удаляются от нас со средней скоростью около 
1000 км/с, а голубые галактики^ в большинстве своём 
обладают или -значительно меньшей скоростью (менее 
500 км/с) или значительно большей (превышающей 
1500 км/с). По-видимому, большинство этих объектов 
находится за пределами скопления или по крайней мере 
за пределами его центральной области, заполненной 
межгалактической средой. 

Карликовые галактики, не относящиеся к внутрен-
ним областям трупп и скоплений, могут многие миллиар-
ды лет сохранять большие запасы неизрасходованного 
межзвездного газа. Раньше уже говорилось, что в dim-
галактиках на долю межзвездного газа нередко прихо-
дится значительная часть полной массы вещества га-
лактики. Это показали радионаблюдения галактик в ли-
нии радиоизлучения атомарного водорода на длине вол-
ны 21 см. В ряде случаев газ Прослеживается в галак-
тике до таких расстояний от центра, на которых уже 
незаметно присутствия, звезд. 

Наиболее разительный случай представляет собой 
пара карликовых галактик NGC 4485/4490 в созвездии 
Гончих Псов. Общая газовая оболочка галактик по раз-
меру превышает 100 кпк. Радиокарта этой пары, полу-
ченная по наблюдениям на 100-метровом радиотелеско-
пе, показана на рис. 3 (темные пятна в центре — это 
оптические контуры галактик). Природа подобных газо-
вых оболочек пока не ясна. Есть основания полагать, 
что полная масса этих галактик значительно больше, 
чем та, которая заключена в пределах оптических гра-
ниц: Существует какая-то «невидимая» масса, которая 
удерживает своей гравитацией галактики и газ вместе. 

Проблема существования невидимой (скрытой) мае-
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Р и с , 3. Распределение водорода вокруг пары карликовых га-
лактик по радионаблюдениям. Крест справа внизу рисунка характе-

ризует размер диаграммы направленности радиотелескопа 
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сы вещества (возможно, очень слабых звезд) на пери-
ферии галактик и между ними уже давно беспокоит 
астрономов. В одних случаях для предположений^ при-
сутствии такой'массы нет никаких оснований, в других, 
по мнению автора, ее существование бесспорно и выте-
кает из анализа скоростей движения вещества внутри 
галактик. Быть может, наблюдения сравнительно близ-
ких карликовых звездных систем помогут решить эту 
проблему10. 

Если карликовые галактики «теряют» межзвездный 
газ, он переходит в межгалактическое пространство. По-
этому значительная часть наблюдаемого межгалактиче-
ского газа в прошлом могла находиться внутри галак-
тик. Однако у «потерянного» газа может быть и иная 
судьба. Представим себе, что карликовая галактика, со-
держащая газ, в своем движении встречается с массив-
ной галактикой, сталкиваясь с ней или хотя бы задевая 
ее внешние области. Естественно, такая встреча не мо-
жет пройти для карликовой галактики безнаказанно. 
Расчеты показывают, что даже если она уцелеет и не 
будет разрушена приливными силами, то разреженная 
газовая среда, окружающая массивную галактику (га-
зовая корона), очистит ее от межзвездного газа, который 
навсегда перейдет в собственность другой галактики. 
Поскольку карликовые галактики часто наблюдаются в 
группах, по соседству с большими звездными система-
ми, такие события не должны быть очень редкими. 

В связи с этим обращают на себя внимание малочис-
ленные примеры странных эллиптических галактик, в ко-
торых содержится значительное количество межзвездной 
среды (напомним, что в большинстве случаев эллипти-
ческие галактики лишены всяких наблюдаемых призна-
ков присутствия там газа или пыли). Эти исключения из 
общего правила обнаружились как при анализе радио-
излучения водорода, так и при рассмотрении оптиче-
ских фотографий, на которых ряд эллиптических галак-
тик выглядят пересеченными темной полосой из погло-
щающей материи (межзвездной среды, содержащей 
пыль). 

10 Обширные газовые оболочки, наподобие той, которая окру-
жает пару галактик NGC 4485/4490, встречаются все же редко. В 
большинстве случаев газовая составляющая в карликовых непра-
вильных галактиках распределена примерно в тех же границах, что 
и оптическое излучение. 
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Как и в спиральных галактиках, межзвездная среда 
в этих эллиптических системах образует широкий и срав-
нительно тонкий диск. Но есть и различие. Внутри спи-
ральных галактик диск всегда расположен в экватори-
альной плоскости (если исключить очень далекие от 
центра области), так что когда он виден «с ребра», то 
кажется пересекающим галактику по большой оси. В 
случае эллиптических галактик это не всегда так: тем-
ная полоса межзвездной среды может пересекать галак-
тику по малой оси и под острым углом. 

Интересно, что многие эллиптические галактики с га-
зопылевым диском являются радиогалактиками. В них 
имеется активное ядро, которое выбрасывает потоки бы-
стрых частиц с околосветовыми скоростями, что и обус-
ловливает мощное радиоизлучение. К числу таких га-
лактик относится ближайшая к нам радиогалактика 
Центавр А, в которой темная полоса делит видимый эл-
липтический диск надвое вдоль малой оси (причем на 
краю галактики по обе стороны от центра полоса ис-
кривляется). Такая ориентация газопылевого диска мо-
жет быть вызвана тем, что межзвездное вещество, об-
разующее этот диск, первоначально не было с галакти-
кой связано и попало в нее извне. 

В связи с этим возникает вопрос: нет ли в межгалак-
тическом пространстве облаков газа с массой в сотни 
миллионов масс Солнца, с которыми может случайно 
встретиться та или иная галактика. 

Наблюдателями были поставлены специальные про-
граммы поиска таких межгалактических облаков. В оп-
тическом диапазоне спектра их искать бесполезно, ведь 
холодный газ не излучает света. Можно было попытать-
ся найти облака в линии излучения водорода 21 см, од-
нако и это очень затруднительно: заранее неизвестно 
не только, где их искать, но и на какой частоте. Точное 
значение частоты (или длины волны) радиолинии из-за 
эффекта Доплера зависит от того, с- какой скоростью 
движется газ, образующий облако относительно наблю-
дателя. Изменение скорости приближения или удаления 
облака от наблюдателя всего на 1 км/с соответствует из-
менению частоты излучения почти на 5 кГц. А ведь ско-
рости далеких галактик могут измеряться тысячами ки-
лометров в секунду. Вместе с частотой, естественно, ме-
няется и длина волны излучения. Поэтому при наблю-
дении водорода в галактиках каждый раз приходится 
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«настраивать» радиоаппаратуру на ту длину волны, на 
которой он излучает в данной галактике. Это затрудняет 
поиски радиоисточника, скорость которого не известна. 

Проще всего облако межгалактического газа можно 
обнаружить вблизи отдельных галактик или в группах 
галактик, где с большой вероятностью скорость межга-
лактического облака будет близка к скоростям близ 
расположенных галактик. 

К чему же привели поиски изолированных облаков 
газа среди галактик? 

Прежде всего, их оказалось крайне мало, да и раз-
меры, как правило, невелики (лишь весной 1983 г. по-
ступило сообщение об открытии облака межгалактиче-
ского водорода размером с большую галактику). Но 
«чистые» это облака, или они окружают давно сформи-
ровавшиеся карликовые малозаметные галактики? 

Несколько лет назад астрономы К. Ло и У. Саржент 
провели поиск межгалактических облаков в трех срав-
нительно близких к нам группах галактик. Наблюдения 
на радиотелескопе с 40-метровой антенной не привели 
к успеху: не удалось обнаружить ни одного облака во-
дорода. Тогда был использован самый крупный в мире 
радиотелескоп с поворотной антенной — 100-метровый 
гигант, построенный в ФРГ. По сравнению с 40-метро-
йым радиотелескопом его чувствительность на длине 
волны излучения водорода в 10 раз больше. С помощью 
этого инструмента в группе галактик вокруг известной 
спиральной туманности М 81 было действительно найде-
но четыре изолированных водородных-облака с массой 
газа по несколько, сотен миллионов масс Солнца в каж-
дом! 

Но изучение фотографий, полученных с помощью оп-
тических телескопов, показало, что это не «чисто» га-
зовые образования. Внутри них находятся небольшие 
dim-галактики с низкой поверхностной яркостью. Судя 
по количеству связанного с ними водорода, на долю га-
за, по-видимому, приходится основная масса вещества 
этих галактик. Такие галактики не совсем правильно 
называть звездными системами — это скорее газозвезд-
ные облака. Однако формально, по существующей клас-
сификации мы их относим к dim-галактикам, исключи-
тельно богатым межзвездным газом. 

Особенно интересным оказался самый маленький из 
найденных объектов, получивший наименование М 81 
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dwA. Сравнительно небольшое расстояние до него поз-
воляет заметить в нем отдельные светлые узелки — 
это либо звездные скопления, либо области ионизован-
ного газа. Светимость этой галактики оказалась всего 
около полумиллиона светимостей Солнца (что даже 
меньше, чем у многих шаровых скоплений нашей Га-
лактики!). Вероятнее всега, не облака «чистого» газа, а 
подобные карликовые галактики, сталкиваясь с «нор-
мальными» галактиками, передают им свой газ, превра-
щаясь при этом в карликовые сфероидальные галак-
тики или разрушаясь. 

Сейчас такие галактики, как «газовые» карлики, 
встречаются редко, потому что сохранились лишь те из 
них, которые избежали столкновений с большими га-
лактиками или прохождения через сравнительно плот-
ную межгалактическую среду. Но в прошлом этих объ-
ектов могло быть несравненно больше, и взаимодействие 
карликов с «нормальными» галактиками должно было 
сыграть важнейшую роль в эволюции многих из них. 

Далеко ле все карликовые галактики, богатые газом, 
имеют низкую поверхностную яркость. Раньше уже го-
ворилось, что для них, по-видимому, характерны вспыш-
ки звездообразования, во время которых они во много 
раз увеличивают свою яркость. При этом, если галакти-
ка с интенсивным звездообразованием достаточно да-
лека, она будет выглядеть как сравнительно яркий ком-
пактный объект голубого цвета (из-за присутствия мо-
лодых горячих звезд). На больших расстояниях его бу-
дет трудно отличить на фотографии от обычной звезды. 
Такие объекты известны — голубые компактные галак-
тики, очень интересный класс объектов, многие из ко-
торых родственны dim-галактикам. 

Всегда таинственно светило, 
Но все ж нельзя, чтоб никогда 
Ты звездной тайны не открыло. 
Скажи нам что-нибудь, звезда... 
Какие элементы там 
Твой свет несут к другим мирам? 
Понятным языком сумей ты 
Хоть что-нибудь поведать нам. 

Р. Фрост 
МОЛОДЫЕ ИЛИ сМОЛОДЯЩИЕСЯ» ГАЛАКТИКИ? 

Итак, речь пошла о галактиках сравнительно высо-
кой поверхностной яркости, имеющих голубой цвет. Есть 
два способа поиска на небе объектов, выделяющихся по 
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.цвету. Во-первых, можно фотографировать различные 
области неба через специально подобранные цветные 
светофильтры с последующим сравнением полученных 
изображений. Во-вторых, можно использовать призму, 
поставленную перед объективом телескопа, которая 
«растягивает» изображения всех источников в коротень-
кие черточки-спектры: по этим «миниспектрам» опытный 
наблюдатель и судит о цветовых особенностях галактик 
в области неба, запечатленной на фотопластинке. 

Второй метод был предложен и активно использован 
советским астрономом Б. Е. Маркаряном и его ученика-
ми. Использование этого метода привело к обнаружению 
многих сотен галактик, имеющих повышенную мощность 
излучения в синей и ультрафиолетовой областях спект-
ра. Правда, галактики Маркаряна не представляют од-
нородной группы объектов, и далеко не все из них мож-
но назвать компактными, а тем более карликовыми га-
лактиками. В их число попали и некоторые неправиль-
нее, и спиральные галактики, и даже многие квазары. 
Однако среди них оказались и голубые карликовые га-
лактики. 

Много голубых компактных галактик (ВС-галактик), 
в том числе и карликовых ( d B Q , было обнаружено аме-
риканским астрономом Ф. Цвикки, которому принадле-
жит серия работ по результатам поиска и исследований 
галактик высокой поверхностной яркости. Но в число га-
лактик Ф. Цвикки также вошли самые разнообразные 
объекты, т. е. не только карликовые и не только грлу-
бые. Их природа и причина появления в них наблюдае-
мых особенностей неодинаковы. Например, голубой цвет 
некоторых спиральных галактик связан с ярким ком-
пактным ядром, находящимся на высокой стадии актив-
ности (это так называемые сейфертовские галактики). 

Здесь нас будут интересовать лишь dBC-галактики, 
маленькие звездные системы примерно с такими же раз-
мерами, как и dim-галактики (несколько килопарсек в 
поперечнике). Правда, в некоторых случаях такие объ-
екты можно назвать карликовыми лишь условно. Так 
как из-за высокой поверхностной яркости их светимость 
бывает выше той обычно принимаемой границы, которая 
отделяет карликовые галактики от «нормальных». 

В настоящее время известно несколько сотен dBC-ra-
лактик. Для многих из них получены оценки содержа-
ния BOAopoAai От dim-галактик эти объекты отличаются, 
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как правило, более голубым цветом, высокой поверх-
ностной яркостью и, как правило, сильными эмиссион-
ными линиями в спектре, указывающими на присутствие 
ионизованного газа, нагретого звездами. Все эти призна-
ки говорят об интенсивном звездообразовании, охваты-
вающем всю или значительную часть небольшой галак-
тики. 

Измеряя интервал тех частот радиоволн, на которых 
приходит радиоизлучение атомарного водорода в каж-
дой галактике, можно оценить скорость движения меж-
звездного газа внутри нее. Эта скорость обычно бывает 
близка к круговой скорости внешних областей галакти-
ки. Зная ее, несложно найти примерное значение массы 
галактики в целом. Оказалось, что масса dBC-галактик, 
как правило, не превышает 1 млрд. Мс, а во многих слу-
чаях «не дотягивает» и до 100 млн. Мс. Для сравнения 
укажем, что масса нашей Галактики составляет не ме-
нее 200 млрд. Мс. 

По массе и размеру карликовые голубые компактные 
галактики оказались примерно такими же, как и карли-
ковые неправильные галактики. Но встречаются они ре-
же последних. Известна лишь одна dBC-галактика, ко-
торая находится настолько близко от нас (на расстоянии 
около 3 Мпк), что в ней можно отчетливо наблюдать 
отдельные звезды. В остальных случаях звездный состав 
и число молодых звезд определяются лишь по анализу 
суммарного спектра излучения всей галактики. 

Проще решается другая задача: определение химиче-
ского состава вещества в галактике по относительным 
яркостям спектральных линий, хорошо заметным в 
спектрах ВС-галактики. Оказалось, что dBC-галактики 
содержат очень мало тяжелых элементов. Таких эле-
ментов, как кислород, азот, неон, сера, в них обычно в 
10—20 раз меньше по отношению к общей массе газа, 
чем в массивных галактиках, подобных нашей. В dBC-
галактиках они еще не успели образоваться в больших 
количествах. 

Здесь и возникает самая главная проблема, касаю-
щаяся этих галактик. С одной стороны, имеется большое 
количество голубых массивных звезд, идет интенсивное 
звездообразование, а с другой, несмотря на это они ха-
рактеризуются колоссальными запасами неизрасходо-
ванного газа (составляющими подчас более половины 
массы галактики) и малым количеством тяжелых эле-
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ментов (рождающихся в процессе эволюции массивных 
звезд), не успевших накопиться в межзвездном газе 
галактики,' несмотря на большое число производящих 
их массивных звезд. 

Особенно остро эта проблема касается галактик с не-
обычно яркими спектральными линиями, из-за которых 
их спектр (рис. 4) выглядит совершенно нетипичным для 
звездных систем. Подобные спектры характерны для 
светящихся газовых туманностей (областей НИ), а не 
для галактик. Такие компактные голубые галактики по-
лучили название «изолированных межгалактических об-
ластей НИ». Они выглядят похожими не на'галактику, 
а на изолированные облака горячего газа больших раз-
меров. Однако радионаблюдения показывают, что этот 
газ, излучающий яркие линии, составляет лишь малую 
долю массы всего объекта. Основная же масса прихо-
дится на долю холодного газа и звезд. 

Было предложено два объяснения феномену голубых 
галактик с интенсивным звездообразованием-. Во-первых, 
они могут быть очень молодыми галактиками, возникаю-
щими буквально «на наших глазах». Поэтому в них идет 
бурное образование звезд, но газа осталось еще очень 
много, а тяжелые химические элементы лишь недавно 
иачали появляться при эволюции массивных звезд. Во* 
вторых (и об этом уже говорилось), dBC-галактики мо-
гут представлять собой карликовые неправильные галак-
тики на стадии резкой вспышки звездообразования. Если 
таких вспышек за время жизни галактики было всего 
несколько, то тогда и тяжелые элементы не успели еще 
образоваться в достаточном количестве. 

Между этими двумя предположениями сделать вы-
бор нелегко. В некоторых случаях исследование спект-
ров действительно дает свидетельство о существовании 
старых звезд, в некоторых — нет. С другой стороны, све -̂
чение старых звезд может безнадежно «тонуть» в море 
свете, излучаемого молодыми горячими звездами. 

Очень важно выяснить, происходит ли в настоящее 
время образование карликовых галактик или нет. С мас-
сивными галактиками дело обстоит яснее: это старые 
системы. Наблюдения отдельных звезд и звездных скоп-
лений в нашей Галактике и сравнительно близких к ней 
галактиках определенно говорят об их большом возра-
сте, превышающем 10 млрд, лет. Анализ спекторв изл>> 
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3727 4753 5779 6805 

Р и с . 4. Так выглядит запись спектра одной из ВС-галактик, (^иль-
ные эмиссионные линии связаны с присутствием большого количест-
ва горячего газа. Непрерывный спектр звезд галактики почти не 

заметен 

чения более далеких галактик приводит к тому же вы^ 
воду. 

Теоретические расчеты звездных моделей галактик-, 
объясняющие их интегральный спектр, хорошо согласу-
ются с предположением о том, что все наблюдаемые га-
лактики (или по крайней мере подавляющая часть га-
лактик) и^еют примерно одинаковый возраст 10— 
15 млрд. лет независимо от того, продолжается в галак-
тике звездообразование или нет. Конечно, это не означа-
ет, что все галактики появились в один момент; ведь 
сам процесс формирования галактики должен занимать 
не менее нескольких сотен миллионов лет1 1 . 

Принято считать, что галактики возникли из перво-
начальных небольших уплотнений газовой среды на ран-
нем этапе расширения Метагалактики. Приблизительное 
равенство теоретически, найденного времени расширения 
Метагалактики, с одной стороны, и оцениваемого (неза-
висимо) возраста галактик, с другой, служит хорошим 

11 По расчетам московского астрофизика О. К. Сильченко, раз-
личие цвета наблюдаемых эллиптических галактик одинаковой све-
тимости допускает различие их в возрасте до нескольких миллиар-
дов лет, Но в любом случае это старые галактики. 
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аргументом в пользу такого предположения. В настоя-
щее время выдвинуто и разработывается несколько тео-
ретических схем возникновения галактик из догалакти-
ческой среды, хотя еще очень далеко до полной ясности 
в этом вопросе. И здесь было бы крайне интересно ис-
следовать процесс образования некоторых галактик в 
современную эпоху, пусть даже не гигантских, а карли-
ковых, но все же самостоятельных звездных систем. 

В этом отношении одна из голубых компактных га-
лактик подает особые .надежды. Она имеет обозначение 
I Цвикки 18. Ее наблюдения с помощью радиоинтерфе-
рометра в Вестерборке позволили выявить, что она со-
держит примерно шесть массивных облаков межзвезд-
ного водорода и, по-видимому, еще не пришла в стацио-
нарное состояние. Вспышка звездообразования в ней на-
чалась менее 10 млн. лет назад, хотя наблюдения в ин-
фракрасных лучах показали, что часть звезд существо-
вала и до вспышки. Содержание тяжелых элементов в 
ней рекордно низкое. Так что, возможно, здесь мы дей-
ствительно наблюдаем галактику в процессе формиро-
вания. 

Неизвестно, как обстоит, дело именно с этой галак-
тикой, но касательно большинства dBC-галактик мало-
вероятно, что они являются молодыми объектами. Если 
это было бы так, то изолированные облака холодного 
газа, способные образовать галактику, встречались бы 
значительно чаще в межгалактическом пространстве, 
чем они встречаются на самом деле. Отдельные мощ-
ные вспышки звездообразования в галактиках, которые, 
по сути, являются старыми, представляется автору бо-
лее вероятным процессом. Будущие телескопы, способ-
ные запечатлеть и измерить цвет слабых звезд в dBC-
галактиках, должны помочь узнать, есть или нет в этих 
галактиках давно успевшие состариться звезды или их 
скопления. 

В любом случае исследования карликовых голубых 
галактик позволяют лучше понять, как образуются звез-
ды в галактиках. Здесь этот процесс представлен как 
бы в предельно упрощенном, «рафинированном» виде. 
В самом деле, излучение этих галактик обусловлено поч-
ти исключительно молодыми объектами: массивными 
звездами и областями ионизованного газа. Сравнитель-
но несложно измеряется и относительное количество тя-
желых элементов — продуктов и «жизнедеятельности^ 
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звезд. Голубые галактики представляют собой как £>ы 
изолированные очаги образования звезд из вещества, 
еще не испытавшего сильной эволюции химического со-
става. Эти объекты могут служить настоящим пробным 
камнем для любой теории образования и ранних этапов 
эволюции звездных систем. 

Правда, для того чтобы уточнить возраст и харак-
терные темпы* эволюций голубых карликовых галактик, 
мы должны знать количество и темпы образования не 
только самых ярких, но и более слабых маломассивных 
звезд, на долю которых во всех галактиках приходится 
основная масса звездного вещества. Для их наблюдений 
нужны новые поколения крупных астрономических инст-
рументов, 

Во всем мне хочется дойти 
До самой сути. • 

Б. Пастернак 

ВОПРОСЫ ОСТАЮТСЯ... 

Автору в этой брошюре меньше всего хотелось убе-
дить читателя в том, что с карликовыми галактиками 
проблема в целом ясна и осталось лишь кое-где уточ-
нить общую картину и расставить все точки над i. Это 
в лучшем случае было бы самообманом. Рассказывая о 
карликовых галактиках, приходится чаще, чем того хоте-
лось бы, употреблять слова: «по-видимому», «вероятно», 
«возможно». Ведь речь идет об объектах, массовое ис-
следование которых лишь недавно началось, объектах, 
обладающих поразительным разнообразием всех свойств. 
И по возрасту, и по характеру эволюции, и даже по про-
исхождению они могут отличаться как друг от друга, 
так и от тех галактик, которые принято считать нормаль-
ными. 

Здесь рассказывалось о четырех разновидностях кар-
ликовых галактик, и для сравнения их важнейших осо-
бенностей в таблице приводятся их основные характе-
ристики. Разумеется, данные о размерах и яркости кар-
ликовых галактик, помещенные в таблице, имеют лишь 
ориентировочный характер. Отдельные галактики выхо-
дят за приведенные пределы; более того, нет уверенно-
сти в том, что семейство карликовых галактик ограни-
чивается выделенными разновидностями. Возможно, что 

47 



Q. О 
О о е* 
СП CJ 0Q 

СО 

tа 

ж « 
о. «в к 

а 
й 

о 

о 
VO СО Ч о 
л 2 ас о 
S -

а, 
с 

8 X 0) 

I 

о 
о" о 
<D a> a> a> X X <D a> s 2 

- © §„ О О О ' 

I I I 
о о 

о р о 

f 

о ' • • 0J • 
t- со о» о а а 3 ч яв « * й ° * 5 1 гг. ^ 

«Я -j» > Ж П) 
X ч 

О 

g с X Н 
2 2! ^ ж 
-

S o 
* • и s 
С * Q л 935 У S m о s q 5 ас с? 3 со 2 5 оо 

n 5 K g * g-g 

CO rt s 
s 

! я ( л S X X 
с ь о я 2 p g § * « M >> 
o. a g ж у о л 
£ g I»,® 3 go. s g o, S ac3 g 

ж £ as H 2 g ся x О tt 8 5 « X Г- Л с 

5* as й 
y U £ * « = £ О О у Я Я 

о CD 2 
Гт1 a " ^ x g £, w >0 :х * g « ее 
« а * g ж 2 
« З д О g<5 0 o 

та x ^ g Й 
В- x о a ° о S « * 5У. ^ x a j 4> S g о £ 0 ч oj 54 

3 
•к. e 
СЛ ' T3 "O 

<J 
CQ TD 

« к 2 о a t 
О g s a 5Li 

x 
§ 
CJ C_ С 

a E J b 
о 4 8.Я « « я S* 3 в & ° 

« « 2 g g: с s * 
4» л: я О се г; 

« s g § §г s . 3 
X Q^S ЧО а» о Л о « x о <u « н CQ В! С S 
S3 £ — О оа Ou О W о t-i 

о 5 e J o 

§ 8 о 
v» " ^ о ^ 

о a> о Я £ 
к ^ а w g o s S н 

о x S « fa ± ca X л О ^ о и s Я 

4 8 



существуют карликовые галактики, отличающиеся от 
всех рассмотренных здесь. Ведь многие галактики нам 
просто неизвестны, даже если они имеют доступную те-
лескопам звездную величину. 

Последнее может произойти как вследствие очень 
низкой поверхностей яркости, из-за которой, галактику 
нельзя выделить на фоне неба, так и, наоборот, вследст-
вие очень высокой поверхностной яркости, когда галак-
тики небольших размеров не отличимы на фотографиях 
от обычных звезд, сотнями миллионов разбросанных по 
всему небу. В последнем случае лишь спектральные ис-
следования, да и то не всегда, могут показать, что пе-
ред нами не звезда, а далекая звездная система. 

В связи с этим стоит сказать несколько слов об ис-
следовании, проведенном астрономом из ГДР Н. Рихте-
ром. По его мнению, многие галактики, наблюдающиеся 
в скоплениях, могут быть неотличимыми от слабых крас-
новатых звездочек. Он тщательно исследовал изобра-
жения звезд на двух фотопластинках, полученных на 
Таутенбургской обсерватории в ГДР, на которых было 
сфотографировано одно из̂  скоплений галактик вблизи 
галактического полюса (т. е. там, где звезд нашей Га-
лактики сравнительно мало), и соседняя область неба, 
без следов скопления. На каждой пластинке были най-
дены десятки слабых красных звезд, но, что удивитель-
но, на фотопластинке со скоплением галактик этих 
звезд оказалось вдвое больше. 

Если это не случайная флуктуация и не система 
звезд нашей Галактики с таким необычным цветом, то 
приходится считать, что в скоплении много компактных 
красных карликовых галактик (новая разновидность!), 
которые маскируются под одиночные звезды. Насколько 
известно автору, спектральных исследований этих 
«звезд» не проводилось, и действительно ли многие из 
них являются галактиками г— неизвестно. 

Разнообразие свойств карликовых галактик позволя-
ет некоторым из них скрываться и среди галактик дру-
гих типов. Примеры подобного рода были обнаружены 
при исследовании очень интересных систем — так на-
зываемых гнезд галактик, которые обнаружены и впер-
вые были описаны Б. А. Воронцовым-Вельяминовым. 
Это тесные взаимодействующие системы, состоящие из 
нескольких очень близко расположенных галактик, ча-
сто соприкасающихся (или почти соприкасающихся) 
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друг с другом. На фотографиях они обычно выглядят 
как несколько светлых конденсаций (галактик), погру-
женных в общий светящийся звездный туман. 

Такие системы должны очень быстро динамически 
эволюционировать (сливаться или разлетаться), поэтому 
их исследование представляет особый интерес 12. Но пока 
спектр гнезд галактик неизвестен, остаются неясными 
расстояния до них, а следовательно, и размеры, свети-
мости и другие важнейшие характеристики. 

Были предприняты спектральные наблюдения этих 
систем с помощью советского 6-метрового рефлектора, 
которые показали, что ряд гнезд галактик действительно 
состоят из близких друг к другу галактик высокой све-
тимости, сильно взаимодействующих между собой. Одна-
ко среди них оказались и другие системы, у которых лу-
чевые скорости очень малы, а следовательно, малы и 
расстояния. Такие гнезда вращаются как единое тело, а 
не как совокупность отдельных галактик. 

Судя по массе и светимости, в этих случаях перед на-
ми не гнезда галактик, а маленькие галактики с отдель-
ными яркими областями, где находятся горячий меж-
звездный газ и молодые звезды, т. е. имеются очаги ин-
тенсивного звездообразования. Следуя нашей схеме, мы 
могли бы формально отнести эти объекты к карликовым 
неправильным галактикам, хотя они отличаются от боль-
шинства галактик этого типа клочковатым видом и вы-
сокой яркостью отдельных «пятен», из-за которой они и 
были приняты вначале за системы из нескольких близ-
кий галактик. 

Так почему же карликовые галактики такие разные? 
Очень часто (но не всегда) они располагаются неда-

леко от галактик-гигантов. Быть может, их непохожесть 
связана с различными воздействиями, которые оказывает 
на них массивный сосед. Во многих случаях влияние 
большой галактики на карликовый спутник действитель-
но очень велико и это непосредственно наблюдается: 
мощные приливные возмущения могут даже не карлико-
вую галактику превратить в карликовую. 

Подобное, видимо, произошло с галактиками М 32 и 
NGC 205, спутниками Туманности Андромеды, о которых 
рассказывалось раньше. От галактики NGC 205 отходят 

12 См.: М е т л о в В. Г. Взаимодействующие галактики. М., 
Знание, 1983. 
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очень слабые спиралевидные полосы — одна в сторону 
Туманности Андромеды, другая в противоположную. 
Похоже, что эта галактика продолжает терять свои звез-
ды в гравитационном поле Туманности Андромеды. 

Что же касается М 32, то эта маленькая компактная 
эллиптическая галактика очень похожа на яркую цент-
ральную область «нормальной» эллиптической галакти-
ки, успевшей потерять звезды, находившиеся во внеш-
них частях. Миллиарды лет назад ее размер, вероятно, 
был значительно больше. 

Есть еще один путь формирования карликовых га-
лактик при взаимодействии гигантских систем. Прилив-
ные воздействия галактик друг на друга могут в ряде 
случаев приводить к частичному разрушению одной или 
обоих галактик, при котором вещество периферийных 
областей галактик оказывается в межгалактическом про-
странстве. При этом отдельные скопления звезд или на-
иболее плотные системы из газа и звезд могут сохра-
ниться, превратившись таким образом в карликовые га-
лактики. 

Так что же представляют собой карликовые галакти-
ки? Самостоятельно образовавшиеся галактики малень-
кой массы? Или это своего рода «отходы производства» 
при образовании галактик-гигантов? А, может, это «нор-
мальные» галактики, претерпевшие в течение жизни 
сильные изменения из-за действия внутренних или внеш-
них сил? Или просто продукт разрушения других галак-
тик? 

Скорее всего возможны все эти варианты. Причем 
чаще всего мы не знаем, какой из них «сработал» в том 
или ином случае, а иногда можно даже подозревать су-
ществование и других, более неожиданных вариантов их 
происхождения. В этом убеждает, например, совершен-
но необычная система карликовых неправильных галак-
тик вокруг пары взаимодействующих галактик южного 
неба — галактики NGC 5291 изливающегося с ней не-
большого спутника (она изображена на первой странице 
обложки). 

В конце 70-х годов две группы западноевропейских, 
астрономов, исследовавших небо Южного полушария, не-
зависимо друг от друга обнаружили вокруг упомянутой 
пары галактик, находящейся на периферии небольшого 
скопления галактик, большое число карликовых объек-
тов различных размеров и форм, похожих на dlm-галак-
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тики.. По оценкам одной из групп ученых, на хороших 
фотографиях, полученных с помощью большого телеско-
па, можно насчитать сотни отдельных карликов. 

Самые яркие из них имеют звездную величину 17 т 

и размер в 5—7 кпк, а самые слабые с трудом отличи-
мы от едва заметных слабых звездочек на фотографиях, 
поскольку их угловой размер не превышает 2'. Большая 
часть этих карликов разбросана не хаотично, а образу-
ет две широкие полосы, идущие до расстояний примерно 
150 кпк к северу и к югу от центральной галактики. 

На крупных оптических телескопах в Чили и Авст-
ралии были проведены специальные исследования непо-
нятных карликовых объектов. Подтвердилось предполо-
жение о проходящем в них звездообразовании. В од-
ном из объектов был даже обнаружен заметный дефицит 
тяжелых элементов в межзвездном газе, нагретом горя-
чими звездами. Похоже, что мы наблюдаем выброс из 
взаимодействующих галактик облаков газа с продол-
жающимся звездообразованием. 

Однако измерение скоростей показало, что никаких 
быстрых, «взрывных» движений в системе карликовых 
галактик нет. Если они действительно образовались в 
результате выброса вещества, то он должен быть свя-
зан не со взрывом, а с действием приливных сил между 
большими галактиками. Подобные примеры среди взаи-
модействующих галактик известны. Но и с этим объясне-
нием, возникли большие трудности. 

Дело в том, что чем больше относительные скорости 
взаимодействующих галактик, тем слабее разрушающее 
влияние приливных сил на их структуру. А в данном 
случае разность скоростей галактик, вокруг которых раз-
бросаны карлики, очень велика — около 600 км/с. По-
скольку галактики принадлежат скоплению, само значе-
ние скорости не кажется удивительно большим, но как 
совместить его с картиной разрушающейся галактики? 

Наблюдения этой удивительной системы галактик в 
линии излучения холодного водорода, проведенные с по-
мощью крупного австралийского радиотелескопа, пока-
зали, что общая картина здесь еще более сложная и ин-
тересная, чем можно было подумать с самого начала. 
Оказалось, что с центральной галактикой (NGC 5291) 
связана гигантская масса водорода — почти 100 млрд. 
Мс. Это, пожалуй, рекорд. В нашей Галактике, которую 
трудно назвать бедной межзвездным газом, водорода 
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меньше, причем не в 2 или 3 .раза, а в несколько десят-
ков раз. Правда, в случае галактики NGC 5291 газ рас-
полагается в основном не внутри галактики, а за ее оп-
тическими границами и прежде всего в той области, где 
наблюдаются карликовые галактики. 

Холодный газ не может долгое время окружать га-
лактику со всех сторон — он быстро упадет на га-
лактику, поскольку она его притягивает. Иное дело, если 
газ вращается вокруг галактики. Тогда он неизбежно 
соберется в большой диск, совершающий полный обо-
рот за сотни миллионов лет. Не являются ли наблюдае-
мые карликовые объекты деталями этого диска? 

Сопоставление их лучевых скоростей и скорости га-
за хорошо согласуется с этим предположением. Следо-
вательно, объекты, считаемые карликовыми галактика-
ми, по-видимому, являются в действительности отдель-
ными областями внутри газового диска, в которых в на-
стоящее время происходит звездообразование. Оно, воз-
можно, возбуждается давлением на диск со стороны раз-
реженной межгалактической среды. Будущие исследо-
вания должны помочь разобраться в природе этих стран-
ных объектов. 

Интересно, что внешне похожая, только меньшая по 
размеру система карликовых областей звездообразова-
ния, связанная с холодным газом, обнаружена В. Е. Ка-
раченцевой и И. Д. Караченцевым с помощью 6-метро-
вого pe(|^eKTojpa в области спиральной галактики М 81. 
Несмотря на значительное расстояние, на фотографиях 
карликовых галактик заметны наиболее яркие звезды 
(голубые сверхгиганты). Окрестности М 81 вообще ока-
зались богатыми интересными карликовыми галактика-
ми. Например, там Караченцевы обнаружили целое 
скопление из 11 слабых dSph-галактик, сконцентриро-
ванных в области примерно такого размера, какой обыч-
но занимает одна гигантская галактика. 

Очевидно, что эти карлики связаны общностью про-
исхождения, но как мог возникнуть такой «букет»? 

Изучение карликовых галактик — это не только по-
иски ответа на вопрос об их образовании. Мы уже зна-
ем, что эти объекты можно рассматривать как пробные 
«частицы», чутко реагирующие на присутствие газовой 
среды, и как потенциальные переносчики газа, запасы 
которого они готовы отдать большой галактике, если за-
денут ее в своем движении, и, наконец, как области, 
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удобные для исследования процессов звездообразования 
и связанных с ним явлений. 

Не менее важным оказалось и то, что с помощью 
карликов в принципе можно измерять полную массу тех 
больших галактик, вблизи которых они наблюдаются. 
Причем чем больше масса основной галактики, тем бы-
стрее движутся ее карликовые спутники и тем легче они 
поддаются разрушению ее гравитационным полем. 

Вообще говоря, с измерением полных масс галактик 
не все еще благополучно. Ранее уже упоминалась проб-
лема «скрытой массы» — невидимого вещества, находя-
щегося за пределами оптических границ галактик. Оцен-
ки массы этого невидимого вещества очень противоречи-
вы, но с проблемой его существования астрономы стал-
киваются очень часто, причем при исследовании галак-
тик любых типов. Его присутствие предполагается даже 
там, где и совсем не видно ярких галактик (в межга-
лактическом пространстве, в скоплениях галактик или 
в облаках межгалактического газа). 

Как уже отмечалось, в 1983 г. было обнаружено ги-
гантское облако межгалактического водорода, внутри 
которого не имеется никаких следов присутствия там 
звезд. Оно находится в довольно разреженной группе 
нормальных галактик в созвездии Льва, на расстоянии 
около 10 Мпк от нас. Обнаружили облако, можно ска-
зать, случайно. При безуспешной попытке с помощью 
305-метрового радиотелескопа уловить-слабое излучение 
водорода от одной из далеких галактик радиотелескоп 
по воле случая оказался направленным на край облака. 

Размеры (около 50 кпк) и масса (около 1 млрд. Mq) 
обнаруженного облака поразили ученых. Но еще более 
удивительным оказалось то, что различные цасти обла-
ка имели отличающиеся скорости. Похоже, что облако 
вращается, а в этом случае довольно просто оценить 
его массу. Но при этом оказалось, что она примерно в 
100 раз больше массы газа, составляющего облако. Ка-
кому же тогда веществу принадлежит эта масса? 

Возможно, конечно, что никакой «скрытой массы» 
здесь нет. Облако просто нестационарно и сейчас рас-
ширяется. Однако в этом случае возникает еще более 
сложная проблема: где расположен источник расширяю-
щегося газа, почему его не видно там, где находится 
облако? 

В настоящее время пррдолжается дискуссия о том, 
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существуют ли массивная невидимая корона и гало во-
круг нашей Галактики. И здесь особое значение также 
имеют наблюдения ближайших к нам карликовых си-
стем, которые испытывают на себе действие гравитаци-
онного поля Галактики. Могут ли, например, выжить 
dSph-галактики на тех расстояниях, где они наблюдают-
ся, если массивная корона действительно существует? 

Расчеты позволяют оценить ту плотность массы кар-
ликовых галактик, при которой они не будуг разрушены 
приливными силами. Но при этом остается узнать, ка-
кова плотность таких галактик на самом деле. Для этого 
надо измерить скорости движения отдельных звезд в са-
мых разреженных dSph-галактиках и по ним оценить 
массу галактик. Однако возникшая задача оказалась 
очень сложной, ведь, как мы помним, самых ярких звезд 
(голубых сверхгигантов) в таких галактиках не наблю-
дается, и приходится иметь дело с красными звездами 
со звездными величинами 17—18w. 

Тем не менее недавно с помощью многозеркального 
телескопа (прообраза инструментов будущего поколе-
ния) М. Ааронсон смог с рекордно высокой точностью 
(около 1 км/с) измерить скорости четырех отдельных 
звезд в dSph-галактике из созвездия Дракона. Он при-
шел к выводу о сравнительно высокой плотности этой 
звездной системы, при которой наша Галактика, даже 
обладая массивной короной, не может ее разрушить. 
Однако галактика в созвездии Дракона относится к чис-
лу «призрачных» галактик крайне низкой поверхностной 
яркости, и если полученная оценка верна, то в этой га-
лактике должно быть очень много (около 90% по мас-
се) невидимого вещества. 

Правда, вряд ли можно считать уверенными оценки, 
сделанные по нескольким, очень слабым и медленно дви-
жущимся звездам. Если даже одна или две из них вхо-
дят в состав звездных пар или группировок, это приво-
дит к совершенно неверным выводам относительно ско-
рости их движения в гравитационном поле галактики: и 
масса, и плотность массы всей звездной системы окажут-
ся сильно завышенными. Таким образом, требуются до-
полнительные и более многочисленные наблюдения. 

Кстати, очень скоро была предпринята вторая попыт-
ка решить проблему. На этот раз наблюдались не от-
дельные звезды, а несколько шаровых звездных скоплен 
ний в самой крупной из dSph-галактик, уже знакомой 
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нам системе в созвездии Печи.4Измерения, проведенные 
Дж. Кохен, показали, что дисперсия скоростей звездных 
скоплений не превышает ошибку измерений (около 
10 км/с). Она приходит к выводу, что следов «скрытой 
массы» в данной галактике не имеется (а это ставит под 
сомнение и наличие массивной короны у нашей Галак-
тики), Проблема пока остается, но ясно, что именно кар-
ликовые галактики могут дать ключ к решению пробле-
мы «скрытой массы». 

Хотелось бы обратить внимание еще на один круг 
вопросов, решению которых могут помочь исследования 
карликовых галактик. Речь идет о различных проявле-
ниях взаимодействия между сравнительно близкими 
друг к другу галактиками. 

Возникновение тех или иных особенностей, характер-
ных для взаимодействующих галактик, объясняется 
прежде всего гравитационным воздействием галактик 
друг на друга. Однако далеко не всегда наблюдаемую 
картину взаимодействия можно свести лишь к проявле-
нию гравитации. Удивительно, например, что в ряде 
случаев заметные искажения формы галактик, асим-
метрия в распределении межзвездного газа в галактике, 
газозвездные рукава, уходящие в межгалактическое ^про-
странство, наблюдаются у галактик, рядом с которыми 
нет других объектов, кроме карликовых спутников. 

Примерами здесь могут являться известная спираль-
ная галактика М 101, от которой тянется длинный газо-
вый рукав к небольшой галактике неправильной формы, 
а также сравнительно близкая к нам спиральная галак-
тика NGC 1512, активно взаимодействующая с карли-
ковым эллиптическим спутником NGC 1510. Какую 
роль играют в этих случаях карликовые галактики? 

Их исследование должно помочь объяснению тех при-
чин, которые приводят $ появлению необычных форм 
или структурных особенностей галактик. В связи с этим 
любопытен пример упоминавшейся пары NGC 1510/1512. 
Карликовая галактика NGC 1510 выглядит на фотогра-
фиях как компактная, почти круглая по форме эллипти-
ческая галактика, напоминающая известную dE-галак-
тику М 32 (спутник Туманности Андромеды). Однако, 
как было обнаружено в 70-х годах, в отличие от послед-
ней, эта галактика имеет голубой цвет, свидетельствую-
щий об активном звездообразовании, так что ее, по-ви-
димому, следует отнести- к dBC-галактикам. 
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Дальнейшие исследования показали, что NGC 1510 
отличается от эллиптических галактик не только голу-
бым цветом. Она имеет и необычную структуру: несколь-
ко выделяющихся по яркости пятен в центральной обла-
сти (кратное ядро?) и слабые звездные дугообразные 
детали на периферии. Наконец, в галактике есть вра-
щающийся слой газа. Было выдвинуто предположение, 
что NGC 1510.— совсем недавно сформировавшаяся 
карликовая эллиптическая галактика. 

Не связано ли ее образование тогда с наличием 
большого количества газа (около 10 млрд. Afc), кото-
рый, как показали радйонаблюдения, окружает галакти-
ку NGC 1512, «захватывая» и ее карликовый спутник? 

В 1984 г. У. Эйхендорф и Дж. Ньето опубликовали 
результаты фотометрических и спектральных наблюде-
ний маленькой галактики. Они показали, что яркие пят-
на в центре галактики — это области звездообразова-
ния, содержащие ионизованный хаз и горячие звезды. 
Обнаружено и присутствие звезд спектрального класса 
А, по-видимому, являющихся более старыми. В то же 
время общее распределение звезд в галактике похоже 
на наблюдаемое в обычных эллиптических галактиках. 

Эти данные поддерживают предположение (пока 
только предположение) о том, что необычные свойства 
галактики вызваны ее движением в газовом облаке. Газ 
внутри галактики был захвачен ею из окружающей сре-
ды, он и ответствен за происходящее звездообразование. 

Конечно, далеко не всегда взаимодействующие га-
лактики окружены общим газовым облаком. Приведен-
ный пример лишь показывает, что могут существовать 
сложные взаимодействующие системы «галактика — 
газ — галактика», в которых важную роль играет при-
сутствие межгалактической среды, влияющей в первую 
очередь на карликовые системы. 

Наблюдения галактик-карликов иногда используются 
и для решения таких задач, которые на первый взгляд 
не имеют к ним никакого отношения. К ним, например, 
относится выяснение химического состава догалактиче-
ского газа. Из теоретической модели горячей Вселенной 
следует, что практически только два химических элемен-
та, водород и гелий, могли образоваться без помощи 
звезд, на ранней стадии расширения Метагалактики. 

За миллиарды лет звезды изменили химический со-
став вещества. Но для теоретиков важно знать, каково 

5 7 



было относительное содержание гелия до того, как в га-
лактиках появились первые массивные звезды. Тут и мо-
гут помочь карликовые галактики, точнее, те из них, где 
газ еще не испытал сильного «обогащения» тяжелыми 
элементами, т. е. карликовые галактики. 

Сопоставление содержания гелия в них с содержани-
ем •яжелых элементов заведомо «звездного» происхож-
дения позволило найти ту часть гелия, которая возник-
ла в результате эволюции звезд. Остальная часть (дога-
лактический гелий) составляет, по оценке американских 
астрофизиков Ж. Кунца и У. Саржента, 23% по массе 
от водорода. Чтобы столько гелия образовалось в нача-
ле расширения Вселенной, ее средняя плотность соглас-
но расчетам в настоящее время не должна превышать 
5» Ю -28 кг/м3. Это значение согласуется с так называе-
мой открытой моделью Вселенной, согласно которой ее 
расширение никогда не сменится сжатием. 

Полученные оценки еще нуждаются в проверке и по-
ка носят лишь предварительный характер. Мы привели 
их лишь для того, чтобы показать, какую важную роль 
в исследовании Вселенной могут играть карликовые га-
лактики. Неудивительно, что их пестрый мир привлека-
ет все растущее внимание астрономов — как наблюда-
телей, так и теоретиков. Даже если отвлечься от исполь-
зования карликов для решения глобальных проблем эво-
люции вещества, можно сказать, что эти объекты очень 
интересны и сами по себе. Именно это и стремился 
прежде всего показать автор, А нерешенные вопросы.., 
они будут всегда. 
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НОВОСТИ АСТРОНОМИИ 

ОБНАРУЖЕНИЕ САМОГО МОЩНОГО КВАЗАРА 

Этому событию предшествовали обыденные и неторопливые иссле-
дования по оптическому отождествлению радиоисточников, но имен-
но так в астрономии порою приходят к сенсационным открытиям. 
Заурядный радиоисточник с плотностью потока всего 0,55 Ян был 
один из многих зарегистрированных во время обзора неба на ча-
стоте 5 ГГц и вошел в общий каталог этого обзора под обозначе-
нием S5 0014 + 81. Впоследствии его в числе других исследовали 
при помощи мощного радиотелескопа VLA на той же частоте 5 ГГц 
с целью определения возможной радиоструктуры. Однако он оста-
вался неразрешенным, и тогда после оптического отождествления 
©н в числе других 37 радиоисточников из первоначального катало-
га обзора подвергся спектроскопическому изучению, которое должно 
было выяснить, не являются ли эти источники квазарами. Причем 
для этого использовался не столь уж крупный для настоящего вре-
мени 2,3-метровый телескоп Стюардской обсерватории. Сначала 
X. Кюр, Дж. Либерт, П. Стритматтер и Г. Шмидт (Astrophys. 
J. Letts, 1983, т. 275, № 2) обследовали S5 0014+81 в диапазоне 
длин волн 380—630 нм и обнаружили довольно сильную эмиссион-
ную линию близ длины волны 535 нм. Некоторые особенности спект-
ра сразу же навели на мысль, что квазар должен обладать весьма 
высоким красным смещением г. Затем обследовался диапазон длин 
волн 680—843 нм, и были выявлены еще две линии излучения, не-
сколько более слабые, чем на длине волны 535 нм. После отожде-
ствления спектральных линий стало ясно, что выявлен один из са-
мых далеких квазаров, поскольку он обладал красным смещением 
г=3,4. Это, конечно, не рекорд, так как самым большим красным 
смещением (г=3,8) обладает квазар PKS 2000—330. Но квазаров 
с 2 > 3 весьма мало, все они обладают достаточно своеобразными 
свойствами, выделяясь в этом среди других квазаров,4 помимо боль-
шого красного смещения. Однако квазар S5 0014+81 необычно 
мощным своим излучением резко отличается от всех других кваза-
ров с г > 3 . Дело в том, что в оптическом диапазоне его видимая 
звездная величина составляет около \ 6 т , а при г=3,4 это соответ-
ствует рекордной абсолютной звездной величине —33 т» Иначе го-
воря, в оптическом диапазоне мощность его излучения превышает 
1048 эрг/с, т. е. только в оптическом диапазоне он излучает столько 
же, сколько 10 000 таких галактик, как наша, во всем диапазоне 
электромагнитного спектра. А по всей видимости, он столь мощно 
излучает и в остальных областях спектра, во всяком случае в ра-
диодиапазоне он в этом не уступает самому мощному из известных 
до этого радиоисточников — квазару PKS 0438—4Э, Итак, обна-
ружен весьма уникальный объект во Вселенной, самый мощный из 
всех. Надо сказать, что столь же мощное излучение было характер-
но для ряда квазаров во время их вспышечной активности. Но та-
кие вспышки кратковременны, тогда как квазар S5 0014+81, подоб-
но другим с 2>3, не проявляет вспышечной активности в оптиче-
ском диапазоне и высвечивает гигантское количество энергии по-
стоянно. 
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ШАРОВЫЕ СКОПЛЕНИЯ В ДВУХ ГАЛАКТИКАХ 

Шаровые звездные скопления, насчитывающие до нескольких со-
тев тысяч звезд, можно наблюдать не только в нашей, но и другие 
галактиках, даже если те находятся Далеко за пределами Местной 
группы галактик. Недавно впервые была исследована система ша-
ровых скоплений в известной спиральной галактике «Сомбреро» 
(NQC 4594), характеризующейся очень мощной сфероидальной со-
ставляющей и диском, который нам виден «с ребра». На фотографи-
ях, полученных в ночи с очень хорошими изображениями звезд, 
было выявлено около 1200 шаровых скоплений, принадлежащих 
:ггой галактике. Исследование распределения скоплений по радиусу 
галактики показало, что за исключением самой внутренней области 
пространственная плотность скоплений падает с удалением от цент-
ра точно так же, как и плотность сфероидальной звездной ^состав-
ляющей (гало). А это указывает на тесную связь между ними 
(Astron. J., 1984, т. 89, № 2). Если измерить скорости движения 
шаровых скоплений в галактике, то можно вычислить ее массу. Но 
спектры шаровых скоплений не содержат эмиссионных линий, и оцен-
ка их скоростей по доплеровскому смещению линий представляет 
собой сложную задачу. Ее удалось решить для галактики, более 
близкой к нам, чем «Сомбреро», — для радиогалактики Центавр А 
(NGC 5128). Это необычная эллиптическая галактика с активным 
ядром, содержащая, в отличие от «нормальных» эллиптических га-
лактик, много газа и пылил С галактикой связаны области мощ-
ного радиоизлучения. По имеющимся оценкам, расстояние до нее со-
ставляет около 5 Мпк. Измерение скоростей 20 шаровых скопле-
нии галактики показало, что ее масса в пределах радиуса 36 кпк 
составляет гигантскую величину — 1600 млрд. Мс (Astrophys. J, 
1984, Т. 276, № 2). Отношение массы к светимости (M/Lv), выра-
женное в «солнечных» единицах, примерно равно 16. Анализ луче-
вых скоростей спутников этой галактики, наблюдающихся до рас-
стряния 350 кпк, привел авторов к выводу, что значительная часть 
массы галактики находится за пределами тех расстояний, на кото-
рых наблюдаются шаровые скопления, т. е. там, где оптическое 
излучение галактики почти отсутствует. Сравнение светимостей ша-
ровых скоплений Центавра А и галактик Местной группы (вклю-
чая нашу галактику) показало, что они, возможно, неодинаковы: 
ярчайшие скопления в радиогалактике имеют светимость, примерно 
на Х т (т. е. в 2,5 раза) более высокую. Но возможно и иное объ-
яснение: светимости скоплений сходны, а неверно лишь принимае-
мое расстояние до Центавра А (на самом деле оно может состав-
лять 5 Мпк, а не 3 Мпк). Если это так, то эта уникальная радио-
галактика находится совсем «близко»: всего в 4—5 раз дальше от 
нас, чем Туманность Андромеды. 

КОРОНА ГАЛАКТИКИ И ЕЕ РАЗМЕРЫ 

В 1976 г. советский астроном Я. Э. Эйнасто предположил, что наша 
Галактика имеет массивную, но невидимую составляющую — коро-
ну, которая простирается по крайней мере на расстояние около 
100 пкп от галактического центра. Таким образом, именно в среде 
этой короны движутся спутники нашей Галактики — Магеллановы 
Обдака, а также несколько карликовых галактик и около десятка 
шаровых скоплений, находящихся за пределами галактического гало. 
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В настоящее время появляется все больше свидетельств в лольэу 
этого предположения, но в связи с этим возникает вопрос о точном 
размере такой короны, т. -е. о радиусе сферы удержания вещества 
короны Галактикой. Интересно, что, когда Я. Э. Эйнасто выдвинул 
свое предположение, астрономы обнаружили объект, который, как 
сейчас полагают, позволяет более определенно ответить на постав-
ленный вопрос. Этот объект, обозначенный вначале как Е1, был 
настолько слаб, что о нем почти ничего нельзя было сказать. Одна-
ко А. Лаубертс, один из обнаруживших его астрономов, высказал-
ся в пользу того, что Е1 является далеким шаровым скоплением. 
Три года спустя аналогичный вывод сделали X. Арп и Б. Мадор, 
оценив его расстояние в 300 кпк и переобозначив объект как AMI. 
Таким образом, объект был причислен к очень немногим далеким 
изолированным шаровым скоплениям в Местной системе галактик, 
но находящихся за пределами короны Галактики. Однако совсем 
недавно М. Ааронсон, Р. Шоммер и Э. Олжевски провели исследо-
вания E1-AMI с помощью 4-метрового телескопа и обнаружили, что 
он находится гораздо ближе, чем предполагали (Astrophys. J., 1984, 
т. 276, № 1). Во-первых, было подтверждено, что это шаровое скоп-
ление, а, во-вторых, более точный расчет его расстояния до нас 
дал величину 118 кпк. И здесь сразу же возник вопрос, не принад-
лежит ли шаровое скопление короне Галактики, поскольку данный 
Я. Э. Эйнасто размер короны (100 кпк) весьма условен. Чтобы 
выяснить это, необходимо определить траекторию движения шаро-
вого скопления, что, помимо элементов орбиты, даст и некоторые 
сведения о массе короны. В настоящее время эта задача решается, 
и в будущем, видимо, будет дан ответ и относительно реальных 
размеров короны Галактики. 

ЕЩЕ ОДИН СПУТНИК НАШЕЙ ГАЛАКТИКИ? 

Говоря о спутниках Галактики, обычно имеют в виду Магеллановы 
Облака, хотя известно уже около 15 карликовых галактик в окре-
стностях нашей звездной системы, причем некоторые из них нахо-
дятся даже ближе к Галактике, чем Магеллановы Облака. Однако 
последние настолько выделяются по своим массе и размерам, что 
карликовыми галактиками, может и незаслуженно, но часто пренеб-
регают как спутниками. И правда, не считать же спутниками нашей 
Земли чрезвычайно разреженные облака пыли, которые, возможно, 
находятся в либрационных точках в системе Земля — Луна (так 
называемые облака Кордылевского). Кроме того, несомненное бо-
гатство звездного мира в Магеллановых Облаках по сравнению со 
звездным населением карликовых галактик позволяет их отнести, 
так сказать, к «нормальным» галактикам, что и дает право гово-
рить о существовании тройной системы «нормальных» галактик: на-
шей Галактики и Магеллановых О.блаков. Во всяком случае речь 
здесь пойдет о возможном обнаружении еще одной «нормальной» 
галактики в окрестности нашей звездной системы. Но как же полу-
чилось, что третий спутник не был обнаружен раньше, ведь по сво-
им массе и размерам он должен намного превосходить карликовые 
галактики? Дело все в том, что, по мнению Д. Матыосона н 
В. Форда (Sky and Telescope, 1984, т. 67, № 4), Малое Магеллано-
во Облако на самом деле представляет собой не одну, а две галак-
тики, которые проецируются н£ небе друг на друга. Австралийские 
ученые пришли к такому выводу после проведенных ими наблюде-
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ний нейтрального водорода в линии 21 см, локализованного в Ма-
лом Магеллановом Облаке. Вновь подтвердился уже известный 
ранее факт о наличии двух гигантских областей нейтрального водо-
рода с двумя различными доплеровскими смещениями радиолинии, 
что соответствовало разнице в скоростях относительного движения 
областей нейтрального водорода примерно в 30 км/с. Однако 
Д. Матьюсон и В. Форд не приняли распространенную точку зре-
ния о том, что все это вызвано наличием двух гигантских облаков 
нейтрального газа в одной галактике, а предположили проявление 
здесь двух раздельно существующих звездных систем. Но одного 
предположения недостаточно, нужно было его и обосновать. И это 
вполне удалось, когда австралийские ученые обнаружили, что ту 
же разницу в скоростях относительного движения имеют области 
ионизованного водорода (области HII), планетарные туманности и, 
наконец, некоторые звезды. Вполне понятным стало и то, что оцен-
ки размеров Малого Магелланова Облака вдоль луча зрения дава-
ли необъяснимую вытянутость галактики в этом направлении. Все 
это, естественно, свидетельствует в* пользу наличия двух галактик, 
проецирующихся друг на друга в виде Малого Магелланова Обла-
ка, но на самом деле разделенных в пространстве расстоянием око-
ло 6 кпк. Причем, по оценке Д. Матьюсона и В. Форда, ближайшая 
из них на 25% менее массивна, чем более удаленная галактика. 
Правда, австралийские астрономы предполагают, что обе галактики 
все же представляли собой раньше одну звездную систему, которая 
была разорвана на две части при сближении с Большим Магелла-
новым Облаком 200 млн. лет назад. 

ЗАГАДОЧНАЯ УГЛЕРОДНАЯ ЗВЕЗДА 

Ее обнаружили случайно во время выполнения программы по отож-
дествлению рентгеновских источников, зарегистрированных с по-
мощью орбитальной обсерватории «Эйнштейн». Нет, не она оказа-
лась источником рентгеновского излучения (им является, видимо, 
квазар, находящийся рядом на небе), но ее свойства сразу же при-
влекли внимание Б. Маргона и его сотрудников. Отождествление 
рентгеновских источников — довольно кропотливая работа, предус-
матривающая подробное спектроскопическое изучение оптических 
объектов, находящихся в пределах ошибки определения координат 
рентгеновского источника. С этой целью при помощи 3-метрового 
рефлектора Ликской обсерватории группа Б. Маргона получила 
спектры с разрешением 1 нм подозреваемых оптических кандида-
тов на отождествление. На сей раз спектр объекта в созвездии 
Весов явно указал, что выявлена так называемая углеродная звез-
да, но весьма слабая для этого типа звезд. Обычно углеродные звез-
ды являются гигантами или сверхгигантами, а светимость их до-
статочно высока. Правда, известен один углеводный карлик {G 77— 
61), и вполне можно было допустить открытие еще одного угле-
родного карлика, находящегося где-то в галактическом диске на 
расстоянии 0,6 кпк от нас. Но когда просмотрели предыдущие дан-
ные об этой звезде за 25 лет, то обнаружилось пренебрежимо ма-
лое собственное движение звезды (т. е. ее угловое перемещение по 
небу), что, в общем-то, не характерно для рассматриваемого случая 
углеродного карлика. Осталось предположить, что углеродная звез-
да, наоборот, является обычным гигантом, но чрезвычайно удален-
ным от Hacs Правда, такое предположение было проверено в пер-
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вую же очередь, но полученный результат настолько настораживал, 
что ученые были более склонны считать звезду карликом, если бы 
не ее незначительное собственное движение, да еще ряд других дан-
ных. Ведь если обнаруженная звезда является углеродным гиган-
том, то расстояние до нее должно было бы по крайней мере рав-
няться 125 кпк, а ее расстояние до центра Галактики соответст-
венно 120 кпк. Но что тогда представляет собой эта звезда? Мо-
жет, обнаружена одна из звезд галактической короны? Но прости-
рается ли на это расстояние корона Галактики? Во всяком случае 
определение скорости ее движения по лучу зрения указывает на 
довольно слабое ее притяжение Галактикой. Обнаружилось, в ча-
стности, что она находится где-то на траектории движения Магел-
лановых Облаков около нашей Галактики. Может, звезда была 
выброшена когда-то одним из спутников Галактики? А может, об-
наружена совсем уж призрачная карликовая галактика, в которой 
выявлена лишь одна эта углеродная звезда? Сообщение об этой 
углеродной звезде (Astron. J., 1984, т. 89, № 2) весьма интригует, 
и дальнейшие исследования звезды, естественно, должны решить 
многие проблемы — от размеров короны Галактики до связи звезд-
ного населения карликовых галактик и звездного состава этой ко-
роны. 

КАКОВА МАССА СВЕРХНОВЫХ? 

Жизненный путь звезд зависит от их массы. Если такие звезды, 
как Солнце или менее массивные, проходят его спокойно, то звезды 
больших масс могут на определенной стадии своей эволюции вспых-
нуть как Сверхновые — взорваться с выделением колоссального 
количества энергии. Но какова масса взрывающихся звезд? Узнать 
это непосредственно из наблюдений Сверхновых нельзя: ни в одном 
случае звезда до вспышки не наблюдалась, да и сами вспышки 
Сверхновых в нашей Галактике — явление чрезвычайно редкое. Оце-
нить массу звезд «предсверхновых» помогает то обстоятельство, что 
после вспышки звезды на многие тысячи лет остаются расширяю-
щиеся газовые туманности — остатки Сверхновых. Многие из них 
наблюдаются в пределах нескольких килопарсек от Солнца и свя-
заны с молодыми группировками звезд (ОВ-ассоциациями). Имею-
щиеся расчеты эволюции звезд позволяют оценить возраст звезд-
ных группировок, если известны спектральные классы и светимости 
отдельных звезд. Зная этот возраст, нетрудно найти нижний пре-
дел массы звезд (Мм„н), которые успели за это время проэволюци-
онировать (именно среди них должны находиться «предсверхно-
вые»). Это и будет нижним пределом массы взрывающихся звезд. 
Исследования, проведенные советскими астрономами М. А. Смир-
новым и Д. Ю. Цветковым (Астрон. цирк., 1984, № 1984), показа-
ли, что для 15 остатков Сверхновых, связанных с группировка-
ми молодых звезд, среднее значение ММин составляет около 14 Мс, 
а наиболее вероятная масса «предсверхновых» — 20—30 Мс. Изу-
чение положений остатков Сверхновых в соседней галактике, Боль-
шом Магеллановом Облаке, и нескольких галактиках сходного с 
ней типа показало, что почти во всех случаях, как и в нашей Га-
лактике. Сверхновые вспыхивают в областях звездообразования и 
связаны с молодыми звездами, хотя и относятся в большинстве 
своем к так называемым Сверхновым I типа, которые обычно счи-
тались звездами с очень большим возрастом. 
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НОВОЕ О МЕЖЗВЕЗДНОМ ГАЗЕ В ГАЛАКТИКЕ 

Ьще лет десять назад считалось, что преобладающая масса меж-
звездного газа в нашей и других галактиках приходится на атомар-
ный водород (fHI) и гелий. Водород излучает в радиодиапазоне на 
длине волны 21 см, и с помощью радионаблюдений исследовалось 
его количество и распределение в Галактике. В плоскости галактиче-
ского диска газ образует сравнительно тонкий, но расширяющийся 
к периферии слой, не однородный по плотности и температуре. Вы-
сказывалось, однако, предположение, что в холодных облаках газа 
атомы водорода могут объединяться в молекулы Н2 и «ускользать» 
от наблюдений, поскольку молекулярный водород не имеет радио-
линий излучения. Но такие линии, как оказалось, имеют другие 
молекулы, находящиеся в межзвездном пространстве в тех же хо-
лодных областях, где можно ожидать и присутствие Н2. Радионаб-
людения позволили обнаружить существование самых различных 
молекул — от простейших двухатомных до сложных органических 
молекул. Наблюдения в радиолиниях молекул позволяют исследо-
вать распределение холодного газа в нашей Галактике. Обычно для 
этой цели используют молекулы СО, наблюдая их в линии излуче-
ния на длине волны 2,6 мм. Самый распространенный элемент в при-
роде — водород, и поэтому молекул Н2 несравненно больше, чем мо-
лекул СО. Но соотношение между распределениями Н2 и СО изве-
стно, и отсюда можно узнать о массе и распределении Н2. Так 
было установлено, что в нашей Галактике масса молекулярного га-
за сопоставима с массой HI. Недавно были опубликованы новые 
данные по распределению СО и Н2 в Галактике, основанные на ра-
дионаблюдениях молекул СО в 2500 областях неба вблизи галак-
тической плоскости, проводившихся на двух радиотелескопах диа-
метром 11 и 14 м (Astrophys. J., 1984, т. 276, № 1).. Результирую-
щая оценка полной массы Н2 в пределах радиуса 16 кпк состав-
ляет 3,5 млрд. Мс, что примерно равно массе области атомарного 
водорода (3 млрд. Мс). Однако распределение Вг 'и HI вдоль ра-
диуса Галактики совершенно различно. Молекулярный водород об-
разует в Галактике широкое кольцо вокруг центра, наиболее плот-
ная часть которого приходится на радиус 6 кпк. На этом расстоя-
ния от центра плотность молекулярного водорода в 5 раз выше, 
чем атомарного. На радиусе 10 кпк (где находится Солнце) плот-
ности HI и Н2 примерно сравниваются, а еще дальше от центра 
молекулярный газ практически исчезает. Помимо широкого кольца, 
молекулярный газ в Галактике образует вращающийся ядерный 
сдвск», не совпадающий с ядерным диском HI. 
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