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Рис. 5а. Карты поляризации: λ = 7 мм (продолжение и окончание см. на с. 46–48)
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Рис. 5а. Продолжение (начало см. на с. 45, окончание — на с. 48)



47

Рис. 5а. Продолжение (начало см. на с. 45, окончание — на с. 48)
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Рис. 5а. Окончание (начало см. на с. 45–47)
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Рис. 5б. Карты поляризации: λ = 2 см (продолжение и окончание см. на с. 50–53)
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Рис. 5б. Продолжение (начало см. на с. 49, окончание — на с. 53)
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Рис. 5б. Продолжение (начало см. на с. 49, окончание — на с. 53)
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Рис. 5б. Продолжение (начало см. на с. 49, окончание — на с. 53)
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Рис. 5б. Окончание (начало см. на с. 49–52)
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Рассмотрим зависимость поляризованного излучения с  особенностя-
ми структуры активных зон. Следует обратить внимание и  на совпадение 
ориентации джетов и волокон тепловой плазмы, что предполагает влияние 
общего магнитного поля. В  тоже время ориентации поляризации фраг-
ментов структуры на обеих длинах волн практически идентичны, что сви-
детельствует о  незначительном фарадеевском вращении, низком уровне 
магнитного поля в поглощающем экране. То есть магнитные поля структур 
определяются самими структурами и не выходят далеко за их пределы. Рас-
смотрим особенности этих зависимостей с  начального момента. Окружа-
ющая плазма поступает по рукавам в первую активную зону и эжектирется 
в  южном направлении. В  отличие от  большинства объектов с  активными 
ядрами в рассматриваемом случае яркость центрального потока существен-
но ниже окружающих составляющих и не превышает нескольких процен-
тов пикового значения (Матвеенко, 2016, 2018; Матвеенко, Селезнев, 2015; 
Матвеенко, Сиваконь, 2013). Поляризация излучения джетов ориенти-
рована под углом от 45 до 90° относительно направления скорости потока 
(см. рис. 5а–в). Это относится и к рукавам, по которым окружающее веще-
ство поступает к  соплу, эпоха 31.05.2013 (см.  рис. 5а), λ = 7 мм. Ориента-
ции поляризации в рукавах — перпендикулярно потокам — скорости, что 
соответствует большой вращательной скорости либо большой оптической 
толще поступающего вещества. Ориентация поляризации синхротронного 
излучения перпендикулярна магнитному полю для оптически тонкого ис-
точника и  параллельна при большой оптической толще. Оптическая тол-
ща в  рукаве вблизи сопла  — высокая и  магнитное поле перпендикулярно 
скорости потока и  соответствует магнитной силовой трубке, окружающей 
поток. Наблюдаемые магнитные поля  — результат движения электропро-
водящей среды токов — эффект динамо. Поступательное движение потока 
возбуждает магнитную силовую трубку — магнитное поле перпендикуляр-
ное скорости потока, а  в случае джета  — вращающегося потока продоль-
ное поле. Относительное сочетание двух скоростей формирует суммарное 
магнитное поле. При равенстве составляющих ориентация поля соответ-
ствует  45°, что мы и  наблюдаем в  большинстве случаев джетов. В  удалён-
ных частях джета (малая оптическая толща) поляризация ориентирована 
перпендикулярно полю  — скорости джета. В  джетах вращательно движу-
щихся потоках плазмы генерируются кольцевые и  продольные токи и  со-
ответственно продольные магнитные поля и  окружающие магнитные си-
ловые трубки. Соотношение этих составляющих и определяет ориентацию 
магнитного поля и ориентации поляризации. В случае преобладания про-
дольного поля  — высокой скорости вращения поляризация перпендику-
лярна вектору скорости. При продольной составляющей скорости преоб-
ладает ориентация параллельная поступательной скорости потока, что мы 
и наблюдаем в удалённых участках джета, где оптические толщи областей 
синхротронного излучения невелики и поляризация перпендикулярна маг-
нитному полю.

Уровень поляризации сопла не  превышает mо ≈ 0,4 %, λ = 2 см 
и mо ≈ 0,7 %, λ = 7 мм (табл. 3, 4). В первом случае при повышении яркости Iо 
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уровень поляризаци снижается, m ≈ 0,08 %, что свидетельствует о  низком 
уровне поляризации излучения сопла по  сравнению с  окружением. Уро-
вень поляризации сопел № 2, № 3 также снижается до m ≈ 0,6 %, а при сни-
жении яркости уровень поляризации возрастает до нескольких процентов. 
В  джете поляризация фрагментов достигает 3–5 %, а  отдельных случаях 
до 10–15 % и соответствует оптически тонким областям излучения.

Таблица  3. Данные уровня поляризации излучения сопла mо пиковой яркости 
(%), Io  — уровень пиковой яркости (Ян/луч), разрешение 100 мкс, 2-го и 3-го 
сопла (%), Х — ориентация поляризации в зависимости от эпохи, длина волны 

λ = 2 см

Параметры mо пик / Io m2 / Х m3 / Х mjet / Х mjet / Х

27.11.1995 0,09 / 0,93 6 / 45 13 / 45 13 / 45 11 / 45
28.09.2000 0,4 / 0,72 0,06 / 45 0,01 / 60 2,5 / 10 12 / 45
30.06.2001 0,4 / 0,56 0,6 / 45 0,6 / 45 12 / 45 2 / 45
07.01.2002 0,1 / 0,95 0,2 / 90 0,1 / – 2,8 / 45 2 / 45
29.05.2004 0,1 / 1,62 0,3 / 45 0,4 / 45 1 / 45 1 / 45
18.11.2005 0,01 / 1,6 0,15 / 45 0,08 / – 0,6 / 30 0,3 / 5
06.09.2006 0,08 / 1,3 0,6 / 45 0,4 / 45 0,3 / 45 4 / 60
02.03.2007 0,1 / 1,3 0,08 / – 1 / 45 3 / 45 3 / 45
25.08.2008 0,08 / 1,2 0,3 / 45 0,6 / 60 5 / 50 4 / 45
28.05.2009 0,1 / 1,2 0,8 / 45 0,1 / 35 2 / 80 12 / 45
27.10.2009 0,1 / 1,0 0,2 / 45 0,2 / 30 6 / 45 6 / 45
06.06.2010 0,01 / 2,1 0,1 / 20 0,6 / 45 4 / 45 1,2 / 45
20.11.2010 0,08 / 2 0,6 / 20 4 / 40 17 / 10 20 / 0
27.02.2011 0,04 / 2 0,8 / 50 0,3 / – 3 / 10 4 / 45
29.11.2012 0,05 / 1,8 0,12 / 0 1,5 / 80 4,5 / 90 8 / 90
22.07.2013 0,08 / 2,5 0,5 / 45 1 / 90 0,5 / 45 1 / 90
18.05.2015 0,1 / 1,2 0,2 / 45 0,8 / 90 1,2 / 90 1,6 / 90

Таблица 4. Параметры поляризации на длине волны λ = 7 мм

Параметры mо пик / Io m2 m3 mjet mjet

23.08.2011 0,6 / 2,14 0,5 – 5 0,3
29.09.2011 0,1 / 1,6 0,15 2,4 10 2,4
02.12. 2011 0,8 / 1,34 0,8 1,7 1,7 1,7
02.04.2012 0,07 / 1,05 0,2 1 2 2
29.10.2012 0,3 / 3,14 1,2 1 2,4 0,8
01.08.2015 0,6 / 2,18 5 5 14 17
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Заключение

Сейфертовская галактика NGC  1275  — сталкивающиеся галактики, взры-
вающаяся галактика или космический торнадо? Исследования тонкой 
структуры активной области галактики с  угловым разрешением 20 мкс 
и сверхтонкой с разрешением несколько микросекунд на длинах волн 2 см 
и  7 мм установили наличие трёх последовательных вихрей. Окружающее 
вещество повышенной плотности перетекает с высокой скоростью по двум 
рукавам в активную зону № 1. Избыточный угловой момент уносится дже-
том  — трубкой диаметром ∅ ≈ 0,3 мс (0,2 пк) в  южном направлении, где 
формируется второй вихрь с коаксиальным джетом, эжектируемом в запад-
ном направлении. На расстоянии 1 мс от  него формируется третий вихрь 
с  эжекцией джета в  северном направлении параллельно первому джету. 
Частично эжектируемый поток возвращается в первую активную зону, за-
мыкая кольцевую структуру диаметром 1,8 пк, наклонённую к  картинной 
плоскости под углом Х ≈ 65°. Неравномерность поступающего вещества 
определяет изменение яркости сопел.

Природа структуры и  кинематики активной зоны самосогласована 
и  соответствует вихревой природе. Раздвоение сопла первой системы  — 
проявляется при разрешении 3 мкс. Размеры области двух последующих 
центров активности  — протяжены 80×40 и  80×120 мкс соответственно 
и  вытянуты в  направлении эжекции потоков. Вращение джетов автокол-
лимирует потоки и  определяют продольную и  круговую составляющуюся 
магнитных полей, ориентацию поляризации излучения. Наблюдаемые из-
менения ориентации поляризации относительно скорости потока лежат 
в пределах 45° вблизи сопла и 90° в удалённой части. Уровень поляризации 
излучения сопел не  превышает долей процента и  возрастает до  10–15 % 
в удалённой джета. Размеры джета примерно в пять раз превышают разме-
ры контрджета и определяются ускорением — торможением потоков, дви-
жущихся по и против магнитного поля.

В заключение авторы выражают благодарность Н. Ю. Комаровой за 
помощь в подготовке рукописи к публикации.
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