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	ABSTRACT
	АННОТАЦИЯ

	 A new reduction is made of the HST photometric data for E galaxies in three remote clusters at redshifts near z = 0.85 in search for the Tolman surface brightness (SB) signal for the reality of the expansion. Because of the strong variation of SB of such galaxies with intrinsic size, and because the Tolman test is about surface brightness, we must account for the variation. In an earlier version of the test, Lubin & Sandage calibrated the variation out. In contrast, the test is made here using fixed radius bins for both the local and remote samples. Homologous positions in the galaxy image at which to compare the surface brightness values are defined by radii at five Petrosian values ranging from 1.0 to 2.0. S´ersic luminosity profiles are used to generate two diagnostic diagrams that define the mean SB distribution across the galaxy image. A S´ersic exponent, defined by the rn family of S´ersic profiles, of n = 0.46 fits both the local and remote samples.
	Новая редукция фотометрических данных HST сделана для E-галактик в трех отдаленных кластерах с красными смещениями около z = 0.85 в поисках сигнала Толмена поверхностной яркости (SB) для реальности расширения. Из-за сильной вариации SB таких галактик по внутренним размерам, и потому что тест Толмена относится к поверхностной яркости, мы должны учесть эту вариацию. В более раннем варианте теста Любин и Сэндидж калибровали эту вариацию. Напротив, тест, сделанный здесь, использует установленные интервалы радиуса и для локальных и для отдаленных выборок. Соответствующие позиции в изображениях галактики для сравнения значений SB определены 5 радиусами Петросяна со значениями в пределах от 1.0 до 2.0. Профили яркости Серсика используются, чтобы сгенерировать две диагностических диаграммы, которые определяют среднее распределение SB по изображению галактики. Показатель Серсика, определенный rn семейством профилей Серсика, n = 0.46 удовлетворяет и локальным и отдаленным выборкам.

	Diagrams of the dimming of the <SB> with redshift over the range of Petrosian η radii shows a highly significance Tolman signal but degraded by luminosity evolution in the look-back time. The expansion is real and a luminosity evolution exists at the mean redshift of the HST clusters of 0.8 mag in Rcape and 0.4 mag in the Icape photometric rest-frame bands, consistent with the evolution models of Bruzual and Charlot.
	Диаграммы потускнения <SB> с красным смещением по интервалу радиусов η Петросяна показывают высокую значимость сигнала Толмена, но спадающего из-за эволюции яркости при взгляде назад во времени. Расширение реально, и эволюция яркости существует при среднем красном смещении кластеров HST 0.8 mag в Rcape и 0.4 mag в Icape фотометрических диапазонах покоящейся системы отсчета, совместимых с моделями эволюции Bruzual и Charlot.

	Subject headings: cosmology: observations - galaxies: clusters: general.
	Тематические рубрики: космология: наблюдения - галактики: кластеры: общий.
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	 1. INTRODUCTION
	 1. Введение

	 In one of the outstanding ironies in the history of observational cosmology, Hubble, even in his last years, expressed doubts about the reality of the expansion. His reasons were based on what he considered to be anomalies in the correlation of apparent magnitudes and redshifts (the Hubble diagram) and in his galaxy counts (Hubble 1934, 1936), when both are corrected for the effects of redshifts on the apparent magnitudes. These corrections, the K terms, are calculated by shifting an assumed spectral energy curve of the mean mixture of galaxy types through the fixed photometric band pass of the detector. Applying his calculated corrections to his redshift diagram and his N(m) count data gave Hubble what seemed to be unacceptable results if the expansion is real.
	Согласно одной из знаменитых ироничных историй наблюдательной космологии, Хаббл даже в его последние годы выражал сомнения относительно реальности расширения. Его причины были основаны на  рассмотрении им так называемых аномалий в корреляции видимых звездных величин (магнитуд) и красных смещений (диаграмма Хаббла), и на своих галактических расчетах (Хаббл 1934, 1936), когда делалась корректировка на влияние красных смещений на видимые зв.величины. Эти коррекции, K члены, вычисляются, сдвигая принятую спектральную энергетическую кривую средней смеси типов галактик через фиксированную фотометрическую полосу пропускания детектора. Применение его расчетных исправлений к его диаграмме красного смещения и его данные подсчета N(m) дало Хабблу то, что, казалось, было неприемлемыми результатами, если расширение реально.

	
	АЧ_1. Хаббл был прав в своих сомнениях, ибо не существует и не может существовать даже в далеком будущем доказательства реальности расширения пространства, так как у нас нет таких приборов и возможности непосредственно фиксировать такое расширение. То, что наблюдается нами в далеком пространстве посредством приёма электромагнитных волн, может оказаться обычным миражом, часто видимым в пустынях и на нагретых солнцем дорогах. И доказать обратное невозможно. Но даже если мы наблюдаем не мираж, то все наблюдения могут быть объяснены, например, в рамках модели статической Вселенной. В любом случае, логически неверно утверждать, что пространство реально расширяется.

	His most direct statements were these.
	Его самыми прямыми утверждениями были:

	(1). “It is evident that the observed result, [of applying a blue K correction of 2.94 z mag] is accounted for if the redshifts are not velocity shifts”. . . . [the data are consistent but only if] “the expansion and spatial curvature are either negligible or zero” (Hubble 1936, p. 542).
	(1). “Очевидно, что наблюдаемый результат, [применения синей K-коррекции 2.94 z mag] составляется, если красные смещения не вызваны скоростью перемещения”.... [данные совместимы, но только если] “расширение и пространственная кривизна или незначительны или нулевые” (Хаббл 1936, p. 542).

	(2). In considering the redshift-distance relation, “The inclusion of recession factors [to the magnitudes] would displace all the points [in the Hubble diagram] to the left [higher redshifts at a given magnitude], thus destroying the linearity of the law of redshifts” (Hubble 1937).
	(2). В рассмотрении соотношения расстояние-красное смещение, “включение уменьшающих коэффициентов [к зв.величинам] сместило бы все точки [на диаграмме Хаббла] налево [более высокие красные смещения при данной магнитуде], таким образом разрушая линейность закона красных смещений” (Хаббл 1937).

	(3). . . . “if redshifts are not primarily due to velocity shifts . . . [then] the velocity-distance relation is linear, the distribution of nebulae is uniform, there is no evidence of expansion, no trace of curvature, no restriction of the time scale.” [But] “the unexpected and truly remarkable features are introduced by the additional assumption that redshifts [actually do] measure а recession. The velocity-distance relation deviates from linearity by the exact amount of the postulated recession. The distribution departs from uniformity by the exact amount of the recession. The departures are compensated by curvature which is the exact equivalent of the recession. Unless the coincidences are evidence of an underlying necessary relation between the various factors, they detract materially from the plausibility of the interpretation. . . . the small scale of the expanding model both in space and time is a novelty, and as such will require rather decisive evidence for its acceptance” (Hubble 1936, p. 553/4).
	(3).... “ если красные смещения не вызваны скоростью перемещения... [тогда] соотношение скорость-расстояние - линейное, распределение туманностей однородное, нет никакого доказательства расширения, никакого следа кривизны, никакого сужения масштаба времени.” [Но] “неожиданные и действительно замечательные свойства представлены дополнительным предположением, что красные смещения [фактически делают] измерение отдаления. Соотношение скорость-расстояние отклоняется от линейности на точную величину постулированного отдаления. Распределение отступает от однородности на точную величину отдаления. Отклонения компенсируются кривизной, которая является точным эквивалентом отдаления. Если эти совпадения не свидетельствуют о необходимом основополагающем соотношении между различными факторами, то они существенно умаляют правдоподобие интерпретации.... малый масштаб расширяющейся модели и в пространстве и во времени является новинкой, и как таковой, потребует довольно решающего доказательства для его признания” (Хаббл 1936, с.553/4).

	(4). And finally in his Darwin Lecture in 1953, only a few months before his death: “When no recession factors are included, the law will represent approximately a linear relation between redshift and distance. When recession factors are included, the distance relation [becomes] non-linear.” [If no recession factor is included] “the age of the universe is likely to be between 3000 and 4000 million years, and thus [again with no recession factor] comparable with the age of the rock crust of the Earth” (Hubble 1953). (Here concerning the time scale, Hubble clearly was factoring in the beginning of the major correction to his distance scale that would eventually reach a ratio between 7 and 10 for the new scale to the old. Clearly, in 1953 he was beginning to accept that his value of the Hubble constant must be considerably revised downward, based, as it was in 1953, on Baade’s revision of Hubble’s distance to M31 by a scale factor close to 2).
	(4). И наконец, в его Дарвинской Лекции в 1953, только за несколько месяцев до его смерти: “Когда никакие коэффициенты отдаления не включены, закон представит приблизительно линейную зависимость между красным смещением и расстоянием. Когда коэффициенты отдаления включены, соотношение расстояния [становится] нелинейным.” [Если никакой коэффициент отдаления не включен], "возраст Вселенной, вероятно, будет между 3000 и 4000 миллионами лет, и таким образом [снова без коэффициента отдаления] сопоставим с возрастом скальной коры Земли” (Хаббл 1953). (Здесь относительно масштаба времени Хаббл ясно был расположен в начале большого исправления своей шкалы, которое, в конечном счете, достигнет отношения новой шкалы к старой от 7 до 10. Ясно, что в 1953 он начинал признавать, что его значение константы Хаббла должно быть существенно пересмотрено вниз, на основании, как это было в 1953, пересмотра Баадом расстояния Хаббла до M31 на множитель, близкий к 2).
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	It is now known that these arguments against a true recession are incorrect. Details of why have been variously set out elsewhere, the most recent in several reviews (Sandage 1995, 1998). The essence of the case is threefold.
	Теперь известно, что эти аргументы против истинного отдаления являются неправильными. Подробности того, почему они были разными, изложены в другом месте, самые последние - в нескольких обзорах (Sandage 1995, 1998). По сути, здесь три причины.

	(A). The K corrections for the effects of redshifts on apparent magnitudes used by Hubble are incorrect because he assumed a black body spectral energy distribution (SED) of 6000 K temperature whereas Greenstein (1938) had shown already in 1938 that the correct ‘color temperature’ of the bulge of M31 is closer to 4200 K. A directly observed template SED for E galaxies was not measured until beginning in 1968 (Oke & Sandage 1968;Whitford 1971; Schild & Oke 1971; Code & Welch 1979), and eventually for galaxies of other morphological types. Examples include the works byWells (1973), Pence (1976), Coleman,Wu, &Weedman (1980), and Yoshii & Takahara (1988), and thereafter by many others in various pass bands, summarized elsewhere (Sandage 1988, § 4.2).
	(A). K-коррекции для влияния красных смещений на видимые величины, используемые Хабблом, являются неправильными, потому что он предполагал температуру 6000 K спектрального распределения энергии (СРЭ) абсолютно черного тела, тогда как Гринстеин (1938) показал уже в 1938, что корректная «цветовая температура» балджа M31 ближе к 4200 K. Прямо наблюдаемое шаблонное СРЭ для E-галактик не было измерено до начала в 1968 (Oke & Sandage 1968; Whitford 1971; Schild & Oke 1971; Code & Welch 1979), и далее для галактик других морфологических типов. Примеры включают работы Wells (1973), Pence (1976), Coleman,Wu, &Weedman (1980), и Yoshii & Takahara (1988), и после того в различных полосах пропускания многими другими, перечисленными в другой работе (Сэндидж 1988, § 4.2).

	(B). Hubble’s magnitude scales were extrapolations of the Mount Wilson Catalogue of Photographic Magnitudes (Seares, Kapteyn, & van Rhijn 1930), which themselves needed systematic corrections fainter than about 16 apparent blue magnitude (Stebbins, Whitford, & Johnson 1950; Sandage 2001). Baade had often called Hubble’s approximations “enthusiastic magnitudes”, not out of derision but as a tribute to Hubble’s skill in devising by practical methods what he needed in his reconnaissance studies of difficult problems.
	(B). Шкалы зв.величин Хаббла были экстраполяциями Маунт-Вильсонского Каталога Фотографических магнитуд (Seares, Kapteyn, & van Rhijn 1930), который сам нуждался в систематических исправлениях магнитуд более слабых, чем приблизительно 16 видимых синих зв.величин (Stebbins, Whitford, & Johnson 1950; Sandage 2001). Baade часто называл аппроксимации Хаббла “восторженными величинами”, не из высмеивания, но как дань к умению Хаббла делать изобретения практическими методами, в чем он нуждался при своих изыскательских изучениях трудных задач.

	(C). Hubble’s definition of redshift distance as D = cz/H0 is the intuitive choice but is incorrect in the standard model of cosmological parameters. The exact formulation was not made until the fundamental paper by Mattig (1958). The difference between Hubble’s assumption and the exact formulation of metric coordinate distance for different geometries and redshifts is large, as seen in Figure 4 of Sandage (1998).
	(C). Определение Хаббла расстояния красного смещения как D = cz/H0 является интуитивным выбором, но оно неправильно в стандартной модели космологических параметров. Точная формулировка не была сделана до фундаментальной статьи Маттига (Mattig,1958). Разница между предположением Хаббла и точной формулировкой метрического координатного расстояния для различных геометрий и красных смещений является большой, как видно на Рис.4 Сэндиджа (1998).

	The consequence of these developments has been that Hubble’s reticence to accept the redshift-distance relation as due to real recession is no longer valid. There is almost universal acceptance that the redshift phenomenon which increases linearly with distance is due to a real recession. Of the several reasons, the most direct is the excellent agreement in the three time scales of (a) the expansion age once the Hubble constant is known, (b) the age of the oldest globular clusters in the Galaxy, and (c) the age of the chemical elements. All three average about 14·109 years.
	Следствием этих разработок было то, что умалчивание Хаббла о признании реального отдаления причиной соотношения расстояние-красное смещение - больше не значимо. Есть почти всеобщее одобрение, что явление красного смещения, которое увеличивается линейно с расстоянием, появляется из-за реального отдаления. Из нескольких причин самой прямой являются превосходная согласованность трех временных шкал: (a) возраст расширения по известной константе Хаббла, (b) возраст самых старых глобулярных кластеров в Галактике, и (c) возраст химических элементов. Все три числа в среднем приблизительно 14·109 лет.

	
	АЧ_2. Нет такого почти всеобщего одобрения, «что явление красного смещения,… появляется из-за реального отдаления». Ибо лишь очень небольшое число людей в достаточной степени разбирается в моделях с расширением пространства. Нельзя же считать одобрением принятие к сведению того, что расширяющаяся модель может что-то объяснить в Космологии, аналогично тому, что студент-первокурсник, прочитавший учебник, никак не может одобрить или не одобрить изложенные там теории и формулы, он лишь принимает их к сведению, как данность.
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	Other less direct tests, less direct because they require more complicated assumptions concerning a hot early universe giving arise to the 3º MWB, include the observation that the temperature of the MWB is hotter at high redshift as we look back in time (Songaila et al.1994; Srianand, Petitjean, & Ledoux 2000; Molaro et al. 2002), the acoustic waves in the correlation of the fluctuation in the MWB, and, of course the MWB itself. Although in a minority, there are still astronomers who offer alternate explanations of these latter tests in their questioning of the standard model of a hot early universe; yet the time scale agreement remains the decisive test (Sandage 1968) on which there is now such a large literature as to deny an adequate summary here.
	Другие менее прямые тесты (менее прямые, потому что они требуют более усложненных предположений о горячей ранней Вселенной, дающих подъем до 3º температуры микроволнового фона (MWB)), включают наблюдение, что температура MWB более горяча в высоком красном смещении, когда  мы оглядываемся назад во времени (Songaila и др.1994; Srianand, Petitjean, & Ledoux 2000; Molaro и др. 2002), акустические волны в корреляции флуктуации в MWB, и, конечно, MWB непосредственно. Хотя в меньшей части, есть все еще астрономы, которые предлагают альтернативные объяснения этих последних тестов в их опросе стандартной модели горячей ранней Вселенной; все же соглашение о масштабе времени остается решающим тестом (Sandage 1968), по которому есть теперь такая большая литература, что здесь невозможно адекватное подведение итогов.

	
	АЧ_3. Отсутствует «наблюдение, что температура MWB более горяча в высоком красном смещении», есть расчет такой температуры в рамках теории расширения по данным наблюдения. Расчет ее в рамках других теорий даст другие свойства.

	Nevertheless, a true expansion where the redshifts are cosmological, not due to “some unknown law of nature” as favored by Hubble, is itself such a remarkable proposition that decisive proofs are still of interest, even if only as academic curiosities now.
	Тем не менее, настоящее растяжение, где красные смещения являются космологическими, не из-за “некоторого неизвестного закона природы, как предпочитал Хаббл, самостоятельно является таким замечательным предложением, что решающие доказательства все еще представляют интерес, даже если теперь только как академическое любопытство.

	
	АЧ_4. Решающий тест о масштабе времени, в основном, базируется на наблюдении растяжения световых кривых SN Ia, которое в моделях статической Вселенной объясняется дисперсией скорости света в межгалактической среде.

	The Tolman surface brightness test is particularly interesting because its principle is so clear as to give a major predicted difference in observational data between an expanding manifold and a stationary one where the redshift would then be due to “an unknown law of nature”. Tolman (1930, 1934) discovered the effect that the surface brightness of a “standard” radiating object that is receding with redshift z will be fainter than a similar stationary “standard” object at rest by (1+z)4. However, if the manifold is stationary but nevertheless has a redshift due to an “unknown law of nature”, the factor is only (1+z).
	Тест Толмена поверхностной яркости особенно интересен, потому что его принцип столь ясен, чтобы дать большую предсказанную разность в данных наблюдения между расширяющимся множеством и стационарным, где красное смещение тогда было бы из-за “неизвестного закона природы”. Толмен (1930, 1934) обнаружил эффект, что поверхностная яркость "стандартного" объекта излучения, которая уменьшается с красным смещением z, будет слабее, чем подобный стационарный "стандартный" неподвижный объект, в (1+z)4 раз. Однако, если множество является стационарным, но тем не менее имеет красное смещение из-за “неизвестного закона природы”, то множителем будет только (1+z).

	The test, as set out in theory by Tolman, is described again in Hubble & Tolman (1935) and is derived heuristically elsewhere (eg. Sandage 1961, 1974, 1995).
	Тест, изложенный в теории Толмена, описан снова в работе Хаббла & Толмена (1935) и выведен эвристически в статьях (Сэндидж 1961, 1974, 1995). 

	The test, simple in principle is difficult in practice because there are no simple “standard” galaxies to compare with each other, one at high redshift and the other at small. The difficulty of using E galaxies for the test has been discussed elsewhere (Sandage & Perelmuter 1990a,b, 1991; Sandage & Lubin 2001; Sandage & Lubin 2001a,b,c, hereafter LS01a,b,or c) and is not repeated here.
	Тест, простой в принципе, является трудным практически, потому что нет никаких простых "стандартных" галактик, чтобы сравнить их друг с другом, одних с большим  красным смещением, других – с малым. Трудность использования E-галактик для испытания была обсуждена в другом месте (Sandage & Perelmuter 1990a, b, 1991; Sandage & Lubin 2001; Sandage & Lubin 2001a, b, c, после этого LS01a, b, или c), и не повторяется здесь.

	The first attempt at the test was made by Sandage & Perelmuter using ground based data in the references just cited (hereafter SP90a,b; SP91). The purpose of the present paper is to continue the discussion made in a second attempt of the test by Sandage & Lubin using HST data (LS01c) by showing more directly that a strong Tolman signal exists in three remote clusters observed with HST by Oke, Postman, & Lubin. Their photometric data are published in papers by various permutations of the order of the authors (OPL 1998; PLO 1998, 2001; Lubin et al. 1998, 2001). The analysis by LS01c remains valid that the Tolman signal exists, but the reductions and the representation of the data are different here.
	Первая попытка испытания была сделана Sandage & Perelmuter, используя наземные данные, приведенные в справочной информации, только процитированной (ниже - SP90a, b; SP91). Цель данной работы - продолжить обсуждение, сделанное во второй попытке испытания Sandage & Lubin, с использованием данных HST (LS01c), показывая более ясно, что сильный сигнал Толмена существует в трех отдаленных кластерах, наблюдаемых с HST Oke, Postman, & Lubin. Их фотометрические данные опубликованы в статьях этих авторов в различных перестановках их порядка (OPL 1998; PLO 1998, 2001; Любин и др. 1998, 2001). Анализ LS01c остается справедливым, что сигнал Толмена существует, но приведение и представительность данных здесь различаются.
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	2. THE PROVENANCE OF THE TOLMAN TEST USING HST
	2. Происхождение теста Толмена, использующего HST

	Extensive planning related to constructing and deploying a large space telescope had its beginnings in the early 1960s, although the concept had already been set out 20 years earlier (Spitzer 1946) in the United States and two decades earlier by Oberth (1923) in Germany. The project, accepted by NASA in the late 1950s, was first called the LST for Large Space Telescope, but more appropriately known to the underground as the Lyman Spitzer Telescope because Spitzer had done so much to promote the idea.
	Обширное планирование, связанное с построением и развертыванием большого космического телескопа, берет свое начало в ранних 1960-х, хотя концепция была уже изложена 20 годами ранее (Spitzer 1946) в Соединенных Штатах и еще два десятилетия ранее Oberth (1923) в Германии. Проект, принятый НАСА в поздних 1950-х, сначала назвали LST - от Большого Космического телескопа, но, соответственно, более известно негласное название Лайман Спитцер Телескоп, потому что Спитцер сделал так много, чтобы способствовать этой идее.

	Many planning sessions occurred to define the scientific goals, and the means to achieve them. By the mid 1960s a NASA department for the LST project was formed with Nancy Roman as its head. The chief scientist had also been appointed, the first of which was Charles O’Dell. In these early days of planning and of selling the project to the astronomical community and especially to Congress for funding, the importance of Roman and O’Dell cannot be overstated.
	Много планирующих заседаний прошло, чтобы определить научные цели и средства для их достижения. В середине 1960-х был сформирован отдел НАСА для проекта LST,  во главе с Нэнси Роман. Был также назначен руководитель исследовательских работ, первым из которых был Чарльз О'Делл. В эти первые годы планирования и продвижения этого проекта астрономическому сообществу и особенно Конгресс для финансирования, значимость Роман и О'Делла не может быть завышена.

	When it became apparent that an LST could be built and operated remotely, based on the experience and successes of the Orbiting Astronomical Observatories project led by the Grumman Aerospace Corporation with their chief engineer F. P. Simmons as coordinator, serious scientific and technical workshops were convened to advance the project. One such conference was held in 1974 at the Park-Sheraton Hotel in Washington DC, organized by Simmons, then at the McDonald-Douglas Astronautics Company. In a three day meeting, astronomers and engineers made presentations to Roman, O’Dell, and the astronomical and technical community on a variety of scientific projects ripe for the LST. Space engineers from 12 aerospace companies also discussed the means to achieve the goals. The astronomers giving papers were Spitzer, J. L. Greenstein, I. King, E. M. Burbidge, L. W. Fredrick, G. Neugebauer, G. Herbig, J. Bahcall, Harlan Smith, and the writer.
	Когда стало очевидно, что LST может быть построен и работать дистанционно, на основании опыта и успехов Орбитальных Астрономических Обсерваторий, спроектированных Космической Корпорацией Груммана с их главным инженером Ф. П. Симмонсом как координатором, серьезные научно-технические симпозиумы были созваны, чтобы продвинуть проект. Одна такая конференция была проведена в 1974 в Гостинице Парк-Шератон в Вашингтоне, округ Колумбия, организованная Симмонсом, затем в Компании МакДоналд-Дуглас Астронавтика. На трехдневной встрече астрономы и инженеры сделали презентации для Роман, О'Делла, и астрономического и технического сообществ по множеству научных проектов, подготовленных для LST. Космические  инженеры из 12 космических компаний также обсуждали средства достижения целей. Астрономами, представившими статьи, были Spitzer, J. L. Greenstein, I. King, E. M. Burbidge, L. W. Fredrick, G. Neugebauer, G. Herbig, J. Bahcall, Harlan Smith, и Автор.

	Together with other projects for LST in observational cosmology, I discussed the requirements of spatial resolution and input flux needed to make the Tolman surface brightness test.
	Вместе с другими проектами для LST в наблюдательной космологии, я обсуждал требования пространственного разрешения и входного потока, необходимого для проведения теста Толмена поверхностной яркости.

	Details were set out for a particular form of the test, comparing the ratio of a suitably defined isophotal diameter (the angular diameter to a particular isophotal level) in an E galaxy to a suitably defined metric diameter (the angular diameter to a given number of parsecs) for the same galaxy. I concluded that the LST would be an ideal instrument to make the test with its proposed 3-meter aperture and a spatial resolution of 0.05 to 0.1 arc sec. Of course, not known at the time was the way that surface brightness over the image of E galaxies at some standard diameter varies systematically with intrinsic size and absolute magnitude, or indeed how to define a series of “standard diameters” within which to measure the surface brightness. These complications were to be encountered later. Nevertheless, the project with LST was set out as a serious observing plan that was ideal for the capabilities of the proposed telescope. It has worked out that way, where the Tolman test with HST has been done (LS01a,b,c), 25 years beyond the initial proposal for a space experiment.
	Подробности были изложены в специальной форме испытания, сравнивающей отношение соответственно определенного изофотного диаметра (угловой диаметр к частичному изофотному уровню) в E-галактике к соответственно определенному метрическому диаметру (угловой диаметр к данному количеству парсеков) для той же самой галактики. Я заключил, что LST будет идеальным прибором с его предложенной 3-метровой апертурой и пространственным разрешением от 0.05 к 0.1 секундам дуги, чтобы выполнить тест. Конечно, в то время было не известно, что поверхностная яркость по изображению E-галактик в некотором стандартном диаметре изменяется систематически со внутренним размером и абсолютной величиной, или как действительно определить ряд “стандартных диаметров”, чтобы измерить поверхностную яркость. С этими осложнениями предстояло столкнуться позже. Тем не менее, проект с LST был изложен как серьезная наблюдательная схема, которая была идеальна для возможностей предлагаемого телескопа. Это выработало тот путь, которым тест Толмена с HST был сделан (LS01a, b, c), спустя 25 лет после начального предложения о космическом эксперименте.
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	The photometric data for three remote clusters observed by Oke, Lubin, and Postman, cited earlier as OPL 1998; PLO 1998, 2001; Lubin et al. 1998, 2001, and reduced in the way described in LS01a,b,c are again used here. What is different in the analysis is threefold.
	Фотометрические данные для трех отдаленных кластеров, наблюдаемых Oke, Lubin, and Postman, цитированы ранее как OPL 1998; PLO 1998, 2001; Lubin et al. 1998, 2001, и приведены методом, описанным в LS01a, b, c, которые снова используются здесь. Но три вещи в этом анализе отличаются:

	(1). A more comprehensive calibration of the local data on E galaxy surface brightness as function of intrinsic radius is made in § 3, reaching to smaller radii than was done in LS01c. This is necessary because the galaxies in the HST clusters are at the faint end of the luminosity function of the first few ranked galaxies in the calibrating sample taken from Postman & Lauer (1995, hereafter PL95) and from Table 1 of SP91 used in a first study of the test. This new calibration of the <SB>-radius correlation avoids a less certain extrapolation to the necessary smaller radii for the three remote clusters than we made in SL01 (Table 3 there).
	(1). Более полная калибровка локальных данных поверхностной яркости E-галактики как функция внутреннего радиуса сделана в § 3, доходя до меньших радиусов, чем это было сделано в LS01c. Это необходимо, потому что галактики в кластерах HST находятся в слабом конце функции яркости немногих первых упорядоченных галактик в выборке калибрования, взятой из Postman & Lauer (1995, после этого PL95) и из Таблицы 1 из SP91, используемых в первом изучении испытания. Эта новая калибровка корреляции <SB>-радиуса избегает менее определенной экстраполяции к необходимым меньшим радиусам для трех отдаленных кластеров, чем мы сделали в SL01 (Таблица 3 там).

	(2). The variation of surface brightness across the E galaxy image for particular Petrosian (1976) sizes, for both the local calibrating galaxies and the remote sample, is explicitly shown as a function of intrinsic Petrosian radii. The data are divided into groups of different mean intrinsic radii so as to isolate the large systematic variation of the mean surface brightness with radius (or absolute magnitude for M brighter than MV = −20, eg. see Figs. 1 and 2 of SP91). This dependence of the <SB> zero point on intrinsic radius at a given standard size degrades a raw Tolman signal and must be calibrated out. Much of § 3 is devoted to determining these properties of the S´ersic profiles.
	(2). Вариации поверхностной яркости по изображению E-галактики для специфических размеров Петросяна (1976), и для локальных галактик калибрования и для отдаленной выборки, явно показаны как функция внутренних радиусов Петросяна. Данные разделены на группы различных средних внутренних радиусов, чтобы изолировать большую систематическую вариацию средней поверхностной яркости с радиусом (или абсолютная зв.величина для М более яркой, чем MV = −20, см. Рис. 1 и 2 из SP91). Эта зависимость нулевой точки <SB> на внутреннем радиусе в данном стандартном размере уменьшает необработанный сигнал Толмена и должна быть калибрована. Большая часть § 3 посвящена определению этих свойств профилей Серсика.

	(3). We show in § 3.4 that the S´ersic profile with an exponent of 0.46, rather than a de Vaucouleurs value of 0.25, fits our local sample over its range of intrinsic radii. The systematic deviation of the profile exponent from a de Vaucouleurs r0.25 value with intrinsic radius is strong and is mapped. The variation of n with radius is the same as discovered by Binggeli & Jerjen (1998, Fig. 2).
	(3). Мы показываем в § 3.4, что профиль Серсика с показателем 0.46, а не значение де Вокулера 0.25, приспосабливает нашу локальную выборку по своему интервалу внутренних радиусов. Систематическое отклонение показателя профиля от значения де Вокулера r0.25 со внутренним радиусом является прочным и отображено. Вариация n с радиусом – такая же, как обнаружено Binggeli & Jerjen (1998, Рис. 2).

	3. PROPERTIES OF S´ERSIC LUMINOSITY PROFILE FUNCTIONS IMPORTANT FOR THE TOLMAN TEST
	3. Свойства функции профиля яркости Серсика, важные для теста Толмена

	3.1. The Petrosian Radius Function
	3.1. Функция Радиуса Петросяна

	In the original 1974 proposal, the test was to be made by comparing the ratio of isophotal to metric diameters for E galaxies at zero redshift to those with redshift z. For the high redshift galaxies, the ratio of r(isophotal) to r(metric) at a given metric diameter should decrease with increasing redshift if a Tolman signal exists. However, the test is difficult to apply because the metric diameters depend on the world model. We would also have to apply the K correction for the effect of redshift on the isophotal surface brightness values.
	 В первоначальном предложении 1974 года, этот тест должен был быть сделан, сравнивая отношение изофотных к метрическим диаметрам для E-галактик в нулевом красном смещении к таким же с красным смещением z. Для галактик с большим красным смещением отношение r(изофотного) к r(метрическому) при данном метрическом диаметре должно уменьшаться с ростом красного смещения, если сигнал Толмена существует. Однако, этот тест является трудным для применения, потому что метрические диаметры зависят от мировой модели. Мы должны были бы также применить K-коррекцию для влияния красного смещения на значения изофотных поверхностных яркостей.
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	We wish to avoid these problems at this stage in the data reductions. A formulation of the test using Petrosian radii which avoids these problems is used here instead.
	Мы желаем избежать этих проблем на данном этапе в редукции данных. Вместо этого здесь используется формулировка теста, использующего радиусы Петросяна, которая избегает этих проблем,.

	Some of the remarkable properties of the Petrosian radius function have been discussed elsewhere (SP90a; Kron 1995; Sandage 1995; SL01) and are only summarized here.
	Некоторые из замечательных свойств функции радиуса Петросяна были обсуждены в другом месте (SP90a; Kron 1995; Sandage 1995; SL01), и здесь только подведены итоги.

	
	АЧ_5. В тесте Толмена используется конкретная величина плотности поверхностной светимости для конкретного значения z. Поэтому избежать использования К-коррекции приходящей энергии не удастся, тем более, что радиусы Петросяна вычисляются только для конкретного объекта, и никак не связывают объекты с разным z. 

	Two equivalent definitions are these. (1) A Petrosian radius is a distance from the center of an image where the surface brightness (SB), averaged over the image that is interior to that radius is greater than the profile SB at that radius by a fixed number of magnitudes.
	Два эквивалентных определения такие:
(1) радиус Петросяна - расстояние от центра изображения, где поверхностная яркость (SB), усредненная по изображению, которое является внутренней областью к тому радиусу, больше чем SB профиля в том радиусе на фиксированное число зв.величин.

	(2) It can be shown (Djorgovski & Spinrad 1981; SP90a) that this is the same number that is calculated from the slope of the growth curve, as, 
	(2) Может быть показано (Djorgovski & Spinrad 1981; SP90a), что это - то же самое число, которое вычислено по спаду кривой роста, как, 

	η (in mag) = 2.5 log(5d log r/d mag),      (1)
	η (in mag) = 2.5 log(5d log r/d mag),      (1)

	where the growth curve is the summed intensity (in magnitudes) out to that r and its slope at r is d mag/d log r. Expressed as the slope in intensity units, as in PL95, α(= d log L/d log r), which is used by some authors. Of course, η (in mag) = 2.5 log 2/α.
	где кривая роста – это суммарная интенсивность (в магнитудах) к этому r и его спад в r есть d mag/d log r. Выраженный как спад в единицах интенсивности, как в PL95, α(= d log L/d log r), который используется некоторыми авторами. Конечно, η (in mag) = 2.5 log 2/α.

	
	АЧ_6. Поскольку величины L и d нигде в этой статье не определены и им не присвоены какие-либо значения, то величина α также остается неопределенной.

	The Petrosian η function for radii was used throughout the first and second attempts to make the Tolman test (SP90a,b, SP91; SL01 and LS01a,b,c).
	η - функция Петросяна для радиусов, использовалась в ходе первой и второй попыток провести тест Толмена (SP90a, b, SP91; SL01 и LS01a, b, c).

	3.2. The Variation of Petrosian η Radii Along the Hubble Sequence From E to Sm Types
	3.2. Вариация η радиусов Петросяна вдоль последовательности Хаббла от E до Sm типа

	It is of interest to display the η function at various ratios of radii to the effective (the half-light) radius, re. Because the luminosity profiles of galaxies are so different along the Hubble sequence, there is a systematic variation of η with morphological type, as calculated using equation (1) using the growth curves from Table 11 of the Third Reference Catalogue (de Vaucouleurs et al. 1991, the RC3). The results are listed in Table 1 as function of log r/re, and shown in Figure 1. The T coding for the morphological types is the same as in the RC3. The even numbered columns of Table 1 are the growth curve magnitudes. The odd numbered columns are the η radii at the listed log r/re values.
	Интересно отобразить η-функцию при различных отношениях радиусов к эффективному радиусу re. (полутьмы)  Поскольку профили яркости галактик достаточно различны вдоль последовательности Хаббла, есть систематическая вариация η по  морфологическим типам, как вычислено с помощью уравнения (1), использующего кривые роста из Таблицы 11 из Третьего Каталога Справочной информации (де Вокулер и др. 1991, RC3). Результаты перечислены в Таблице 1 как функция log r/re, и показаны на Рис.1. T-кодирование для морфологических типов является тем же самым как в RC3. Четные пронумерованные столбцы Таблицы 1 являются величинами кривой роста. Нечетные пронумерованные столбцы - радиусы η при перечисленных значениях log r/re.

	In the next subsection we show that the entries in Table 1 for the E (T = −5) galaxies is close to, but not identical with the de Vaucouleurs r0.25 profile. We also show there that the η values for the Sm (T = 9) galaxy type is nearly identical with the exponential intensity profile whose S´ersic exponential index is n = 1.
	В следующем подразделе мы показываем, что входы в Таблице 1 для E-галактик (T = −5), близки, но не идентичны, с r0.25 профилем де Вокулера. Мы также показываем там, что значение η для типа галактики Sm (T=9) почти идентично с профилем экспоненциального распределения интенсивности, чей экспоненциальный показатель Серсика  n = 1.
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	3.3. The η, log r/re and log r/r(η = 2) Relations for the Family of S´ersic Luminosity Profiles for E Galaxies
	3.3. Соотношения η, log r/re и log r/r(η = 2) для семейства профилей яркости Серсика для E-галактик 

	It is now well known (citations later in this section) that the de Vaucouleurs r0.25 luminosity profile only fits E galaxies near the bright end of the E galaxy luminosity function that themselves are not cD subtypes (Oemler 1974, 1976). S´ersic (1968) generalized the de Vaucouleurs r0.25 profile with the function, 
	Теперь известно (цитаты ниже в этом разделе), что профиль яркости r0.25 де Вокулера удовлетворяет только E-галактикам около яркого конца функции яркости E-галактик, которые непосредственно не являются cD подтипами (Oemler 1974, 1976). Серсик (1968) обобщил профиль де Вокулера r0.25 с функцией, 

	log[B(r/re)/B(re)] = −bn[(r/α)n −1],   (2)
	log[B(r/re)/B(re)] = −bn[(r/α)n −1],   (2)

	where α is a fixed radius to make the radius factor scale free, n is the S´ersic exponent, and bn is calculated to make the half-light radius occur at the value of α = re. The de Vaucouleurs profile is a special case with n = 0.25 and bn = 3.33.
	где α - фиксированный радиус, чтобы сделать свободной шкалу коэффициента радиуса, n - показатель Серсика, и bn вычислен так, чтобы радиус полутьмы был при значении α = re. Профиль де Вокулера - частный случай с n = 0.25 и bn = 3.33.

	The adopted bn values, listed in Table 2, were calculated by numerical integration of equation (2) to generate growth curves in r/a, such that α = re for each of S´ersic profiles with n values of 0.15, 0.2, 0.25, 0.4, 0.46, 0.6, 1.0, and 1.5. The growth-curve magnitudes and Petrosian η values in Table 3 are at the listed r/re values for these n values. The listings for T = −5, and n = 0.25 and 0.46 are the same as in Table 1.
	Принятые значения bn, перечисленные в Таблице 2, были вычислены численным интегрированием уравнения (2), чтобы генерировать кривые роста в r/a так, что α=re для каждого из профилей Серсика со значениями n 0.15, 0.2, 0.25, 0.4, 0.46, 0.6, 1.0, и 1.5. Величины кривой роста и η значения Петросяна в Таблице 3 находятся в перечисленных значениях r/re для этих значений n. Перечисления для T = −5, и n = 0.25 и 0.46 являются такими же, как в Таблице 1.

	Figure 2 shows the variation of η with r/re for the various n values from Table 3. If all E galaxies had a fixed luminosity profile, such as that for the de Vaucouleurs r0.25 special case, Table 3 would be germane only to the E galaxy types for the T = −5 column. However, in papers cited below, it has become known that the S´ersic n exponent varies systematically with absolute magnitude in E and dE galaxies, ranging from 0.15 to 1.5 as the absolute magnitude varies between MB = −23 and −13.
	Рисунок 2 показывает изменение η с r/re для различных значений n из Таблицы 3. Если бы у всех E-галактик был фиксированный профиль яркости, такой как для частного случая r0.25 де Вокулера, то Таблица 3 была бы релевантной только к типам E-галактик для T = −5 столбца. Однако, в статьях, процитированных ниже, это стало известным, что показатель Серсика n изменяется систематически с абсолютной зв.величиной в E и dE галактиках, в пределах от 0.15 до 1.5, а абсолютная зв.величина изменяется между MB = −23 и −13.

	The progression of <SB> with absolute magnitude was discovered by many authors (eg. Oemler 1973, 1974; Kormendy 1977, 1987; Strom & Strom 1978a,b,c; Michard 1979; Thomsen & Frandsen 1983; Binggeli, Sandage, & Tarenghi 1984; Choloniewski 1985; Schombert 1986; Ichikawa, Wakamatsu, & Okamura 1986; Caldwell & Bothun 1987; Djorgovski & Davis 1987; Ferguson & Sandage 1988; Impey, Bothun, & Malin 1988; Caon, Capaccioli, & D’Onofrio 1993) and we suspect many others. If the deviation from the classical Hubble or de Vaucouleurs E galaxy profiles can be described by S´ersic functions, which we prove in the next section, it is this deviation that is listed in Table 3.1 
	Прогрессия <SB> в зависимости от абсолютной зв.величины была обнаружена многими авторами (Oemler 1973, 1974; Kormendy 1977, 1987; Strom & Strom 1978a,b,c; Michard 1979; Thomsen & Frandsen 1983; Binggeli, Sandage, & Tarenghi 1984; Choloniewski 1985; Schombert 1986; Ichikawa, Wakamatsu, & Okamura 1986; Caldwell & Bothun 1987; Djorgovski & Davis 1987; Ferguson & Sandage 1988; Impey, Bothun, & Malin 1988; Caon, Capaccioli, & D’Onofrio 1993) и, как мы подозреваем, многими другими. Если отклонение профилей E-галактики от классических профилей Хаббла или де Вокулера может быть описано функциями Серсика, что мы доказываем в следующем Разделе, то именно это отклонение перечислено в Таблице 3.1 

	1This paper was finished in first draft in February, 2009 and was at the stage of first revision when Francois Schweizer drew my attention to the comprehensive account by Kormendy et al. (2009) of using S´ersic profiles for E galaxies. These authors develop, as we do here, various useful properties of the S´ersic rn functions and conclude, as we also, that S´ersic profiles with their range of n values fit the observed E galaxy surface photometry remarkably well. However, the treatment differs in the two works. We develop the properties of the S´ersic functions in terms of Petrosian η radii to define homologous regions of the image for galaxies of different absolute magnitude. Kormendy et al. do not use Petrosian radii because they have no need in their study of origins to define similar points over an E galaxy image, which we must for the Tolman test. Such points are naturally given by Petrosian radii. The sometimes parallel conclusions, here and by Kormendy et al., of the properties of S´ersic functions, agree.
	1Эта статья была закончена начерно в феврале 2009 и была на стадии первого пересмотра, когда Фрэнкоис Швейцер привлек мое внимание к исчерпывающему отчету Корменди и др. (2009) об использовании профилей Серсика для E-галактик. Эти авторы разрабатывают, как и мы делаем здесь, различные полезные свойства rn функции Серсика и заключают, и мы также, что профили Серсика с их диапазоном значений n замечательно хорошо соответствуют наблюдаемой фотометрии поверхности E-галактики. Однако, трактовка отличается в этих двух работах. Мы разрабатываем свойства функций Серсика с точки зрения радиусов Петросяна η, чтобы определить гомологичные области изображения для галактик различной абсолютной величины. Корменди и др. не используют радиусы Петросяна, потому что у них нет никакой потребности в их изучении начал, чтобы определить подобные точки по изображению E-галактики, которые нам необходимы для теста Толмена. Такие точки естественно даны радиусами Петросяна. Иногда параллельные заключения о свойствах функций Серсика сходятся здесь и у Корменди и др.
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	But before giving the proof, we first rearrange Table 3 to use η rather than r/re as the independent variable. The table is also renormalized to change the fiducial radius from the half-light radius to the radius at η = 2, hereafter called r(2). The change is made because it will be more convenient in §5 to use r/r(2) to compare surface brightness levels at various points rather than re. To this end, Table 4 is reconstituted by a graphical interpolation of Table 3, and then defines the radius at η = 2 to be the zero point of the coordinate radius.
	Но прежде, чем дать доказательство, мы сначала перегруппируем Таблицу 3, чтобы использовать η, а не r/re как независимую переменную. Таблица также повторно нормализована, чтобы изменить опорный радиус с радиуса полутьмы на радиус при η=2, здесь и далее - назван r(2). Изменение произведено, потому что будет более удобно в §5 использовать не re , а r/r(2), чтобы сравнить уровни поверхностной яркости в различных точках. К этому концу Таблица 4 восстановлена графической интерполяцией Таблицы 3, и затем определяет радиус при η=2, чтобы быть нулевой точкой координатного радиуса.

	Figure 3 shows the data from Table 4 for the ratio of the various r(η) radii to r(2). This diagnostic diagram will be often used later to compare observational data for local and the HST cluster galaxies.
	Рисунок 3 показывает данные из Таблицы 4 для отношения различных r(η) радиусов к r(2). Эта диагностическая диаграмма будет часто использоваться позже, чтобы сравнить данные наблюдения для галактики локальной и из HST кластера.

	3.4. Oemler Profiles
	3.4. Профили Оумера

	But before comparing the entries in Tables 3 and 4 with observed E galaxy profiles, it is of interest to compare the S´ersic profiles with those of Oemler (1974, 1976). Oemler’s function embrace a family based on a modified Hubble profile with various strengths of a luminosity turndown at large radii. The Oemler profiles have the equation, 
	Но прежде, чем сравнить входы в Таблицах 3 и 4 с наблюдаемыми профилями E-галактик, интересно сравнить профили Серсика с профилями Оумера (1974, 1976). Функция Оумера охватывает семейство, основанное на измененном профиле Хаббла с различной мощностью яркости, снижающейся на больших радиусах. Профили Оумера имеют уравнение, 

	B(r)/B0 = [exp(−r/)2]/[ (1 + r/β)2]   (3)
	B(r)/B0 = [exp(−r/α)2]/[ (1 + r/β)2]   (3)

	where α and β are fitting parameters. This function is illustrated in SP90a where the resulting family, relative to the Hubble profile, is shown in Figures 2 and 3 of that paper.
	где α и β - подгоняемые параметры. Эта функция поясняется в SP90a, где суммарное семейство, относительно профиля Хаббла, показано на Рис.2 и 3 той статьи.

	The profiles are generated by varying the α/β ratio, and is made scale free by using r/β as the radius measure.
	Профили сгенерированы, изменяя отношение α/β, сделаны свободной шкалой, используя r/β как меру радиуса.

	Note that the denominator on the right of equation (3) is the Hubble law. The numerator is the added decay factor making the integrated growth curve finite, which the raw Hubble law does not. The similarity and the differences with the S´ersic family that is used here is in Figure 4, taken from Table 5 where the η, r/r(η = 2) Oemler profiles are listed for α/β ratios of 10, 30, 60, and 100. The T = −5 relation is copied from Table 1 but is modified in an obvious way to be a function of r/r(2) rather than r/re. Three Oemler profiles from Table 5 are shown and are compared with the T = −5 profile from Table 1 and with the n = 0.46 S´ersic profile from Table 3. The fit of the T = −5 data with the Oemler profile for α/β = 30 for η between 1 and 2 is excellent, after which the fit must be made to an α/β ratio of 100 for η between 2 and 3.5. The fit of the n = 0.46 S´ersic profile is excellent for an Oemler profile of α/β = 10 for η < 2, after which an α/β ratio of 30 must be used. Table 5 has been calculated in an obvious way from equation (1) using Table 1 of SP90a for the slope of the Oemler growth curves.
	Заметьте, что знаменатель в правой части уравнения (3) является законом Хаббла. Числитель - добавленный коэффициент затухания,  делающий конечной интегральную  кривую роста, чего простой  закон Хаббла не делает. Подобие и различия с семейством Серсика, которое используется здесь на Рис.4, взяты из Таблицы 5, где η, r/r(η = 2) профили Оумера перечислены для отношения α/β 10, 30, 60, и 100. Соотношение T = −5 скопировано из Таблицы 1, но изменено очевидным способом, чтобы быть функцией r/r(2), а не r/re. Три профиля Оумера из Таблицы 5 показаны и сравнены с профилями T = −5 из Таблицы 1 и с профилем Серсика n = 0.46 из Таблицы 3. Сходство T = −5 данных с профилем Оумера для α/β = 30 для η между 1 и 2 превосходны, после которого подгонка должна быть сделана к α/β = 100 для η между 2 и 3.5. Сходство n = 0.46 профиля Серсика превосходны для профиля Оумера α/β = 10 для η <2, после которого должно использоваться отношение α/β =30. Таблица 5 была вычислена очевидным способом из уравнения (1), используя Таблицу 1 из SP90a для спада кривых роста Оумера.
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	Our reason for discussing the Oemler profiles here is that they are a natural generalization of the Hubble single parameter profile that was standard for many years, and it was the Hubble profile with its scale factor, α, that was discussed in proposing the Tolman test at the LST meeting in 1974.
	Наша причина для обсуждения профилей Оумера здесь состоит в том, что они - естественное обобщение единственного параметра профиля Хаббла, который был стандартом много лет, и это был профиль Хаббла со своим коэффициентом α, который обсуждался в предложении теста Толмена на симпозиуме по LST в 1974.

	Return now to the S´ersic profiles to display the surface brightness- η properties of the S´ersic function.
	Возвратимся теперь к профилям Серсика, чтобы отобразить η-свойства поверхностной яркости функции Серсика.

	3.5. Surface Brightness vs. η for S´ersic Profiles Normalized to η = 2
	3.5. Поверхностная яркость в зависимости от η  для профилей Серсика, нормализованных к η=2

	Because the Tolman test concerns surface brightness, it is necessary to cast the S´ersic profiles in Tables 3 & 4 and Figure 3 in terms of surface brightness. The relative shape of the SB profiles in the S´ersic family is the subject of this section.
	Поскольку тест Толмена связан с поверхностной яркостью, необходимо привести профили Серсика в Таблицах 3 & 4 и Рисунок 3 с точки зрения поверхностной яркости. Относительная форма профилей SB в семействе Серсика - предмет этого Раздела.

	Once the growth curve of a particular intensity profile is known, the surface brightness averaged over a given radius follows from,
	Как только кривая роста специфического профиля распределения интенсивности известна, поверхностная яркость, усредненная по данному радиусу, следует из

	<SB(η)> = 2.5 log(π·rη)2 + m(η)GC,  (4)
	<SB(η)> = 2.5 log(π·rη)2 + m(η)GC,  (4)

	where the first term on the right is the area expressed in mag per square arc sec, and the other is the magnitude from the growth curve (GC) at the particular value of η. In practice, if we want only the run of <SB> with η, normalized to say η = 2, it is sufficient to use
	где первый член справа - площадь, выраженная в mag на квадратную секунду дуги, и второй – зв.величина от кривой роста (GC) в частном значении η. Практически, если мы хотим только найти (<SB>,(η)), нормализованную, например, по η = 2, достаточно использовать

	Δ<SB>η=2 = 5 log r/r(2) + m(η)GC.  (5)
	Δ<SB>η=2 = 5 log r/r(2) + m(η)GC.  (5)

	Mean <SB> relative to that at η = 2 for the S´ersic family using equation (5) are listed in Table 6 and shown in Figure 5 for η values from 1.0 to 4.0. The <SB> values for E galaxies, calculated from the observed T=−5 growth curve, are also listed in column (5). Figure 5 is the second diagnostic diagram that will be used in later sections.
	Среднее значение <SB> относительно этого при η = 2 для семейства Серсика, использующего уравнение (5), перечислено в Таблице 6 и показано на рисунке 5 для  значения η от 1.0 до 4.0. Значения <SB> для E-галактик, вычисленных из наблюдаемого T=−5 кривых роста, также перечислены в столбце (5). Рис.5 - вторая диагностическая диаграмма, которая будет использоваться в более поздних Разделах.

	The close agreement of the listed <SB> for T = −5 with the n = 0.25 de Vaucouleurs profile is one of the proofs we are seeking that -S´ersic profiles have relevance for E galaxies.
	Близкое согласие перечисленной <SB> для T = −5 с n = 0.25 профиля де Вокулера - одно из доказательств, которые мы ищем, что у профилей Серсика есть значимость для E-галактик.

	A generalization of the proof for different absolute magnitudes for E galaxies is in the next section.
	Обобщение доказательства для различных абсолютных зв.величин для E-галактик находится в следующем Разделе.
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	4. THE VARIATION OF THE SURFACE BRIGHTNESS WITH INTRINSIC RADIUS AT VARIOUS η VALUES FOR LOCAL GALAXIES IN THE VIRGO, FORNAX, AND COMA CLUSTERS
	4. Вариации поверхностной яркости по внутреннему радиусу при различных значениях η для локальных галактик в кластерах Девы, Печи, и Комы

	The relevance of the S´ersic family of profiles for observations of real E galaxies was shown in the last section, but only for the case of galaxies with the T = −5 growth curve.
	Значимость профилей семейства Серсика для наблюдений за реальными E-галактиками показаны в последнем Разделе, но только для случая галактик с T = −5 кривых роста.

	The E galaxies used to define the T=−5 growth curve (Table 11 of the RC3) are those of the average absolute magnitude for such galaxies that exist in the catalogs of aperture photometry that were available when the RC3 was compiled. However, because the luminosity profile of E galaxies, and hence the S´ersic n value, is such a strong function of linear size, we must generalize the RC3 T = −5 growth curve over a large range of absolute magnitude and intrinsic size.
	E-галактики, использованные для определения T= −5 кривых роста (Таблица 11 из RC3), - это те из таких галактик со средней абсолютной зв.величиной, которые существуют в каталогах апертурной фотометрии, которые были доступны, когда RC3 был составлен. Однако, потому что профиль яркости E галактик, и следовательно значение Серсика n, являются такой прочной функцией размера мы должны обобщить RC3 T = −5 кривых роста по большому диапазону абсолютной зв.величины и внутреннего размера.

	Data on the observed profiles for local galaxies that span a range of five magnitudes are in the literature for the Virgo, Fornax, and Coma clusters. The photometry is by Fraser (1977), King (1978), Hodge (1978), Ichikawa, Wakamatsu, & Okamura (1986), Schombert (1986), Jedrzejewski (1987), and Vigroux et al. (1988) for Virgo, by Schombert (1986) and Caldwell (1987) for Fornax, and by Oemler (1976) for Coma. η was calculated in SP90b from these data using equation (2). A diagram similar to Figure 5 in SP90a was drawn for each galaxy showing the published profile, the growth curve, and η calculated at the listed radii. The log r (arc sec) for η values of 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, and 4.0 were determined graphically from these diagrams. The surface brightness averaged over the area interior to the listed radii is listed in Tables 1-3 in SP90b at each η value.
	Данные относительно наблюдаемых профилей для локальных галактик, которые перекрывают диапазон пяти зв.величин, имеются в литературе для кластеров Девы, Печи и Комы. Фотометрия для Девы Fraser (1977), King (1978), Hodge (1978), Ichikawa, Wakamatsu, & Okamura (1986), Schombert (1986), Jedrzejewski (1987), and Vigroux et al. (1988), для Печи - Schombert (1986) и Caldwell (1987), и Oemler (1976) для Комы. η была вычислен в SP90b по этим данным, используя уравнение (2). Диаграмма, подобная Рис.5 в SP90a, вычерчена для каждой галактики, показывающей опубликованный профиль, кривую роста, и η вычислено при перечисленных радиусах. log r (arc sec) для значения η 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, и 4.0 был определен графически из этих диаграмм. Поверхностная яркость, усредненная по внутренней области к перечисленным радиусам, перечислена в Таблицах 1-3 в SP90b при каждом значении η.

	Data for 153 cluster galaxies were determined in this way; 83 in Virgo, 20 in Fornax, and 42 in Coma. The data cover a range in absolute magnitude from MB(T) = −23 to −13 and a range of intrinsic radii from logR(η = 2) of 3.3 to 5.1 (pc), and are listed in Tables 1-3 in SP90b. Where needed, we adopted distance moduli of 31.7 for Virgo, 31.9 for Fornax, and 35.5 for Coma.
	Данные для 153 галактик были определены таким образом; 83 в Деве, 20 в Печи и 42 в Коме. Данные покрывают диапазон в абсолютной зв.величине от MB(T) = −23 до −13, и интервал внутренних радиусов от log R (η = 2)=3.3 до 5.1 (пк), и перечислены в Таблицах 1-3 в SP90b. Где необходимо, мы приняли модули расстояния 31.7 для Девы, 31.9 для Печи, и 35.5 для Комы.

	Calculations were made from these data for the log r(η)/r(2) radius ratios and the SB(η) − SB(η = 2) surface brightness differences relative to the values at η = 2 over the range of η values from 1.0 to 4.0. These data permit the observations to be compared with the expectations in the diagnostics Figures 3 & 5 using the family of S´ersic profiles.
	Вычисления были сделаны по этим данным для log r(η)/r(2)  отношения радиуса и SB(η) − SB(η = 2) разности поверхностных яркостей относительно значений при η=2 по диапазону значений η от 1.0 до 4.0. Эти данные разрешают сравнивать наблюдения с ожиданиями диагностики на Рис. 3 и 5, использующих семейство профилей Серсика.

	Based on the strong correlation of the S´ersic n exponent with absolute magnitude discovered by Binggeli & Jerjen (1998, their Fig. 2), there must be a correlation of log r(η)/r(2) with intrinsic radius if the S´ersic theoretical profiles are good fits to the observed profiles.
	На основании сильной корреляции показателя Серсика n с абсолютной зв.величиной, обнаруженной Binggeli & Jerjen (1998, их Рис. 2), должна быть корреляция log r(η)/r(2) со внутренним радиусом, если теоретические профили Серсика хорошо соответствуют наблюдаемым профилям.
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	This expectation for the Virgo, Fornax, and Coma cluster galaxies is verified in Figures 6 & 7 where both log r(1)/r(2)  and <SB(2)> − <SB(1)> are plotted against log R(η=2). Because these ratios change systematically with log R(2), and because they are both functions of S´ersic n at any given _ (Figs. 3 & 5 here), n must itself be a function of log R(2), and therefore of absolute magnitude. Figure 2 of Binggeli & Jerjen (1998) is explicit, showing that the S´ersic n varies between 0.15 to 1.5 as the apparent BT magnitude in Virgo cluster E galaxies change between 9 and 18, or MB(T) between −22.7 and −13.7.
	Это ожидание для галактик кластеров Девы, Печи и Комы проверено на Рис.6 и 7, где и log r(1)/r(2)  и <SB(2)> − <SB(1)>  размещены относительно log R(η=2). Поскольку эти отношения изменяются систематически с log R(2), и потому что они оба - функции Серсика n при любом заданном η (Рис.3 и 5 здесь), n должен самостоятельно быть функцией log R(2), и поэтому абсолютной зв.величины. Рис.2 Binggeli & Jerjen (1998) является явным, показывая, что n Серсика изменяется между 0.15 и 1.5, в то время  как видимая зв.величина BT E-галактик в кластере Девы изменяется между 9 и 18, или MB(T) между −22.7 и −13.7.

	Interpolating in Table 4 by using Figure 6 for log r(1)/r(2) = −0.5, we determine that the S´ersic exponent is 0.46±0.02 at log R(2)= 3.9, which is the average for the HST clusters.
	Интерполируя в Таблице 4 при использовании Рисунка 6 для log r(1)/r(2)=−0.5, мы решаем, что показатель Серсика 0.46±0.02 при log R(2) = 3.9, который является средним числом для кластеров HST.

	This interpolation shows that n increases as R(2) decreases, reaching the exponential value of n = 1 near apparent magnitude B(T) = 16 (MT = −15.7) in the Virgo cluster (see also Binggeli & Jerjen 1998), well into the dE morphological types.
	Эти интерполяции показывают, что n увеличивается по мере того как R(2) уменьшается, достигая экспоненциального значения n = 1 около видимой зв.величины B(T) = 16 (MT = −15.7) в кластере Девы (см. также Binggeli & Jerjen 1998), хорошо в морфологических типах dE.

	We have also tested the adequacy of the S´ersic profiles using the much larger sample of 178 galaxies in 78 local Abell clusters studied by SP91. The data are in the V band for this independent sample. They were analyzed in the way just described for the Virgo/Fornax/Coma clusters. The observed profiles are from Oemler (1976), Thuan & Romanishin (1981), Malumuth & Kirshner (1985), and Schombert (1987). Here, the intrinsic radius at η = 2 varies from log R(2)= 4.0 to 5.5. From § 6 later, we see that this range is larger than the average <log R(2)> = 3.9 for the three remote HST clusters, and the difference must be accounted for, as is done in § 5 and 6.
	Мы также проверили адекватность профилей Серсика, используя много большую выборку - 178 галактик в 78 локальных кластерах Абеля, изученных в SP91. Данные находятся в V диапазоне для этой независимой выборки. Они были проанализированы методом, только что описанным для кластеров Virgo/Fornax/Coma. Наблюдаемые профили - от Oemler (1976), Thuan & Romanishin (1981), Malumuth & Kirshner (1985), и Schombert (1987). Здесь, внутренний радиус при η = 2 изменяется от log R(2)= 4.0 к 5.5. Из § 6 позже мы увидим, что этот интервал больше, чем среднее число <log R(2)>= 3.9 для трех отдаленных кластеров HST, и разность должна составляться, как сделано в § 5 и 6.

	A third independent sample of local cluster galaxies is from PL95 who again used first ranked E galaxies in local Abell clusters. There are 128 galaxies in the PL sample whose intrinsic radii are again large, ranging from log R(2)=  of 4.0 to 5.5.
	Третья независимая выборка локальных галактик кластера - из PL95, где снова использованы первые упорядоченные E-галактики в локальных кластерах Абеля. Есть 128 галактик в PL выборке, внутренние радиусы которой являются снова большими, в пределах log R(2)=4.0÷5.5.

	Using these data from the three independent sources, we drew diagrams (not shown) similar to Figures 6 & 7 over the additional range of η values from 1.3, 1.5, to 1.7. Comparing the variation of log r(η)/r(2) and SB(η)− SB(2) with Figures 3 & 5 for the S´ersic family as the n exponent is varied shows that the S´ersic models are excellent fits to actual E galaxy profiles over the entire range of η and S´ersic n values, consistent with Figure 2 of Binggeli & Jerjen (1998) and with the conclusion of Kormendy et al. (2009).
	Используя эти данные от трех независимых источников, мы начертили диаграммы (не показанные), подобные Рис.6 и 7 по дополнительному интервалу значения η от 1.3, 1.5, к 1.7. Сравнивая вариацию log r(η)/r(2) и SB(η) − SB(2) с Рис.3 и 5 для семейства Серсика, поскольку показатель n различен, показываем, что модели Серсика – превосходно согласуются с фактическими профилями E-галактик по всему интервалу η и значений Серсика n, совместимы с Рис.2 Binggeli & Jerjen (1998) и с заключением Kormendy и др. (2009).

	This completes the proofs that the S´ersic family of profiles fit the observed E galaxy data over the total range of E galaxy absolute magnitudes, and that the curves in Figures 3 & 5 for the S´ersic family can be used to model the profiles of real galaxies. The systematically varying n values can be determined by fitting the data to these two diagnostic diagrams, as we do in Figure 15 later.
	Это завершает доказательства, что семейство профилей Серсика соответствует наблюдаемым данным E-галактик по полному интервалу абсолютных зв.величин E-галактик, и что кривые на Рис.4 и 5 для семейства Серсика могут использоваться, чтобы смоделировать профили реальных галактик. Систематически изменение значений n может быть определено, приспосабливая данные к этим двум диагностическим диаграммам, как мы делаем на Рис.15 ниже.
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	5. CALIBRATION OF THE RELATION BETWEEN SURFACE BRIGHTNESS AND INTRINSIC RADIUS USING LOCAL E GALAXIES
	5. Калибровка соотношения между поверхностной яркостью и внутренним радиусом, используя локальные E-галактики 

	That the surface brightness of E galaxies varies strongly and systematically with intrinsic radius, becoming brighter as the radius decreases, has variously been rediscovered in the many papers cited earlier, perhaps earliest seen in photographs by Burbidge, Burbidge, & Crampin (1964, BBC). The sense of fainter <SB> for larger R(2) values of E galaxies, seen so well in the BBC photographs, holds until log R(2) = 3.8, where the relation reverses (Binggeli et al. 1984; SP90b, Fig. 14) for the faint dE galaxies.
	То, что поверхностная яркость E-галактик изменяется строго и систематически со внутренним радиусом, становясь более яркой при уменьшения радиуса, было по-разному переоткрыто во многих статьях, процитированных выше, возможно раньше  всех видно на фотографиях Burbidge, Burbidge, & Crampin (1964, BBC). Смысл более слабой <SB> для большего значения R(2) E-галактик, видимых так хорошо на фотографиях BBC, продолжается до log R(2) = 3.8, где соотношение полностью изменяется (Binggeli и др. 1984; SP90b, Рис. 14) для слабых dE галактик.

	We showed in SL01 that the variation of SB with intrinsic radius for E galaxies is also well defined at the η values of 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, and 2.0. The spread at a given radius is one magnitude whereas the total range of SB between log R(2) of 4.2 and 5.4 is 4 magnitudes (Fig. 2 of SL01). Because the Tolman test is about surface brightness, we must either calibrate out this variation, or we must make the test by comparing the SB of the data set at the same R(η) radii. We chose the latter here.
	Мы показывали в SL01, что вариация SB со внутренним радиусом для галактик E также хорошо определена при значениях η 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, и 2.0. Разброс в данном радиусе – 1 mag, тогда как полный диапазон SB для log R(2)= 4.2÷5.4 составляет 4 mag (Рис. 2 SL01). Поскольку тест Толмена - о поверхностной яркости, мы должны или калибровать эту вариацию, или мы должны сделать испытание, сравнивая SB набора данных при том же самом R(η) радиуса. Мы выбрали здесь второй метод.

	The analysis in SL01 provides the first step in determining the zero point of the SB intrinsic radius relation for local galaxies. The data listed in Table 1 of that reference are η, <SB>, and intrinsic size for 118 first ranked local Abell clusters. These have been calculated from equations (1), (4), and (5) using the observed growth curves of PL95 with H0 = 50.
	Анализ в SL01 обеспечивает первый шаг в определении нулевой точки SB-соотношения внутреннего радиуса для локальных галактик. Данные, перечисленные в Таб.1 из той справочной информации – это  η, <SB>, и внутренний размер для 118 первых упорядоченных локальных кластеров Абеля. Они были вычислены по уравнениям (1), (4), и (5), используя наблюдаемые кривые роста из PL95 при H0 = 50.

	The R magnitudes by Postman & Lauer are on the Cape/Cousins near red photometric system as realized by Landolt (1983, 1992). The Rcape band pass differs from RJ of Johnson (1965), which is identical to the r(S20) system of Sandage & Smith (1963) that I used for all the Mount Wilson/Palomar near-red photometry of first ranked cluster galaxies with S20 photocathods in the 1970s (eg. Sandage 1972, 1973). That photometric R system has now been largely replaced in the literature by the Cape/Cousins (RI)cape system because of the work of Landolt with his all-sky UBV (RI)cape standards. The difference in zero point between the Rcape and RJ systems is 0.26 mag at the color of local E galaxies, with (RI)cape being fainter at this color (Sandage 1997). The <SB>(RI)cape and log R(η) data for the PL sample are in Table 1 of SL01.
	Величины R,  согласно Postman & Lauer, на Cape/Cousins находятся около красной фотометрической системы как реализовано  Landolt (1983, 1992). Полоса пропускания Rcape отличается от RJ Джонсона (1965), который идентичен r(S20) системе Sandage & Smith (1963), что я использовал на Mount Wilson/Palomar для всей почти-красной фотометрии галактик в кластерах первого ранга с фотокатодами S20 в 1970-х годах (eg. Sandage 1972, 1973). Эта фотометрическая система R была теперь в значительной степени заменена в литературе Cape/Cousins (RI)cape системой из-за работы Landolt с его UBV (RI)cape стандартами всего неба. Разность в нулевой точке между (RI)cape и системами RJ - 0.26 mag в цвете локальных E-галактик, с (RI)cape являющимися более слабыми в этом цвете (Sandage 1997). <SB>(RI)cape и log R(η) данные для выборки PL находятся в Таблице 1 из SL01.

	Least squares linear fits to the <SB>, log R data of Postman & Lauer are in Table 2 of SL01 and shown in Figure 2 there for _ values of 1.3, 1.5, 1.7, and 2.0. These linear fits are valid only for log R > 4.0. The <SB> data have been reduced to zero redshift by making them brighter by 0.16 mag than the values measured by PL95, determined by the method described in SL01.
	Линейные подгонки методом наименьших квадратов к (<SB>,log R) данным Postman & Lauer находятся в Таблице 2 из SL01 и показаны на Рис. 2 там же для значений η 1.3, 1.5, 1.7, и 2.0. Эти линейные подгонки справедливы только для log R> 4.0. <SB> данные были приведены к нулевому красному смещению, делая их более яркими на 0.16 mag, чем значения, измеренные PL95, определенные методом, описанным в SL01.
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	The linear correlation of <SB> and size for η=2.0 for zero redshift, is,
	Линейная корреляция <SB> и размера для η=2.0 для нулевого красного смещения,

	<SB(2)>R_cape = 2.97 log R(2)50 + 8.53, (6)
	<SB(2)>R_cape = 2.97 log R(2)50 + 8.53,   (6)

	valid for log R(2) (pc) > 4.3 (H0 = 50). The redshifts are small enough that the value of the spatial curvature, q0, is inconsequential.
	справедлива для log R(2) (pc) > 4.3 (H0 = 50). Красные смещения являются достаточно небольшими, так что значение пространственной кривизны q0 несущественно.

	The extension of equation (6) to log R(2)<4.3 is nonlinear, bending toward fainter <SB> at the smaller radii, shown in Figures 1 & 2 of SL01. It was accounted for there by a nonlinear addition to equation (6) for log R(2)<4.4. A first approximation for the correction was made from Table 3 in SL01. It is revised in Table 7 here. The correction is smaller than in SL01 by 0.3 mag at log R(2)=3.4, the difference decreasing to zero at log R(2)=4.4. The new corrections here are derived from the combined <SB>, log R correlations in the Virgo, Fornax, and Coma clusters, discussed above, by a better spline connection of the cluster data from SP90b above and below R(2) = 4.4 (pc).
	Распространение уравнения (6) на log R(2)<4.3 нелинейно, изгибаясь к более слабому <SB> в меньших радиусах, показано на Рис. 1&2 из SL01. Оно составлялось там нелинейным сложением к уравнению (6) для log R(2)<4.4. Первая аппроксимация для исправления была сделана из Таблицы 3 в SL01. И исправлено в Таблице 7 здесь. Исправление на 0.3 mag меньше чем в SL01 при log R(2)=3.4, разность уменьшается до нуля при log R(2)=4.4. Новые исправления здесь выведены из комбинированной (<SB>,log R) корреляции в кластерах Virgo, Fornax, and Coma, обсуждаемой выше, с помощью лучшей сплайновой связью данных (из SP90b) кластера выше и ниже R(2)=4.4 (pc).

	A second calibration, independent of equation (6), is made using the extensive V band data from Table 1 of SP90b, discussed earlier. The least squares regression of SBV on log R(2)50 for the 178 galaxies in this earlier sample is,
	Вторая калибровка, независимая от уравнения (6), сделана, используя обширные данные V диапазона из Таблицы 1 в SP90b, обсужденной ранее. Регрессия наименьших квадратов SBV на log R(2)50 для этих 178 галактик в этой более ранней выборке, записывается как 

	SBV(2) = 2.89 log R(2) + 9.53,   (7)
	SBV(2) = 2.89 log R(2) + 9.53,   (7)

	reduced to zero redshift and valid for log R > 4.3. The nonlinearity for log R<4.3 (H0 = 50) is clearly seen (not shown) in these data, needing again the Table 7 correction for the smaller radii.
	приведена к нулевому красному смещение и выполняется для log R> 4.3. Нелинейность для log R<4.3 (H0 = 50) ясно видна (не показано) в этих данных, нуждаясь снова в Таблице 7 исправлений для меньших радиусов.

	To compare (7) with equation (6) we change the slope to 2.97 and adjust the zero point, giving, 
	Чтобы сравнивать (7) с уравнением (6), мы изменяем склон на 2.97 и корректируем нулевую точку, получив,

	SBV(2) = 2.97 log R(2) + 9.17.   (8)
	SBV(2) = 2.97 log R(2) + 9.17.   (8)

	again valid only for log R(2) > 4.3 (H0 = 50). With these changes, equation (8) is everywhere within 0.08 mag of equation (7) over the range of log R between 4.0 and 5.0.
	опять справедливого только для log R(2)> 4.3 (H0 = 50). С этими изменениями уравнение (8) всюду в диапазоне log R между 4.0 и 5.0 находится в пределах 0.08 mag от уравнения (7).

	To compare equation (8) in V with equation (6) in R we need the color index, (V−R)cape, for E galaxies with linear sizes of log R(2) between 4.0 and 5.0. The (V−R) color for such giant E galaxies have been determined from the catalog of growth curves in R and I by de Vaucouleurs & Longo (1988) for a variety of photometric systems. Choosing from those that are on the Cape/Cousins system (listed as R′ and I′ in their catalog) for a sample of 17 local T=−5 galaxies with 66 measurements gave the mean color indices of (V−R)cape=0.57 ± 0.003, and (R−I)cape=0.64 ± 0.003. These are nearly identical with the values by Poulain & Nieto (1994) from a larger sample.
	Чтобы сравнить уравнение (8) в V с уравнением (6) в R, мы нуждаемся в индексе цвета, (V−R)cape, для галактик E с линейными размерами log R(2) между 4.0 и 5.0. (V−R) цвет для таких гигантских E галактик был определен по каталогу роста кривых в R и I деВокулером & Лонго (1988) для множества фотометрических систем. Выбирая из относящихся к системе Cape/Cousins (перечисленных как R′ и I′ в их каталоге) для выборки 17 локальных T=−5 галактик с 66 измерениями дали средние индексы цвета (V−R)cape=0.57 ± 0.003, и (R−I)cape=0.64 ± 0.003. Они почти идентичны со значениями, полученными Poulain & Nieto (1994) из большей выборки.
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	Applying V−R=0.57 to equation (8) gives,
	Применение V−R=0.57 к уравнению (8) дает,

	SB(2)Rcape = 2.97 log R(2) + 8.60,   (9)
	SB(2)Rcape = 2.97 log R(2) + 8.60,   (9)

	for local E galaxies with log R(2) > 4.3 (H0=50). This is within 0.08 mag of the <SB>, log R(2) calibration in equation (6) which is based on the independent photometry of Postman & Lauer. In what follows we adopt equation (9), and correct it by Table 7 for smaller radii.
	для локальных галактик E с log R(2)> 4.3 (H0=50). Это в пределах 0.08 mag (<SB>,log R(2)) калибровки в уравнении (6), которое основано на независимой фотометрии Postman & Lauer. В дальнейшем мы принимаем уравнение (9), и корректируем его Таблицей 7 для меньших радиусов.

	Table 8, based on equation (9), corrected by Table 7, is our final adopted calibration for local zero redshift E galaxies for the nonlinear relation between log R(2) and <SB>. The entries are calculated from the <SB>R values just described using (V−R)cape = 0.57 and (R−I)cape = 0.64.
	Таблица 8, основанная на уравнении (9), корректированном Таблицей 7, является нашей конечной принятой калибровкой для локальных E галактик с нулевым красным смещением для нелинейного соотношения между log R(2) и <SB>. Входы вычислены по значениям <SB>R , описанных с использованием (V−R)cape = 0.57 и (R−I)cape=0.64.

	6. SURFACE BRIGHTNESS PROFILES FOR THE THREE HST CLUSTER GALAXIES COMPARED WITH THE LOCAL SAMPLE: THE TOLMAN TEST
	6. Профили поверхностной яркости для трех кластеров галактик HST по сравнению с локальной выборкой: Тест Толмена

	Surface brightness magnitudes averaged over R(η), the R(η) sizes, and absolute magnitudes are listed in Tables 2-4 of LS01c for 34 galaxies in the three HST clusters. The data in LS01b show that the accuracies of η and <SB> are better than 2% at radii between 0.1 and 1 arc sec. The intrinsic R sizes for the database range from log R(2) = 3.45 to 4.20 (H0 = 50, q0 = 1/2, Λ = 0), with a mean of 3.9.
	Поверхностные величины яркости, усредненные по R(η), размеры R(η) и абсолютные зв.величины перечислены в Таблицах 2-4 из LS01c для 34 галактик в трех кластерах HST. Данные в LS01b показывают, что точность η и <SB> лучше чем 2 % в радиусах между 0.1 и 1 секундой дуги. Внутренние размеры R базы данных упорядочены по величине в диапазоне log R(2) = 3.45÷4.20 (H0 = 50, q0 = 1/2, Λ=0), со средним значением 3.9.

	Because of the strong variation of <SB> with intrinsic size, which we have been emphasizing, we have divided the galaxies in the HST clusters into three bins of different intrinsic radii, and make the Tolman test in each bin separately to compensate for the variation.
	Из-за сильной вариации <SB> со внутренним размером, который мы подчеркивали, мы разделили галактики в кластерах HST в три группы различных внутренних радиусов, и делаем тест Толмена в каждой группе отдельно, чтобы компенсировать вариацию.

	Table 9 lists the <SB>, log R(η) data at the η values of 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, and 2.0 for the three radius bins in HST Cl 1324+3011. The root data are from Table 3 of LS01c. The bottom entries are the mean values.
	Таблица 9 содержит (<SB>,log R(η)) данные при значениях η 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, и 2.0 для трех групп радиусов в HST Cl 1324+3011. Корневые данные - из Таблицы 3 в LS01c. Нижние входы - это средние величины.

	To make the Tolman test we need the <SB>, log R(η) relation for galaxies of zero redshift at the mean log R(2) for the three HST radius bins in Table 9. An example, reading from Table 9, is that the mean radius at η=2 for the largest radius group in Cl 1324+3011 is log R(2) = 4.087 (in parsecs).
	Чтобы выполнить тест Толмена, мы нуждаемся в соотношении (<SB>,log R(η)) для галактик с нулевым красным смещением в среднем значении log R(2) для трех групп радиусов HST в Таблице 9. Пример из Таблицы 9 дает, что средний радиус при η=2 для наибольшего радиуса группы в Cl 1324+3011 является log R(2) = 4.087 (в парсеках).

	The <SB>I -radius relation at η=2.0 and log R(2) = 4.087 for local galaxies is interpolated for the standards in Table 8. The surface brightness of <SB>(2)i = 22.86 mag/arcsec2 at η=2.0 is then spread to the η values of 1.0, 1.3, 1.5, and 1.7 using the surface brightness ratios in the n = 0.46 column of Table 6. This procedure gives the standard <SB>,η curve for zero redshift at the five fiducial η values for local E galaxies.
	Соотношение (<SB>I,радиус) при η=2.0 и log R(2) = 4.087 для локальных галактик интерполировано для стандартов в Таблице 8. Поверхностная яркость <SB>(2)i= 22.86 mag/arcsec2 при η=2.0 тогда распространяется на значения η 1.0, 1.3, 1.5, и 1.7, используя отношения поверхностной яркости из столбца n = 0.46 Таблицы 6. Эта процедура дает стандартную кривую (<SB>,η) для нулевого красного смещения в пяти, надежных значениях η для локальных E галактик.
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	The result for Cl 1324+3011 (z = 0.7565) is shown in Figure 8. The zero-redshift <SB>I , η curves from Table 10, valid at the marked mean R(η = 2) radii for each group, are shown in the upper part of the diagram. The data from Table 9 are plotted in the lower part for the three radius bins. The smooth curves are interpolated between the points. The bin number is marked at the left. Clearly, a Tolman signal is present. The family of observed curves is fainter than the family of zero-redshift calibration curves.
	Результат для Cl 1324+3011 (z = 0.7565) показан на рисунке 8. Кривые (<SB>I,η) для нулевого красного смещения из Таблицы 10, справедливой в отмеченном среднем значении R(η = 2) радиуса для каждой группы, показаны в верхней части диаграммы. Данные из Таблицы 9 размещены в более низкой части для трех групп радиусов. Плавные кривые интерполированы между точками. Номер группы отмечен слева. Ясно, что сигнал Толмена присутствует. Семейство наблюдаемых кривых более слабо выражено, чем семейство кривых, калиброванных по нулевому красному смещению.

	To see this signal more clearly, the data in each radius bin are plotted separately in Figure 9. Error bars are put on the observed points. Zero-redshift standard curves from Table 10, are shown as dashed. The shape of the S´ersic curve for n = 0.46 is brought down from the dashed curve near the top of each panel in Figure 9 and is zero-pointed to the data at η = 1.5.
	Чтобы видеть этот сигнал более ясно, данные в каждой группе радиусов размещены отдельно на рисунке 9. Планки погрешностей помещены на наблюдаемые точки. Кривые стандарта нулевого красного смещения из Таблицы 10 показаны штриховой линией. Форма кривой Серсика для n = 0.46 расположена ниже штрихованной кривой около вершины каждой панели на Рис. 9 и нолем указаны данные при η = 1.5.

	The fit of HST data to the standard curve is excellent. The <SB> difference between the zero-redshift standard (upper curves) and the observed points is the effect we are seeking. It is the Tolman signal as modified by the luminosity change in the remote 1324 + 3011 cluster due to evolution in the look-back time.
	Соответствие данных HST к стандартной кривой превосходно. Разность <SB> между стандартом нулевого красного смещения (верхние кривые) и наблюдаемыми точками – это искомый эффект. Это - сигнал Толмена, модифицированный изменением светимости в отдаленном 1324 + 3011 кластере из-за эволюции при взгляде назад во времени.

	
	АЧ_7. Нам не известно, существует такая эволюция SB или нет. Нам не известно, как ведет себя предполагаемая эволюция светимости, была она больше или меньше, для каждой галактики на одинаковом расстоянии он нас она была одинаковой или изменялась разнонаправленно, или вообще не зависела от z?. При такой неопределенности предположение об эволюции эквивалентно умножению любого результата выборки на произвольное число. Соответственно, ни о какой проверке гипотезы в условиях, когда ее измерения умножаются на произвольные числа, не может быть и речи. Таким образом, тест Толмена в условиях неизвестной эволюции светимости объектов провести невозможно.

	The same analysis is made in Figures 10 & 11 for Cl 1604+4304 (z = 0.8967) from the data in Tables 11 & 12 (there are only two radius bins), and in Figures 12 & 13 for Cl 1604+4321 (z = 0.9243) from Tables 13 & 14.
	Тот же самый анализ сделан на Рисунках 10 & 11 для Cl 1604+4304 (z = 0.8967) по данным в Таблицах 11 & 12 (есть только две группы радиусов), и на Рисунках 12 & 13 для Cl 1604+4321 (z = 0.9243) по Таблицам 13 & 14.

	The surface brightness differences between the remote and the local galaxies, read from Figures 9, 11, and 13, are collected in Table 15. The entries can be compared with Tables 5, 6, & 7 of LS01c. They are similar but not identical. The small difference between the studies is because the method of search here for the Tolman signal is not the same. There we accounted for the change of <SB> with intrinsic size by comparing the zero points of the <SB>, radius curve at different η values (Figs. 1 and 2 there). Here we compare the local and remote data at fixed radii as η is varied (Figs. 8-12 here). Part of the difference is also due to the slight change in the zero redshift standard <SB>-log R relation in Table 8. Each method uses the same observational data and with each we reach the same conclusion, which is this.
	Разности поверхностной яркости между отдаленным и локальными галактиками, видимыми на Рисунках 9, 11, и 13, собраны в Таблице 15. Входы могут быть сравнимы с Таблицами 5, 6, & 7 из LS01c. Они подобны, но не идентичны. Небольшая разница между изучениями есть из-за другого метода исследования сигнала Толмена. Там мы объяснили изменение <SB> в зависимости от внутреннего размера, сравнивая нулевые точки кривой (<SB>,радиус) при различном значении η (Рисунки 1 и 2 там). Здесь мы сравниваем локальные и отдаленные данные в фиксированных радиусах, поскольку η различны (Рисунки 8-12 здесь). Часть этой разницы появляется также из-за слабого изменения в стандарте соотношении <SB>-log R при нулевом красном смещении в Таблице 8. Каждый метод использует те же самые данные наблюдения, и с каждым мы сделали тот же самый вывод, который является таким.

	The differences in <SB> are large between remote and local galaxies over parts of E galaxy images defined by Petrosian η radii, but in each case are smaller than the (1+z)4 Tolman prediction. We interpret this to mean that a Tolman (1+z)4 cosmological signal exists but is degraded by luminosity evolution that amounts to approximately 0.8 mag in R and 0.4 mag in I. The exact values at the bottom of Table 15 are listed for each of the five fiducial η positions in the mean of the E galaxy images for each radius bin.
	Разности в <SB> являются большими между отдаленными и локальными галактиками в частях изображений E-галактик, определенных радиусами Петросяна η, но в каждом случае меньше  прогноза Толмена (1+z)4. Мы интерпретируем это так, что космологический сигнал Толмена (1+z)4 существует, но ухудшен эволюцией яркости, которая составляет приблизительно 0.8 mag в R и 0.4 mag в I. Точные значения внизу Таблицы 15 перечислены для каждого из пяти надежных позиций η в среднем значении изображений галактик E для каждой группы радиусов.
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	6.1. The Estimated Errors
	6.1. Оцененные Погрешности 

	Before the error budget can be determined, two caveats are necessary.
	До начала расчета погрешности необходимо сделать два предупреждения.

	(1) In Figures 8-13 we have used an n=0.46 S´ersic exponent to define the shape of the zero redshift <SB>-η relation in every radius bin for the mean radius in each. However, following Binggeli & Jerjen (1998, their Fig. 2), we showed in Figures 6 & 7 using Tables 4 and 6 that the S´ersic n exponent is a strong function of the intrinsic R(2) size. Hence, we should have used different standard zero-redshift curves with different n values that are relevant for the mean radius for each of the particular bins. We have ignored this detail because it makes a negligible difference in Table 15 and Figures 8-13.
	(1) На Рис.8-13 мы использовали показатель Серсика n=0.46, чтобы при нулевом красном смещении определить форму соотношения <SB>- η в каждой группе радиусов для среднего радиуса в каждой. Однако, следуя Binggeli & Jerjen (1998, их Рис. 2), мы показали на Рис.6 & 7, используя Таблицы 4 и 6, что показатель Серсика n является строгой функцией внутреннего размера R(2). Следовательно, мы должны были использовать различные стандартные кривые нулевого красного смещения с различными значениями n, которые важны для среднего радиуса для каждой из специфических групп. Мы игнорировали эту деталь, потому что она не имеет существенного значения в Таблице 15 и Рис.8-13.

	Nevertheless it is of interest to estimate the variation of effective n values for the HST cluster galaxies. Figure 14 with Table 4 is useful in making the estimate. These show that, as the size varies between log R(2) = 3.5 and 4.2, the S´ersic exponent varies between 0.4 and 0.6 for the HST galaxies. The mean over all the HST galaxies is n=0.46, shown in Figure 15 from the data listed in Table 16.
	Тем не менее, представляет интерес, чтобы оценить вариацию эффективных значений n для кластеров галактик HST. Рисунок 14 с Таблицей 4 будут полезны при расчете этой оценки. Они показывают, что, поскольку размер изменяется между log R(2) = 3.5 и 4.2, то показатель Серсика изменяется между 0.4 и 0.6 для галактик HST. Среднее значение по всем галактикам HST - n=0.46 показано на Рис.15 по данным, перечисленным в Таблице 16.

	(2) The second caveat is this. We have calculated the intrinsic sizes using a world model with H0 = 50, q0 = 1/2, Λ=0. Different radii would be obtained for different q0 models.
	(2) Второе возражение такое. Мы вычислили внутренние размеры, используя мировую модель с H0 = 50, q0 = 1/2, Λ=0. Различные радиусы были бы получены для различных q0 моделей.

	Table 8 of LS01c shows that if q0 = 0, the radii would be about 25% larger than we have used.
	Таблица 8 из LS01c показывает, что, если бы q0=0, радиусы были бы приблизительно на 25 % большими, чем мы использовали.

	If q0 = 1, the R values would be 15% smaller. Therefore, using the slope of equation (9), the surface brightness of the standard zero redshift curves would be displaced relative to the HST points by 0.3 mag brighter and 0.18 mag fainter from the offsets we use here for q0 = 1/2.
	Если бы q0 = 1, значения R были бы на 15 % меньшими. Поэтому, используя склон уравнения (9), поверхностная яркость стандартных кривых для нулевого красного смещения была бы перемещена относительно точек HST на 0.3 mag ярче и на 0.18 mag слабее от смещений, которые мы используем здесь для q0 = 1/2.

	We have not calculated the effect on R using a finite value of Λ, taken from the current “concordance world model”, with assigned values of Λ and q0 because the uncertainties here are at the level just stated for the range of q0 from 0 to 1, and are bracketed by them.
	Мы не вычисляли влияние этого на R,  использовав конечное значение Λ, взятое из текущей “принятой модели мира”, с назначенными значениями Λ и q0, потому что неопределенность здесь только на уровне, заявленном для диапазона q0 от 0 до 1, и ограничены ими.

	This amounts to a systematic error over which we have no control unless we know the correct world model, which we do not. We ignore this systematic uncertainty in what follows, giving only the statistical errors for the q0=1/2 case.
	Это составляет систематическую ошибку, над которой мы не имеем никакого контроля, если мы не знаем корректную мировую модель, которую мы не создаем. Мы игнорируем эту систематическую неопределенность в дальнейшем, давая только статистические ошибки для случая q0=1/2.

	Ignoring these two caveats, the statistical errors are estimated as follows. We require the mean <SB> offsets in the <SB> vs. η curves between the zero redshift standard curves and the data points in Figures 9, 11, and 13. There are two components. (a) One is the difference between the observed points and the standard curves brought down from the zero  redshift <SB> curves. (b) The second is the accuracy with which we know the position of the standard curves at zero redshift for particular radius values.
	Игнорируя эти два замечания, статистические ошибки оценены следующим образом. Мы требуем среднего значения смещения <SB> в кривых <SB>-η между кривыми стандарта для нулевого красного смещения и точками на Рис.9, 11, и 13. Есть два компонента. (a) Первый - разность между наблюдаемыми точками и стандартными кривыми, снижается от кривых <SB> для нулевого красного смещения. (b) Второй - точность, с которой мы знаем позицию стандартных кривых в нулевом красном смещении для значений специфических радиусов.
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	(a). Table 15 lists the individual <SB> offsets for each fiducial η Petrosian homology position in each of the radius bins. The rms differences from the standard curves are small, averaging 0.06 mag for each cluster in each radius bin. In addition, there is no correlation of the residues with η, showing that the data have the same shape, on average, as the standard n = 0.46 S´ersic profile. The mean rms of the <SB> differences with the standard curve averages 0.12 mag over the range of η from 1.0 to 2.0. With five data points in each group, the average error of the offset is ±0.06 mag.
	(a). Таблица 15 дает индивидуальные сдвиги <SB> для каждой надежной соответствующей позиции η Петросяна в каждой группе радиусов. Среднеквадратические разности от стандартных кривых являются небольшими, составляя в среднем 0.06 mag для каждого кластера в каждой группе радиусов. Кроме того, нет никакой корреляции остатков с η, показывая, что у данных есть та же самая форма, в среднем, как стандарт n = 0.46 профиля Серсика. Среднее среднеквадратичное значение <SB> отличается от стандартной кривой в среднем на 0.12 mag по диапазону η от 1.0 до 2.0. С пятью точками на графике в каждой группе средняя погрешность сдвига - ±0.06 mag.

	(b). As read from the error in the least squares intercept in Table 2 of SL01, the accuracy with which we know the placement of the zero-redshift standard <SB>-η curve at fixed radius is ±0.08 mag. However, the radius in each size bin itself varies within the bin, and its mean radius has an rms variation that also introduces a contribution to the placement error. These variations in <R>  are listed within the body of Tables 9, 11, and 13.
	(b). Как видно из погрешности в пересечении наименьших квадратов в Таблице 2 из SL01, точность равна ±0.08 mag, с которой мы знаем размещение стандартной кривой <SB>-η для нулевого красного смещения в фиксированном радиусе. Однако, радиус в каждой группе размера сам изменяется в пределах группы, и у его среднего радиуса есть среднеквадратическая вариация, которая также представляет вклад в погрешность размещения. Эти вариации в <R> перечислены в Таблицах 9, 11, и 13.

	They average rms = 0.100, giving a mean error of ±0.05 in log R. From equation (9) this translates to an mean error in the placement of the standard SB curves at zero redshift of ±0.15 mag. Adding this in quadrature to ±0.08 mag gives a total mean placement error of the zero-redshift curves of ±0.17 mag. Adding this in quadrature to the ±0.06 mag mean error of the HST data points gives a total uncertainty of the mean <SB> offsets in Table 15 as ±0.18 mag.
	Они составляют в среднем среднеквадратичное значение = 0.100, давая среднюю погрешность ±0.05 в log R. По уравнению (9) это транслируется к средней погрешности ±0.15 mag в размещении стандартных кривых SB в нулевом красном смещении. Добавление этого в квадратуре к ±0.08 mag дает полную среднюю погрешность размещения кривых нулевого красного смещения ±0.17 mag. Добавление этого в квадратуре к ±0.06 mag средней погрешности точек данных HST дает суммарную неопределенность  ±0.18 mag среднего сдвига <SB> в Таблице 15.

	From Table 15 we adopt the mean <SB> offsets between the HST galaxies and the local E galaxies of the same size as 2.04 ± 0.18 mag for Cl 1324+3011 (z = 0.7565) in the rest frame I band, 2.51±0.18 mag for Cl 1604+4304 (z = 0.8967) in the rest frame I band, and 1.99 ± 0.18 mag for Cl 1604+4321 (z = 0.9243) in the rest frame R band.
	Из Таблицы 15 мы принимаем средние сдвиги <SB> между галактиками HST и локальными E галактиками того же самого размера как 2.04 ± 0.18 mag для Cl 1324+3011 (z = 0.7565) в I-диапазоне покоящейся системы отсчета, 2.51±0.18 mag для Cl 1604+4304 (z = 0.8967) в I-диапазоне покоящейся системы отсчета, и 1.99 ±, 0.18 mag для Cl 1604+4321 (z = 0.9243) в R-диапазоне покоящейся системы отсчета.

	These offsets correspond to Tolman plus luminosity evolution signals of p=3.33±0.30 for Cl 1324+3011 in the I band, p=3.61 ± 0.26 for Cl 1604+4304, also in the I band, and p=2.80 ± 0.25 for Cl 1604+4321 in the R band, where p is the exponent on (1+z). Combining the p values for the two clusters in the I band, and repeating the answer in the R band for Cl 1604+4321 gives the final answers as,
	Эти сдвиги соответствуют положительным сигналам эволюции яркости Толмена p=3.33±0.30 для Cl 1324+3011 в I-диапазоне, p=3.61 ± 0.26 для Cl 1604+4304, также в I-диапазоне, и p=2.80 ± 0.25 для Cl 1604+4321 в R-диапазоне где p - степень (1+z). Комбинирование значений p для двух кластеров в I-диапазоне, и повторения ответа в R-диапазоне для Cl 1604+4321дает конечные ответы как,

	Δ<SB> = ( 2.5 log(1+z)2.80±0.25 mag in the R band 
and 2.5 log(1+z)3.48±0.14 mag in the I band.     (10)
	Δ<SB> = ( 2.5 log(1+z)2.80±0.25 mag in the R band 
and 2.5 log(1+z)3.48±0.14 mag in the I band.     (10)
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	6.2. Evolution in the Look-Back Time
	6.2. Эволюция при взгляде назад во времени

	If the true Tolman signal is (1+z)4, then the component due to luminosity evolution is (1+z)4−p, which is,
	Если истинный сигнал Толмена (1+z)4, то компонент из-за эволюции яркости будет (1+z)4−p,

	Mevol = ( 2.5 log(1+z)1.20±0.25 mag in the R band 
and 2.5 log(1 + z)0.52±0.14 mag in the I band.     (11)
	Mevol = ( 2.5 log(1+z)1.20±0.25 mag in the R band 
and 2.5 log(1 + z)0.52±0.14 mag in the I band.     (11)

	
	АЧ_8. Это всего лишь желаемые значения эволюции яркости, ничем не подкрепленные.

	For redshifts of z = 0.86, which is the mean for the three HST clusters, these luminosity evolutions are 0.81 mag in rest frame R and 0.35 mag in rest frame I. Such luminosity changes at this mean redshift are consistent with the stellar evolution models of Bruzual & Charlot (1993) if the initial star formation was a burst near the beginning of the creation of the galaxy (LS01c, § 4.2). Equations (10) and (11) are closely the same as Lubin and I (LS01c) found, using a different representation of the HST data.
	Для красного смещения z = 0.86, что является средним значением для трех кластеров HST, эти эволюции яркости - 0.81 mag в диапазоне R системы покоя, и 0.35 mag в I системы покоя. Такие изменения яркости в этом среднем красном смещении совместимы со звездными моделями эволюции Bruzual & Charlot (1993), если начальное звёздное формирование было взрывным около начала создания галактики (LS01c, § 4.2). Уравнения (10) и (11) являются близкими к тем же самым, найденным Любиным и мной (LS01c), используя различное представление данных HST.

	Q.E.D.
	Что и требовалось доказать.

	I have been told by my son John, who majored in physics at University of California, Davis that the professor of advanced mechanics would post the solutions to the weekly five assigned problems a week after they were due, and always signed the solutions Q.E.D. As the difficulty of the problems increased week by week, some of the students grew increasingly disturbed by what they conceived to be a mocking by the professor, because they thought that Q.E.D. meant “Quite Easily Done” rather than “Quod Erat Demonstrandum”, meaning “As Was To Be Demonstrated”.
	Мне сказал мой сын Джон, который специализировался в физике в Калифорнийском университете Дэвиса, что профессор прикладной механики переносит решения еженедельных пяти назначенных задач на неделю после назначенного срока сдачи, но всегда отмечал решения «ч.т.д.» Поскольку трудность задач увеличивалась неделя за неделей, некоторые из студентов все более тревожились о том, что они подозревали, было насмешкой профессора, потому что они думали, что «ч.т.д.» означало “Весьма Легко Сделанный”, а не "Что и требовалось доказать", означая “Как должно было быть Продемонстрировано”.

	The solution of the Tolman test given by LS01c and differently here has not been quite as easily done as I set out at the planning meeting for the LST in 1974. It has required many developments not yet made at the time. However, the test seems to have been successful.
	Решение теста Толмена, данного LS01c и по-другому здесь, не было настолько легко сделано, как я предполагал на планирующей встрече по LST в 1974. Потребовалось много доработок, еще не сделанных в то время. Однако, этот тест, кажется, был успешным.

	The Tolman prediction is verified. The expansion would seem to be real.
	Предсказание Толмена проверено. Расширение, казалось бы, было реальным.

	  
	  

	
	АЧ_9. Никого не удивляет логика Автора в рассматриваемой статье?
- Он утверждает, что решение основного уравнения поля Эйнштейна требует для Вселенной нестационарной метрики, не доказав, что это уравнение применимо ко всей Вселенной.
- Он утверждает, что аргументы Хаббла в поддержку его закона не верны, и отсюда следует расширение Вселенной, не доказав, что из неверности аргументов Хаббла не могут следовать и другие выводы.
- Он не рассчитывает в этой статье тест Толмена для Статической модели, поэтому ничего не может сказать о ее верности.
- Он для оценки поверхностной яркости не использует абсолютные звездные величины объектов, скорректированные по методу К-коррекции и в расширяющейся Вселенной, что дает ему неверные расстояния до объектов, неверные их размеры и площади. Не учитывает он и 
- Он для оценки расширяющейся модели по тесту Толмена добавляет недостающие зв. величины за счет гипотетической эволюции светимости галактик, о поведении которой вообще ничего не известно, даже одинакова ли она для галактик на одинаковом расстоянии z.
- Наконец, он десятки раз повторяет, что расширение пространства Вселенной реально, не доказав даже, что мы наблюдаем реальную Вселенную, а не мираж и не кино в Гигантском планетарии. Все мы видели миражи с парящими над землей автомобилями, холмами и городами, но не считаем эти изображения реальными.. Все мы смотрим телевизор, но понимаем, что диктор не сидит в этом ящике. Большинство бывало в планетариях, но все понимали, что мы видим не ночное небо, что перед нами не реальность, а искусно созданные изображения. Такое возможно, потому что мы имеем только следы - свет в качестве посредника, приносящего нам информацию, по которой мы пытаемся представить, что же могло создать такие следы…
Точно такая же ситуация в Космологии. Мы имеем только следы, и строим разные теории, что же могло создать такие следы. И чтобы утверждать, что в реальности эти следы созданы тем-то, мы должны доказать, что все другие возможности неверные. А такое невозможно, ибо у нас просто нет возможности проверить это непосредственно. Однако мы можем проверять, соответствует ли конкретная модель имеющимся следам.
В частности, почему мы не можем находиться в Гигантском планетарии, в котором со всех сторон нам показывается кино про то, что может быть за куполом планетария, но чего там вообще нет, а внутри купола что-то реально движется и светит? Причем модель Гигантского планетария не будет противоречить ни одному наблюдаемому явлению! То есть, она не убиваема в принципе ничем, кроме непосредственной проверки. Однако конкретное проверяемое явление должно проходить в конкретном месте, на конкретном расстоянии от нас, а гипотетические размеры Гигантского планетария можно увеличивать неограниченно.
Итак, тест Толмена никак не относится к реальности, а только к соответствию наблюдаемых картинок некоторой модели! Поэтому вывод Авторов о реальности расширения Вселенной является обычной логической ошибкой.
Таким образом, Космология - это чисто теоретическая наука, и для описания предполагаемых далеких явлений мы строим чисто теоретические модели. И ни в какой модели Вселенной ни о какой реальности отдаленных событий и свойств в Космологии утверждать нельзя! Следует говорить о реальности, предполагаемой только в рамках конкретной теории!
Только так и следует воспринимать эту статью.

И вообще, как только обнаруживаете где-то в Космологии слово «реальность», прошу, вспомните о «Гигантском планетарии».

	7. SUMMARY AND DISCUSSION
	7. Резюме и обсуждение

	7.1. Preliminaries
	7.1. Предварительные действия

	One of the major problems that hampered progress was how to define a homologous radius at which to compare the surface brightness of local and remote E galaxies. An obvious early choice was the half-light radius re, but this was hard to measure before the advent of area detectors. To determine re requires a growth curve that extends to “infinite” radius so that it can be backed off by 0.75 mag to the half-light value. Finding the asymptotic “total” magnitude depends on an assumed luminosity profile which is generally not the standard de Vaucouleurs r1/4 curve.
	Одна из больших проблем, препятствовавших прогрессу, состояла в том, как определить соответствующий радиус, чтобы сравнить поверхностную яркость локальных и отдаленных E галактик. Очевидным первоначальным выбором был радиус re полутьмы, но его было трудно измерять до появления детекторов области. Определение re требует кривой роста, которая распространяется на "бесконечный" радиус, так что это может быть получено отступом на 0.75 mag к значению полутьмы. Обнаружение асимптотической "полной" величины зависит от принятого профиля яркости, который, вообще говоря, не является стандартной кривой де Вокулера r1/4.
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	Another scale-free radius is the Hubble a fitting parameter, used in my first proposal for the test with an LST. This is the radius where the measured surface brightness is 1/4 of the central value. However, this is even harder to measure. It requires knowing the central intensity, which is elusive because of insufficient spatial resolution of the telescope, the detector, and from the ground, the seeing.
	Другой радиус без шкал - подгоняемый параметр Хаббла, используемый в моем первом предложении об этом тесте с LST. Это - радиус, где измеренная поверхностная яркость составляет 1/4 центрального значения. Однако измерять это даже более трудно. Это требует знания центральной интенсивности, которая неуловима из-за недостаточного пространственного разрешения телескопа, детектора, и при наземном наблюдении, видимости.

	The solution has been to use Petrosian radii, defined as the comparison of the SB at a particular radius to the average surface brightness, <SB>, inside that radius. We have formulated the Tolman test, both in SP90a,b, LS01a,b,c and here by using Petrosian radii throughout.
	Решение состояло в том, чтобы использовать радиусы Петросяна, определенные как сравнение SB в специфическом радиусе к средней поверхностной яркости <SB> в том радиусе. Мы сформулировали тест Толмена, и в SP90a,b, LS01a,b,c и здесь при использовании радиусов Петросяна повсюду.

	The properties of various ratios of measurable parameters at Petrosian η values of 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, and 2.0 mag is the subject of § 3. The two diagnostic diagrams of Figures 3 & 5 are central to the discussion. They are related to the luminosity profile, permitting the assigning of a particular S´ersic profile to the data but also providing a way to calculate the <SB> over a range of η radii when the <SB> is known at log R at η=2. Based on these two diagrams, we have used 11 steps to complete the Tolman test.
	Свойства различных отношений измеримых параметров в значениях Петросяна η 1.0, 1.3, 1.5, 1.7, и 2.0 mag являются предметом § 3. Две диагностических диаграммы на Рис.3 & 5 являются центральными к обсуждению. Они связаны с профилем яркости, разрешая назначение специфического профиля Серсика к данным. но также и обеспечению способа вычислить <SB> по диапазону радиусов η, когда <SB> известно в log R при η=2. Основываясь на этих двух диаграммах, мы использовали 11 шагов, чтобы выполнить тест Толмена.

	7.2. The Eleven Steps
	7.2. Одиннадцать шагов

	Only the shape of the <SB> vs. η standard curve is given by the second diagnostic diagram in Figure 5. Once the S´ersic n exponent is known, the shape of its standard curve must be calibrated in zero point. We proceed in eight steps for this calibration.
	Только форма стандартной кривой <SB>-η дана второй диагностической диаграммой на Рис.5. Как только Серсика показатель n известен, форма его стандартной кривой должна быть калибрована в нулевой точке. Мы продолжаем эту калибровку в восьми шагах.

	(1). By the method in § 5 we determine the zero point of the <SB> vs. log R zero redshift curve at the R radius corresponding to η = 2.0. The results are in equations (6)-(9) in the V and Rcape band passes, valid for log R>4.3.
	(1). С помощью метода в § 5 мы определяем нулевую точку кривой <SB>- log R для нулевого красного смещения при радиусе R, соответствующем η = 2.0. Результаты находятся в уравнениях (6) - (9) в V и Rcape полосах пропускания, справедливых для log R>4.3.

	(2). For smaller radii, non-linear corrections to these equations have been determined from photometric data in the Virgo, Fornax, & Coma clusters. These are listed in Table 7.
	(2). Для меньших радиусов нелинейные исправления к этим уравнениям были определены по фотометрическим данным в кластерах Virgo, Fornax, & Coma. Они перечислены в Таблице 7.

	(3). Applying Table 7 to equation (9) gives the <SB> averaged over R at zero redshift vs. the log R values in Table 8, tabulated in V , R, and I for intrinsic radii at η = 2.0 over the range of log R from 5.4 to 3.4 (pc).
	(3). Применение Таблицы 7 к уравнению (9) дает <SB> в среднем по R в нулевом красном смещении против значений log R в Таблице 8, табулированных в V, R и I для внутренних радиусов при η = 2.0 по диапазону log R от 5.4 до 3.4 (pc).
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	(4). The calibration of <SB> vs. R at η values other than 2.0 is found by spreading the calibration of Table 7 to the four fiducial η values between 2.0 to 1.0 by using the diagnostic diagram of Figure 5 (Table 6) with a S´ersic exponent of n = 0.46, determined as follows.
	(4). Калибровка <SB>-R при значениях η кроме 2.0 находится, распространяя калибровку Таблицы 7 на четыре надежных значения η между 2.0 к 1.0 с помощью использования диагностической диаграммы Рис.5 (Таблица 6) с показателем Серсика n = 0.46, определенным следующим образом.

	(5). Proof that the S´ersic family of profiles is appropriate and that the correct S´ersic n exponent can be found is made by recovering the discovery, made by the many authors cited, that n varies strongly with absolute magnitude. From Figures 7 and 8 in §4, it is shown that both the log r(η = 1)/r(2) radii ratios in Figure 3 and the <SB(2)>-<SB(1)> differences in Figure 5 vary systematically with log R. That this must be so, provided that the S´ersic family is a good fit to E galaxy profiles, follows from the discovery by Binggeli & Jerjen (1998) that the S´ersic n exponent varies between 0.15 and 1.5 as the absolute magnitude of E galaxies becomes fainter between MB = -23 and -13 for Virgo cluster galaxies.
	(5). Доказательство, что семейство профилей Серсика является соответствующим и что корректный показатель Серсика n может быть найден, сделано, восстанавливая открытие, сделанное многими процитированными авторами, что n изменяется строго в соответствии с абсолютной зв.величиной. Из Рис.7 и 8 в §4 видно, что и отношения радиусов log r(η = 1)/r(2) на Рис.3 и разности <SB(2)>-<SB(1)> на Рис.5 изменяются систематически с log R. То, что это должно быть так, при условии, что семейство Серсика - хорошо подогнано к профилям E галактик, следует из открытия Binggeli & Jerjen (1998), о том, что показатель Серсика n изменяется между 0.15 и 1.5, в то время, как абсолютная зв.величина E галактик становится более слабой между MB = -23 и -13 для галактик кластера Девы.

	(6). Reading Figure 6 at log R = 3.9, which is the average for galaxies in the in the HST sample, and interpolating with <log r(1)/r(2)> = −0.50 between the S´ersic n values, gives n = 0.46.
	(6). Смотрим Рис.6 при log R = 3.9, которое является средним числом для галактик в выборке HST, и интерполируя с <log r(1)/r(2)> = −0.50 между значениями Серсика n, дает n = 0.46.

	(7). Reading Table 6 at this n gives the <SB> differences with <SB (η = 2.0)> needed to spread the calibration from η = 2 to the other four fiducial η values we are using.
	(7). Просмотр Таблицы 6 для этого n дает <SB> разности с <SB (η = 2.0)> необходимой для распространения калибровки от η = 2 к другим четырем надежным значениям η, которые мы используем.

	(8). This calibration of the <SB>-log R relation for local E galaxies at zero redshift at these five η values at the mean radii of the size bins used for the HST clusters is listed in Tables 10, 12, & 14 of §6.
	(8). Эта калибровка соотношения <SB>-log R для локальных E галактик при нулевом красном смещении в этих пяти значениях η в средних радиусах групп размера, используемых для кластеров HST, перечислена в Таблицах 10, 12, & 14 из §6.

	This completes the calibration steps. The remaining steps to the Tolman test itself are three.
	Это завершает шаги калибровки. Остаются три шага для самого теста Толмена.

	(9). Figures 8-13 show the comparison of the <SB> of local E galaxies with the three HST clusters, broken into radius bins to compensate for the variation of <SB> with intrinsic radii. The Tolman signals, degraded by luminosity evolution, are listed in Table 15. The errors are put at ±0.18 mag in each radius bin by the accounting in § 6.1.
	(9). Рис.8-13 показывают сравнение <SB> локальных E галактик с тремя кластерами HST, разделенныз на группы радиусов, чтобы компенсировать вариацию <SB> со внутренними радиусами. Сигналы Толмена, искаженные эволюцией яркости, перечислены в Таблице 15. Погрешности помещены в ±0.18 mag в каждой группе радиусов, учитываясь в § 6.1.

	(10). Equations (10) and (11) divide the observed data between a Tolman (1+z)4 signal and that portion due to luminosity evolution.
	(10). Уравнения (10) и (11) делят результаты измерений между Толмена (1+z)4 сигнала и той частью из-за эволюции яркости.

	(11). That a S´ersic profile with n = 0.46 is appropriate for the local standards and for the three HST cluster galaxies at these absolute magnitudes, is shown in Figures 6, 7 & 15, using Tables 4 & 16.
	(11). То, что профиль Серсика с n = 0.46 является соответствующим для локальных стандартов и для трех кластеров галактик HST в этих абсолютных зв.величинах, показано на Рис.6, 7 & 15, используя Таблицы 4 & 16.

	The two conclusions are that the universe expands, and that there is luminosity evolution in the look-back time. Although Q.E.D., it has not been quite so easily done as the way we tried to sell it for the LST in 1974.
	Эти два заключения состоят в том, что Вселенная расширяется, и что есть эволюция яркости при взгляде назад во времени. Хотя «что и требовалось доказать», это не было весьма так легко сделано как метод, который мы попытались продать в 1974 году.
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	Table 1. Growth-Curve Magnitudes and Petrosian η Radii as Function of log r/re For Various Hubble Types and for the de Vaucouleurs r1/4 law.
	Таблица 1. Кривая роста зв.величины и радиусов Петросяна η как функция log r/re для различных типов Хаббла и для закона де Вокулера r1/4.

	
	
	
	S´ersic
	
	
	S´ersic
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	T = −5 : E
	n = 0.25
	T = 1 : Sa
	n = 0.46
	T = 3 : Sb
	T = 5 : Sc
	T = 7 : Sd
	T = 9 : Sm

	log r/re
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)
	(15)
	(16)
	(17)

	−1.0
	2.97
	· ·
	
	
	3.22
	· ·
	
	
	3.41
	·· 
	3.65
	·· 
	3.99
	·· 
	4.43
	· ·

	−0.9
	2.69
	0.65
	2.70
	0.61
	2.95
	0.67
	3.45
	0.36
	3.13
	0.61
	3.33
	0.54
	3.63
	0.39
	4.01
	0.22

	−0.8
	2.42
	0.69
	2.36
	0.77
	2.68
	0.61
	3.00
	0.40
	2.84
	0.59
	3.04
	0.59
	3.29
	0.48
	3.61
	0.27

	−0.7
	2.16
	0.73
	2.04
	0.83
	2.38
	0.61
	2.62
	0.44
	2.55
	0.67
	2.77
	0.67
	2.99
	0.57
	3.23
	0.34

	−0.6
	1.91
	0.80
	1.80
	0.89
	2.11
	0.73
	2.30
	0.49
	2.30
	0.71
	2.50
	0.59
	2.70
	0.47
	2.88
	0.28

	−0.5
	1.68
	0.89
	1.61
	0.97
	1.87
	0.75
	2.00
	0.55
	2.03
	0.65
	2.19
	0.56
	2.34
	0.40
	2.46
	0.27

	−0.4
	1.47
	0.94
	1.41
	1.03
	1.61
	0.80
	1.69
	0.62
	1.75
	0.69
	1.90
	0.57
	2.01
	0.47
	2.10
	0.34

	−0.3
	1.26
	1.02
	1.23
	1.10
	1.39
	0.92
	1.42
	0.72
	1.50
	0.73
	1.60
	0.56
	1.68
	0.45
	1.73
	0.34

	−0.2
	1.08
	1.14
	1.06
	1.19
	1.18
	0.92
	1.21
	0.82
	1.24
	0.73
	1.30
	0.59
	1.35
	0.48
	1.37
	0.42

	−0.1
	0.91
	1.20
	0.90
	1.28
	0.96
	0.92
	0.92
	0.94
	0.99
	0.78
	1.02
	0.65
	1.04
	0.65
	1.05
	0.52

	0.0
	0.75
	1.31
	0.75
	1.39
	0.75
	0.89
	0.74
	1.08
	0.75
	0.89
	0.75
	0.73
	0.75
	0.69
	0.75
	0.65

	0.1
	0.61
	1.46
	0.64
	1.50
	0.57
	1.14
	0.60
	1.23
	0.55
	1.05
	0.53
	1.00
	0.51
	0.94
	0.50
	0.89

	0.2
	0.49
	1.64
	0.50
	1.63
	0.40
	1.38
	0.45
	1.41
	0.37
	1.31
	0.35
	1.27
	0.33
	1.31
	0.31
	1.27

	0.3
	0.39
	1.80
	0.41
	1.80
	0.29
	1.69
	0.31
	1.61
	0.25
	1.64
	0.22
	1.60
	0.21
	1.60
	0.19
	1.64

	0.4
	0.30
	1.99
	0.32
	1.97
	0.19
	1.92
	0.22
	1.87
	0.15
	1.99
	0.12
	2.06
	0.10
	2.06
	0.09
	2.14

	0.5
	0.23
	2.12
	0.25
	2.14
	0.12
	2.22
	0.15
	2.19
	0.09
	2.40
	0.07
	2.61
	0.06
	2.89
	0.05
	2.89

	0.6
	0.17
	2.50
	0.18
	2.38
	0.06
	2.89
	0.09
	2.58
	0.04
	3.06
	0.03
	3.25
	0.03
	3.25
	0.02
	3.50

	0.7
	0.13
	2.24
	0.14
	2.60
	0.05
	3.81
	0.03
	3.00
	0.03
	4.25
	0.02
	4.25
	0.01
	3.81
	0.01
	4.25

	0.8
	0.09
	2.89
	0.10
	2.90
	0.03
	3.50
	0.01
	3.52
	0.02
	…
	0.01
	…
	0.01
	4.25
	
	

	0.9
	0.06
	3.25
	0.07
	3.27
	0.01
	4.25
	0.00
	4.20
	0.01
	…
	
	
	
	
	
	

	1.0
	0.04
	3.81
	0.05
	3.70 
	0.00
	…
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	Table 2. Calculated bn Values for the S´ersic Family of Luminosity Profiles.
	Таблица 2. Расчет значений bn для профилей яркости семейства Серсика.

	
	
	S´ersic n
	bn
	S´ersic n
	bn

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	0.15
	5.62
	0.46
	1.72

	0.20
	4.17
	0.60
	1.28

	0.25
	3.33
	1.00
	0.73

	0.40
	2.00
	1.50
	0.44
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	Table 3. Growth Curves and η Values for the S´ersic Function at the Listed log r/re.Ratios.
	Таблица 3. Кривые роста и значения η для функции Серсика при перечисленных отношениях log r/re.

	
	
	
	n = 0.15
	n = 0.20
	n = 0.25
	n = 0.40
	n = 0.46
	n = 0.60
	n = 1.00
	n = 1.50

	log r/re
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η
	Δm
	η

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	(14)
	(15)
	(16)
	(17)

	−0.4
	1.26
	1.26
	1.34
	1.13
	1.41
	1.03
	1.60
	0.74
	
	
	1.79
	…
	2.05
	…
	2.30
	…

	−0.3
	1.14
	1.35
	1.19
	1.20
	1.23
	1.10
	1.32
	0.80
	
	
	1.55
	…
	1.70
	…
	1.81
	…

	−0.2
	1.00
	1.41
	1.02
	1.29
	1.06
	1.19
	1.10
	0.88
	1.18
	0.82
	1.28
	0.66
	1.40
	0.40
	1.42
	0.21

	−0.1
	0.86
	1.51
	0.89
	1.38
	0.90
	1.28
	0.94
	1.00
	0.92
	0.94
	1.00
	0.76
	1.05
	0.54
	1.08
	0.32

	0.0
	0.75
	1.60
	0.75
	1.47
	0.75
	1.39
	0.75
	1.14
	0.74
	1.08
	0.75
	0.90
	0.75
	0.72
	0.75
	0.50

	0.1
	0.64
	1.70
	0.63
	1.60
	0.64
	1.50
	0.61
	1.26
	0.59
	1.23
	0.55
	1.10
	0.50
	0.94
	0.44
	0.73

	0.2
	0.56
	1.80
	0.52
	1.71
	0.50
	1.63
	0.48
	1.44
	0.45
	1.41
	0.38
	1.30
	0.32
	1.20
	0.25
	1.06

	0.3
	0.48
	1.91
	0.43
	1.88
	0.41
	1.80
	0.33
	1.63
	0.31
	1.61
	0.26
	1.56
	0.20
	1.52
	0.11
	1.53

	0.4
	0.40
	2.08
	0.36
	2.01
	0.32
	1.97
	0.22
	1.86
	0.22
	1.87
	0.15
	1.90
	0.11
	2.10
	0.04
	2.36

	0.5
	0.33
	2.19
	0.29
	2.19
	0.25
	2.14
	0.16
	2.14
	0.15
	2.19
	0.08
	2.31
	0.04
	2.80
	0.01
	4.10

	0.6
	0.27
	2.32
	0.21
	2.37
	0.18
	2.38
	0.10
	2.43
	0.09
	2.58
	0.03
	2.80
	0.00
	3.91
	
	

	0.7
	0.21
	2.51
	0.16
	2.53
	0.14
	2.60
	0.06
	2.80
	0.03
	3.00
	0.00
	3.38
	
	
	
	

	0.8
	0.15
	2.67
	0.11
	2.77
	0.10
	2.90
	0.04
	3.24
	0.01
	3.52
	
	
	
	
	
	

	0.9
	0.11
	2.88
	0.09
	2.99
	0.07
	3.27
	0.02
	3.75
	0.00
	4.20
	
	
	
	
	
	

	1.0
	0.07
	3.10
	0.04
	3.23
	0.05
	3.70
	0.00
	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	0.05
	3.32
	0.02
	3.53
	0.03
	…
	0.00
	…
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	0.02
	3.50
	0.01
	3.88
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	Table 4. log r/r(η=2) at Various η Values for the S´ersic Family from Table 3.
	Таблица 4. log r/r(η=2) при различных значениях η для семейства Серсика из Таблицы 3.

	
		η/n
	0.15
	0.20
	0.25
	T=−5
	0.40
	0.46
	0.60
	1.00
	1.50

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)

	1.0
	…
	(-1.0)
	-0.82
	-0.72
	-0.65
	-0.50
	-0.34
	-0.27
	-0.15

	1.3
	-0.78
	-0.58
	-0.51
	-0.42
	-0.31
	-0.29
	-0.21
	-0.15
	-0.10

	1.5
	-0.51
	-0.38
	-0.32
	-0.28
	-0.21
	-0.18
	-0.14
	-0.09
	-0.06

	1.7
	-0.29
	-0.21
	-0.20
	-0.16
	-0.11
	-0.10
	-0.06
	-0.06
	-0.03

	2.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	2.5
	0.33
	0.28
	0.22
	0.21
	0.17
	0.15
	0.09
	0.07
	0.05

	3.0
	0.59
	0.50
	0.41
	0.40
	0.28
	0.26
	0.18
	0.13
	0.09

	3.5
	0.81
	0.70
	0.56
	0.54
	0.40
	0.36
	0.26
	0.19
	0.13

	4.0·
	…
	0.83
	0.69
	0.62
	0.50
	0.44
	0.30
	0.22
	0.17
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	Table 5. log r/r(η=2) as Function of η and the α-to-β Ratio for Four Oemler Profiles and the Observed T=−5 and a S´ersic Profile With n=0.46
	Таблица 5. log r/r(η=2) как функция η и отношения α-to-β для четырех профилей Oemler и наблюдаемого T=−5 и профиля Серсика с n=0.46.

	
	
	
	α-to-β Ratio
	E
	S´ersic

	η
	10
	30
	60
	100
	T=−5
	0.46

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	1.0
	−0.44
	−0.70
	−0.88
	−0.91
	−0.72
	−0.50

	1.3
	−0.25
	−0.42
	−0.58
	−0.67
	−0.42
	−0.29

	1.5
	−0.18
	−0.26
	−0.38
	−0.46
	−0.28
	−0.18

	1.7
	−0.10
	−0.14
	−0.21
	−0.25
	−0.16
	−0.10

	2.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	2.5
	0.10
	0.15
	0.20
	0.26
	0.21
	0.15

	3.0
	0.18
	0.24
	0.31
	0.40
	0.40
	0.26

	3.5
	0.22
	0.31
	0.39
	0.48
	0.54
	0.36




	Table 6. Surface Brightness Normalized to η = 2 for Eight S´ersic Profiles, Averaged Over the Area Interior to the Listed η Radii. The Unit is Magnitudes (Relative to η=2 Values) Per Unit Area.
	Таблица 6. Поверхностная яркость, нормализованная к η = 2 для восьми профилей Серсика, усредненных по внутренней области к перечисленным радиусам η. Единица - mag (относительно значений η=2) на единицу площади.

	
		η/n
	0.15
	0.20
	0.25
	T=-5a
	0.40
	0.46
	0.60
	1.00
	1.50

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)

	1.0
	…
	-3.30
	-2.82
	-2.78
	-2.02
	-1.70
	-1.38
	-0.93
	-0.52

	1.3
	…
	-2.15
	-1.82
	-1.78
	-1.18
	-1.10
	-0.83
	-0.58
	-0.35

	1.5
	-1.80
	-1.50
	-1.20
	-1.25
	-0.78
	-0.73
	-0.60
	-0.38
	-0.26

	1.7
	-1.07
	-0.85
	-0.68
	-0.73
	-0.48
	-0.40
	-0.38
	-0.20
	-0.14

	2.0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	2.5
	1.52
	1.37
	1.10
	0.97
	0.68
	0.64
	0.48
	0.32
	0.25

	3.0
	2.66
	2.45
	1.90
	1.58
	1.30
	1.25
	1.13
	0.59
	0.46

	3.5
	3.62
	3.30
	2.60
	2.20
	1.85
	1.72
	1.54
	0.80
	0.66

	4.0
	…
	3.90
	…
	2.72
	2.30
	2.21
	2.05
	1.00
	0.84


a Calculated from the observed T=−5 growth curve.

	- 32 -
	- 32 -

	Table 7. Nonlinear Corrections to Equations (6)-(9).a
	Таблица 7. Нелинейные Исправления к Уравнениям (6) - (9).a

	
		log R
	Δ<SB> (mag)
	log R
	Δ<SB> (mag)

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	4.4
	0.00
	3.8
	0.42

	4.3
	0.02
	3.7
	0.50

	4.2
	0.06
	3.6
	0.60

	4.1
	0.10
	3.5
	0.67

	4.0
	0.23
	3.4
	0.75

	3.9
	0.36
	3.3
	0.86


a The R radii are based on distance moduli of 31.7 for Virgo, 31.9 for Fornax, and 35.5 for Coma.

	Table 8. Ridge-Line Variation of <SB> with the log R Intrinsic Size at η=2 at Zero Redshift for Galaxies in the V(RI)cape Pass Bands.a,b 
	Таблица 8. Вариация <SB> линии ребра с log R внутренним размером при η=2 в нулевом красном смещении для E галактик в V(RI)cape.диапазонах.a, b 

	.
		logR(2)
	<SB>V
	<SB>R
	<SB>I

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	5.4
	25.14
	24.57
	23.93

	5.2
	24.56
	23.99
	23.35

	5.0
	23.95
	23.38
	22.74

	4.8
	23.36
	22.79
	22.15

	4.6
	22.76
	22.19
	21.55

	4.4
	22.17
	21.60
	20.96

	4.2
	21.63
	21.06
	20.42

	4.0
	21.21
	20.64
	20.00

	3.8
	20.81
	20.24
	19.60

	3.6
	20.39
	19.82
	19.18

	3.4
	19.95
	19.38
	18.74


a The entries are calculated from equation (9) using the nonlinear corrections of Table 7.
b The unit of the <SB> entries is mag (arc sec)−2
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	Table 9. HST <SB> Data For a Range of η Values for Cl 1324+3011 Binned Into Three Radius Groups.
	Таблица 9. HST <SB> Данные для диапазона значений η для Cl 1324+3011, разделенных на три группы радиусов.

	
		Item/η 
	1.0
	1.3
	1.5
	1.7
	2.0

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Group 1 n=2 <MI>η=2 = −23.49
	
	

	<SB>I
	20.17
	21.28
	21.88
	22.42
	22.86

	error
	±0.39
	±0.22
	±0.14
	±0.26
	±0.33

	<log R>
	3.487
	3.815
	3.911
	4.061
	4.087

	rms
	0.060
	0.126
	0.218
	0.124
	0.080

	Group 2 n=6 <MI>η=2 = −22.98
	
	

	<SB>I
	19.95
	20.61
	20.99
	21.34
	21.77

	error
	±0.24
	±0.15
	±0.10
	±0.08
	±0.09

	<log R>
	3.424
	3.608
	3.708
	3.797
	3.898

	rms
	0.159
	0.125
	0.111
	0.112
	0.117

	Group 3 n=5 <MI>η=2 = −22.01
	
	

	<SB>I
	19.48
	20.03
	20.31
	20.55
	20.88

	error
	±0.35
	±0.38
	±0.37
	±0.37
	±0.39

	<log R>
	3.177
	3.326
	3.396
	3.454
	3.530

	rms
	0.096
	0.098
	0.098
	0.102
	0.106

	Grand mean n=13 <MI>η=2 = −23.03
	
	

	<SB>I
	19.97
	20.78
	21.23
	21.57
	21.91

	error
	±0.18
	±0.17
	±0.18
	±0.22
	±0.24

	<log R>
	3.410
	3.644
	3.769
	3.827
	3.883

	rms
	0.155
	0.206
	0.260
	0.238
	0.216
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	Table 10. Zero Redshift Surface Brightness - η Relation For a S´ersic Profile With n=0.46 at the Mean log R(2) for the Three Radius Groups for HST Cl 1324+3011.a,b
	Таблица 10. Соотношение «поверхностная яркость при нулевом красном смещении»-η для профиля Серсика с n=0.46 в Среднем значении log R(2) для трех групп радиусов для HST Cl 1324+3011.a,b

	
		η/<logR>
	4.087
	3.898
	3.530
	3.882

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	1.0
	18.48
	18.08
	17.30
	18.01

	1.3
	19.08
	18.68
	17.90
	18.61

	1.5
	19.45
	19.05
	18.27
	18.98

	1.7
	19.78
	19.38
	18.60
	19.31

	2.0
	20.18
	19.78
	19.00
	19.71

	
	G1
	G2
	G3
	mean


a The listed values are the surface brightness averaged over the area interior to the listed η radii.
b The units for the surface brightness are mag per (arc sec)2 in the Cape I band.

	Table 11. Same as Table 9 for HST Cl 1604+4304 (z = 0.8967).
	Таблица 11. как Таблица 9 для HST Cl 1604+4304 (z=0.8967).

	
		Item/η 
	1.0
	1.3
	1.5
	1.7
	2.0

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Group 1 n=3/4 <MI>η=2 = −23.09
	
	

	<SB>I
	20.89
	21.70
	22.16
	22.47
	22.86

	error
	±0.13
	±0.08
	±0.11
	±0.11
	±0.32

	<log R>
	3.578
	3.816
	3.940
	4.016
	4.070

	rms
	0.106
	0.156
	0.141
	0.145
	0.137

	Group 2 n=3 <MI>η=2 = −22.79
	
	

	<SB>I
	20.35
	20.84
	21.11
	21.40
	21.82

	error
	±0.23
	±0.22
	±0.20
	±0.19
	±0.18

	<log R>
	3.425
	3.560
	3.635
	3.705
	3.803

	rms
	0.087
	0.094
	0.097
	0.102
	0.106

	Grand mean n=6 <MI>η=2 = −22.94
	
	

	<SB>I
	20.66
	21.33
	21.71
	22.01
	22.34

	error
	±0.16
	±0.21
	±0.24
	±0.25
	±0.29

	<log R>
	3.512
	3.706
	3.809
	3.883
	3.937

	rms
	0.122
	0.184
	0.199
	0.204
	0.183
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	Table 12. Standard η -Surface Brightness Curves at Zero Redshift for the Two Radius Bins for HST Cl 1604+4304 and for Four Arbitrary Bins for Illustration.
	Таблица 12. Стандартные кривые η-поверхностная яркость при нулевом красном смещении для двух групп радиусов для HST Cl 1604+4304 и для четырех арбитражных групп в целях иллюстрации.

	
		η/<log R>
	4.070
	3.803
	3.937
	3.50
	4.00
	4.50
	5.00

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	1.0
	18.40
	17.88
	18.22
	17.35
	18.30
	19.55
	21.02

	1.3
	19.00
	18.48
	18.82
	17.95
	18.90
	20.15
	21.62

	1.5
	19.37
	18.85
	19.19
	18.32
	19.27
	20.52
	21.99

	1.7
	19.70
	19.18
	19.52
	18.65
	19.60
	20.85
	22.32

	2.0
	20.10
	19.58
	19.92
	19.05
	20.00
	21.25
	22.72

	
	G1
	G2
	mean
	
	
	
	




	Table 13. Same as Tables 9 and 11 but for HST Cl 1604+4321.
	Таблица 13. как Таблицы 9 и 11, но для HST Cl 1604+4321.

	
		Item/η 
	1.0
	1.3
	1.5
	1.7
	2.0

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	Group 1 n=3 <MR>η=2 = −22.95
	
	

	<SB>R
	21.03
	21.79
	22.28
	22.78
	23.22

	error
	±0.45
	±0.49
	±0.48
	±0.38
	±0.27

	<log R>
	3.611
	3.741
	3.872
	4.001
	4.104

	rms
	0.035
	0.175
	0.161
	0.115
	0.059

	Group 2 n=7 <MR>η=2 = −22.64
	
	

	<SB>R
	20.49
	21.21
	21.55
	21.92
	22.40

	error
	±0.15
	±0.18
	±0.18
	±0.19
	±0.16

	<log R>
	3.378
	3.583
	3.672
	3.763
	3.885

	rms
	0.109
	0.075
	0.081
	0.072
	0.078

	Group 3 n=2 <MR>η=2 = −22.26
	
	

	<SB>R
	20.05
	20.69
	21.00
	21.32
	21.77

	error
	±0.31
	±0.35
	±0.37
	±0.43
	±0.49

	<log R>
	3.249
	3.412
	3.496
	3.379
	3.667

	rms
	0.042
	0.044
	0.027
	0.016
	0.000

	Grand mean n=12/14 <MR>η=2=-22.65
	
	

	<SB>R
	20.60
	21.31
	21.69
	22.08
	22.50

	error
	±0.15
	±0.17
	±0.18
	±0.19
	±0.18

	<log R>
	3.394
	3.594
	3.692
	3.789
	3.890

	rms
	0.146
	0.151
	0.163
	0.168
	0.160
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	Table 14. Same as Tables 10 & 12 but for Cl 1604+4321.
	Таблица 14. как Таблицы 10 & 12, но для Cl 1604+4321.

	
		η/<log R>
	4.104
	3.885
	3.667
	3.904

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	1.0
	19.16
	18.64
	18.27
	18.74

	1.3
	19.76
	19.24
	18.87
	19.34

	1.5
	20.13
	19.61
	19.24
	19.71

	1.7
	20.44
	19.92
	19.57
	20.04

	2.0
	20.84
	20.32
	19.97
	20.44

	
	G1
	G2
	G3
	mean




	Table 15. Difference in the Surface Brightness Between the HST Clusters and the Zero Redshift Standard SB vs. η Curves for Each of the Radius Bins at Each of the Fiducial η Values.a
	Таблица 15. Разность в поверхностной яркости между кластерами HST и стандартными кривыми SB-η при нулевом красном смещении для каждой из групп радиусов при каждом из надежных значений η.a

	
	
	
	
Cl 1324+3011
in Icape 
	Δ<SB>I (mag) 
Cl 1604+4304
in Icape
	
Cl 1604+4321
in Rcape

	η
	G2
	G1
	G3
	G1
	G2
	G1
	G2
	G3

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	1.0
	1.69
	1.87
	1.96
	2.49
	2.47
	1.87
	1.85
	1.78

	1.3
	2.20
	1.93
	2.13
	2.70
	2.36
	2.03
	1.97
	1.82

	1.5
	2.43
	1.94
	2.04
	2.79
	2.26
	2.16
	1.94
	1.76

	1.7
	2.64
	1.96
	1.88
	2.76
	2.24
	2.34
	2.00
	1.75

	2.0
	2.68
	1.99
	1.88
	2.76
	2.24
	2.38
	2.08
	1.80

	n
	2
	6
	5
	3
	3
	3
	7
	2

	wt mean (mag)
	2.04
	2.51
	1.99

	(1 + z)4 (mag)
	2.45
	2.78
	2.84


a The listings are the Tolman signal (in mags), degraded by luminosity evolution in the look-back time.
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	Table 16. Average log r(η)/r(2) vs. η Listed Separately for Each of the HST Clusters and the Average Over All HST Galaxies. The Mean Values Are Shown in Figure 15.
	Таблица 16. Средние величины log r(η)/r(2)-η перечисленные отдельно для каждого из кластеров HST и в среднем по всем галактикам HST. Эти средние величины показаны на Рис.15.

	
		
	
	
	<log r(η)/r(2)>
	
	
	

	Cluster/η
	1.0
	1.3
	1.5
	1.7
	2.0
	n

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	1324+3011
	−0.489
	−0.291
	−0.195
	−0.091
	0.000
	11

	1604+4304
	−0.454
	−0.273
	−0.169
	−0.096
	0.000
	6

	1604+4321
	−0.510
	−0.310
	−0.213
	−0.115
	0.000
	13

	mean
	−0.491
	−0.296
	−0.198
	−0.102
	0.000
	30
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	Fig. 1.- The variation of Petrosian η radii with the log of the ratio of the radius to the half-light radius for different galaxy types. The data are from Table 1.
	Рис. 1.- Вариация радиусов η Петросяна с логарифмом отношения этого радиуса к радиусу полутьмы для различных типов галактики. Данные - из Таблицы 1.
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	Fig. 2.- Relation between log r/re and η for the family of S´ersic profiles with different S´ersic exponents. Data are from Table 3. Note the similarity to Figure 1 for the different Hubble types.
	Рис. 2. - Соотношение между log r/re и η для семейства профилей Серсика с различными показателями Серсика. Данные из Таблицы 3. Заметьте подобие к Рис.1 для различных типов Хаббла.
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	Fig. 3.- Correlation of η with the log r(η)/r(2) radii ratio for six S´ersic profiles from the data in Table 4.
	Рис. 3. - Корреляция η с логарифмом log r(η)/r(2) отношение радиусов для шести профилей Серсика по данным в Таблице 4.
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	Fig. 4.- Three Oemler profiles in log r/r(2) vs. η compared with the observed T = −5 (giant E) galaxy profile and the n = 0.46 S´ersic profile. The data are from Tables 3 and 5.
	Рис. 4. - Три профиля Оумера в log r/r(2) в зависимости от η по сравнению с наблюдаемым T = −5 (гигантский E) профиль галактики и n = 0.46 профиля Серсика. Данные из Таблиц 3 и 5.
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	Fig. 5.- Correlation of <SB> with S´ersic n values from Table 6.
	Рис. 5. - Корреляция <SB> с показателями Серсика n из Таблицы 6.
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	Fig. 6.- Variation of the log r(η=1)/r(2) radius ratio with intrinsic diameter in pc for the Virgo (skipping jack crosses), Fornax (Roman crosses), and Coma cluster galaxies (triangles) from the data in Tables 1-3 of SP90b. The region of the dwarf dE galaxies for log R < 3.6 is hatched. Interpolating in the diagnostic Table 4, or using Figure 3, shows that n for E and dE galaxies varies between 0.15 and 1.0 over the range of log R(2) between 3.3 and 4.8.
	Рис. 6. - Вариация log r(η=1)/r(2) отношение радиуса со внутренним диаметром в pc для Девы (наклонные крестики), Печки (Римские крестики +), и галактики кластера Комы (треугольники) по данным в Таблицах 1-3 из SP90b. Область карликовых dE галактик для log R <3.6 штрихована. Интерполирование в диагностической Таблице 4, или использование Рис. 3, показывает, что n для E и dE галактик изменяется между 0.15 и 1.0 по диапазону log R(2) между 3.3 и 4.8.
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	Fig. 7.- Same as Figure 6 but for the surface brightness differences between η = 1 and 2 for Virgo, Fornax, and Coma from the data in Tables 1-3 in SP90b.
	Рис. 7. - как Рисунок 6, но для разностей поверхностной яркости между η = 1 и 2 для Девы, Печки, и Комы по данным в Таблицах 1-3 в SP90b.
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	Fig. 8.- Surface brightness in the Cape/Cousins I band vs. η for galaxies in Cl 1324+3011 (z=0.7565) for three different intrinsic radii bins at η = 2.0. Standard zero-redshift curves at the listed radii, R(2), for an n = 0.46 S´ersic profile are the dashed curves near the top, listed in Table 10. Smooth curves with the same shape are put through the observed data (Table 9) in the lower part of the diagram. Data are from Tables 9 and 10.
	Рис. 8. - Поверхностная яркость в диапазоне I Cape/Cousins в зависимости от η для галактик в Cl 1324+3011 (z=0.7565) для трех различных внутренних групп радиусов при η = 2.0. Стандартные кривые нулевого красного смещения в перечисленных радиусах, R(2), для n = 0.46 профиля Серсика показаны штриховыми кривыми около вершины, перечисленной в Таблице 10. Гладкие кривые с той же самой формой проведены через результаты измерений (Таблица 9) в более низкой части диаграммы. Данные из Таблиц 9 и 10.
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	Fig. 9.- The data from Figure 8 plotted separately for the three radius bins and for the mean for Cl 1324+3011. The shape of the standard profile at each mean radius is dropped onto the data from the upper curves, zero pointed at η=1.5.
	Рис. 9. - Данные из Рисунка 8, размещенные отдельно для трех групп радиусов и для среднего значения для Cl 1324+3011. Форма стандартного профиля в каждом среднем радиусе понижена на данные от верхних кривых, ноль соответствует η=1.5.
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	Fig. 10.- Same as Figure 8 but for Cl 1604+4304. Data are from Tables 11 & 12.
	Рис. 10.- как Рисунок 8, но для Cl 1604+4304. Данные из Таблиц 11 & 12.
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	Fig. 11.- Same as Figure 9 but for Cl 1604+4304. Data are from Tables 11 & 12.
	Рис. 11.- как Рисунок 9, но для Cl 1604+4304. Данные из Таблиц 11 & 12.
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	Fig. 12.- Same as Figure 8 but for Cl 1604+4321. Data are from Tables 13 & 14.
	Рис. 12. - как Рисунок 8, но для Cl 1604+4321. Данные из Таблиц 13 & 14.
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	Fig. 13.- Same as Figure 9 but for Cl 1604+4321. Data are from Tables 13 & 14.
	Рис. 13. - как Рисунок 9, но для Cl 1604+4321. Данные из Таблиц 13 & 14.
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	Fig. 14.- Variation of log R(1)/R(2) with logR(2) for galaxies in the three remote HST clusters. Dots are for Cl 1324+3011, roman crosses are for Cl 1604+4304, open triangles are for Cl 1604+4321. Data are calculated from Tables 2-4 of LS01c.
	Рис. 14. - Вариация log R(1)/R(2) для галактик в трех отдаленных кластерах HST. Точки для Cl 1324+3011, римские пересечения для Cl 1604+4304, открываются, треугольники для Cl 1604+4321. Данные вычислены по Таблицам 2-4 из LS01c.
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	Fig. 15.- The run of the observed η values with log r(η)/r(2) averaged over all intrinsic radii for the galaxies in the HST clusters. The S´ersic functions for n between 0.4 and 0.6, from Table 4, are shown for comparison. From this, we deduce that the mean S´ersic exponent, averaged all radii for the HST cluster galaxies, is n = 0.46.
	Рис. 15. - Выполненный из наблюдаемых η оценивает с log r(η)/r(2) усредненный по всем внутренним радиусам для галактик в кластерах HST. Функциям Серсика для n между 0.4 и 0.6, от Таблицы 4, показывают для сравнения. От этого мы выводим, что средний показатель Серсика, составлял в среднем все радиусы для галактик кластера HST, n = 0.46.
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