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Приводятся результаты спектрофотометрического исследования двух галактик с 
ультрафиолетовым избытком из списков Казаряпа [2] № 49 и 50. Спектры галак
тик получены па 6 м телескопе САО.

Для большинства выявленных эмиссионных линий в спектре галактики № 49 
вычислены относительные интенсивноетн, приведены оис::к!1 электронной температу
ры и плотности в ядре. Определена масса ядра, эффективный объем излучающего 
газа, содержание тяжелых элементов в ядре, построена кривая вращения галакти
ки.

Спектр ядра галактики № 49 показывает спектральные особенности ядер галак
тик Сейфертовского типа. Северное сгущение в ней по своим морфологическим и 
спектральным особенностям является сверхассоцнацией.

Галактика № 50 в основном имеет спектр поглощения, причем линии На. Н?, Н1, 
наблюдаются как в поглощении, так и в эмиссии.

Выявлена пара физически связанных галактик с УФ избытком, одна из которых 
активная галактика типа 5у1.

Исследования галактик с ультрафиолетовым избытком говорят о 
том, что они представляют группу разнообразных, весьма интересных 
объектов как по морфологии, так и по спектральным особенностям. 
Особый интерес представляют пары галактик, один из компонентов ко
торых обладает признаками Сейфертовской галактики [1].

В данной работе приводится спектрофотометрическое исследова
ние галактик № 49 и 50 с ультрафиолетовым избытком из I списка Ка
заряна [2], морфологическое описание которых приведено ранее [3].

Лучевые скорости этих галактик мало отличаются друг от друга, 
[4].

Галактика № 49 Остерброком была включена в список возможных 
кандидатов в Сейфертовские галактики. Недавно были опубликованы 
данные спектрального исследования галактик из этого списка, где от
мечается, что спектр галактики № 49 имеет лишь липин поглощения 
[5] и она не является Сейфертовской. Но, вероятнее всего, по недора
зумению была исследована галактика № 50, спектр которой действи
тельно показывает линии поглощения (см. ниже).

Результаты настоящей работы указывают на то, что найдена еще 
одна пара физически связанных галактик, одна из которых показыва
ет признаки Сейфертовской галактики.

Наблюдательный материал. Спектры галактик № 49 и 50 получе
ны в июне 1983 г. на 6 м телескопе САО АН СССР с помощью спектро
графа СП-160 и двухкамерного ЭОП-а УМК-91В в трех областях спек
трального диапазона при щели спектрографа 0.15 мм. В табл. 1 приве
дены данные о наблюдениях.
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Таблица 1

Галакти
ка

Дэта 
наблюдения

Дисперсия, 
> А мм Поэпц. угол

Экспозиция, 
мин

Спектраль
ная область, 

А-А

Эмульсия
Кодак

Каз 49 4 5-06
1 1 
8 

__
_ 2248' 

20°18'
18՜

10
5

10

3500 5000
4400֊ 5900
5600- 7100

ЮЗа 0

Каз 50 4 5-06 65 2248'
20=18'

20
10

3500 5000
4100 - 5900

103а—0

— — 18= • 10 5600 -7100

На рис. 1 приведены прямые снимки галактик № 49* и 50, полу
ченные на телескопе 2.6 м Бюраканской астрофизической обсервато
рии АН АрмССР, а на рис. 2 и 3—репродукции спектров этих галак
тик в трех спектральных областях.

Галактика № 49—спиральная галактика с двумя рукавами и сгу
щениями на них.

При получении спектров щель спектрографа имела направление 
север—юг, проходя через ядро галактики, диаметр которого примерно 
7".5, и два сгущения—северное, более яркое, компактное, почти звез
дообразное, с диаметром около 2".О, и южное, менее яркое, с диамет
ром около 2".5. Сгущения находятся примерно на расстоянии 8".О от 
центра ядра галактики и расположены па соответствующих рукавах.

В соответствии с этой картиной спектр галактики разделяется па 
три составные части, каждая из которых принадлежит ядру галакти
ки и двум ее сгущениям.

На яркий, сравнительно узкий непрерывный спектр ядра наклады
ваются эмиссионные линии Н„ Hei XX 5876, 4926, Н-,, Hell X 4686, Нт,ц, , 
Н„ довольно сильные запрещенные линии [S1I] АХ 6731. 6717, 
4976/67, [NII] XX 6583, 6548, 5755, [ОШ] XX 5007, 4959, 4363, [NelII] 
XX 3968, 3869 и [Oil] X 3727. Линии [NII] XX 6583, 6548, Н„ Н, и 
[ОН] X 3727 выходят по обе стороны от границы непрерывного спек
тра ядра и простираются до видимых границ галактики, включая сгу
щения.

Важно отметить, что профили эмиссионных линий разные: запре
щенные линии узкие, с учетом инструментального контура FW1II по
рядка 6.0—6.5 А, а эмиссионные линии бальмеровской серии водоро
да шире, у них FWHI порядка 20—25 А. Эти спектральные особенно
сти ядра Каз 49 позволяют отнести се к типу Сейфертовских галактик. 
Скорость доплеровского расширения здесь по запрещенным линиям по
рядка 400 км/с, а по водородным линиям—1200 км/с.

На рис. 4 приведены регнетрограммы спектров ядра галактики, 
записанные с помощью автоматического микроденситомстра PDS Бю
раканской астрофизической обсерватории.

В спектре северного сгущения на едва заметном непрерывном спек
тре накладываются весьма сильные эмиссионные линии [NII] XX 6583. 
о548, Нв, Н3, [ОН] X 3727. Учитывая небольшие размеры этого почти 
звездообразного сгущения (диаметр его примерно 1 кпк) оно, по всей 
вероятности, является сверхассоциацией в галактике Каз 49.



Рис. I. Репродукция прямых снимков галактик № 49 и 50
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Рис. 2. Спектры галактики № 49
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В спектре южного сгущения галактики на слабом непрерывном 
спектре накладываются те же эмиссионные линии, что и у северного 
сгущения галактики, но здесь они менее сильные.

Красное смещение ядра галактики Каз 49, впервые вычисленное

Рис. 4. Регистрограмыы спектров ядра галактики № 49
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по ярким эмиссионным линиям равно z = 0.0298 [6] (а=0.0006), для 
расстояния галактики получаем значение около 119 Мпк (для постоян
ной Хаббла принято значение Н= 75 км/с на Мпк).

В табл. 2 приведены относительные интенсивности эмиссионных 
линий в спектре ядра галактики № 49 и ее сгущении. В таблице крес
тики означают, что данная линия слаба и ее интенсивность трудно бы
ло определить.

Кривая вращения галактики, масса ее ядра и северной сверхассо
циации. Эмиссионные линии в спектре Каз 49 наклонены, что являет
ся результатом ее вращения. На основе изменения лучевых скоростей 
вдоль ярких эмиссионных линий [Nil], На, Н?, [Oil] построена кривая 
вращения галактики относительно центра ее ядра для каждой линии 
в отдельности, затем построена средняя кривая вращения методом наи
меньших квадратов. Средняя ошибка для центральной, прямолинейной 
части кривой вращения порядка 50 км/с, по к краям она растет и до
ходит до величины 100 км/с в связи с тем,, что края спектральных ли-, 
ннй менее четкие и расплывчаты. Отметим, что при определении накло
на спектральных линий были учтены возможные искажения, неизбеж
но возникающие при использовании ЭОП [7].

На рис. 5 приводится средняя кривая вращения галактики. Кри
вая не показывает симметричной структуры относительно ядра (па 
рисунке правая ветвь кривой соответствует северной области галак
тики, а за начало координат принят центр ядра галактики).

Ядерная область галактики показывает твердотельное вращение 
до расстояния примерно 1.6 кпк от центра ядра, со скоростью около 
135 км/с на этом расстоянии. Конец правой ветви кривой вращения 
относится к северной сверхассоцнации, которая как будто имеет свое 
автономное твердотельное вращение.

Предполагая твердотельное вращение для ядра галактики, мож
но оценить массу в пределах вышеупомянутого расстояния (при этом 
предполагается, что галактика видна почти с боку [8]. Тогда для мас
сы ядра галактики Каз 49 получается значение нижнего предела, то 
есть SR^O-7- 1010SR©.
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Таблица 2

Относительные интенсивности эмиссионных линий в 
спектре ядра галактики Каз 49 и се сгущений

ПЛн?
Ион X

Ядро Северное 
сгущение

Южное 
сгущение

|SII 
[311 
[Nil
IL 

[NII]
Hei 
[NII j 

[Olli 
[Olli

H,> 
Hell 
[Oil] 

h' П Q
ISI1] 
[SU] 
Hei
H, 

[Neill] 
[Neill) 
[Oil]

6731 
6717
6583 
6563 
6548 
5876 
5755 
5007 
4959 
4861 
4686 
4363 
4340 
4102
4076 
4069
4026 
3970
3967 
3869 
3727

0-3 
0.3 
1.4 
2.9 
0.6
0.1 
0-2 
1.8 
0.6
1.0

!՛՜0

0.6 
k

4- 
}o.2

0.2 
0.7

13 
3.0 
0-4

+ 
4֊ 

1.0

0.8

0.8
2.7 
0-3

1.0

+

На расстоянии примерно 0.6 кпк от центра сверхассоциации ее 
скорость вращения порядка 30 км/с. Предполагая твердотельное вра
щение для нее можно оценить нижний предел ее массы, то есть D0?> 
1.210» зх,.

Электронная температура, электронная плотность, химический 
состав, эффективный объем и масса излучающего газа, скважность.

Как видно из табл. 2, отношения интенсивностей эмиссионных ли
ний Н„ и Н? близки к теоретическому [9], поэтому поправки, обус
ловленные покраснением, в интенсивности линий не введены.

Ввиду того, что в спектре ядра галактики трудно непосредствен
но определить электронную температуру, она определена с помощью 
эмпирических зависимостей между I ([ОШ] + [OII])/I (Н?), 1([ОШ])/ 
I([N1I]) и Тс, приведенных в работах [10—12]. Значения отмечен
ных отношений, а также полученные значения электронной темпера
туры приведены в табл. 3. В дальнейшем для Тс принято значение 
среднего из этих оценок. Оно оказалось равным примерно 7000°К.

Электронная плотность ядра определена по отношению интенсив
ностей эмиссионных линий дублета [SII] XX 6717/31 [13]. Она оказа
лась равной 9• 102 см՜’.

Зная электронную температуру и электронную плотность, а так
же относительные интенсивности эмиссионных линий, и считая, что в 
рассмотренной области флуктуации Те незначительные, оценивалось 
содержание ионов гелия, кислорода, азота, а также полное содержа
ние этих элементов в ядерной области галактики. Использованы урав
нения, приведенные в работах [14—17].

Так как в спектре ядра присутствует линия гелия, то можно ожи
дать наличие некоторого количества серы в дважды ионизованном 
состоянии из-за равенства их потенциалов возбуждения. Используя
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Оценки электронной температуры ядра галактики Каз 49

Таблица 3

Величина Оценка

1([О111Н-[О111) ЦНз) 
кюшрдаш

Т։ по [10]
Т, по [11]
Тс по [12]

3-1
1.2

7С00 К
7200՜'К
6900 К

методик}’, описанную в [18]. можно оценить нижний предел содержа
ния серы в ядре галактики [19].

Полученные значения обилия указанных элементов для ядра ис
следуемой галактики приведены в табл. 4, при значении 1дН=1֊. ь 
таблице для сравнения приведено содержание тех же элементов для 
ядер спиральных галактик, для галактических НИ областей, для вне
галактических НП областей и для Солнца [11, 20—25].

Таблица -I

Содержание тяжелых элементов в ядерной области 
галактики № 49

Объект Не О N S NO S.0

Каз 49 ядро 10.93 8.54 8.17 >7.22 0.430 >0-047
Ядра спир. гал. — 9-03 8.16 —- 0.135 —.
НП области 11.07 8.60 7.59 >7.26 0.098 >0.046
Внегал. нзол. 10.91 8.04 6-62 >7-28 0-035 >01.74
НП области
Солнце 10.92 8.92 7.99 7.23 0.117 0.020

Зная электронную температуру и электронную плотность, можно 
оценить также объем, занятый излучающим газом в ядре галактики. 
Поток в линии Н? от звезды нулевой величины класса G4 составляет 
3 • 10՜8 эрг/сма с А [26]. Тогда, при значении эквивалентной щири
цы линии H?(Wh?=23A), поток в линии Н?, наблюдаемый на поверх
ности Земли, будет равен F(H{,)=4 • 10՜14 эрг/сма с (при m =-=15"'). Рас
стояние галактики от нас равняется 3.7 • 10*’ см. Излучение одного 
кубического см газа в линии Н? соответствует Е(Нр)=6 • 10՜1’ эрг/ 
сма с. Тогда-реальный эффективный объем излучающего газа [27], 
при заданных значениях Те и N։, будет равен W,++.=10” см3. Мас
са излучающего газа получается равной 105 SRs.

лек Учитывая> что геометрический объем ядра галактики равен около 
10е5 см3, для фактора скважности получается значение 10 “.

Абсолютная звездная величина галактики равна примерно М = 
—20.т5, а отношение массы к светимости меньше единицы.

Галактика № 50—является эллиптической галактикой. При полу
чении спектра галактики щель спектрографа была направлена па 
большой оси. На сильный непрерывный спектр галактики наклады
ваются линии поглощения Н„ Нэ, Нт, Н։. Nai АЛ 5896, 5892 и весь
ма сильный дублет Call АА 3968, 3869. Интересную структуру пока-’ 
зывают линии водорода, у которых наблюдаются эмиссионные компо
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ненты в центральных областях линий поглощения. Отметим, что при 
переходе от Н« к Hi поглощение в линиях увеличивается, а эмиссия 
убывает. Красное смещение галактики равно z = 0.0299 (а=0.0007) 
[6], соответственно, расстояние галактики получается равным 119.G 
Мпк.

Как уже было отмечено, в спектре галактики присутствуют ли
нии поглощения Н и К Call и (Д|+Д։) Nai. Если индикатором звезд
ного населения брать абсорбционные линии, то по эквивалентным ши
ринам этих линий можно определить вероятный спектральный класс 
звезд, ответственных в среднем за образование этих линий [28]. С 
учетом же вклада эмиссионных компонентов, по эквивалентным ши
ринам линий Н7 и Н„ [29], вероятный спектральный тип звезд 
GO-F5.

Заключение. Галактики с ультрафиолетовым избытком 49 и 
50 с большой вероятностью составляют физическую пару, так как они 
имеют близкие по значению красные смещения (0.0298 и 0.0299 соот
ветственно) и в проекции на небесную сферу находятся друг от дру
га на расстоянии 150 кпк. Особенно интересно то обстоятельство, что 
эту физическую пару составляют галактики, совершенно разные и по 
морфологии, и по спектральным особенностям.

В спектре ядра галактики № 49 индекс возбуждения равен 
1 ([ОШ] )/1 ([ОН]) =3.4, эмиссионные линии намного шире, чем запре
щенные, отношение массы к светимости меньше единицы, что харак
терно для Сейфертовских галактик [30—34].

Галактика № 49 спиральная с активным ядром с Сейфертовски
ми особенностями типа ядер галактик Syl.

Рис. 6. Положение ядра салак гики № 49 в двухмерных классификационных схемах 
;ю [35. 36) (контуры показывают границы изменения отношений [ОП1]/Н^. [МП] Н։. 

[S11] Н։ при разных механизмах ионизации)

lgI(Hj/I([SIU’

Используя отношения интенсивностей эмиссионных линий в спек
тре ядра, можно рассмотреть вопрос о возможном механизме иони
зации и возбуждения (коротковолновое тепловое излучение О'—В 
звезд, нетепловое континуальное излучение, нагрев с помощью удар
ных волн). В работах [35, 36] построены двумерные классификацион
ные диаграммы, которые с большой вероятностью правильно разде
ляют объекты с эмиссионными спектрами по механизму ионизации и
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возбуждения этих линий. На диаграммах, приведенных на рис. 
но, что ядро галактики № 49 обладает эмиссионным спектром, харак
терным для НИ областей, излучение в линиях которого ° • ш 
в основном фотоионизацией, коротковолновым излучением гор । • 
О—В звезд. й

Количество ранних звезд типа О՜, необходимого для поддерж, ՛ 
данного эмиссионного спектра, равно порядка 1500 [37]. Если при
нять, что одна такая звезда приходится на 10' звезд более поздних 
классов, то в ядре исследуемой галактики заключена масса порядка 
1О'°ПХ-. что в согласии с найденной нами величиной массы ядра. .Мож
но полагать, что газ в ядерной области действительно ионизирует к я 
в основном ультрафиолетовым излучением горячих звезд.

Значительная часть ионизованного вещества распределена в до
статочно маленьком объеме, с радиусом 10 пк. Если предположить, 
что плотность ионизованного вещества остается постоянной во всем 
объеме ядра, то отношение ЯКни/ЯХовш.— Ю

Следует особо подчеркнуть, что галактика № 49 имеет двойное 
ядро, что хорошо видно из картины изоденс [3]. К сожалению, в щель 
спектрографа второе ядро не попало, и мы не имеем представления 
о .его физических особенностях. Новые спектральные наблюдения с 
этой целью представляются весьма интересными.

Таким образом, выявлена еще одна пара галактик с ультрафио
летовым избытком, в которой Сейфертовская галактика связана с эл
липтической галактикой с необычным спектром.

В последнее время большое значение придается исследованию 
двойных галактик и галактик с двойными ядрами. Особый интерес 
вызывают те объекты, в которых оба ядра или оба компонента двой
ных галактик показывают признаки активности.

Можно сделать некоторые предварительные выводы относитель
но серии работ по морфологическому и спектрофотометрическому ис
следованию галактик с ультрафиолетовым избытком из списков Ка
заряна.

В работе [3] были описаны пары и триплеты галактик, выбран
ных по их близкому расположению в проекции на небесную сферу. 
Спектрофотометрическое исследование первых пяти пар показало, 
что они физические [38—41]. Ранее были исследованы еще пять сис
тем [32, 41, 42], которые также оказались физическими. Имеющиеся 
предварительные данные о пяти других системах указывают па то, 
что и они физически связаны.

Из вышесказанного можно заключить, что объекты с ультрафио
летовым избытком из списков Казаряна показывают тенденцию к 
скучиванию.

19 июля 1985 г.

Ա. Ա. եՂԻԱԶԱՐՅԱՆ, է. ե. հԱՁԻԿՅԱՆԳԵՐՄԱՆՈԻՇԱԿ ԱՎ1Վ8ՈԻԿՈՎ ԳԱԼԱԿՏԻԿԱՆԵՐԻ ՍՊԵԿՏՐԱԼՈԻՍԱՉԱՓԱԿԱՆ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻԹՅՈԻՆ. VIII

Բերվում են Ղազար յանի ցուցակից երկու (М 49 և № 50) գերմանուջակ 

ավելցուկով գալակտիկաների սպեկտրալուսաչափական ուսումնասիրության 
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արդյունքները։ Գալակտիկաների սպեկտրները ստացվել են ՍՍՀՄ ՀԱ 6 մ 

գիտակի միջոցով։ Պարզվում է, որ А? 49 և М 50 գալակտիկաների տեսագծա
յին աըւսգությոլնները սխալների սահմաններում նույնն են։ X 49 գալակտի
կայի սպեկտրը ցույց է տալիս Ս եյֆեբտի գալակտիկաներին բնորոշ սպեկտրալ 
առանձնահատկություններ, իսկ նրա հյուսիսային խտացումը իր կառուցված

քով և սպեկտրալ առանձնահատկություններով գերաստղասփյուռ է։ М 50 գա

լակտիկայի սպեկտրում մյուս կլանման գծերի հետ (համատեղ) նկատվել են 
Н։> Hi, Hf գծերը ինչպես կլանման, այնպես էլ առաքման մեջ։ Պարզվում 
է, որ սա գերմանոլշակ ավելցուկով գալակտիկաների ֆիգիկական համակարգ 
է, որի բաղադրիչներից Sy I տիպի ակտիվ պարուրաձև գալակտիկա է։

A. A. YEGIAZAR1AN. E. YE. KHACH1KIAN

SPECTROPHOTOMETRY OF GALAXIES WITH UV EXCESS. VIII

The results of the spectrophotometry of two (No. 49, No. 50) Kazarian 
galaxies with ultraviolet excess are presented. The spectra of galaxies 
were obtained with the 6 m SAO telescope.

Redshifts of these galaxies and the relative intensities of the emis
sion lines in No. 49 galaxy spectrum are measured. The masses of nucleus 
and of superassociaitiion in No. 49 galaxy, the electron density, electron 
temperature, effective volume and chemical concentration of gas of the 
central region of No. 49 galaxy arc estimated. The spectrum of No. 49 
galaxy shows the Seyfert 1 galaxy peculiarities. This is a physical sys
tem of galaxies with ultraviolet excess, one of which is of Seyfert 1 type.
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