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о СВЯЗИ ИНФРАКРАСНЫХ ИСТОЧНИКОВ С ОБЪЕКТАМИ, 
НАХОДЯЩИМИСЯ В ОБЛАСТЯХ ЗВЕЗДООБРАЗОВАНИЯ

Исследована связь источников из каталога точечных источников с четырьмя ви
дами объектов (большинство kotoj ых найдены в Бюракане), расположенных в облас
тях звездообразования. Найдено, что половина или более этих объектов пространст
венно связаны с ИК источниками:
I. Объекты, похожие на объекты Хербига-Аро (HHL), 
2. Кометарные туманности и сходные объекты (CLN), 
3. Тесные системы типа Трапеции, 
4. Яркие компактные туманности.

Показано, что многие из этих связанных с ИК источниками объектов могут 
просто совпадать с ИК источниками, так как расстояния между этими объектами и 
связанными с ними ИК источниками находятся в пределах точности определения ко
ординат ИК источников. 1 ,

Приведена также связь некоторых ИК источников, связанных с объектами HHL, 
с мазерами воды, а также переменность ИК источников, связанных с кометарными 
туманностями.

Опубликование каталога точечных источников IRAS [1] привело 
к появлению ряда работ по исследованию связи разного рода объек
тов с источниками из этого каталога. В данной работе нас заинтересо
вало нахождение подобной связи для объектов, расположенных в об
ластях звездообразования. С этой целью мы выбрали четыре вида объ
ектов. Это объекты, в основном найденные в Бюракане: объекты, внеш
не похожие на объекты Хербига-Аро (HHL), кометарные туманности, 
тесные системы типа Трапеции и яркие компактные туманности, рас
положенные в больших светлых или темных туманностях.

Для определения нижней границы светимости ИК источников мы 
выбрали контрольную площадку площадью в 10 кв. градусов с цент
ром в а1950-20А55ш, г\9=0 = 58°, которая не содержала темных или свет
лых туманностей, а значит и областей звездообразования. Оказалось, 
что в этой площадке не оказалось источников, которые были бы ярче 
10 Ян на ЮОцм. Эту величину мы и взяли в качестве одного из усло
вий выбора источников из [1], вторым условием было обнаружение 
светимости еще на одной длине волны каталога, кроме 100 цм (как 
известно, в [1] приводятся потоки для ИК источников на четырех дли
нах волн: на 12, 25, 60 и ЮОцм). Инфракрасные источники искались 
в квадрате с центром на данном объекте, с площадью в 16 кв. мин ду
ги. Для определения средней плотности ИК источников для площадок, 
содержащих области звездообразования, можно было выбрать какую- 
нибудь ассоциацию. Мы выбрали ассоциацию Сер ОВ2, в которой ве
роятность попадания ИК источника (удовлетворяющего приведенным
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мден условпжм) в ֊.яадрат е адовым» » 1ь КВ. мнн дуга равнз I 1 
(Д я Переделе нм этой вероятности мы яшм площади ■ «Ю *• ” Р 

֊.21«6*.  <--- 58е). к**  увадям ниже, вероятность 
пиплдэыая • такой же квадрат с центром на нашит объектах в— ~ 
100 раз выше, го есть перечисленные выше четыре вада объектов тех. 
но свяганы с ИК источниками. _

I. Объекты НН1_ Полное число этик объектов—79. но так кякиаЬ»т > 
ры. объекты по два. по три попадают в ка-лрат с площадью в И» м • 
то мы такие системы должны считать м один объект и авевхльта 
полное тело таких объектов оказалось меньше—70. В работе 1-1 
были уключены в список НН1. объектов некоторые объекты, »<•“' тек 
вые позже: ННИТз (»,-.« 545’ - 9. ^--539).  НН135а Р.^- 
6ЧХ5» 9, 4п4 = -9^5'|. ННИЗа - 624 ’• 2. «„к,—1” ֊՝“ '• 
ННЕ67а (з։...-21»36-‘.7, \.ч»56^«). » 121 был։ наЛлска тесная 
связь между источниками из [1| с /,(,"> 100 Чн н объектами 11111. 
мы здесь мижак-ь границу на И'ХХ»՝՛ довели до 10 Ян. Ниже приво
дится табл. 1. в которой показана связь между ИК источниками и 
ебгектамя ННк. В первом столбце таблицы пригодится номер ННк, 
ио птирем столбце— название I К источников ։՛ ♦ |1|, уднглетн. ряю- 
1.л п.речиелгиным выше двум условиям. В работе |3| сделана удач
ная попытка классификации ИК источников на основе сире деления 

*
*

их НК разностей иве а: вводятся три величины
'и

12

/е։։ » |g . и ***■ ’ Я?. Затем лая разного рода ПК нс- 
А։> - 60 F*  • 100

точки) ”ii рассчитываются ти величины и оказывается, что дли грех 
ни..и» ՛ ■ кош эти величины попадают ни волне определенные ин
тервалы: иид I объекты, связанные с мазерами воды, ffu*(0.2  
О.ч), -(0 1.3). ->'.3 0.3); вид 2 —.звезды типа Т Гельца,
#„=(-0.1’5 0.15); /?„•-( 0.5 : 0.1); #м — ( 0.25 0.2); ннд 3—хо
лодные источники. погруженные в темные облака (предположитель
но tn՛ чды ил ранней стадии >ио.тюцн11), /?„ 0.3. Мы также онреде 
лили эта три величины тля НК источников из гибл. I н отсюда 
определили ннд дли каждого источника согласно |3|. Вид ИК источ 
ников приводится и столбце 3. Как известно, около некоторых объ
ектов ННк шли обнаружены мазеры воды |2|, в табл. I в столбце 
4 указывается наличие этих мазеров.

Из табл. 1 можно сделать следующие выводы. Из 70 объектов 
ИН1. с ИК источниками связаны 32 объекта, то сеть примерно 50%. 
И ин надцатн объектов ННк, связанных с ма ерамн воды, с ПК ис
точниками спя шны 10, то есть более 80%. Отсюда можно сделан, вы
вод о Том. что мазеры воды (расположенные около IIHI. объектов) 
.вязаны < ИК источниками намного сильнее, чем IIIIL объекты. И։ 
.и ՛ чти ПК источников, связанных с ма юрами воды, 6— вида I, у од
ного ннд ноль и определить (у ИК источника, связанного с HHL 62). 
так как у него приведены не все ПК потоки; у ИК источников, свя
занных с 11111. 37 н 77, несколько отличны от вида 1 только величины 
Rtj, а у ПК источника, связанного с IIHL 52—R3«, так что, если нс-
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Таблица 1

1
2
3 00338-г 6312

1 =
1

39
40
41 06103-0612 1 Н,0

4 —- — — 42 _
5 03035 ; 5819 1 Н։О 43 06249-1007 I _
6 0 434--5958 3 — 43а —. _ ■
7 03254-Т--050 1 — 44 06319 0415 1 —
8 — —— — 45 — —_ ——
9 -А- —- *— 46 06567 -0355 1 _

" 10 —- — —- 47 — _
11 — 48 06572 —0447 _ _
12 — — — 49 07059-1045 1 —
13 С4073+3500 2 — 50 07225 2428 Н,0
14 — — — 51 07225-2422 — —■
15 —— —— — 52 07227 -2423 3
16 — — 53 07232-2422 — _
17 04591-0856 3 — 54 — — _
17։ — — — 55 — ■’ « —
18 — — — 56 — _
19 — — — 57 —— — н։о
20 — — — 58 —
21 — • • — — 59 1755-1-2606 2 __
22 — —- 60 18162 -2048 1 1'։О
23 052954-1247 3 — 61 — —
24 >— — — 62 18274-Т-0112 — 11,0
25 —— — — 64 — _
26 053734-249 1 Н,0 С5 — — —
27 05375 | 3536 1 Н3О 66 21004+7811 2 _
28 053754-3540 1 —- 67 — — __
29 05 84—0808 1 — 67а — —
30 — — — 68 —— — н։о
31 05439 : 3035 1 — 69 —. —
32 — — ■ ■ ■ 70 — — - _ _
33 — — 71 _ _ _ _
34 05598— 0906 1 — 72 — —
35 — «1՛ » — 73 21432+4719 1 Н։О
35а 06059- 0935 — — 75 22051+5848 — —
36 —— —— —- 76 — — ——
37 06084-0611 — • Н,0 7 22543+6145 _ Н,0
38 | — — — 7

сколько расширить допустимые-границы для величин и Р3< для ви
да 1, то можно считать, что ИК источники, связанные с мазерами во
ды, на самом деле полностью попадают в класс 1.

2. Объекты СЬМ-кометарные туманности и сходные с ними ту
манности. Поскольку списки кометарных туманностей все время обнов
ляются из-за нахождения все новых объектов, то мы сочли целесооб
разным привести новый список кометарных туманностей, и сходных с 
ними объектов, назвав объекты из этого списка объектами СЫЧ. В 
списке 176 объектов, но с учетом попадания соседних объектов в тот 
же квадрат с площадью в 16 мин2, общее число объектов получается 
165. Ниже приводится табл. 2, в которую включены следующие вели
чины. В первом столбце таблицы приводится номер СЫЧ, во втором 
столбце приводятся оригинальные обозначения объектов СЫЧ, исполь
зованы следующие обозначения: РР—[4], ОМ1—[5], СМ2—[6], С1— 
[7], С2—[8], СЗ—[9]. Два объекта были найдены позже и поэтому не 
вошли в эти списки. Это СЫЧ74а ( а1вз0==5/'56՞' • 8, 51И0 = 32°05') и 
СЦЧ156а (>„-п=20л35՞՛ • 9, о1в5П֊^ 67’45'1. В третьем столбце приводится вид 
туманности, употреблены следующие обозначения: 1—в виде конуса, 
1а—в виде биконуса, 11—в виде запятой (хвоста), Па—в виде кольца
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33 ••РИ 1 (Miss 2’19 •> Ю5 Pl'67 1 06556 0.52
34 XGC1555 III 0I19U • 924 •> 106 G3 3 lb

0W2 0742 135 гр|8 111 - 107 PP68 1
Эь Gl 8 lb 10ч G V. 1 6» — 065’4 085'2
37 շ> III 0432’ 224’ 2 <04 Л M1 70 1

(.7013 11'2535 1 4 21 1. no GMI 1 i:
14 PF22 — III PP72
40 РР23 II и.* G M1 16 II
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(1 2‘5 242243 GM1 Г II 115 G М2 1 —
45 РР2* 1 C52£O-r- 408 116 GM •»» 1 07227 2423 1
46 РР29 1 11 GI 4 II
47 GM| 1.1 — T" 113 PP75
49 GM1 62 а\Ю5 - 3 «29 1 II» PP7I. —
5i GV.I п 1 120 PP77 II
51 РР32 и i2i PP78 1 08189 .КЮ2 1
52 РРЗ( II 122 GMI 21 1 087.13 4'2U1 1
53 NO 1999 II 123 I l‘»l 1 1107? 7727 1
мЦ GM1 39 II 05.145 • 3157 124 PP7V «—
55 <։М| 40 II (G355- 30.1'1 1 125 UM.1 9 —
56 Р' 37 II 0535ч 07(4 2 126 PPM 15420 3408 '2
57 РР38 II 05363 ■: 2620 3 127 G3 1 1
58 РРЛ9 0 369 0728 1 l'?8 PPH2 II
59 Ci Ml 63 05169 OU.’ 3 129 GMI 47 II
60 GMI-64 0 3 3- -‘.'34՛ ‘ 1 130 GM| IM II 16316 IMO 1
61 G V1 (Ճ 115375-f 540 1 131 (.Ml 21 1 17136 3617 1
62 GMI 66 — 132 GMI 'ДГ» 1
6.) PP4I - 133 GI 10 1 17181 HO.’.
61 РР42 Ill 134 GI 11 1
•«5 РР43 II • • — 135 GMI 71 1 18074 2350 3
б'. P('I4 ll.i 05135 - 0015 1 136 G M1 ■1 III

РР45 II 05151 0037 1 137 G3 5 1 (HIM 1651 1
гч PP4f. I — 136 (..Ml 75 1816'2 20 IM 1
70 О ՝ 1 — 139 GI -12 1
71 GMI IM 1 HO GMI 4'1 II

OMI 6ч —• III GMI 50 II |8.>Г»5 . HI 'Я
Л Ml— 1 III —■ 112 GMI .V. l.i 183'11 OMt։ .3

71 PP48 II — 143 NOC6729 1 18585 37O| •) ••
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Продолжение таблицы 2
144 03-6 1 — 162 02—5 I 210234-5002 2
145 ОМ 1—76 — — — 163 РР100 — — ■ —
146 02-3 I — — 164 03 -7 III — _ _
147 РР88 I 192664-0932 1 165 ОМ1—51 п 212094-4639 3
148 ОМ 1-26 1 19403 +2258 1 166 ОМ 1-31 I —- —
149 0М2-Ю —— 19433+2743 1 167 ОМ2-14 I _ —.
150 ОМ1-77 — 20106 +3545 1 168 ОМ1-12 III __ —.
151 ОМ 1-27 1 20183+3700 1 169 ОМ 1-52 п __ _
152 ОМ 1-28 I — — 170 СМ 1—53 II — _
153 РР92 Па 202204-4202 — 171 ОМ 1-57 Па 21418+6552 1
154 ОМ1—10 111 20222 1-3541 — - 172 ОМ 1—32 1 22051+5848 1
155 ОМ1—11 III .— — 173 РР103 Па _
156 РР95 |а — — 174 ОМ 1-78 — 223364-6855 _
156з — Па — —— 175 СМ2--14 — 225514-6139 1
157 ОМ 1-29 1 204534-6746 1 176 01-13 — 22570 +5912 1
158 ОМ 1-30 1 —— — 177 ОМ1--79 -— —
159 РР98 III — — 178 03 -8 1 — _
160 РР99 III —— — 179 ОМ2 15 —. _ _
161 ОМ1-54 II 210154-5918 — 180 РР106 - 23561 +6609 —

(восьмерки), III—в виде дуги. В четвертом столбце приводятся наз
вания ЙК источников из [1], в пятом столбце—определенный нами 
вид ИК источников, согласно [3].

Из табл. 2 видно, что из 165 объектов СЬЫ с ИК источниками связаны 
82, то есть примерно 50%. В [I] есть данные также относительно сте
пени переменности ИК источников. Более 50% переменности наблюде
но у ИК. источников, связанных со следующими объектами СЫЧ: 29, 
41, 68, 77, 90, 143, 157, 162, 171. Из этих объектов СЫЧ 157 (СМ1—29) 
и СЬ1Ч 143 (ИСС 6729)—известные переменные кометарные туман
ности. Другая переменная кометарная туманность, 1ЧСС 2261 (СЬЫ 
102) связана с ИК источником с переменностью в 9%, однако извест
но, что в последнее время этот объект в оптике почти не изменялся. 
Что касается остальных 7 объектов из .этого списка, то представляет 
интерес исследовать их в оптике для обнаружения переменности. Из 
перечисленных выше 9 переменных ИК источников 4 относятся к ви
ду 1 и 5—к виду 2, доля источников вида 2 (то есть типа Т Тельца) в 
этой выборке в 2.5 раза больше, чем среди всех ИК источников, свя
занных с объектами СЫЧ.

3. Тесные системы типа Трапеции. Эго системы, проектирующиеся 
на темные туманности и имеющие малые размеры, список этих систем 
впервые приведен в [11]. Эти системы могут быть связаны с областя
ми звездообразования. Ниже приводится табл. 3, в которой в первом 
столбце даны номера трапеций, во втором и третьем—их координаты, 
в четвертом—связанные с трапециями ИК источники, в пятом—вид 
ИК источников, согласно [3].

Таблица 3
1 0*55  "’50’ 56“12' 00557+5612 —
2 4 36 57 25 58 043684-2557 1
3 5 55 33 —14 06 05555 1405 3
4 6 01 10 -9 46 06010—0943 1
5 6 28 24 10 28 062834-1028 —
6 7 07 00 —10 45 07069-1045 1
7 7 22 40 -24 23 07227-2423 3
8 18 16 29 ֊21 02 18165-2104 3
9 20 22 12 35 42 20222 { 3541 —

10 20 56 31 43 42 — —
11 22 14 55 60 34 22148-6033 3
12 22 55 06 62 22 22551 + 6221 1
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lb табл 3 вида». что вэ 1֊ систем с ИК ИСТОЧИВМЫН связаны

гуманности Это объекты, которые МОГ}-։ бы. > •• £вдмх <Лучачх 
пчанаостями. так ■ компактными областями Н II. в жениыс
они интересны. так в них находяп՝ ЯрЬ'К\։\1 .мешены номера 
3 бссышк Г.ЧЗНМКТИ В табл. 4 а пер « столоне помещены нс мера 
об!.-.!- ['.. ֊]. ио втором третьем-коордн։ .«ГЫ обыхп н.
аертом вя .о. и. с объектами ИК ткто֊’ннкн. в нитом—ни ИК 
гочникоа согласно (3).

Ги-'-.(ич4 <

---------------- I ЗМ7"«6* 35 4S 0 « .' VI՝
.—------

5 37 49 35 49 •
1
13

4
б 35 3՛

19 41 ТО
1 35

23 нт
ОТО53-О134
1HU ЗЭТО

& .0 15 1.4 ЗЯ Я) 2Л5Т 0
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К;>«. видно нт таблицы, вес У объектов (первые t:։a ооьскта пипадаю1 
в тот л։՝ квадрат с площадью 16 мин ) снизаны е ПК источниками, при
чем источники, для китирь ՝. удалось определить вид согласно (3j, нее 
oiu .алнсь вида 1, то есть типа ИК источников, связанных с мазерами 
воды.

Приведем сравнение ПК источников на приведенных выше четы
рех таблиц. В табл. 5 приведены дайны ՝ об этих четырех видах об век- 
то». В первом столбце приводится вид объектов. Во втором толя объ
ектов (в процентах), сия ииных с ПК источниками, как видно на таб
лицы. этот процент очень высокий для всех четырех видов объектов 
Затем приводится количество ИК источников, которые можно подверг
нуть классификации [3] (третий столбец таблицы). В четвертом, ня 
том н шитом столбцах таблицы привозится доля (в процентах) НК 
источников, относящихся соответствен Но к видам I, 2 н 3. В седьмом 
столби приводится доля ИК источников, не вошедших ни в один из 
трех вн.тов. Пам кажется, что »тот процент не очень высокий и клас
сификацию можно считать удовлетворительной. Общее число объек
тов. не вошедших ни в один из трех видов,- 18 Если исключить утке 
упомянутые выше o6i.ci.ru. связанные < НП1 37 и 77. то ociaiieicti |li 
источников Для всех .тих 16 источников величины Rij. RM и Rm по
падают в довольно у tKiiv интервалы: !<|. ( (>.3:0,1), R ( . (0.38:
0 87), К,|- (0—0.28), причем ннтерьал для Иц соответствует виду 

2, для R. виду 1. а для R,« обоим видам. Возможно, чти 1G источ
ников аннмают промежуточное положение между видами I и 2.

В loc.ie.iHCM столбце табл. 5 ука анл доля (в процентах) ПК ис
точников, которые попадают в квадрат со стороной в 2' и с центром 
на laniiOM объекте II < данных таблицы видно, что большинство ИК 
источников попадает в этот квадрат. что свидетельствует в пользу на
личия физпчССКОЙ СВЯЗИ между обЬСКТВМИ и ИК источниками (не не 
ключены также совпадения некоторых объектов и ИК источников, так 

л точно! п. определения координат ПК источников 0/5-: I'). 
1՝.тк и o-t.iiдалось, максимальная доля ИК источников вида 2 у ооъек-
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Таблица 5

HHL 4.i% 29 59% 1<>% 14% 17% 69%
CLN 50 7b 49 23 14 14 70
Трап. 92 11 37 0 35 27 ■ 0
Ярю T. too 7 71 0 0 29 60

тов CLN (как известно, многие кометарные туманности связаны со 
звездами типа Т Тельца).

Авторы выражают благодарность академику В. А. Амбарцумяну 
за постоянный интерес к работе.

30 апреля 1988 г.

Ա. Լ. Գ9ՈԻԼՒ11ՒԴԱՂ9ԱՆ, Ռ. ՇՎԱՐ8, Ь. Ս. ՆԱԶԱՐՅԱՆ

ԻՆֆՐԱԿԱՐՄԻՐ ԱՂԲՅՈՒՐՆԵՐԻ ԿԱՊԻ ՄԱՍԻՆ Ս.ՍՏՂԱՌԱՋԱ8ՄԱՆ 
ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐՈՒՄ ԳՏՆՎՈՂ ՕԲՅԵԿՏՆԵՐԻ ՀԵՏ

Ուսումնասիրված է IRAS-Д կետային աղբյուրների կատալոգի աղբյուր
ների կապը չորս տիպի օբյեկտների հետ (հիմնականում գտնված Բյուրա
կանում), որոնք հանդիպում են տաողառաջացման տիրույթներում։ Ստարվել 
է, որ այգ օբյեկտների կեսը կամ ավելին կապված են ինֆրտկարմիր (1‘Գ ) 
օբյեկտների հետ.
1. Հերբիգ-Արոյին նման օբյեկտները fHHL^J
2. Գիսավորաձև միգամածությունները և նման օբյեկտները (CLN),
3. Սեղմ՝ սեղանաձև համակարգերը,
4. Պայծաո կոմ պակտ միգամածությունները։

Ցույց է տրված, որ շատերը այն օբյեկտներից, որոնք կապված են ՒԿ 
աղբյուրների հետ, կարող են ուղղակի համընկնել ույդ աղբյուրների հետ, 
քանի որ հեռավորությունները այգ օբյեկտների և ԻԿ աղբյուրների միջև 
ավելի փոքր են, քան Ւև աղբյուրների կոորդինատների ո րոշմ ան ճշտու
թյունը,

Ուսումնասիրված է նաև որոշ HHL օբյեկտների հետ կապված, ՒՈ 
աղբյուրների կապը շրի մազերների հետ, ինչպես նաև գիսավորաձև միգա
մածությունների հետ կապված ՒԿ աղբյուրների փոփոխականությունը։

A. I.. GYliLBUDAGHIAN, R. .SCHWARTZ, F. Տ. NAZAREIIAN

ABOUT THE CONNECTION OF IR SOURCES Will I THE OBJECTS, 
SITUATED IN THE REGIONS OH STAR FORMATION

The connection of sources from the IRAS Point Source Catalogue 
with the objects (the iiiajo-'ity of which were discovered l.i Byurakan). 
.Htuatcd In the regions of star formation, was Investigated. It was obta



10 Л Л. ПОЛЬБУДАГЯН. Р ШВАРЦ . * С НАЗАРЕТ®!

Ined that half or more of these 4 types of objects are spatially tlghtlv 
connected with IR sources:

I. the objects wich look like Herblg-Haro objects iHHL);
2. cometary and cometary-llke nebulae (CLN):
3. trapeilum-.lke tight systems:
4. bright compact neb rise

It h shown. that many of these connected with IR sources objects 
can Just coincide with IR sources, because the distances between the 
objects and IR so ces are less than the accuracy of the coordinates of 
IR sources.

The connection of some IR sources (connected with Hid objects) 
with H։O mase s. and variability id IR sources connected with cometary 
nebulae is also investigated.
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