
АКАДЕМИЯ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

АСТРОФИЗИКА
ТОМ 15 НОЯБРЬ, 197<* ВЫПУСК 4

УДК 523.855

СПЕКТРОФОТОМЕТРИЯ СЕЙФЕРТОВСКОЙ ГАЛАКТИКИ 
МАРКАРЯН 744

В. Л. АФАНАСЬЕВ. В. А. ЛИПОВЕЦКИИ. А. И. ШАПОВАЛОВА 

Поступила 2 марта 1979 
Пересмотрена 7 мая 1979

Представлены результаты спектрофотометрии яркой 13т5» Сейфертовской 
галактики Маркарян 744. Спектры получены п черничном фокусе шестиметрового те­
лескопа САО АН СССР со спектрографом L AGS и ЭОП УМ-92 в диапазоне 3700— 
7400 АА. В спектрах отождествлено более 140 линий различных элементов. Среди сла­
бых линий наиболее богато представлены разрешенные линии железа Fell и запрещен­
ные линии железа от |Fe IJ| до |FcX]. Подтверждено присутствие малохонтрастной 
широкой компоненты у Н и заподозрено—у Н՛ (иа пределе обнаружения). Баль­
меровский декремент узкой компоненты Нч/Н? -֊ 7. а широкой 20 и не объяс­
няется только рекомбинациями. Непрерывный спектр следует степенному закону 

F. — v՜’, где ։ —- 2. По наблюдаемым относительным интенсивностям линий 
[NII], [SI!]. [ОН] получены электронная плотность Л'е ~ 1-5- 10э см՜1 и элек­
тронная температура Tt 12000 К. При той же температуре в области излучения ли­
ний |О 11(| ЛГг~6105 см՜ 3. Отмечено близкое соответствие Маркарян 744 сред­
ней галактике типа Sy 2 по интенсивностям запрещенных линий, их ширинам, копти 
нууму и др. Кроме того, присутствие широкой компоненты Hi и слабых линий разре­
шенного железа Fo II указывает на признаки Syl. Предположено, что все Сейфертов­
ские галактики принадлежат одному классу объектов с различными соотношениями 
между разреженными и плотными областями газа.

В последнее десятилетие было обнаружено большое число галактик 
Сейфертовского типа, которые привлекли к себе большой интерес и нужда­
ются в подробных исследованиях различными методами [1—3]. В оптиче­
ском диапазоне, на наш взгляд, наиболее важны однородные спектрофото­
метрические исследования сенфертовских галактик (-*■ 60) и радиогалак- 
тнк (> 10) различных типов, выполненные группой Остерброка в Лик- 
ской обсерватории [4—7].
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В 1977 г о САО АН СССР и первичном фокусе БТА начаты спек­
тральные наблюдения галактик с активными ядрами с достаточно высо­
ким угловым ( 2") и спектральным (< 5 А) разрешением. В данной
работе мы представляем результаты спектральных наблюдении яркой 
(~ 13""5) Сейфертовской галактики Маркарян 744. Это спиральная галак­
тика типа SAB(rs)ap, западный компонент взаимодействующей пары 
NGC 3786—88. Рансе в спектре Маркарян 744 были найдены узкие эмис­
сионные линии ([8]. К 2755 км/с). Из-за яркого звездообразного ядра 
(s2e) и весьма сильного ультрафиолета она была включена Маркаряном 
и Лнповецким [9] в списки галактик с ультрафиолетовым континуумом. 
11озжс Маркарян 744 была отнесена к Сейфертовскому типу Афанасьевым 
и др. [ 10]. отмстившими наличие широких малоконтрастных крыльев v Н*.

На рис. 1 приведена фотография Маркарян 744 и NGC 3788, полу­
ченная нами в первичном фокусе БТА. Хорошо выделяется яркое звездо­
образное ядро, спиральные ветви слабы и в них на западе и востоке о~ 
ядра на пределе разрешения видны сгущения. К северо-западу от ядра на 
спиральные ветви проектируется звезда фона (согласно нашим спектраль­
ным данным). На оригинале отчетливо видны слабые (*՝w 24*"/□ ') внеш­
ние спиральные ветви, почти замыкающиеся в кольцо.

1. Наблюдения и обработка. Расширенные спектры Маркарян 744 по­
лучены в 1977—1978 гг. в первичном фокусе БТА со спектрографом 
LAGS и ЭОП УМ-92 в диапазоне 11 3700—7400 АА на фотоэмульсиях 
А-600 и А-600Н (дисперсия ~ 92 А/мм, разрешение 5 А. FWHI 
инструментального контура ** 400 км/с). Щель шириной 0 9 11 при на­
блюдениях ориентировалась вдоль большой или малой осей. Спектраль­
ная чувствительность аппаратуры учитывалась по спектрам стандартных 
звезд Feige 34 и BL) 4֊ 33 2ö42 I 11]. В табл. 1 приведены данные по жур­
налу наблюдений.

Спектрограммы записывались на микрофотометре с цифровым выхо­
дом с шагом 0.01 мм. Результаты в почернениях выдавались на перфолен­
ту и затем обрабатывались на ЭЦВМ «М-222- по программам экспрессной 
обработки спектров галактик [12, 13]. В результате были получены 
спектры в интенсивностях, с вычтенным фоном неба и равномерной шка­
лой длин волн, нормированные на участок непрерывного спектра без ярких 
линий. Спектры, снятые в разных спектральных диапазонах, после исправ­
ления за чувствительность аппаратуры были совмещены по перекрываю­
щимся участкам. Точность совмещения континуумов разных диапазо­
нов — ~ 10—15%. Спектры одинаковых диапазонов сложены вместе для 
повьппения точности. Отмстим, что в диапазонах • <4100 А и *J>7000A 
качество спектров заметно ухудшается по аппаратурным причинам (чув­
ствительность фотокатода, концентрация решетки н др.).



Рис. I. Фотография NGC 3786 (Маркарян 744)֊ NGC 3788. полученная и пер 
пичном фокусе БТА н фотографических лучах. Экспозиция 20 мин. масштаб на орнгн 
нале 8.5"/мм Стрелкой отмечена галактика Маркарян 744.

К ст. В. Л. Афанасьев и др.
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Таблице /

№ Дата 
наблюдений

Эхепочицин 
(мин) Эмульсии Ряст иренис 

(мм)
Изображе­

нии
Диапазон * 

(А)

1 13.01.77 5 А-600 Г 5600— 75*90

2 20.04 77 15 .. 0.5 1.5 3650-5300

3 7 «• ,, .. 3900 5800

4 15 .. .. 5600 7590

5 14 — .. 56Г1-75О)

6 21.01.77 16 0.2 2 3550 5300

7 11 3900 5800

8 20 5600—7590

9 18.03.7« 12 А-600Н 0.5 2 5600 7500

10 J ,, W 5600 7500

11 2 3900—5800

12 о .. 3900 -5800

13 15 .. н •• •• 3650-5300

2. Результаты. а) Отождествление эмиссионных линий. В спектре 
Маркарян 744 присутствуют ярко выраженные признаки сейферт лиски х 
галактик типа Sy'2: отношение [N II] Н ՝1, отношение [О III].якл/Н 4, 
сильные линии [S П|, [О I] и т. д.; все запрещенные линии име­
ют характерные ширины 15 А. незначительно превышающие инстру­
ментальный контур. С другой стороны, на хорошо продержанных спектро­
граммах выделяются малоконтрастные, но широкие крылья Н.

200 А) — признак галактик типа Sy I. В связи с этим представляет 
интерес исследование более слабых линии этой галактики.

Для поиска слабых линии нами использованы все спектры из табл. 1. 
а также суммарные спектры, полученные сложением в разных комбина­
циях. Линия считалась обнаруженной, если она была видна в большинстве 
спектров (не менее 4-х из 6-ти) и обязательно присутствовала в суммар­
ных спектрах. Наиболее уверенно отождествлены слабые линии в диапа­
зонах к 6000—7000 АА и •• 4400—5100 А А. где суммарный спектр со­
стоял из шести спектров.

При идентификации найденных линии нами использованы таблицы 
Мур [14], каталог Мейнела и др. [15], данные о вероятностях атомных 
переходов из Гарстанга [ 16. 17], Визе и др. [ 18]; результаты наблюдений 
Теккерея [ 19] к Адлера и др. [20] пекулярных звезд ՛, Саг и RR lei; дан­
ные Нетцера (211, Боксенберга и др. [22] по NGC 4151; Дорошенко и др. 
[23] по NGC 1275, Филлипса [24] по I Zw I. и О'Коннел и др. [25] по 
Маркарян 477 и 699.
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Результаты отождествления представлены в табл. 2, где. 1 — наблю­
даемые длины волн (неуверенные случаи отмечены двоеточием): 2— дли­
ны волн, исправленные за красное смещение; 3—интенсивности в едини­
цах /н3 10: 4—предполагаемое отождествление; 5 — примечания, со­
держащие данные об интенсивностях соответствующих линий в NGC 4151 
и NGC 1275. их отождествлении (если не отмечено, то совпадает с нашим) 
и ссылка на литературу. Наши погрешности в определении интенсивно­
стей линии составляют ~ 15% для 1 /и-,. ■— 50% для 0.5 /и. и 
для / .0.1 /м. интенсивности могут отличаться в 2—3 раза. Большин­
стве линии, по-вндимому, представляют собой бленды, и в табл. 2 приве­
дены относительные интенсивности их пиков, кроме Н.. [N И]'/• 6548, 
6584 АА. где бленды были разделены.

На рис. 2а-в, приведены записи спектров Маркарян 744 в относитель­
ных интенсивностях (не исправленные за спектральную чувствительность 
аппаратуры) вместе с соответствующими отождествлениями из табл. 2.

Рис. 2. а) Запись спектра Маркарян 744 (№ 13) в относительных интенсивностях. 
Оригинальная дисперсия 92 А/мм. Момера спектров— согласно данным табл. 1.

б) Записи ешктров Маркарян 744 (№ 12, вверху) и суммы 6-ти спектров 
(2 + 3 + 64*74-114-13, внизу) в относительных интенсивностях. Указаны местоположе­
ние и относительные интенсивности линии внутри индивидуальных мультиплетов Fell.



Таблица 2

* В круглых скобках ссылки: (В) — Боксеисберг и др. |22|; (/V) — Нетцер [21|; (D) — Дорошенко и др. [23—^.

Отождествление Примечании*

1 2 3 4 5

3760 3727 29 3727 (О П| IF 14.8 (В)

3782 3748 5.8: 3747 Foil 14; 3748 Fe II 154;

3794 3760 5.8: 3759 Fell 154; 3760 [Fe VII| 3F; 37o0 Olli 2; 0 56 [FeVIIJ 3F (JV); 1.36 (B)

3820 3785 4.7: 3783 [FeVJ 3F; Fell 14;

3854 3820 3.9 3820 [Fe V| 3F; 3822 Fe II 14; 3825 Fe II 29:;

3900 3.865 5.9 3864 Fe II 127; 3867 О II 12:

3906 3870 2.5 3869 [Ne III) IF; 13.6 (By.

3928 3892 1.1 3892 [Fe V| 3F; 3889 He 12; 0.18: [Fe VJ 3F (B)

3970 3934 1.2 3936 Fe II 173:

3983 3948 0.7 3945 Fe II 3:

4010 3975 0.7; 3974 Fo 11 29;

4039 4003 3.1 4002 Fe II 29; 4003 [Fe V| IF;

4060 4025 2.4 4026 He 1 18; He II 3; 4025 Fe II 127; W. Hei 18 (By.

4085 4048 5.3 4049. 4051, Fell 172; (?...)

4106 4069 1.8 4068 |S llj IF; 1 89 (By.

4113i 4076 — 4076 [S 11| IF; 0.88 (By.

4124 4087 1.4 4087 Fc II 28; 4089 Si IV I?

4163 4125 2.8: 4124 [FeVJ 2F; 4123 Foil 28; w IF. vi? (Д')!

4196 4158 2.8 4158 |Fe Il| 37F;
4209 4171 0.5: 4173 Fe 11 27;
4281 4245 2.5 4244. 4245 [Fe II| 21 F; 0 65(//); 0.47(B);

4250 4251 1.5 4249 [Fell] 36F: 4249 [Ni 11) 4F?;
4316 4277 1.6 4277 [Fe 11] 21 F: 0 55(/V); 0.65: (By.

С
ЕЙ

Ф
ЕРТО

ВС
КАЯ ГАЛАКТИ

КА М
АРКАРЯ

Н 
744



562 В. Л. АФАНАСЬЕВ. В. А. ЛИПОВЕиКИЙ. А. И. ШАПОВАЛОВА



1 3

4760 4718 1.5 4720 (Ne IV] IF;

4784 4741 0.8 4741 (A IV| IF;

4788 4745 0.5 4745 |Fe 11] 20F;

4822 4779 0.6 4778 [Fe III] 3F; 4775 (Fell J 20/

4841« 4799 0.9։ 4798. 99 [Fe II] 4F;
4852։ 4 £09 0.9 4808 (Fo VI] 2F;
4861 4818 1.3 4815 |Fcll| 20F
4896 4852 2.3 4853 (Fe II] 20F; 4851 (Fc VI) 2F:?
4905 4861 10.0 1861. H?;
4924 4880 0.7 4881 [Felll] 2F
4938 4893 2.6 4890 1 Fell] 4F; 4894 |Fe Vil] 2F
4950 4906 1.4 4905 [Fell] 20F; 4906 (FelVJ-;

4972 4928 0.4 4930 [Fe III] IF;
4980» 4936 1.2; 4936 [Fc III] IF:
4950: 4946 1.7 4944 (Fe VII] 2 F; 4947. 4951 (Fell] 20 F;

5004 4°59 15.2 4959 ( 0 111] IF;

5017 4972 1.7 4973 (Fell] 20F; 4969. 4974 (Fe VI] 2F;

5032 4987 — 4987 (Fe III] 2F; 4989 [FoVII] 2F

5052 5007 45 5007 [Olli] IF

5078 5032 0 5 5033 [Fe III] 2F;

5104 5059 1.2 5060. 5064 [Felll] IF. 2F:;

513Խ 5085 1.0« 5085 (Felll] IF:

5156 5110 1.8 5108 [Fil] I8F; 5112 [Fell] 19F;



Таблица 2 (продолжение)

0.24 (В);

0.65 (В);

У\У (0)

0.3 [Ре III 20Г(ДГ); w^D) 

* (Л/);

иг (Л); 1.3(0);

1С(У); 10 (В); 10(0)

* (Д')
ф[ГеН| 4Г (Д'); 0.59:[Гс VII] 2Г (В): 0 8 (0); 

иг (Ге II] 20Г (Д'); 0.88 (Ре IV] (В); 1.1(0);

64.9 (В); 12(0);

V* [Ге III] 2Г(ЛГ);

153 (В); 36(0)

С
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Ф
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КА М
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Н 
744

[Ге П[ 19Г(ДГ); ш(0);



I 2 3 4

5192t 5148 — 5147 [Fe VI] 2F;

5206 5159 1.2 5158 [Fcllj 18F. |FeVII]2F; 5159 [Fell] 19F;

5246 5199 1.9 5198 Fell 49: 5199 [N 1] 1F

5266 5219 1.8 5220 [FellJ 19F;

5308 5261 1.8 5262 [FellJ 9F; 5265 Fell 48;

5327 5279 2.2 5278 [Fc VIII2F; 5276 Fe 11 49; 5280 |Fe II] 16F;

5342; 5294 1.7 5297 [Fc 11 1 19F: 5296 [Fe II] 17F:

5356 5308 1.4 5309 [Ca V| 1F

5368 5315 2.9: 5317 Fe II 46, 49;

5384 5336 1.9: 5334 [Fell| 19F; 5336 [Fe Vl| 1F;

5412 5364 1.4; 5363 Fe II 48; 5362 [Fe II] 17F;

5424-28 5375-79 0.7: 5376 [Fe II) 19F

5460: 5411 4.9: 5413 [Fell] 16F. 17F; 5414 Fell 48; 5411 He 112;
5474 5425 2.9 5425 Fell 49; 5424, 5427 [FeVI| IF;
5485 5436 4.6: 5433 [Fe !l[ 18F; 543ձ Fe II 48:
5608 5558 3.0 5566 [Fe ll| 18F;
5728 5677 2.3 5678 [Fe VI1 1F
5775: 5724 1.0 5721 [FeVIIj IF;
5806 5755 1.7 5755 [N II] 3F;
5872: 5820 1.8
5890 5838 1.9
5930 5877 2.8 5876 He 1 11;
5960 5907 1.0 5907 [Mn VI] 2F;



Таблица 2 (продолжение)

՜5~ co

1.1 (Fe VIII 2F (/V): 0.48(5): 1.4 (Fr 1I| 19 Л*. 
18F (D);

0.9 (Nl| IF (5): 2.8(D):

w (NY.

0.25 (Fe 11] 19F (Af); 2.0 |Fe II) l‘F(D);
0.3 (Fe VII] 2F(AT); 4 8. Fell 4«. 49(BY 

0 3(JV); 0.77(5): w(D):

w (D):

w (Fe II] 19F(N):

2.7 Fell 48(D);

0.25 (NY w (BY 1.7(D);

0.8 He II 2 (NY 0Afi(BY

(DY

0.2 (NY

0.65 (NY 112(Я);

0.71 (ß);

1.53 (BY 
0.18(5)

.. АФ
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1048 1 2 3 4

6044 59Տ0 0.9 5991 Foil 46

6085 6031 1.7

61C0 6045 2.3 6044 Fe 11 46: 6045 Fe II 200;
6130 6075 2.7 6074 Ho il 8:

6142: 6087 — 6086 [FeVnj IF

6150 6095 1.5 6096 (Fe III] 10F

6158: 6103 1.2 6102 (К IV] IF; 6103 Fell 200;

6184 6129 2.5 6130 Fe 11 46;
6206 6150 2.3 6148. 6149 Fe II 74; 6150 Fe II !6;
6239-42 6184-87 1.3 6185 Fell 46; 6189 (Fa Il| 44F;
6294 6239 1.0: 6238, 6240 Fe II 74;
6301 6245 2.2 6248 Fe 11 74; 6300 (0 I] N. S.;
6357 6300 6.3 6300 (OIJ IF
6368 6311 2.1 6310 (S III] 3F;
6394 6337 1.5
6421 6364 3.6 6364 (0 I] IF
6425: 6368 2.3: 6369 Fe II 40;

6432 6374 2 3: 6374 |FeX] IF;
6446 6388 0.8 6384 Fell-; 6389 Fell 203;
6464 6406 2.3 6407 Fe II 74;
6474 6416 0.4: 6417 Fe II 74;
6492-96 6434-38 1.1 6433 Fell 40; 6435 (A V] IF; 6440 (Fell] 15F;
6504 6446 1.2 6446 Fell 199:



Таблица 2 (продолжение) 

5

?(ЛГ); 2.24 (В);

10.6 (В); 11.6(Р);

3.78 (В); 5.6 (£>);

С
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0.36: [АУ] 1Г (В);



2 3 4

6512 6454 1.6 6456 Fc II 74;

6535 6477 2 9 6474 (Fe 11] 44F;

6546 6488 2.8: 6487 Fo 11 203; 6491 Fe I1-;

6554 6496 1.1 6493 Fell
6574 6516 2.4: 6516 Fell 40; не крыльях Hi;

6584 6527 1.9: 6527 [N IIJ IF; на крыльях H,;
6607 6549 18.1 6548 |N II] IF;
6622 6563 70.4 6563 Hi;
6643 6584 54.4 6584 |N 11] IF
6660 6601 3.6: 6600 IF® VII] IF: на крыльях H,;
6672: 6613 3.4: 6614 [Fc Ill| 10F;
6686 6626 1.3: 6627 Fc 11 210;
6702 6642 3.8:
6747 6687 2.3
6760 6700 2.6
6777 6717 15.1 6717 [S II] 2F;
6791 6731 13.1 6731 |S 11] 2F
6817 6757 1.1
6840-43: 6779-81 2.5



7.68(5); »
53.1 (5); 84(D);
22.4(5);'

8.3(5); 12.0(D);

10(5); 13.8(D);

s с

Таблица 2 (продолжение)
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6933-36 6871-74 2.3 6872 (Fe II| 31 F; 6874 |Fe HJ 43F;
7008-10: 6946-48 2.2 6945 (FolI]43F;
7072: 7009 — 7006 [AV| IF;
7236 7172 2.4: 7170 [A IVI 2F: 7240 OH. N. S.j
7285 7220 3.0 7222 Fell 73; 7221 [Fe IV]. —F:
7320 7254 3.0 7256 [NJ II] 7F:
7330-35 7261-69 5.3 7263 [A IV] 2F; OH. 7337. N. S.j
7394-97 7328-31 9.8 7330 [OH] 2F; 7332 [A IV] 2F;
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В спектре Маркарян 744, как у многих Сейфертовских галактик на­
блюдается широкая область ионизации. Здесь присутствуют как линии с 
низким потенциалом ионизации [О I], [Ы I], [ОН], [М И], [5 II] и др., 
так и линии с высоким потенциалом ионизации типа [Аг IV], [Ре VII], 
[РеХ] и т. д. Большинство слабых линии отождествлены нами с линия­
ми железа: разрешенными (Ре II) и запрещенными (от [Ре II] до [РеХ]).

Рис. 2в. Записи спектров Маркарян 744 (№ 9. вверху) и суммы О-.тн с пе кт рол 
(14-4 + 5 + 8 + 9+10. внизу) в относительных интенсивностях. Остальное, как из 
рис. 2а. б.

Среди разрешеных линий Ре II наиболее богато представлены линии 
мультиплетов 37, 38, 48, 49. 40, 46, 74 и др., которые часто блендируются 
с другими линиями. Суммарные интенсивности бленд в среднем меньше, 
чем интенсивности вышеуказанных мультиплетов Ре II в Сейфертовских га­
лактиках !ЧСС 4151 [21, 22] и I 1 [24]. Один из сильных мультиплетов 
Ре II, 42 не обнаружен, хотя не исключена возможность, что линии 
>5. 4924, 5018 АА присутствуют в блендах с [Ре III] 1Р 0 4930 А) и 
[О III] > 5007 А, а линия 5169 А попадает в область линии поглоще­
ния, которую мы предварительно приписали М# 1Ь. Средн запрещенных 
линий железа богато представлены мультиплеты: [Ре II] 6Р, 7Р, 16Г, 
17Р, 18Р, 19Р, 20Р. 21Р и др.; [Ге III] IF.2F.3F; [FeV], [Ре VI] 1Р. 
2Р; [Ре VII] IР, 2Р, ЗР; [РеХ] 1Р. Эти линии тоже часто блендируют­
ся, их интенсивности обычно в несколько раз больше, чем у ЫСС 4151 
[21, 22] и, в среднем, соответствуют вероятностям переходов. Отметим, 
что отождествляются практически все линии [Ре VII] 1Р, 2Р, ЗР, кроме 
сильной линии >-6086 А, присутствие которой лишь подозревается. Уве­
ренно отождествлена линия [Ре X) 1Р (л 6374 А), хорошо видимая на
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всех спектрах. Кроме железа, в спектре Маркарян 744 идентифицированы 
линии Не 1. Не II. [Аг IV] (>> 4740, 7171, 7332, 7263 АА) и некоторых 
других элементов.

6) . Ширины и контуры линий. При построении контуров линии Н« 
и И,, выбирались 4 лучших спектра, сглаженных по четырем точкам 
(МА),

Для определения бальмеровского декремента н получения контура 
необходимо разделить бленду Н» 4՜ [М II]. С этой целью мы воспользо­
вались стандартной методикой, описанной в [26]. Предполагалось, что 
контуры запрещенных линий — гауссианы, принималось теоретическое от­
ношение интенсивностей [К’ II] — /(' 6584>//(>. 6548) ~3 и результи­
рующий контур Н, считался достаточно гладким. Результаты разделения 
бленд н,4- [.\ II] и [5 II] приведены на рис. 3. Хорошо видно, что 
линия Н, имеет узкую компоненту и широкую подложку, которая обыч­
но наблюдается у галактик типа 8у 1. Здесь мы не приводим контуры 
На, отметим только, что на наших спектрограммах присутствие широкой 
компоненты у Н3 можно лишь заподозрить.

Если разделить широкую и узкую компоненты Н-, как показано на 
рис 3, то бальмеровский декремент узкой компоненты соответствует 

7. а широкой компоненты (учитывая наш предел обнаружения) ^20. 
Отмстим, что спектры, приведенные на рис. 3, получены при ориен­
тации щели вдоль большой и малой оси, соответственно, но в разное вре­
мя (в 1977 г. и в 1978 г.).

Изменения широкого компонента (приблизительно на 40%) почти не 
вызывают сомнения и, вероятно, связаны с крупномасштабными движе­
ниями газа.

В табл. 3 приведены данные о наблюдаемых ширинах ярких линий 
Маркарян 744 на половине интенсивности (-^ И'.՛) и на нулевой интен­
сивности (^ Иу) выраженные в км/с. Там же даны средние значения ши­
рин по запрещенным линиям для Маркарян 744 и для 5у 2 по результа­
там Коски [7]. Видно, что средние значения ширин запрещенных линий 
у Маркарян 744 такого же порядка, как у Бу 2. Ширина линии Н։ на ну­
левой интенсивности составляет ~ 9000 км/с, что близко к среднему зна­
чению для галактик типа Бу 1 [6].

В пределах ошибок измерений, лучевые скорости Маркарян 744. опре­
деленные по разрешенным и запрещенным линиям, совпадают = 0.009, 
как в [ 10]).

в) Покраснение. Мы определили коэффициент покраснения «С* обыч­
ным образом [27]. используя наблюдаемые отношения интенсивностей ли­
ний Н Н Н;, значения теоретического рекомбинационного бальме­
ровского декремента, рассчитанного в [28] для случая В поля излучения
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Рис. 3. Контуры линий Н» , [X II]. [Б II] о ядре галактики Макарин 744 а 
относительных интенсивностях а)— 1968 г.; б)— 1967 г. Сплошные линии — набмодае 
мые контуры, пунктирные — контуры отдельных компонентов после их разделения.

( Т, = 10* К, /V, - 10* см ■') и стандартную кривую .межзвездного по­
краснения [29]. При этом получили С—1.2 по отношению / (Н,)//(Н.,) 
и С~3 по /(Ну)//(Н:).
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Если нанести наблюдаемые отношения интенсивностей Н,/Нз/Нт на 
соответствующий график Остерброка ([6], рис. 2). то галактика Марка­
рян 744. в пределах ошибок, попадает в область галактик типа Бу 1, при­
чем отклонения от линии покраснения столь велики, что их невозможно 
объяснить ошибками наблюдений. Как и в работе [6] и др., мы полагаем, 
что наблюдаемый бальмеровский декремент Маркарян 744 нельзя объяс­
нить только рекомбинациями с последующими каскадными переходами. 
Поэтому вопрос о величине покраснения остается открытым, и в последую­
щем анализе мы не будем исправлять интенсивности эмиссионных линий 
за покраснение.

Таблица

>. Ион ^1,2 
(км/с)

Al’. 
(«»/։)

3727 |ощ 720 1610
4861 Нз 700 2900?

4954 [ОШ| 820 2150

5007 ЮПП 740 2230
6563 н, ЧЮ <юоо
6548 fNIII 550 1370
6584 IN Н| 560 1440

6717 |S1I| 440 1210

6731 IS III 470 1200

Среднее по запрещен­
ным ЛИНИЯМ 620*140 1ЫХ» 420

Среднее Sy 2 570*120

г) Физические условия. Для получения информации о физическом 
состоянии газа, излучающего эмиссионные линии, мы использовали ин­
тенсивности запрещенных линий из табл. 2. Наблюдаемые отношения ин­
тенсивностей запрещенных линий определяют геометрическое место точек 
в плоскости (Л»» Т,) и изображены на рис. 4. В табл. 4 указано, какие 
отношения авроральных и небулярных линий нами использовались я да­
ны ссылки на литературу, откуда взяты формулы для теоретической за­
висимости этих отношений от МиГ,. Область пересечения | \ II], 
[511], [ОН] соответствует средним значениям электронной температуры 
Т, (12000 1000) К и электронной плотности ЛС ~ (1.5 ± 0.5) У.
X 10’ см“3.

Наблюдаемые относительные интенсивности [0 111] указывают на 
электронную плотность порядка 10* см 3 для Г, 10‘ К и Л/г—0 при 
Г, ~ 25 000 К. Принимая среднее значение Те 12000 К, определенное
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для области пересечения [Nil], [О ll|, [S II], мы получаем /V, 6 X 
X Ю5 см՜3.

Igle
Рис. 4 Кривые рввных наблюдаемых отношений авроральных и небулярных линии 

равных ионов на плоскости /V,. Тг.

1 аким образом, в ядсрнон области Маркарян 744 существуют, по 
крайней мере, три зоны разной плотности: 1) 1.5-10’ см ‘—об­
ласть излучения линий [NIIJ, [ОН], [SII]: 2) Л/.—-6-105 см — (О1П|; 
3) N, > 10* см * 3 — область, где образуются крылья бальмеровских 
линий водорода.

Таблица 4

Ион Относительные интенсивности Литература

IS 11|, /(67I7|/(6731) |30|
IS П1, /(6717 + 31)7(4069 + 76) 1311
|Olt| /(3727) /(7320 т 30) |зц
|NII| /(6548 84),/(5755) 1321
[Olin /(4959 - 5007) /(4363) 1321

д) Континуум и линии поглощения. Непрерывный спектр Маркарян 
744 в области " 3900—7300 АА следует степенному закону: К.— >*“•, 
где а (2 ± 0.3). Большая погрешность в определении » связана с ошиб-
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ками калибровки и привязки диапазонов. Полученное значение наклона 
континуума близко к среднему для Сейфертовских галактик типа 2.

В спектрах Маркарян 744 уверенно отождествляется 0-линия натрия 
(На I, и 5190'5196 АА) и-можно предположить наличие полосы Мя!Ь. 
Эквивалентные ширины этих линий составляют ~ 3 А. На наших спек­
трах мы нс нашли линий поглощения И и Л кальция и 0-полосы.

3. Обсуждение результатов. Рассмотрим сравнительные характеристи­
ки Сейфертовских галактик различных типов и Маркарян 744.

В табл. 5 представлены средние наблюдаемые относительные интен­
сивности основных линий в Сейфертовских галактиках и Маркарян 744. 
Хорошо видно, что интенсивности запрещенных линий азота, серы и кис­
лорода ближе всего соответствуют средним значениям у галактик типа 
Ву2.

Таблица »

Ион >• syi |6| Sy 2 |7| Mr 744

|ОН| 3727 0.11 2.3 2.9

Ю 111| 4363 0.025 0.17 0.21

Нс II 4686 0.323 0.22 0.16

Нз 4861 1.0 1.0 1.0

IOIIII 4<*59 0.161 2.7 1.5

1OIIII 5007 0.436 8.1 4.5
Нс 1 587 j 0 18» 0.19 0.28

|Fe VIIJ. |Ce V| 6087 0.05» 0.14 —

101) 63ГИ> 0 03 0.80 0 .63

|О|| 6361 0.02 0.29 0 36

IN 11| 6543 0.08 1.65 1.81

н. 65u3 3.6 5.-> 7.04

IN III 6584 0.25 5.0 5.44

IS IIJ 6717 0.086 1.39 1 51

IS ill 6731 o.o6i 1.30 1.31

В спектре Маркарян 744 богато представлены линии запрещенного 
железа в разных стадиях ионизации от [Fell] до | Г*е X] (табл. 2). Как 
показывают расчеты Нетцер [21]. в заселении верхних уровней [Fell] 
важную рель играют как электронные столкновения, так и флуоресценсия 
континуума. Учитывая присутствие других запрещенных линий, по ана­
логии с [25] можно предположить, что [Fell] возникают в областях низ­
кой плотности (^V»<C Ю՛ см՜ ’).
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У Маркарян 744. как у других Сейфертовских галактик типа Sy 2. 
имеются две зоны низкой плотности: область с 1.5-10’ см где 
излучают линии [N II]. [S II]. [ОН] н область с М—6-10* см J, где 
возникают линии |О III] и другие, возможно, в частности, запрещен­
ные линии железа. Ширины узких компонентов разрешенных линий и ши­
рины запрещенных линии соответствуют средним для галактик типа Sy 2.

Непрерывный спектр Маркарян 744 подчиняется стеленному закону 
в виде , где '~2, как в среднем у Sy 2. Поскольку Маркарян
744 является спиральной галактикой, можно ожидать, что в состав кон­
тинуума входит звездная составляющая. Но .мы не обнаружили звездных 
линии поглощения, типичных для S-галактик. Исходя из этого, можно 
предположить, что на звездную составляющую континуума накладывается 
дополнительное ультрафиолетовое излучение нетепловой природы, кото­
рое заливает линии поглошения. В этом случае наше отождествление 
Mglb полосы является сомнительным.

Нами подтверждено наличие, обнаруженной в [10]. широкой компо­
ненты у линии II.—типичный признак Sy 1 галактик Бальмеровский 
декремент (Н,'Н») подложки больше 20. поскольку мы практически нс 
наблюдаем крыльев у Н . Кроме того, в спектре Маркарян 744 нами об­
наружены довольно слабые линии разрешенного железа Fell, которые 
также характерны для Sy I.

Таким образом, в спектре Маркарян 744 определенно выражены как 
особенности галактик типа Sy 2, так и типа Sy 1. По сравнению с другими 
Сейфертовскими галактиками промежуточного типа, например Марка­
рян 6, \'GC 4151, широкая компонента водородных липни Маркарян 744 
значительно уступает по мощности остальным и становится трудно обна- 
ружнмой. Ближе всего этот объект соответствует типу Sy 2. В связи с 
этим, можно думать, что в спектрах многих Сейфертовских галактик типа 
Sy 2 также присутствует широкая компонента у водородных линий, ио она 
находится нкЖк уровня обнаружения. Поэтому, в рамках двухкомплект­
ном модели, все Сейфертовские галактики можно рассматривать как еди­
ный класс объектов с различными количественными соотношениями между 
плотными и разреженными областями газа.

Приведенные соображения указывают на важность проведения спек­
тральных наблюдений галактик типа Sy 2 с высоким уровнем обнаружения 
для поиска малоконграстиых широких крыльев у водородных линий.

В заключение выражаем благодарность И. С. Балинской за помощо 
при обработке спектров.

Спсцндлыыя ас грофизнческдя
обеградтормя АН СССР
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SPECTROPHOTOMETRY OF THE SEYFERT
GALAXY MARKARIAN 744

V. L. AFANAS'EV. V. A LIPOVETSKY, Л. I SHAPOVALOVA

The spectrophotometric result.՝ are presented for the bright (~ 13™5) 
Seyfert galaxy Markarian 744. The spectra are obtained in the prime 
focus of the 6-meter telescope at SAO USSR AS with the spectrograph 
UAGS and the image lube UM-92 in the range //3700 7400 A A. More 
than 140 lines of different elements are identified in the spectra. Among 
weak lines the allowed lines of iron Fell and forbidden lines from [Fell] 
to [FeX] are represented most richly. The presence of low-contrast broad 
component in H. is confirmed and is suspected in H. (at the limit of de­
tection). The Balmer decrement of the narrow component isH, H- —7 and 
of the broad component <20 and they are not explained only by recom­
binations. The continuum spectrum follows the power law F. -֊ where 
a — 2. The electron densities /V,«֊ 1.5-10’cm and electron temperature 
Tf— 12000 K are deduced from the observed relative intensities of the 
lines [NII], [Sil], [Oil]. For the same 7'f, Nf—6-10՝ cm 3 is deduced 
from the relative intensities of the lines |O III].

Close relation between the Markarian 744 and an average galaxy of 
Sy2-type is noted in intensities of forbidden lines, their widths, con­
tinuum etc. Besides the presence of the broad component H and weak 
allowed lines of iron Fell indicates the features Sy I. It is suggested that 
all Seyfert galaxies belong to one class of objects with different ratios 
between the quantities of rarefied and dense gas.
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