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Пронсдспо спектральное исследование ядра и одного сгущения в галактике 
№26, а также галактик №33 и НО из первою списка М.Л.Казаряиа. Для всех 
объектов вычислены эквивалшпиыс ширины и отиосшельпые шпепсшшопи 
эмиссионных линии, а также эффективный объем и масса излучающего газа, 
светимость в липин 11^ и ряд других физических характеристик. Сгущение в 
галактике №26 три части прроулярной галактики № 110 являются гигантскими 
II II областями. Потная ширина па нотовипе максимума у эмиссионных линий в 
галактике №33 порядка 500 - 600 км/с. Отсутствие эмиссионной линии [ОЦХбЗОО и 
другие спектральные особенности позволяют рассматривать эту галактику как 
промежуточную между типами Ху2 и лайнером.

/. Введение. В работе прсдстаюгспы результаты подробного 
спектрального исследования трех галактик из первого списка Казаряна 
- №26,33 и 1 К), видимые яркости которых соответственно составляют 
13‘”.7, 15П1.8 и 17«”.2 [1].

Детальное морфологическое и фотометрическое исследование 
галактики №26, проведенное в работах [2,3], показало, что эта 
спиральная галактика тина Ьс с весьма ярким ядром имеет 
характерный для Сейфертовских галактик необычно голубой цвет (В 
= 13|П.5; и֊В = В-У = -10,п.54). В спектре ядра наблюдаются 
очень сильные, по узкие эмиссионные линии.

В этой работе впервые публикуются также данные спектрального 
исследования одного из сгущений в галактике №26, которое в [2] 
отмечено римской цифрой I.

Относительно галактики №33 в [I] сказано, что это компактная 
галактика диаметром 4", почти не отличающаяся от звезды. Для пего 
предварительные спектральные данные приведены в работах [1,5].
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Галактика №110 и |1| описана как >։рре։улярпая, соспшшая из 
двух часзей, а в 16J па основании ряда отждсствлеппых в се cucKipc 
эмиссионных линий определено красное смешение х- 0- - •

2. Наблюдательный материал и методика обработки. 
Все использованные в рабозе свекры получены па 6-м шлсскопс 
РАН. 11одробпыс данные о них приведены в забл. 1.

Для калибровки спскзров использовался восьмое lyneii чаши 
ослабизель САО, а для построения кривых реакции сисюмы 
использовались сзапдарзныс звезды из списка С'зоупа 171.

сппктрамып.п: 11Л1ии(»Л1:пия
Таблица I

N“ П1Л11К- 

31IKII
____»»14

J (ar.i 
наСгпо-
ДС1П1Я

Свсюприемпая 
аппаратура 

(число каналов)

'JKC1IOI.

(MIIB.)

Спеюральная 
oCriacn» 

(в A)

26 I7.06.19S3 BAGS I ЧОП УМК-91В 10 3550 - MOI)
II J». _ll_ II 4470 - 7500

_ll_ 03.I0.I9S4 II 15
II J| II 10 3550 - 6400

33 17.06.19S3 UAGSi сканер(512) 6 5650- 7100
_ll 06.06.19S6 UAGSi скапср( 1024) 37 3670- 54 K»
_ll II II 20 5040 - 67S0
_ll_ II _ll_ 29 5310 - 7040
110 29.06.19S4 UAGSl’X)!! УМК-91В 20 4470 - 7500

II II II 25 3550 - (>400

11рсдвар|пельная обрабозка спскзров (усзрапспис искажений из- 
за модуляции, за зспизиос рассзояпис и т.д.) была проведена в САО, а 
окопчазельпая обрабозка - в ВЦ Вюракапской обсервазории. 
Спекзры, полученные при помощи ЭОН па эмульсии Kodak-103а(), 
регисзрнровалпсь па спскзрофозомсчрс ИФО-451 кафедры 
аезрофизики ЕрГУ и обрабатывались вручную.

I (оправки за покраснение дня озиоензельпых ипзепсивпосзсй 
эмиссионных линий вычислялись но формуле:

ig(k/i|0...=։g(iz/։|։)„nftl+C(H|։)fïX).
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Значения Г(Х) взячы из рабопа Уичфорда 18|, а коэффициент 
покраснения С(Пр) вычислен пучем сравнения наблюденного 
бальмеровского декремента с чеорсчичсским (случай В, Тс К)4), 
приведенным в работе |9|.

I (оскольку в полученных спектрах очеу1счвуют линии, 
необходимые для непосредственного определения элекчронной 
чемперачуры Тс, последняя определялась па основании полученной в 
1101 се эмпирической зависимости от /(|О 1111 I |() 11 |)//н .

Х(А>

l’nc.l Короткова шопы«. «.иектры: и) cryincinin I и псыктике №26. Ь) части I 
галактики №110.

Элскчронная нлопюсчъ определялась но onioiiieiiiiio 
ипчеисивносчей липин дублера серы | S11 |ХХ6717/6731 для 
соответствующих значений электронной чемперачуры 111|.

В целом точиось определения спектрофотометрических данных 
составляет для сильных и умеренных линий 15-20%, а в случае слабых 
опа досчитает 50%. В ряде случаев, когда у линий инченсивносп« 
непрерывного спскчра обьекча была слабой, определялись чхмн.ко их 
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относительные интенсивности, т.к. определение эквивалентных ширин 
было связано с большими ошибками.

Особенно зщатсльпо определялись полуширины линий в спскчрах 
галакчики №33, а чакже линий неба. Многочисленные измерения 
последних (ХХбЗОО, 6364, 5790, 5770, 5577 и др.), сравнимых и даже 
превосходящих по интенсивности линий самой галакчики показали, ччо 
полуширины линий неба калсблючся в пределах 200-250 км/с. 

ракчичсски чакис же значения для линий неба получены 
• уренковым [12] па основании более обширного мачериала, 

полученного с той же аппарачурой.

м«>

Рис.2 Короткова՛! новый cncKip галактики №33.

3. Результаты. На рис. 1, 2 приведены регистрограммы 
некоторых спектров наблюденных обч»скчов, а значения эквивалепчиых 
ширин и относительных интенсивностей - в чабл. 2 и 3, соочветсчвсппо. 
В этих таблицах для сравнения приведены чакже данные для ядра 
галакчики №26 по [2], а в последнем столбце чабл. 2 - значения 
полуширин линий па половине максимума (FWHM) галакчики №33.

При исследовании ядра галакчики №26 выяснилось, ччо ее спектр 
пс претерпел существенных изменений - в нем наблюдаются 
практически те же линии, что и в 1981г. [2]. Сравнение показывает, 
ччо его сскчрофочомечричсские параметры чакже оставались 
неизменными. Лишь в случае Па наблюдается увеличение 
эквивалентной ширины с 70 до 104 А и относительной иптепсивпоети 
с 5.3 до 6.6. Заметим, ччо данные в чабл. 3 для ядра галакчики пс 
исправлены, как и в [2], за поглощение.
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Спектр шущения 1 В ЭЧХ)Й галакчнкс (рис. 1а) типичен для 
II П-области: па фоне очпоеичелыю слабого непрерывного спекчра 
наблюла клея сильные и узкие эмиссионные липни бальмеровской 
серии Па - Н8> |О 111X3727, [О 1П]ХЛ5007, 4959, |Ы П]М6584, 6548, 
|.Ч П]ХХ6731, 6717. Определенное по этим линиям красное смещение 
составляет х = 0.0137, практически совпадая с хядра. Яркоечь эчого 
щущепия в лучах В составляет 17|П.О (абсолкпная величина 
= -16'”.7, (при II— 75км/с.Мик).

Таблица 2
ЭКВИВАЛЕНТНЫЕ ШИРИНЫ ЭМИССИОННЫХ ЛИНИЙ

Иов, Х(։ №26 (ядро) №26

(иущ.1)

№110 №33
паст

раб.

раб. 
|21

I и III Ж Г\УЛМ 
(км/с)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

| .XII |6731 82 83 - - ц - 90 -

|8П| 6717 11.7 9.5 - - 12.2

|М1] 6584 43.5 39.0 3.1 - - - 28.4 490

11 1 6563 104 70 20.6 - - - 88.6 590

|МП] 6548 18.3 12 1.3 - - - 9.8 480

[О 111] 5007 8.4 6.5 11.2 29.0 7.8 21.7 36.2 660

]О Ш|4959 3.2 2.2 3.9 8.6 2.8 8.1 11.5 510

И 14861 17.5 14.1 9.2 13.1 4.8 7.8 19.5 670

Н14340 . 5.3 4.2 4.8 5.4 - - 4.0 560

II 14102 2.0 1.9 3.8 3.9 - - 1.2 -

1 2 г- 3 4 5 6 7 8 9

11 I 3970 1.2 0.75 - - - - 12.6а *

]Мс111|3869 - - - - - 15.1 580

|О 11| 3727 12.1 9.1 - - - 51.8 630

Обращает на себя внимание довольно большое значение 
//П|։ =7- У П П-обласчий, указывающее, по всей всроячпосчи, па 

зпачичелыюе впугрсппсс поглощение пылью. Значения Тс и ряд 
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других физических харакзернсзмк этою счушспия вмесзе с данными 
ддя других объектов собраны в табл. 4.

В спскзрс галакзпки №33 (рис.2) озождсс-пшепы эмиссионные 
липин [О IIJA.3727, [Ne 1П|Х3869, |() Ш|ХХ5007, 4959, |N П]ХХ

6584, 6548 и |S П|М,6731, 6717. Линии бальмеровской серии от 
Па до Н? видны в эмиссии (у 11|з и II.. наблюди клея абсорбционные 
компоненты), а П5 иаблюдас-зея ' полностью в поглощении. 
Вычисленное по всем озождсствлсниым линиям красное смещение х 
0.0393 10.0004, а абсолютам величина М.,, -20 ”.2.

Озли чизельной особеппоеыо эмиссионных линий эзой пчлакзики 
являсзся их зпачпзильпая ширина. 'Гак, после учета ширни линий неба 
оеппичные значения /•П///Л/колсбл1о1ся, как видно из данных табл. 3, 
для различных линий от 480 до 630 км/с со средним значением около 
570 км/с.

Сискзр галакзпки №1 10 четко разделяйся па зри часзи, условно 
обозначенными римскими цифрами I, II, III (см. табл. 2, 3), призом пи 
одна из них резко не выделяется по яркости, хозя уверенно можно 
сказан., «по чаезъ I является наиболее яркой, а чаезъ II - наиболее 
слабой из них.

В спскзрах всех часзей галакзикл .№110 озождссзичспы 
эмиссионные линии |О 11|Х3727, II(J, |О III|U5007, 4959. II(Z и 
|N П|Х6584, а в спскзрс часзи 1 - еще и II , |Ц (рис. 1Ь). 
Непрерывный сискзр у всех часзей очень слабый (особенно в красной 
облаезп), «по не позволило определил. эквивалепзныс ширины линий в 
эзой часзи снекзра.

Красное смещение у всех часзей галакзпки пракзически 
одинаковое и составляет х - 0.054610.0005 (R ֊ ээ() Мик и М 
-19՛”. 5). " ps

Механизм возбуждения. 11олучспныс спскзрофозомсзри- 
ческис данные дают возможности, обсуди л, механизм возбуждения и
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Таблица 3

Ион, Х() №26 (ядро) №26

сдунь I

№110 №33
паст, 
раб. раб.|2| 1 11 111
ПпГ1'|. паГи. п.чЛ.1. искр. ппГх1 нспр. 11.1(11. нспр. паГч. нспр. нпЛг нспр

|.КП|6731 0,55 0.45 3.0 1.12 - - - 0.39 0.26
|ХП| 6717 0.74 0.61 2.9 1.09 - - - - • 0.53 0.35
|№1| 6584 3.0 2.5 0.97 0.39 1.34 0.71 2.30 1.8 1.67 0.83 1.18 0.80
11 1 6563 6.6 5.3 7.1 2.88 5.37 2.88 3.52 2.88 5.58 2.88 4.2 2.87
|МП| 6548 1.1 0.86 0.39 0.16 - - - - • 0.43 0.29

|О 1Н| 50(17 0.58 0.39 1.51 1.34 2.2 2.0 1.43 1.38 1.04 0.95 1.28 1.22
|() Н1| 4959 0.22 0.14 0.50 0.48 0.87 0.66 0.54 0.51 0.38 0.3 1 0.44 0.42

II 1 4861 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.0(1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
11 1 4340 0.35 0.39 0.38 0.53 0.34 0.43 - - 0.26 0.30
II 1 4102 0.22 0.14 0.26 0.43 0.22 о.з I • - 0.10 0.15

•II 1 3970 0.13 0.06 - - - • - -
|Мс 1111 3869 - - - - - - - - • 6А1 0.62
|(> 11| 3727 1.76 2.10 1.58 3.56 0.95 1.70 2.72 3.20 0.88 1.58 2.12 2.98

<՝(!!.,) - 1.14 0.79 0.26 0.84 0.48
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ионизации н исследованных объектах. Ядро галакчики №֊б 
рассмачриваться не будет, т.к. в [2] уже было установлено, что газ 
здесь ионизируется излучением звезд ранних сиекчральпых классов.

Вопрос о механизме возбуждения и ионизации в • остальных 
обч»скчах можно рассмотрел», используя построенные Болдуином и 
др. [13] двумерные диаграммы соопюшспий ничспсивносчси липни 
[О Ш]А,5007, [N IIJX6584/IIft и Ир, па которых эмиссионные обьекп»։ 
с различными механизмами уверенно раздели клея, занимая отдельные 
облает.

На этих диаграммах все изученные нами обьекп»։ попадают в 
область, где излучение в линиях обусловлено фотоиопизациси 
коротковолновым излучением горячих О - В звезд. На это указывает՛ и 
невысокая слепень возбуждения (индекс возбуждения г -/ [О III] / 
/10 II] изменяется от 0.5 у №33 до 2.3 у части I галакчики №110), 
харакчерная для чиннчпых II II областей.

Большая крутизна наблюдаемого бальмеровского дскрсмспча в 
чаком случае обьяспяетея наличием в ։алакп։ках зпачичилыюго 
количества пыли.

Физические характеристики. На основании полученных 
данных и с учетом чеплового харакчера излучения нами вычислены 
некоторые физические харакчсрисчики галакчпк: элекчроппая 
плочиостч» (//е), элекчроппая чсмпсрачура (7^.), наблюдаемые поток и 
светимость в линии Пи, эффекчивный обьем и масса излучающего 
։аза , а чакже число Ес-кваптов (А'[ ) и обеспечивающее это число 
количество звезд спскчралыюго класса 07 М(О7).

11оскольку наблюдаемый поток от звезд։»։ спскчралыюго класса 
G4 пулевой выдпмой величины в липин Пр ио Коду [14.] равен 3.1(Р 
эрг/см-с.А, для обьекча с видимой величиной т и эквивалентной 
шириной 1Рр получаем наблюдаемый поток

Ш
\ «б з = 3 • 10у • lt • 10 эрг/см2с

Свсшмосп» в линии Пр (Л//() будет՛ равна

Л/п =4^2^,. эрг/с
С другой стороны, энергию, излучаемую единичным объемом газа 

в ։ой же линии, согласно 1151, можно расечнчап» по формуле
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2, *г 'I
Е„ =22.4-1 О՜20 П--- V-e'ехр(9814/Тс), 

° 'Г/2

где Ь4('ГС) можно взять из [16].
Эффективный объем (1^,фф) и масса (771) в этом случае 

Ln.
v kL = — •. 771 = V , . -n -m։i, эфф- ЕПр эфф. e 11

где /77jf - масса азома водорода.
Имея светимость в линии //р, можно определить необходимое дня 

псе поддержания число Lc -квантов [17], а зачем по [18] - количество 
звезд 07, обеспечивающих излучение такого числа квантов.

Для вычисления физических характеристик отдельных частей 
галактики №110 нами произведены оценки видимой яркости частей I 
и III по имеющимся прямым снимкам, полученным рапсе [I] па 2.6-м 
телескопе Бюракапской обсерватории. Опи соответственно равны 
16П1.8 и 1743.

Вее вычисленные физические характеристики приведены в табл.4.
Таблица 4

ФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИССЛЕДОВАННЫХ ОБЪЕКТОВ

№ но
[1]

4 Лшй'1 

(эрг/сы2с)
£Пр 

(зрг/с)

Ул 1 эФФ- 
(cnJ)

т 
(и®)

ALC № 
(07)

26 10* 8400 4.4-10՜15 1.61039 5.71057 4.8-103 3.5-1051 360

33 80 7800 з-ю՜14 91040 4.11061 2.7-106 21053 20000

110(1) г 7700 7.810՜15 4.51040 - - ю53 10000

110(111) - 6200 з-ю՜15 1.71040 - 3.71052 39000

4. Обсуждение. Проведенное исследование позволяет сделать 
предположение относительно природы и физических условий в 
наблюденных объектах.

Повторные спектральные наблюдения ядра галактики №26 
показали, что в целом существенных изменений в ее спектре не 
наблюдается. ,

Значения электронной плотности и температуры, эффективною 
объема газа, светимости в линии Ир и других физических 
характеристик сгущения 1 в галактике №26 в целом схожи с 
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соозвстствующими значениями большого числа свсрхассопиании 
галактиках Маркаряна [12J.

Можно с уверенностью предположить, что это сгущение явияспл 
яркой (Мр„ = -16П1.7) свсрхассоциацией в галакзикс №26. Следус։ 
отмспгп» значительное количество ныли в этом сгущении.

Спскгрофотомстричсские данные всех зрех частей галак тки 
№110 указывают наличие значительных масс газа, ионизируемою 
излучением большого числа горячих звезд ранних спск1ралЫ1ЫХ 
классов. В частях I и III паблюдастся довольно крутой бальмеровский 
декремент, что является, но всей вероятности, следствием наличия 
значительных масс пыли.

Таким образом, можно заключил», чзо все зри частя галактики 
№110 являются газо-пылевыми комплексами с присутспшсм 
значительного числа звезд ранних снекзральпых классов.

Особый интерес представляют резульзазм спскзрофозомстрии 
галакзики №33. Остаточные полуширины эмиссионных линии |О III | 
1X5007, 4959 (FWI11U) составляют у пес 510 - 660 км/с, что намного 
больше встречающихся часто значений 350 - 400 км/с для тактик 
типа Sy 2 [20].

Однако по интенсивностям тех же линий №33 уступает 
такзикам Sy2, хозя и среди последних (например, Марк 423, 622 и 
955 1211) встречаются значения, близкие к заковым у №33.

11о полуширинам и интенсивностям линий, озпошепиям / |О II] 
X 3727//[О III |Х 5007 и / | N11 |Х 65«4//цх, а закже по свсзимосзи в 
линии Пр обьект№33 очень похож па лайнеры |22|. Однако в спектре 
№33 нс паблюдастся линия |О I |Х 6300, козорая являстея одной из 
важных характеристик лайнеров. Из вышесказанного следует, что по 
физическим характеристикам №33 находится между тактикой ззша 
Sy2 и лайнером.

Важно отмстить еще одну особенность. Каждая из линий Пр и 
IL состоит из двух компонентов - эмиссионного и абсорбционного, 
причем абсорбционные наблюдаются в длинноволновой части липни. 
Впервые закос же расположение компонентов озЧючсппых линий 
наблюдалось у галакзики №214 из второю списка М.А.Казаряпа [23].

В целом дальнейшее исследование галакзики №33, несомненно, 
представляет большой интерес.

Ереванский Государственный yiiiiBcpcincr
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SPECTRAL INVESTIGATION OF THREE 
GALAXIES WITH UV-EXCESS

M.A.KAZARIAN, V.S.TAMAZIAN

Spectral investigation of the nucleus and one condensation in the 
galaxy No.26 as well as the galaxies No. 33 and 110 from Kazarian's first 
list 111 is carried out. Relative intensities and equivalent widths of 
emission lines, effective volume and mass of radiating gas, luminosity in 
lip and other characteristics are calculated for all objects.

The condensation in the galaxy No.26 and three parts of irregular 
galaxy No. 110 are giant II II - regions. Emission lines in the galaxy 
No.33 has full width at half maximum of the order of 500 - 600 km/s. 
The absence of |O IJX6300 emission lines and other spectral data show 
(hat this galaxy could be considered as one between types of Sy 2 and the 
Liner.
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