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2016ã. îáà êàòàëîãà ROSAT áûëè ïåðåïðîâåðåíû è îáúåäèíåíû â îäèí.
Òàêèì îáðàçîì, êàòàëîã îáçîðà âñåãî íåáà ROSAT (2RXS) ñîäåðæèò 135118
èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ [3]. Ñðåäè íèõ òûñÿ÷è èíòåðåñíûõ
îáúåêòîâ, è äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûë ïðîâåäåí ðÿä
ðåíòãåíîâñêèõ îáçîðîâ, ROSAT äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûì îáçîðîì
âñåãî íåáà, ñîäåðæàùèì îêîëî 60000-70000 ðåíòãåíîâñêèõ ÀßÃ.

Ñðåäè ðàáîò îïòè÷åñêèõ îòîæäåñòâëåíèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ õîðîøî
èçâåñòåí ROSAT Bright Sources [4]. Â ýòîé ðàáîòå íà îñíîâå BSC áûëî
îïòè÷åñêè îòîæäåñòâëåíî 2012 èñòî÷íèêîâ ñ 0.20CR  ct/s è o30b .

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ îïòè÷åñêèõ îòîæäåñòâëåíèé èñïîëüçîâàëñÿ
Ãàìáóðãñêèé îáçîð êâàçàðîâ [5]. Ýòîò îáçîð áûë âûïîëíåí òåëåñêîïîì
Øìèäòà Ãàìáóðãñêîé îáñåðâàòîðèè ñ äèàìåòðîì 80 ñì, êîòîðûé ïîêðûâàë âñå
ñåâåðíîå íåáî íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ. Äëÿ íàáëþäåíèé èñïîëü-
çîâàëèñü ýìóëüñèîííûå ïëàñòèíêè Kodak IIIa-J ñî ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ 3400-5400Å  è øèðîêîóãîëüíàÿ ïðèçìà (1o.7). Â õîäå ðàáîòû
áûëà ïîëó÷åíà 1931 ñïåêòðàëüíàÿ ïëàñòèíêà. Ñïåêòðû HQS ñ íèçêîé
äèñïåðñèåé ïîçâîëÿþò ïðåäâàðèòåëüíî êëàññèôèöèðîâàòü îáúåêòû, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ñîñòàâëÿòü ïîäâûáîðêè îáúåêòîâ äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
Íà ýòîé îñíîâå áûëè âûïîëíåíû äâå ðàáîòû: Hamburg-ROSAT Catalogue [6]
è Byurakan-Hamburg-ROSAT Catalogue [7]. HRC îñíîâàí íà ROSAT-BSC è
ñîäåðæèò 5341 èñòî÷íèê íà o20b  è o0 , â òî âðåìÿ êàê BHRC îñíîâàí
íà ROSAT-FSC è ñîäåðæèò 2791 áîëåå ñëàáûé èñòî÷íèê (÷òîáû èìåòü
äîñòîâåðíûå èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, áûëè âçÿòû òîëüêî òå, ó
êîòîðûõ CR > 0.04 ct/s).

Âûáîð HQS â êà÷åñòâå îáçîðà îïòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ îáóñëîâëåí
ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè:

1. Îáçîð îõâàòûâàåò âñå ñåâåðíîå íåáî o0  è o20b ;
2. Ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ îáúåêòèâíîé ïðèçìû ñ äèñïåðñèåé

1390Å /ìì, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè (SED)
è âûÿâèòü øèðîêèå ëèíèè èçëó÷åíèÿ è ïîãëîùåíèÿ;

3. Âñå ïëàñòèíêè ýòîãî îáçîðà îöèôðîâàíû ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì è
äîñòóïíû äëÿ èçó÷åíèÿ;

4. HQS ïîçâîëÿåò áûñòðî èäåíòèôèöèðîâàòü îáúåêòû è íàõîäèòü èõ
äàííûå â äðóãèõ êàòàëîãàõ.

Ñðåäè 5341 îïòè÷åñêè èäåíòèôèöèðîâàííîãî èñòî÷íèêà HRC òîëüêî 1607
ÿâëÿþòñÿ ÀßÃ èëè êàíäèäàòàìè â ÀßÃ, à ñðåäè 2696 èñòî÷íèêîâ BHRC
íàñ÷èòûâàåòñÿ 1614 ÀßÃ èëè êàíäèäàòà â ÀßÃ.

Ïóòåì îòîæäåñòâëåíèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ ÀßÃ ìû îáúåäèíèëè
ýòè äâà êàòàëîãà è ñîçäàëè íîâûé, êîòîðûé îõâàòûâàåò âñå ñåâåðíîå íåáî è
îãðàíè÷åí âûñîêèìè ãàëàêòè÷åñêèìè øèðîòàìè ( o0 , o20b ), à
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CR > 0.04 ct/s. Ïîñëå íåêîòîðûõ ïðîâåðîê ìû èñêëþ÷èëè ðÿä îáúåêòîâ è
âêëþ÷èëè íåêîòîðûå ïðîïóùåííûå ÀßÃ, ïîñëå ÷åãî â âûáîðêå îñòàëîñü 4253
ÀßÃ èëè êàíäèäàòà â ÀßÃ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èëè êàòàëîã ÀßÃ, âûáðàííûé ñ ïîìîùüþ
ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ, è ñäåëàëè âîçìîæíûì èçó÷åíèå èõ ìíîãîâîëíîâûõ
ñâîéñòâ.

2. Îáúåäèíåíèå HRC è BHRC è ñáîð ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ.
Âî èçáåæàíèå äàëüíåéøèõ îøèáîê è ïðîïóñêîâ, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê
îñíîâíîé ðàáîòå ìû ïîäðîáíî èçó÷èëè êàòàëîãè HRC è  BHRC. Ñ ýòîé öåëüþ
ýòè äâà êàòàëîãà áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ Catalogue of QSOs and Active Nuclei,
Version 13 [8], (â äàëüíåéøåì VCV-13). VCV-13 âêëþ÷àåò òîëüêî òå ÀßÃ,
êîòîðûå èìåþò îïòè÷åñêèå ñïåêòðû è èõ ïðèðîäà ïîäòâåðæäåíà ñïåêò-
ðîñêîïè÷åñêè. Îí ñîäåðæèò 168940 ÀßÃ. Â äîïîëíåíèå ê VCV-13 ìû òàêæå
èñïîëüçîâàëè BZCAT [9], êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ïîëíûé êàòàëîã áëàçàðîâ
(êîòîðûå ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ). Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå íîâûå QSO è äðóãèå ÀßÃ áûëè
îáíàðóæåíû èç ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ SDSS [10] è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàáîò,
îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè îáúåêòàìè è íå ñèëüíî
ñïîñîáñòâóþò èäåíòèôèêàöèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ ROSAT.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè VCV-13 è BZCAT áûëè íàéäåíû íåêîòîðûå îøèáêè
êëàññèôèêàöèè (èñòî÷íèêè ÿâëÿþòñÿ ïîäëèííûìè ÀßÃ, íî áûëè êëàññè-
ôèöèðîâàíû êàê çâåçäû èëè íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè). Êîëè÷åñòâî òàêèõ
îáúåêòîâ äëÿ HRC è BHRC ñîñòàâëÿåò 1024 è 59, ñîîòâåòñòâåííî (îøèáî÷íàÿ
èäåíòèôèêàöèÿ BHRC ìåíüøå, ïîñêîëüêó òàì èñïîëüçîâàëè òàêæå DSS è
SDSS). Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî îïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â êàòàëîãå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ ÀßÃ èëè èõ êàíäèäàòàìè, ñòàëî 4253, ò.å. íà 32% áîëüøå, ÷åì
ïðîñòàÿ êîìáèíàöèÿ HRC è BHRC.

Êðîìå òîãî, HRC íå ñîäåðæàë äàííûõ èç äðóãèõ êàòàëîãîâ (òàêèõ êàê
VCV-13, SDSS è äð.). Íàìè áûëà ïðîâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ â ðàçëè÷íûõ
áàçàõ äàííûõ, â òîì ÷èñëå â íåîïòè÷åñêèõ äèàïàçîíàõ. Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé
èäåíòèôèêàöèè ìû èñïîëüçîâàëè âñå íèæåïåðå÷èñëåííûå êàòàëîãè (ìû
èñïîëüçîâàëè îáçîðû âñåãî íåáà èëè òå, êîòîðûå ïîêðûâàþò áîëüøóþ ïëîùàäü)
è ñîáðàëè çíà÷åíèÿ èçìåðåíèé ïîòîêîâ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ:

- Ãàììà: FERMI [11], INTEGRAL [12];
- ÓÔ: GALEX [13];
- Îïòè÷åñêèé: APM [14], USNO-B1.0 [15], GSC 2.3.2 [16], SDSS DR16  [17];
- ÈÊ: 2MASS Point Source Catalogue [18], 2MASS Extended Source

Catalogue [19], WISE [20], IRAS Point Source Catalogue [21], IRAS Faint Source
Catalogue [22], IRAS PSC/FSC Combined Catalogue [23];
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- Ðàäèî: NVSS [24], FIRST [25].
Èç 4253 îáúåêòîâ HRC/BHRC 3369 èñòî÷íèêîâ ïîäòâåðæäåíû êàê ÀßÃ

ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîé ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè (îñíîâíûå êðèòåðèè
VCV-13 è BZCAT), à îñòàëüíûå 884 îñòàþòñÿ êàíäèäàòàìè â ÀßÃ. ×òîáû
îïðåäåëèòü ÀßÃ è íàõîäèòü êàíäèäàòû â ÀßÃ, áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè è
ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ìû ïðîâåëè êðîññ-êîððåëÿöèþ íàøåé âûáîðêè ñ êàòàëîãàìè îáçîðîâ
âñåãî íåáà îò  -ëó÷åé äî ðàäèîäèàïàçîíà. ×òîáû îïðåäåëèòü ïðàâèëüíûé
ðàäèóñ ïîèñêà äëÿ îòîæäåñòâëåíèé è èçáåæàòü îøèáîê, áûëà ïðîâåäåíà
ïðåäâàðèòåëüíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ ñ áîëüøèì ðàäèóñîì, à çàòåì ïîñòðîåíî
ðàñïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé îòîæäåñòâëåíèé äëÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ïîçâîëèëî
îïðåäåëèòü ïðàâèëüíûé ðàäèóñ àññîöèàöèè. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåí ïðèìåð òàêîãî
ðàñ÷åòà äëÿ êàòàëîãà APM.

Ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî îáúåêòû ñ ðàññòîÿíèÿìè äî 3 óãëîâûõ ñåêóíä
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðåàëüíûå àññîöèàöèè. Òå ñëó÷àè, êîãäà ïðè
èäåíòèôèêàöèè áûëî íåñêîëüêî îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííîìó èñòî÷íèêó,
è íå óäàëîñü  íàäåæíî èäåíòèôèöèðîâàòü èñòî÷íèê, â êàòàëîãå îáîçíà÷åíû
çíàêîì ":".

Òàêàÿ æå ðàáîòà ïðîäåëàíà è äëÿ äðóãèõ îáúåêòîâ (íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè
è çâåçäû) êàòàëîãîâ HRC è BHRC. Èäåíòèôèöèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ROSAT
âñåãî 8037.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíî 8037 èäåíòèôèöèðîâàííûõ èòî÷íèêîâ ROSAT èç
ðàçëè÷íûõ êàòàëîãîâ.

Ðèñ.1. Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ïðàâèëüíîãî ðàäèóñà îòîæäåñòâëåíèé äëÿ êàòàëîãà APM 2.3
óãë. ñ ( 3 ).
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Äëÿ 173 êàíäèäàòîâ â ÀßÃ èç íàøåé âûáîðêè åñòü ñïåêòðû â SDSS DR1-
DR10 [26], à äëÿ 198 êàíäèäàòîâ â SDSS DR10-DR15 [27]. Ìû ïðîâåëè
äåòàëüíóþ ñïåêòðàëüíóþ êëàññèôèêàöèþ ýòèõ îáúåêòîâ, òàêèì îáðàçîì íàõîäÿ
íîâûå ÀßÃ.

×òîáû ïðîâîäèòü ñðàâíåíèÿ è íàéòè ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèè ðàçíûõ
îáúåêòîâ, âñå îáúåêòû áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: 1) àêòèâíûå ÿäðà
ãàëàêòèêè, 2) íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè è 3) çâåçäû. Ýòî äåëåíèå ïðîèçâîäèëîñü
íà ñëåäóþùåé îñíîâå. Âñå èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî
äèàïàçîíà ïî èõ ïðîòÿæåíèþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: 1) ïðîòÿæåííûå
è 2) òî÷å÷íûå. Ýòè äâà òèïà, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà äâà ïîäòèïà: 1.1 -
ÿðêèå íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè, 1.2 - ÀßÃ, 2.1 - çâåçäû è 2.2 - QSO. Îäíàêî
ïîñêîëüêó ìû èçó÷àåì ÀßÃ, âêëþ÷àÿ QSO, ìû îáúåäèíèëè ýòè ïîäòèïû â îäèí
è ïîëó÷èëè òðè òèïà îáúåêòîâ:

1. "ÀßÃ" (QSO + ïðîòÿæåííûå ÀßÃ).
2. "Ãàëàêòèêè" (íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè).
3. "Çâåçäû".
Âñå äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ ýòèõ òðåõ ãðóïï, ÷òîáû

íàéòè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìíîãîâîëíîâûìè äàííûìè è ôèçè÷åñêàìè

Êàòàëîãè Ðàäèóñ Êîëè÷åñòâî Ãàëàêòèêè Çâåçäû Íåèçâåñòíûå
àññîöèàöèè (") ÀßÃ èñòî÷íèêè

FERMI 425 155 5 17 8
INTEGRAL 600 34 0 1 3

ROSAT 8.0 4253 492 1800 1492
GALEX 4.4 2769 172 918 705
APM 3.0 4099 442 1387 884

USNO-B1.0 3.0 4239 486 1766 1462
GSC 2.3.2 2.7 4213 466 1788 1467

SDSS photo 1.9 3976 440 1429 1198
SDSS spectro 1.9 2908 231 204 0

2MASS 2.8 368 410 1585 1283
WISE 2.8 4084 448 1485 1217
IRAS 60 249 11 102 182
NVSS 8.0 930 135 9 35
FIRST 2.8 1021 132 6 35
VCV-13 2.5 3352 0 0 0
BZCAT 5.4 387 0 0 0

Âñåãî 4253 492 1800 1492

Òàáëèöà 1

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÎ 8037 ÈÄÅÍÒÈÔÈÖÈÐÎÐÀÍÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ
ROSAT Â ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊÀÒÀËÎÃÀÕ
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ñâîéñòâàìè. ×òîáû âûäåëèòü ÀßÃ ñðåäè âñåõ èñòî÷íèêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-
÷åíèÿ, íàì íóæíî íàéòè îòíîøåíèÿ ïîòîêîâ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè ïîñòðîåíû
ãðàôèêè è ãèñòîãðàììû íà îñíîâå ñîáðàííûõ äàííûõ. Ýòî ïîçâîëèò íàéòè âñå
íàáëþäàåìûå QSO è äðóãèå ÀßÃ â áëèæíåé Âñåëåííîé, èìåþùèõ ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå, è îöåíèòü êîëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ ðåíòãåíîâñêèõ ÀßÃ.

3. Ðàñ÷åòû.

3.1. Ðàññòîÿíèÿ è àáñîëþòíûå âåëè÷èíû . Áûëè âû÷èñëåíû
àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû, èñïîëüçóÿ k ïîïðàâêó èç ðàáîòû [28].

 Â òàáë.2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ  zm  äëÿ 07.z  . Äàííûå ñòîëáöîâ: 1)
êðàñíîå ñìåùåíèå, 2) çíà÷åíèå  zm . Ýòè ïîïðàâêè âû÷èñëÿëèñü â ðàáîòå
[29] íà îñíîâå óñðåäíåíèÿ ÿðêîñòè ëèíèé èçëó÷åíèÿ, äîñòóïíûõ â 1986ã.
( 22.z  ), è [8] ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, äîñòóïíûõ â òî âðåìÿ ( 5z ).
Çíà÷åíèÿ äëÿ 7z  âû÷èñëåíû àâòîðàìè, èñïîëüçóÿ äàííûå ïðåäûäóùèõ
ðàáîò. Ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ àâòîðîâ,
êîòîðûå äàþò ïîïðàâêè íà 22.z   è 5z .

Ôîðìóëà äëÿ ðàññòîÿíèÿ D âçÿòà èç ðàáîòû [30] ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîñìîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí: H0 = 71 êì ñ-1

 Ìïê-1; 290.M  ; 710. .

3.2. Ïîòîêè è ñâåòèìîñòè. Ïðåîáðàçîâàíèå ìåæäó ßíñêèìè è
ïëîòíîñòüþ ïîòîêà â Âò/ì-2 íà åäèíèöó äëèíû âîëíû áûëî ïîëó÷åíî â
ðàáîòå [32].

z )(zm z )(zm z )(zm z )(zm z )(zm
0.0 0.00 1.5 -0.09 3.0 0.40 4.5 2.45 6.0 6.71
0.1 0.00 1.6 -0.14 3.1 0.48 4.6 2.70 6.1 7.08
0.2 0.00 1.7 -0.15 3.2 0.57 4.7 2.95 6.2 7.45
0.3 0.00 1.8 -0.15 3.3 0.67 4.8 3.20 6.3 7.84
0.4 -0.06 1.9 -0.14 3.4 0.79 4.9 3.40 6.4 8.23
0.5 -0.11 2.0 -0.20 3.5 0.93 5.0 3.60 6.5 8.64
0.6 -0.11 2.1 -0.14 3.6 1.13 5.1 3.89 6.6 9.06
0.7 -0.09 2.2 -0.20 3.7 1.15 5.2 4.16 6.7 9.48
0.8 -0.04 2.3 -0.02 3.8 1.17 5.3 4.44 6.8 9.92
0.9 0.00 2.4 0.00 3.9 1.35 5.4 4.74 6.9 10.36
1.0 -0.01 2.5 0.04 4.0 1.50 5.5 5.04 7.0 10.82
1.1 -0.04 2.6 0.09 4.1 1.65 5.6 5.35 – –
1.2 -0.05 2.7 0.19 4.2 1.80 5.7 5.68 – –
1.3 -0.05 2.8 0.27 4.3 1.95 5.8 6.01 – –
1.4 -0.05 2.9 0.34 4.4 2.15 5.9 6.36 – –

Òàáëèöà 2

ÇÍÀ×ÅÍÈß  zm  ÄËß 07.z 



319ÊÀÒÀËÎÃ  ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ  ÀÊÒÈÂÍÛÕ  ßÄÅÐ  ÃÀËÀÊÒÈÊ

Ïîòîêè íóëåâûõ âåëè÷èí äëÿ ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ è ÈÊ-ïîëîñ áûëè
ðàññ÷èòàíû â ðàáîòàõ [33-36].

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòîêà ROSAT èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà
â [37] èç ðåíòãåíîâñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëíîé âûáîðêè áëèæàéøèõ çâåçä
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ôîðìóëà äëÿ ïîòîêà GALEX áûëà ïîëó÷åíà â [38].

4. Îïèñàíèå êàòàëîãà ROSAT HRC/BHRC AGNs. Ìû ñîçäàëè
ROSAT HRC/BHRC AGN êàòàëîã, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ âûáðàííûå ïóòåì
îòîæäåñòâëåíèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê (ÀßÃ), èç
êîòîðûõ 3369 ïîäòâåðæäåíû êàê ÀßÃ è 884 êàíäèäàòà â ÀßÃ, âñåãî 4253
îáúåêòà, âñå èñòî÷íèêè ROSAT. Â êàòàëîãå áûëà ñîáðàíà èíôîðìàöèÿ,
ñîäåðæàùàÿ ãàììà, ðåíòãåíîâñêèå, îïòè÷åñêèå, ÈÊ è ðàäèîäàííûå âìåñòå ñ
èäåíòèôèêàöèåé èñòî÷íèêà. Ýòîò êàòàëîã äîñòóïåí òîëüêî â ýëåêòðîííîì
âèäå â Vizier. Êàòàëîã ñîäåðæèò 175 ñòîëáöîâ ñ äàííûìè.

Â òàáë.3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíà ÷àñòü êàòàëîãà ñ âûáðàííûìè
ñòîëáöàìè: 1) íàçâàíèå ROSAT, 2) ñêîðîñòü ñ÷åòà èñòî÷íèêà ROSAT (ct/s),
3-4) âåëè÷èíû GALEX FUV è NUV, 5) âåëè÷èíà SDSS â ôèëüòðå r, 6-7)
2MASS J è H, 8) èíòåãðàëüíûé ïîòîê èç FIRST, 9) êðàñíîå ñìåùåíèå, 10)
àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà R, 11) òèï îáúåêòà, 12) òèï àêòèâíîñòè îáúåêòà.

ROSAT èìÿ CR FUV NUV r J H F1400 z Mrabs Òèï  Êëàññ

1RXS ct/s mag mag mag mag mag mJy mag

J002200.9+000659 0.097 21.231 21.451 18.552 16.679 16.142 01.93 0.305677 -22.14  BL  BL

J004319.8+005131 0.062 18.178 18.003 17.663 16.391 15.434 01.64 0.308129 -23.04  AGN  Sy1

J081432.9+561008 0.054 19.090 18.731 18.113 16.960 15.896 80.23 0.509107 -23.72  QSO  Sy1n

J082209.5+470601 0.330 20.524 20.009 15.683 15.309 14.833 52.63 0.127081 -23.03  AGN  Sy1.5

J085039.5+543801 0.073 21.461 20.252 18.537 16.790 16.068 13.49 0.366707 -22.52  QSO  QSO

J091248.0+285430 0.100 21.123 20.088 17.349 15.626 14.622 00.84 0.181734 -22.11  AGN  QSO

J101027.9+413242 0.250 17.886 16.813 16.382 15.364 14.701 340.27 0.612398 -25.87  QSO  Sy1.2

J112716.6+190914 0.110 19.668 18.819 15.279 13.997 13.403 05.90 0.105000 -23.03  QSO  Sy1.8

J114723.2+350045 0.043 20.171 19.292 14.589 13.645 12.871 615.35 0.062894 -22.54  AGN  Sy2

J123743.6+114909 0.380 17.342 16.085 10.268 11.241 10.625 38.93 0.005000 -21.18  AGN  Sy3b

J134206.3+050522 0.065 17.281 17.295 16.884 15.609 14.768 03.85 0.265710 -23.45  QSO  Sy1.2n

J144011.6+615633 0.180 17.458 17.376 16.836 15.960 14.977 02.86 0.275541 -23.58  QSO  Sy1.5n

J151523.3+553057 0.310 18.140 17.321 12.236 12.689 11.815 09.36 0.011000 -20.88  AGN  HII

J162145.2+542724 0.150 18.511 18.108 15.116 14.178 13.355 03.43 0.052000 -21.60  AGN  Sy1.9

J162302.0+375506 0.087 19.426 18.288 12.313 13.094 12.374 76.33 0.031000 -22.21  AGN  Sy3

Òàáëèöà 3
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5. Ôèçè÷åñêèå è ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà èäåíòèôèöè-
ðîâàííûõ ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ . Êàòàëîã ñîñòîèò èç 4253
âûáðàííûõ ïóòåì îòîæäåñòâëåíèé ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ àêòèâíûõ ÿäåð
ãàëàêòèê (ÀßÃ): 3369 ïîäòâåðæäåííûõ è 884 êàíäèäàòîâ. ×òîáû ïîäòâåðäèòü
ýòè îáúåêòû êàê ÀßÃ è íàéòè íîâûå, ìû ïîñòðîèëè äèàãðàììû çàâèñèìîñòåé
ìåæäó ðàçëè÷íûìè äàííûìè äëÿ ýòèõ èñòî÷íèêîâ, à òàêæå äëÿ îáû÷íûõ
ãàëàêòèê è çâåçä äëÿ ñðàâíåíèÿ.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðåäâàðèòåëüíî èñòî÷íèêè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â
îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ðàçíûõ òèïà íà îñíîâå ïðîòÿ-
æåííîñòè (òî÷å÷íûå èñòî÷íèêè è ïðîòÿæåííûå èñòî÷íèêè). Â ñâîþ î÷åðåäü,
êàæäóþ èç ýòèõ ãðóïï ìîæíî ñíîâà ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè, QSO èëè çâåçäû,
è ÀßÃ èëè ãàëàêòèêè. Èçíà÷àëüíî ìû ïîñòðîèëè âñå ãðàôèêè è ãèñòîãðàììû,
ðàçäåëèâ èñòî÷íèêè íà òðè ãðóïïû: 1) çâåçäû, 2) íîðìàëüíûå ãàëàêòèêè è 3) QSO
+ ïðîòÿæåííûå ÀßÃ. Ýòî ðàçäåëåíèå ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçëè÷èòü QSO è
ÀßÃ îò äðóãèõ êëàññîâ îáúåêòîâ è îòâåòèòü íà âîïðîñ: ÿâëÿþòñÿ ëè èñòî÷íèêè,
âûáðàííûå â êà÷åñòâå êàíäèäàòîâ â ÀßÃ, ïîäëèííûìè ÀßÃ.

 Äëÿ îïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ îòîæäåñòâëåíèå ñ SDSS ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü
çâåçäíûå âåëè÷èíû ugriz. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü öâåòîâ SDSS u-g
îò r-i. Ýòà äèàãðàììà ïîçâîëÿåò îòëè÷èòü ÀßÃ îò ãàëàêòèê è çâåçä; îñîáåííî
õîðîøî âûäåëÿþòñÿ çâåçäû. Êðîìå òîãî, ÀßÃ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû: îäíà ñ áîëåå ñèíèìè öâåòàìè è òî÷å÷íûìè èçîáðàæåíèÿìè (ÀßÃ
òèïà 1, à èìåííî áëàçàðû è QSO), à äðóãàÿ ñ áîëåå êðàñíûìè öâåòàìè è
ïðîòÿæåííûìè èçîáðàæåíèÿìè (ÀßÃ òèïà 2). Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ èçìåðåíèÿìè
ãàëàêòèê ñ ïîìîùüþ SDSS ïî ðàäèóñó Ïåòðîñÿíà (à íå òîëüêî ïî öåíòðàëüíûì
÷àñòÿì), ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû ó÷èòûâàåì òàêæå áîëåå êðàñíûå çâåçäíûå

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü öâåòîâ SDSS u-g îò r-i äëÿ ÀßÃ, ãàëàêòèê è çâåçä. Ëèíèè îáâåäåíû
òàê, ÷òîáû âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.

SDSS r-i (6231-7625Å )
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ïîïóëÿöèè. Ãàëàêòèêè ïðîñòðèðàþòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé u-g è,
ïîõîæå, èìåþò òó æå ïðèðîäó. Ñêîðåå âñåãî îíè òàêæå ìîãóò áûòü ñêðûòûìè
ÀßÃ, ïîñêîëüêó ëåæàò â òîé æå îáëàñòè, ÷òî è ïðîòÿæåííûå ÀßÃ.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ íà öâåòíîé äèàãðàììå H-K -
W2-W1. Â òî âðåìÿ êàê ÀßÃ îõâàòûâàþò î÷åíü áîëüøîé äèàïàçîí 2MASS
H-K îò -0.2 äî 1.4 è WISE W2-W1 îò -1.4 äî 0.2, çâåçäû ðàñïîëîæåíû
ìåæäó 2MASS H-K îò -0.2 äî 0.4 è WISE W2-W1 îò -0.2 äî 0.2. Îäíàêî
åñòü ãðóïïà îáúåêòîâ, êîòîðàÿ çàíèìàåò òó æå îáëàñòü ÷òî è ÀßÃ. Ýòî ìîãóò
áûòü êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå (CV), à òàêæå êàíäèäàòû â ÀßÃ.

Íà ðèñ.4 îòîáðàæåíî ðàñïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè öâåòà 2MASS H-K îò
çâåçäíîé âåëè÷èíû H. Ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè êëàññà ÀßÃ, ñîñòîÿùåãî èç
Sy-ãàëàêòèê, QSO è BL Lac, îõâàòûâàåò äèàïàçîí 516513 mm ..H   è äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà îêîëî m15H . Çâåçäû èìåþò áîëåå øèðîêîå ðàñïðåäåëåíèå îò

54m.H   äî 516m .H   ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷åíèåì ÿðêîñòè è ìàêñèìóìà
îêîëî m9H . Áîëåå ñëàáûå "çâåçäû" ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ÀßÃ.

Íà ðèñ.5 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå öâåòà WISE W2-W1 îò W4-W3. Ýòà
äèàãðàììà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ÀßÃ îò çâåçä (ñëåâà) è ÀßÃ îò ãàëàêòèê
(ñïðàâà). Çâåçäû ðàñïîëîæåíû ëîêàëüíî â öâåòå WISE W2-W1 îò -0.2 äî 0.1
è â áîëüøîé îáëàñòè WISE W4-W3 îò -4 äî 0.5. Îäíàêî åñòü ãðóïïà îáúåêòîâ,
êîòîðàÿ çàíèìàåò òó æå îáëàñòü, ÷òî è ÀßÃ. Ýòî êàíäèäàòû â ÀßÃ èëè
êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå. Ãàëàêòèêè ïðîäîëæàþò ðàñïðåäåëåíèå ÀßÃ â
ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé W2-W1 è, ïîõîæå, èìåþò òó æå ïðèðîäó. Çà
èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ, ñêîðåå âñåãî, îíè òàêæå ìîãóò áûòü ñêðûòûìè ÀßÃ.

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü öâåòîâ 2MASSH-K îò WISEW2-W1 äëÿ ÀßÃ è çâåçä. Ëèíèè îáâåäåíû
òàê, ÷òîáû âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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Íà ðèñ.6 ìû ïîñòðîèëè äèàãðàììó çàâèñèìîñòè öâåòà GALEX FUV-NUV
îò âåëè÷èíû NUV, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ÀßÃ îò çâåçä. ÀßÃ ðàñïîëîæåíû
â äèàïàçîíå öâåòà FUV-NUV îò -0.5 äî 1.3 è âåëè÷èíû NUV îò 22m äî 16m.
Îäíàêî åñòü ãðóïïà îáúåêòîâ, êîòîðàÿ çàíèìàåò òó æå îáëàñòü, ÷òî è ÀßÃ.
Îíè òàêæå ìîãóò áûòü êàíäèäàòàìû â ÀßÃ, ÷òî ñëåäóåò ïðîâåðèòü.

Òåïåðü ìû ïîïûòàåìñÿ èññëåäîâàòü ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèé ïîòîêîâ
X/opt äëÿ ÀßÃ è çâåçä, èìåþùèõ ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå. Íà ðèñ.7 ìû
ïîñòðîèëè çàâèñèìîñòü îòíîøåíèÿ ïîòîêà ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ê SDSS r îò
ïîòîêîâ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé äëÿ ÀßÃ è çâåçä. Îòíîøåíèå ïîòîêîâ çíà÷èòåëüíî

Ðèñ.4. Äèàãðàììà öâåò-âåëè÷èíà 2MASS äëÿ ÀßÃ è çâåçäû. Ëèíèè îáâåäåíû òàê, ÷òîáû
âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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Ðèñ.5. Öâåòîâàÿ äèàãðàììà WISE äëÿ ÀßÃ è çâåçä (ñëåâà) è ÀßÃ è ãàëàêòèê (ñïðàâà).
Ýòè äèàãðàììû ïîçâîëÿþò ðàçäåëÿòü ÀßÃ îò çâåçä è ãàëàêòèê. Ëèíèè îáâåäåíû òàê, ÷òîáû
âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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âûøå äëÿ ÀßÃ è îõâàòûâàåò äèàïàçîí îò -1.5 äî 0.5 (â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå) ñ ó÷åòîì âñåõ âîçìîæíûõ ïîòîêîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ îò
ROSAT. Îäíàêî â òîé æå îáëàñòè íàáëþäàþòñÿ çâåçäû - âåðîÿòíûå èñòî÷íèêè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, â ÷àñòíîñòè CV è WD. Íåêîòîðûå "ÀßÃ" ìîãóò
îêàçàòüñÿ çâåçäàìè, ïîñêîëüêó îíè íàõîäÿòñÿ äàëåêî îò òèïè÷íîé îáëàñòè ÀßÃ.

Íà ðèñ.8 ïðèâåäåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè öâåòà WISE W2-W1 îò öâåòà
SDSS u-g. Ýòè äèàãðàììû ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü ÀßÃ îò çâåçä è ãàëàêòèê.

Ðèñ.6. Äèàãðàììà öâåò-âåëè÷èíà GALEX äëÿ ÀßÃ è çâåçä. Ýòà äèàãðàììà ïîçâîëÿåò
âûäåëèòü ÀßÃ îò çâåçä. Ëèíèè îáâåäåíû òàê, ÷òîáû âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90%
îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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SDSS r îò ïîòîêà ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé äëÿ ÀßÃ è çâåçä. Ýòà äèàãðàììà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
ÀßÃ îò çâåçä. Ëèíèè îáâåäåíû òàê, ÷òîáû âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ
ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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Çâåçäû ëîêàëüíî ðàñïîëîæåíû â WISE W2-W1 îò -0.2 äî 0.1 è â áîëüøîì
äèàïàçîíå â öâåòå SDSS u-g îò -0.2 äî 3. Îäíàêî åñòü ãðóïïà çâåçä, êîòîðàÿ
çàíèìàåò òó æå îáëàñòü, ÷òî è ÀßÃ. Ýòî òàêæå ìîãóò áûòü êàíäèäàòû â ÀßÃ.
Ãàëàêòèêè ïðîäîëæàþò ðàñïðåäåëåíèå ÀßÃ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè W2-W1
è u-g, è ïî-âèäèìîìó, èìåþò òó æå ïðèðîäó ÷òî è ÀßÃ. Ñêîðåå âñåãî îíè
òàêæå ìîãóò áûòü ñêðûòûìè ÀßÃ.

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ âûâîäîâ, ñäåëàííûõ íà îñíîâå ýòèõ äèàãðàìì,
ýòî âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ãîðàçäî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñêðûòûõ ÀßÃ
ñðåäè "íîðìàëüíûõ" ãàëàêòèê, íå ïðîÿâëÿþùèõ êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé
àêòèâíîñòè â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ. Îäíàêî òîëüêî òî÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû ìîãóò îòâåòèòü, ñêîëüêî ãàëàêòèêè, îáíàðóæåííûõ â ðåíòãåíîâñêèõ
ëó÷àõ, ÿâëÿþòñÿ ñêðûòûìè ÀßÃ. Äðóãîé âîïðîñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ìîãóò
ëè ðåíòãåíîâñêèå ñâåòèìîñòè è îòíîøåíèÿ X/opt ïîòîêîâ êëàññèôèöèðîâàòü
ãàëàêòèêè ïî èõ ðåíòãåíîâñêèì ñâîéñòâàì, íàïðèìåð, åñòü ëè âîçìîæíîñòü
ââåñòè êëàññ ðåíòãåíîâñêèõ ÀßÃ, íå çàâèñÿùèõ îò èõ îïòè÷åñêîé ñïåêòðàëüíîé
êëàññèôèêàöèè.

Ðèñ.8. Öâåòîâàÿ äèàãðàììà WISE è SDSS äëÿ ÀßÃ è çâåçä (ñëåâà) è ÀßÃ è ãàëàêòèê
(ñïðàâà). Ýòà äèàãðàììà ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü ÀßÃ îò çâåçä è ãàëàêòèê. Ëèíèè îáâåäåíû òàê,
÷òîáû âíóòðè íèõ áûëî âêëþ÷åíî 90% îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà.
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Òàáëèöà 4

ÇÍÀ×ÅÍÈß ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÕ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ ÆÅÑÒÊÎÑÒÈ
HR1 È HR2 ÄËß ÐÀÇÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
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Íà ðèñ.9 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèé æåñòêîñòè HR1 è HR2 äëÿ
ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îáúåêòîâ. Ñóùåñòâóåò íåáîëüøàÿ ðàçíèöà â ðàñïðåäåëåíèè
HR1, ïîêàçûâàþùàÿ ðàçäåëåíèå ìåæäó ÀßÃ, ãàëàêòèêàìè è çâåçäàìè. Îäíàêî
â ðàñïðåäåëåíèè HR2 íå íàáëþäàåòñÿ êàêîé-ëèáî îïðåäåëåííîé îñîáåííîñòè,
ïîçâîëÿþùåé ðàçëè÷àòü ðàçíûå òèïû îáúåêòîâ.

Â òàáë.4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ HR1 è HR2 äëÿ ðàçíûõ òèïîâ îáúåêòîâ.
Äàííûå ñòîëáöîâ: 1) êëàññ îáúåêòîâ, 2) çíà÷åíèå HR1, 3) çíà÷åíèå HR2.

Äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ îòíîøåíèé ïîòîêîâ è ïîïûòêè âûäåëèòü
ÀßÃ îò íîðìàëüíûõ ãàëàêòèê è çâåçä ïî ýòîìó ïðèçíàêó ìû ïðèâîäèì â
òàáë.5 çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ïîòîêîâ log(X/opt), log(X/rad), log(X/IR).

Îñíîâíûì ñâîéñòâîì ÀßÃ ÿâëÿåòñÿ èõ ðàäèîèçëó÷åíèå, êîòîðîå, êàê
ïîëàãàþò, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì áîëåå èëè ìåíåå çàìåòíûõ ðàäèîñòðóé, âûõî-
äÿùèõ èç öåíòðàëüíîãî ÿäðà. Ïî ñîîòíîøåíèþ ðàäèîèçëó÷åíèÿ ê îïòè÷åñêîìó
ïîòîêó îíè ðàçäåëÿþòñÿ íà ðàäèîøóìíûå (áëàçàðû, ðàäèîãàëàêòèêè, ìíîãèå
èç êâàçàðîâ) è ðàäèîñïîêîéíûå (êâàçàðû, áîëüøèíñòâî ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê

Ðèñ.9. Ðàñïðåäåëåíèå HR1 (ñëåâà) è HR2 (ñïðàâà) äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáúåêòîâ: ÀßÃ,
ãàëàêòèê è çâåçä.
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  Êëàññ    log(fX/fopt)      log(fX/frad)  log(fX/fIR)

ìèí ñðåä ìàêñ ìèí ñðåä ìàêñ ìèí ñðåä ìàêñ

ÀßÃ -3.69 -0.42 1.63 2.11 5.45 7.40 -4.23 -0.42 1.45
Ãàëàêòèêè -3.97 -0.72 1.93 3.21 5.35 6.89 -3.36 -0.57 1.14
Çâåçäû -6.70 -1.76 1.39 3.27 5.28 6.90 -6.44 -2.93 1.02

Òàáëèöà 5

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÒÍÎØÅÍÈß ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÃÎ ÏÎÒÎÊÀ Ê
ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ, ÐÀÄÈÎ È ÈÊ ÏÎÒÎÊÀÌ ÄËß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ

ÊËÀÑÑÎÂ ÎÁÚÅÊÒÎÂ ÍÀØÅÉ ÂÛÁÎÐÊÈ
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è ò.ä.) ÀßÃ. Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ èçáðàííûõ ðàäèîøóìíûõ ðåíòãå-
íîâñêèõ ÀßÃ [39-41].

Â ñâîåì îáçîðå àâòîðû [42] ïîëó÷èëè, ÷òî ðàäèîøóìíûå ÀßÃ ñîñòàâëÿþò
15-20% âñåõ ÀßÃ. Ýòà äîëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì îïòè÷åñêîé è ðåíòãåíîâñêîé
ñâåòèìîñòè ([43-45]) äî 50%. Èç-çà îòñóòñòâèÿ êðàñíûõ ñìåùåíèé äëÿ áîëüøåé
÷àñòè ÀßÃ èç íàøåé âûáîðêè ìû íå ìîæåì èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ñâåòèìîñòè
îò äîëåé ðàäèîøóìíûõ è ðàäèîñïîêîéíûõ ÀßÃ. Îäíàêî ìû ìîæåì ïîëó÷èòü õîòÿ
áû îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê îíè ïðåäñòàâëåíû â íàøåì êàòàëîãå. ×òîáû
ïîëó÷èòü ðàäèîïîòîêè äëÿ íàøåé âûáîðêè ÀßÃ, ìû ïðîâåëè ïîèñê â êàòàëîãàõ
NRAO-VLA 1.4 ÃÃö (NVSS) è FIRST Survey 1.4 ÃÃö äëÿ îòîæäåñòâëåíèÿ
ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñîâïàäàþùèõ ñ îïòè÷åñêèìè àíàëîãàìè, îïðåäåëåííûìè êàê ÀßÃ,
êàê ïîêàçàíî â òàáë.1: Îáíàðóæåíî 930 è 1021 ðàäèîèñòî÷íèêîâ, ñîîòâåòñòâåííî,
÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè äîñòîâåðíóþ ñòàòèñòèêó. Ìû ïðèâîäèì â òàáë.5 ìèíèìàëüíûå,
ìàêñèìàëüíûå è ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé X/rad ïîòîêîâ äëÿ íàøèõ îáúåêòîâ.

Èç ãðàôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ öâåòà 2MASS H-K îò âåëè÷èíû H (ðèñ.4)
âèäíî, ÷òî çâåçäû ÷åòêî îòëè÷àþòñÿ îò ãàëàêòèê â áëèæíåì èíôðàêðàñíîì
äèàïàçîíå, ýòî ìîæíî óâèäåòü èç ãðàôèêà. Ìû òàêæå ïîñòðîèëè òàêèå
äèàãðàììû äëÿ äðóãèõ çâåçäíûõ âåëè÷èí è öâåòîâ 2MASS. Íàïðèìåð,
ðàñïðåäåëåíèå ÀßÃ îõâàòûâàåò äèàïàçîí 51714 .J  , à ðàñïðåäåëåíèå çâåçä
íà÷èíàåòñÿ ñ J < 15. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìû ìîæåì âûäåëÿòü
çâåçäû îò ãàëàêòèê, ãäå ÿðêèå ãàëàêòèêè ñìåøèâàþòñÿ ñ ÀßÃ. Â òàáë.5
ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ ïîòîêà X/IR äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ
îáúåêòîâ íàøåé âûáîðêè.

Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãàëàêòèêè îòëè÷àþòñÿ îò ÀßÃ íà
îñíîâå îòíîøåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ïîòîêîâ ê èíôðàêðàñíîìó è îïòè÷åñêîìó
ïîòîêàì. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû ñìîæåì îòîæäåñòâëÿòü âñå èñòî÷íèêè
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ, à çàòåì
ïîñòðîèòü îòíîøåíèÿ èõ ïîòîêîâ, òî ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî
÷åòêî èäåíòèôèöèðîâàòü èñòî÷íèêè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåíòãåíîâñêèìè ÀßÃ.

6. Çàêëþ÷åíèå. Ïóòåì îïòè÷åñêèõ îòîæäåñòâëåíèé (HQS) ðåíòãåíîâñêèõ
èñòî÷íèêîâ ROSAT èç êàòàëîãîâ HRC è BHRC (íà îñíîâå íèçêîäèñïåðñíûõ
ñïåêòðîâ îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê HQS) áûëà ñîçäàíà áîëüøàÿ âûáîðêà
ðåíòãåíîâñêèõ àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê (ÀßÃ) è ñîçäàí êàòàëîã ROSAT HRC/
BHRC AGN. Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Âûÿñíåíî, ÷òî â êàòàëîãè HRC è BHRC âõîäÿò íåïðàâèëüíî êëàññè-
ôèöèðîâàííûå èñòî÷íèêè (HRC - 1024,  BHRC - 59). Áûëè âíåñåíû ñîîò-
âåòñòâóþùèå èñïðàâëåíèÿ è ýòè èñòî÷íèêè áûëè ïåðåêëàññèôèöèðîâàíû êàê
ÀßÃ, òàêèì îáðàçîì óâåëè÷èâ îáùåå êîëè÷åñòâî âûáðàííûõ ÀßÃ, èìåþùèõ
ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå.
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2. Áûë ñîçäàí îáùèé êàòàëîã èç 4253 ðåíòãåíîâñêèõ ÀßÃ ( 0.04CR  ct/s),
(ðåíòãåíîâñêèå îáúåêòû ñ îöèôðîâàííûõ ïëàñòèíîê HQS). Ñïèñîê ñîäåðæèò
3369 èñòèííûõ è 884 êàíäèäàòà â ÀßÃ. Êàòàëîã îõâàòûâàåò âñå ñåâåðíîå íåáî
íà âûñîêèõ ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ o0 , o20b . Â òàáë.6 ïîêàçàíî
ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ ÀßÃ â êàòàëîãå  ROSAT HRC/BHRC AGN â ñðàâíåíèè
ñ ïðåæíèìè ÷èñëàìè èç HRC è BHRC.

3. Äëÿ âñåõ ÀßÃ, à òàêæå ãàëàêòèê è çâåçä âñåé âûáîðêè áûëè ïðîâåäåíû
êðîññ-êîððåëÿöèè ñ êàòàëîãàìè â ãàììà, ðåíòãåíîâñêîì, ÓÔ, îïòè÷åñêîì,
èíôðàêðàñíîì è ðàäèîäèàïàçîíàõ, à òàêæå ñîáðàíû ðàçëè÷íûå äàííûå èç
êàòàëîãîâ ÀßÃ.

4. Áûëè ðàññ÷èòàíû âñå âîçìîæíûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû èññëåäóåìûõ
îáúåêòîâ: ëó÷åâûå ñêîðîñòè, ðàññòîÿíèÿ, àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû,
ñâåòèìîñòè è ò.ä.

5. Ñîãëàñíî îïòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè (â îñíîâíîì äàííûå VCV-13 è
BZCAT, à òàêæå NED), 3369 èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷åííûõ â êàòàëîã, ÿâëÿþòñÿ
ïîäòâåðæäåííûìè ÀßÃ, à îñòàëüíûå 884 ÿâëÿþòñÿ êàíäèäàòàìè â ÀßÃ,
îïðåäåëåííûå êàê ÀßÃ èç íèçêîäèñïåðñíûõ ñïåêòðîâ HQS. Ñ ïîìîùüþ
ðàçëè÷íûõ äèàãðàìì ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî îíè â îñíîâíîì òîæå ÿâëÿþòñÿ ÀßÃ.

6. Ïîñòðîåíû äèàãðàììû, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ÀßÃ îò ãàëàêòèê è çâåçä.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ (â òîì
÷èñëå ñïåêòðàëüíûå) 884 êàíäèäàòîâ â ÀßÃ ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ èõ
ïðèðîäû. Ýòî òàêæå ïîìîæåò íàì èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå äëÿ âûÿâëåíèÿ
íîâûõ êàíäèäàòîâ â ÀßÃ.

Êàòàëîã AGN HRC/BHRC ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèé
ðåíòãåíîâñêèõ ÀßÃ, à òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ è ñòàòèñòèêè ðåíòãåíîâñêèõ
ñâîéñòâ ãàëàêòèê.

        Òèï HRC BHRC HRC/BHRC Äîëÿ (%)

Áëàçàðû 0 16 267 6.28
Êâàçàðû 874 994 1269 29.84
ÀßÃ 560 393 1833 43.10
Êàíäèäàòû â ÀßÃ 214 141 884 20.78

Âñåãî 1648 1544 4253 100.00

Òàáëèöà 6

ÐàÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÒÈÏÎÂ ÀßÃ Â ÊÀÒÀËÎÃÅ  ROSAT HRC/BHRC
AGN Â ÑÐÀÂÍÅÍÈÈ Ñ ÏÐÅÆÍÈÌÈ ×ÈÑËÀÌÈ ÈÇ HRC È BHRC



328 Ã.Ì.ÏÀÐÎÍßÍ  È  ÄÐ.

Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå èç NASA/IPAC Extragalactic Database
(NED), à òàê æå äàííûå èç SDSS-III http://www.sdss3.org/.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòó ñòàòüè çà öåííûå çàìå÷àíèÿ
è ïðåäëîæåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè åå óëó÷øåíèþ.

ÍÀÍ ÐÀ Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì.
Â.À.Àìáàðöóìÿíà, (ÁAO), Àðìåíèÿ, e-mail: paronyan_gurgen@yahoo.com

CATALOGUE OF X-RAY ACTIVE GALACTIC NUCLEI
BASED ON ROSAT BSC AND FSC SOURCES

G.M.PARONYAN, A.M.MICKAELIAN, H.V.ABRAHAMYAN,
G.A.MIKAYELYAN

We have created a general catalogue of Active Galactic Nuclei (AGN) selected
from optical identifications of X-ray sources using two sources: Hamburg-ROSAT
Catalogue (HRC) and Byurakan-Hamburg-ROSAT Catalogue (BHRC). However,
HRC and BHRC contain a number of misidentifications and using the recent
optical and multiwavelength (MW) catalogues we have revised both samples
excluding false AGN and adding new genuine AGN. As a result, a new sample
of 4253 X-ray selected AGN was created (ROSAT BSC/FSC AGN). All these
sources are either genuine AGN or have been classified as candidate. For these
sources we retrieved all MW data (  -, X-ray, UV, optical, IR, radio) from recent
catalogues and carried out statistical investigations. An attempt to find connections
between the radiation fluxes in different bands for different types of sources, and
identify their characteristics thus confirming candidate AGN have been done. We
have analyzed X-ray properties of these sources to find a limit between normal
galaxies and X-ray AGN, in fact hidden AGN.

Keywords: AGN: quasars: HRC/BHRC: hidden AGN
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