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Àíàëèç âûáîðêè áëàçàðîâ èç êàòàëîãà BZCAT ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè èìåþò ðàçëè÷íûå
õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà, òàêèå êàê: ñèëüíîå ðàäèîèçëó÷åíèå, îïòè÷åñêàÿ è ðàäèî ïåðåìåííîñòü,
íåïðåðûâíûå îïòè÷åñêèå ñïåêòðû, ïîëÿðèçàöèÿ, âûñîêàÿ ñâåòèìîñòü è äð. (èçíà÷àëüíî â
êàòàëîã áûëè âêëþ÷åíû îáúåêòû ñ îïòè÷åñêîé ïåðåìåííîñòüþ è ñèëüíûì ðàäèîèçëó÷åíèåì
(îáúåêòû BL Lacertae (BLL) è ðàäèîêâàçàðû ñ ïëîñêèì ñïåêòðîì (FSRQ)). Äëÿ áëàçàðîâ
õàðàêòåðåí ðÿä âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ, ó 48% îáíàðóæåíî ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå.
Â ýòîé ðàáîòå èññëåäóþòñÿ ñâîéñòâà áëàçàðîâ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå. Òàêæå ïðèâåäåíû
õàðàêòåðèñòèêè áëàçàðîâ îïðåäåëåííûå íà îñíîâå íàøèõ àíàëèçîâ è ðàñ÷åòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê: áëàçàðû: BLL: êâàçàðû: ðåíòãå-

íîâñêîå èçëó÷åíèå

1. Ââåäåíèå. Ñðåäè àêòèâíûõ ãàëàêòè÷åñêèõ ÿäåð (ÀÃß) íàèáîëåå

èíòåðåñíûìè ÿâëÿþòñÿ áëàçàðû äâóõ ïîäòèïîâ: îáúåêòû BL Lac (BLL) è

îïòè÷åñêèå ïåðåìåííûå (OVV) ñ îäíîé ñòîðîíû, à òàêæå âûñîêîïîëÿðèçî-

âàííûå êâàçàðû (HPQ), ñ äðóãîé. Áëàçàð îïèñûâàåòñÿ êàê î÷åíü êîìïàêòíûé

êâàçàð, ñâÿçàííûé ñ ïðåäïîëàãàåìîé ñâåðõìàññèâíîé ÷åðíîé äûðîé â öåíòðå

àêòèâíîé ãàëàêòèêè. Áëàçàðû, âåðîÿòíî, ñàìûå ýíåðãåòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ âî

Âñåëåííîé. Íåêîòîðûå ðåäêèå îáúåêòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê "ïðîìåæó-

òî÷íûå áëàçàðû", êîòîðûå îáëàäàþò ñâîéñòâàìè OVV, HPQ è BLL. Êâàçàðû

OVV ïîõîæè íà BLL, íî èìåþò íîðìàëüíûé ñïåêòð QSO (ýìèññèîííûå

ëèíèè). HPQ îáû÷íî èìåþò ïîëÿðèçàöèþ áîëåå 3%. Îíè îáúåäèíåíû ñ

êâàçàðàìè OVV â îäèí êëàññ. HPQ â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç ðàäèîãàëàêòèê òèïà

FR II. Ïåðâîíà÷àëüíî îáúåêò BL Lac áûë îòêðûò êàê ïåðåìåííàÿ çâåçäà [1].

Ïîçæå ýòîò îáúåêò îòîæäåñòâëåí [2] ñ âíåãàëàêòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áëàçàðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáúåêòû, ñ ñèëüíûìè ðåëÿòè-

âèñòè÷åñêèìè äæåòàìè íà ëó÷å çðåíèÿ, êîãäà óãîë ìåæäó îñüþ ðåëÿòèâèñòè-

÷åñêîé ñòðóåé è ëó÷îì çðåíèÿ ìàë. Ñòðóÿ äîïëåðîâñêè óñèëåíà âî âñåì

ñïåêòðå (îò ðàäèî äî  -ëó÷åé) è â íåì ïðåîáëàäàåò êîìïàêòíûé, ñèëüíî

ïîëÿðèçîâàííûé, ñèëüíî ïåðåìåííûé êîíòèíóóì ïî÷òè áåç ëèíèé. Íàëè÷èå

äæåòà îáúÿñíÿåò áûñòðóþ ïåðåìåííîñòü è êîìïàêòíûé âèä îáîèõ òèïîâ
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áëàçàðîâ (BLL è OVV/HPQ). Îáùåïðèíÿòàÿ êàðòèíà òàêîâà: êâàçàðû OVV

- îòíîñèòåëüíî ìîùíûå ðàäèîãàëàêòèêè, à BLL - îòíîñèòåëüíî ñëàáûå

ðàäèîãàëàêòèêè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðîäèòåëüñêèå ãàëàêòèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

ãèãàíòñêèå ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè.

Îäíàêî îïðåäåëåíèå áëàçàðà ïî èõ ñâîéñòâàì â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ äî ñèõ

ïîð íå óòî÷íåíî. Ýòè äâà òèïà èìåþò ìíîãî îáùåãî, îäíàêî èõ ôèçè÷åñêèå

ñâîéñòâà ðàçíûå. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå ìîæíî ðàññìàò-

ðèâàòü êàê êðèòåðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ áëàçàðîâ - âûñîêàÿ ñâåòèìîñòü, ïëîñêèé

ðàäèîñïåêòð, íàëè÷èå ðåíòãåíîâñêèõ è  -ëó÷åé, ïåðåìåííîñòü îïòè÷åñêèõ

è/èëè ðàäèîèçëó÷åíèÿ, ïîëÿðèçàöèÿ è ò.ä.

Ìíîãèå àñòðîíîìû ïðîâîäèëè äîëãîâðåìåíûå íàáëþäåíèÿ, ÷òîáû îáíà-

ðóæèòü ïåðåìåííîñòü ðåíòãåíîâñêèõ áëàçàðîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ðàáîò âûïîëíåíà

äëÿ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà áëàçàðîâ. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû, ñ êîòîðûìè

ìû ïðîâîäèëè ñðàâíåíèÿ: [3-9]. Â äàëüíåéøåì ýòîò ñïèñîê áóäåò ïîïîëíåí.

2. Ñâîéñòâà áëàçàðîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ áëàçàðîâ, èñïîëüçîâàí

êàòàëîã BZCAT (Roma Multi Frequency Catalog of Blazars), âåðñèÿ 5 [10]. Â

êàòàëîãå âñåãî 3561 îáúåêò ñ îáîçíà÷åíèÿìè BLL, BLQ, BLG èëè BLU,

ñîîòâåòñòâóþùèå BLL, FSRQ, ãàëàêòèêàì è áëàçàðàì íåîïðåäåëåííîãî òèïà

(òàáë.1). BLU îáîçíà÷åíû ïåðåõîäíûå îáúåêòû ìåæäó ðàäèîãàëàêòèêîé è BLL

ñ ïåêóëÿðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîÿâëÿþùèå õàðàêòåðíóþ äëÿ áëàçàðîâ

àêòèâíîñòü: ñëó÷àéíîå ïðèñóòñòâèå/îòñóòñòâèå øèðîêîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå BZCAT-áëàçàðîâ ïî êðàñíîìó ñìåùåíèþ

[11]. Îáúåêòû ðàñïðåäåëåíû òàê, ÷òî ïî êðàñíîìó ñìåùåíèþ âíà÷àëå íàõîäÿòñÿ

BLG, BLL, BLQ. À BLU ðàñïðåäåëåíû âî âñåì äèàïàçîíå áîëåå èëè ìåíåå

ðàâíîìåðíî.

Â êàòàëîãå åñòü èíôîðìàöèÿ î çâåçäíîé âåëè÷èíå â äèàïàçîíå SDSS r

è î êðàñíîì ñìåùåíèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû àáñîëþòíûå çâåçäíûå

âåëè÷èíû äëÿ áëàçàðîâ ïî ôîðìóëå (1) èç [12].

    , log55 zmzfDmM  (1)

N Òèï ×èñëî Ïðîöåíò

1 BLL 1151 32.3
2 BLG 274 7.7
3 BLQ 1909 53.6
4 BLU 227 6.4
5 All 3561 100

Òàáëèöà 1

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÊÀÒÀËÎÃÅ BZCAT ÏÎ ÒÈÏÀÌ
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ãäå D - ñâåòîâîå ðàññòîÿíèå (2), îïðåäåëåííîå â [13]:
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z  - êðàñíîå ñìåùåíèå,      11log52 z.zf  ïîïðàâêà  zf ,  zm  - ïîïðàâêà

äëÿ  zf , ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñïåêòð êâàçàðîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ñòåïåííûì

çàêîíîì ~S  ( 30. , [14,12]). Â êà÷åñòâå êîñìîëîãè÷åñêèõ êîíñòàíò â

ðàñ÷åòàõ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ: 290.M  , 710.  è H
0

 =

71 êì ñ-1/Ì ïê.

Íà ðèñ.2 ïðèâîäèòñÿ çàâèñèìîñòü àáñîëþòíîé âåëè÷èíû îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ.

Òðè òèïà áëàçàðîâ (BLL, BLG è BLQ) â îñíîâíîì ïåðåêðûâàþòñÿ äðóã ñ

äðóãîì. À òèï BLL ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ïîäãðóïïû ñâÿçàííûå ñ ðàññòîÿíèåì,

ïðè÷èíó êîòîðîãî ïîêàæóò äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Åñëè èçîáðàçèòü êðèâóþ,

îãèáàþùóþ ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñíèçó, òî îíà ïðåäñòàâèò íèæíèé ïðåäåë

ðåãèñòðàöèè íàáëþäàòåëüíîé àïïàðàòóðû (ìèíèìàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà íà

äàííîì ðàññòàÿíèè, ñëàáåå êîòîðîãî íàáëþäàòåëüíàÿ àïïàðàòóðà íå

ðåãèñòðèðóåò).

Çíà÷åíèå çâåçäíîé âåëè÷èíû SDSS r, ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü îïòè÷åñêèå

ñâåòèìîñòè áëàçàðîâ ïî ôîðìóëå (3).

 , сэрг  4 2DFL rr  (3)

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèå áëàçàðîâ BZCAT ïî êðàñíîìó ñìåùåíèþ.
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0

 = 3631 (Jy), F
r
 - ïîòîê â ôèëüòðå r. Â òàáë.2 ïðèâåäåíû:

äèàïàçîí ñâåòèìîñòè, ñðåäíÿÿ ñâåòèìîñòü, äèàïàçîí àáñîëþòíûõ âåëè÷èí è

ñðåäíèå àáñîëþòíûå âåëè÷èíû äëÿ ðàçíûõ òèïîâ BLL è FSRQ èç êàòàëîãà

áëàçàðîâ.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî íà ñâåòèìîñòü è àáñîëþòíóþ

âåëè÷èíó ãàëàêòèê òàêæå âëèÿþò ðîäèòåëüñêèå ãàëàêòèêè, òîãäà êàê BLL è

QSO îáû÷íî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷èñòûå ÿäðà. Èõ çíà÷åíèÿ äëÿ òèïîâ BLL

Ðèñ.2. Àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà M â çàâèñèìîñòè îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ z .
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Òàáëèöà 2

ÄÈÀÏÀÇÎÍÛ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÄËß

ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

N Òèï Äèàïàçîí ñâåòèìîñòè Ñðåäíÿÿ Äèàïàçîí Ñðåäíèå
(W) ñâåòèìîñòü àáñîëþòíûõ àáñîëþòíûå

(W) âåëè÷èí âåëè÷èíû

1 BLL
4037 1039110492  .. 3810786 . 91270421 ..  -23.34

2 BLG
3837 1002210061  .. 3710497 . 55231620 ..  -22.23

3 BLQ
4037 1030110841  .. 3810308 . 73280921 ..  -24.76

4 BLU
3836 1080410184  .. 3810181 . 89241519 ..  -22.59

5 Âñå
401039110184 36  .. 3810596 . 69281519 ..  -23.86
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è BLQ ïðèìåðíî îäèíàêîâû, ïîýòîìó ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ìåæäó íèìè

íåò, à äëÿ BLG îíè íà ïîðÿäîê ìåíüøå.

3. Êðîññ-êîððåëÿöèè ñ ðåíòãåíîâñêèìè êàòàëîãàìè è ñáîð

äàííûõ. Â êàòàëîãå BZCAT èìååòñÿ 3561 áëàçàð. Ïðîâåäåíà êðîññ-êîððåëÿöèÿ

ýòèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ ñ ðåíòãåíîâñêèìè êàòàëîãàìè: ROSAT [15], Swift-BAT

[16], INTEGRAL [17], Chandra [18], XMM [19].

×òîáû îïðåäåëèòü ïðàâèëüíûé ðàäèóñ ïîèñêà äëÿ âñåõ êðîññ-êîððåëÿöèé

è èçáåæàòü îøèáî÷íûõ èäåíòèôèêàöèé, áûëà ïðîâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ

èäåíòèôèêàöèÿ ñ áîëüøèì ðàäèóñîì, à çàòåì ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå

ðàññòîÿíèé èäåíòèôèêàöèé äëÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü

ïðàâèëüíûé ðàäèóñ ïîèñêà.

Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåí ïðèìåð òàêîãî âû÷èñëåíèÿ äëÿ êàòàëîãà APM,

êîòîðûé ïðèâåë ê âûâîäó, ÷òî îáúåêòû ñ ðàññòîÿíèÿìè îò âõîäíûõ ïîçèöèé

äî 3 óãëîâûõ ñåêóíä ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîäëèííûìè àññîöèàöèÿìè, õîòÿ ðåàëüíûé

ðàäèóñ ïîèñêà áûë âçÿò áîëüøå, ÷òîáû íå ïðîïóñòèòü íåêîòîðûå ïîäëèííûå

àññîöèàöèè ñ áîëüøèìè ïîçèöèîííûìè îøèáêàìè.

Åñëè ïðè èäåíòèôèêàöèè ó íàñ áûëî íåñêîëüêî îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

äàííîìó èñòî÷íèêó, òî â êà÷åñòâå óâåðåííîé èäåíòèôèêàöèè âûáèðàëñÿ

èñòî÷íèê, êîòîðûé áûë â 3 ðàçà áëèæå âòîðîãî.

Â òàáë.3 ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î êðîññ-êîððåëÿöèè áëàçàðîâ BZCAT ñ

ðåíòãåíîâñêèìè êàòàëîãàìè.

Êàê âèäíî, â ýòèõ êàòàëîãàõ ìàëî áëàçàðîâ. Òîëüêî â ROSAT èõ êîëè÷åñòâî

Ðèñ.3. Îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîãî ðàäèóñà ïîèñêà.
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çíà÷èòåëüíîå, 1535 (43%), ïîýòîìó â äàëüíåéøåì äëÿ îäíîðîäíîñòè, â îñíîâíîì,

èñïîëüçîâàíû ýòè äàííûå.

Â òàáë.4 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î êðîññ-êîððåëÿöèè áëàçàðîâ ñ îïòè÷åñêèìè

êàòàëîãàìè [11]. Ýòè ðåçóëüòàòû íåîáõîäèìû äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ

îäíîðîäíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ.

4. Èçó÷åíèå ðåíòãåíîâñêèõ äàííûõ. Ðåíòãåíîâñêèå ïîòîêè è ñâåòè-

ìîñòè áëàçàðîâ ïî ôîðìóëàì (4) è (6).

  , ]ссмэрг[108.31HR15.30CR 1212 xF [20] (4)

ãäå CR - ñêîðîñòü ñ÷åòà ðåíòãåíîâñêèõ ÷àñòèö äëÿ ROSAT, à HR1 -

Òàáëèöà 3

ÎÒÎÆÄÅÑÒÂËÅÍÈß ÁËÀÇÀÐÎÂ BZCAT Ñ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÌÈ

ÊÀÒÀËÎÃÀÌÈ

Íàçâàíèå Äèàïàçîí Êîëè÷åñòâî Íàçâàíèå Äèàïàçîí Êîëè÷åñòâî
ôèëüòðà èñòî÷íèêîâ ôèëüòðà èñòî÷íèêîâ

       ROSAT     XMM-NEWTON

Rb 0.1-2.0 keV 1535 N1 0.2-0.5 keV 297

      Chandra N2 0.5-1.0 keV 297

u 0.2-0.5 keV 217 N3 1.0-2.0 keV 297
s 0.5-1.2 keV 232 N4 2.0-4.5 keV 297
m 1.2-2.0 keV 228 N5 4.5-12 keV 297

h 2.0-7.0 keV 220   SWIFT

Sf 14-195 keV 139

                   INTEGRAL

F3 17-26 keV 58 F7 86-129 keV 58
F4 26-38 keV 58 F8 129-194 keV 58
F5 38-57 keV 58 F9 194-290 keV 58
F6 57-86 keV 58

N Êàòàëîã Ýïîõà Ôèëüòð Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ

1 APM POSS1 b, r 1977
2 USNO A2.0 POSS1 B1, R1 3115
3 USNO B1.0 POSS1/POSS2 B1, R1/B2, R2 3492
4 GSC 2.3.2 POSS2 F, j 3501
5 SDSS DR16 2000 u, g, r, i, z 1446

Òàáëèöà 4

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÒÎÆÄÅÑÒÂËÅÍÈß ÁËÀÇÀÐÎÂ
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êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè, êàòîðûé ðàññ÷èòûâàþò ôîðìóëîé (5).

, HR1
AB

AB




 (5)

ãäå A è B - ñêîðîñòü ñ÷åòà íà PHA (Pulse Height Amplitude) â äèàïàçîíàõ

0.1-0.4 êýâ è 0.5-2.0 êýâ, ñîîòâåòñòâåííî.

 . сэрг 4 2DFL xx  (6)

Â òàáë.5 ïðèâîäÿòñÿ ñðåäíÿÿ ðåíòãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü è äàííûå HR1,

HR2 (îòíîøåíèÿ æåñòêîñòè - hardness ratio, èìåþùèå ñìûñë êàê öâåòà â

îïòè÷åñêîé ôîòîìåòðèè) äëÿ ðàçíûõ òèïîâ íàøèõ áëàçàðîâ. Èç òàáëèöû

âèäíî, ÷òî â ñðåäíåì BLQ èìååò áîëüøóþ ñâåòèìîñòü, ÷åì BLL è BLG (BLQ

> BLL > BLG). Ñóùåñòâóåò ðàçíèöà äëÿ çíà÷åíèé HR1 è HR2 (HR1; BLG

> BLQ > BLL), (HR2; BLQ > BLG > BLL).

Íà ðèñ.4 ïðèâîäÿòñÿ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè è ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè îò

êðàñíîãî ñìåùåíèÿ. Âèäíî, ÷òî â ñðåäíåì BLG ðàñïðåäåëåíû áîëåå êîìïàêòíî,

÷åì BLQ, à áëàçàðû BLL ïî-âèäèìîìó ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ïîäòèïà. Âèä

êðèâîé ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ ñâÿçàí ñ íèæíèì ïðåäåëîì ðåãèñòðàöèè

íàáëþäàòåëüíîé àïïàðàòóðû.

Íà ðèñ.5 ïðèâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ log(L
x 
/L

r
) äëÿ BLL è

BLQ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî BLL è BLQ èçëó÷àþò áîëüøóþ ýíåðãèþ â

ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå, ÷òî íåóäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó íàøè îáúåêòû

ÿâëÿþòñÿ êâàçàðàìè è áëàçàðàìè [21].

Â òàáë.6 ïðèâîäèòñÿ ëîãàðèôì îòíîøåíèÿ ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè (ROSAT)

ê îïòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè (SDSS r) log(L
x 
/L

r
) äëÿ ðàçíûõ òèïîâ áëàçàðîâ. Èç

òàáëèöû âèäíî, ÷òî â ñðåäíåì BLL èìååò áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå, ÷åì BLQ

è BLG (BLL > BLG > BLQ).

Íà ðèñ.6 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñâèòèìîñòåé ðàçíûõ òèïîâ áëàçàðîâ. Èç

ðàñïðåäåëåíèÿ âèäíî, ÷òî òèïû BLG è BLQ ðàçäåëÿþòñÿ. Â ñðåäíåì, ÷åì

N Òèï Äèàïàçîí ñâåòèìîñòè Ñðåäíÿÿ ñâåòè- Ñðåäíÿÿ HR1 Ñðåäíÿÿ HR2
(W) ìîñòü (W) âåëè÷èíà âåëè÷èíà

1 BLL
3935 1043210411  .. 3810521 . 0.061 0.121

2 BLG
371037810773 35  .. 3710111 . 0.309 0.182

3 BLQ
3836 1007510972  .. 3710946 . 0.193 0.183

4 BLU
3836 1059110171  .. 3710373 . 0.365 0.133

5 Âñå
3935 1043210411  .. 3710059 . 0.310 0.181

Òàáëèöà 5

ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÄËß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ

ÏÎÄÒÈÏÎÂ ÎÁÚÅÊÒÎÂ
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Ðèñ.4. Çàâèñèìîñòü ðåíòãåíîâñêîé ñâåòèìîñòè áëàçàðîâ îò êðàñíîãî ñìåùåíèÿ.
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áîëüøå îïòè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü, òåì áîëüøå è ðåíòãåíîâñêàÿ, íî åñòü îáúåêòû,

êîòîðûå ñèëüíî îòêëîíÿþòñÿ îò îáùåé çàêîíîìåðíîñòè.

Ïîëó÷åíà íåëèíåéíàÿ ñâÿçü ìåæäó ðåíòãåíîâñêèìè è îïòè÷åñêèìè

äèàïàçîíàìè (ïîêàçàíû ëîãàðèôìû ñâåòèìîñòåé), êîòîðàÿ òàêæå âèäíà çäåñü

â íàøåé íåáîëüøîé ðåíòãåíîâñêîé âûáîðêå èç 412 AGN (BLL èñêëþ÷åíû).

Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àïïðîêñèìàöèþ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ

êâàäðàòîâ äàííûõ L
x
 ïî ñðàâíåíèþ ñ L

r
, ñ íàêëîíîì 0.86 ± 0.04. Íà ðèñ.7

ïðèâåäåíà ýòà ñâÿçü.
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Àêòèâíûå ãàëàêòèêè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü èíòåðåñíûìè îáúåêòàìè âî Âñåëåííîé.

×òîáû ïîíÿòü íåêîòîðûå èõ ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, âàæíî èçó÷èòü ñâîéñòâà

ýòèõ îáúåêòîâ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå. Â êàòàëîãå BZCAT èìåþòñÿ 1718

(48%) àêòèâíûõ ãàëàêòèê ñ ðåíòãåíîâñêèìè ïîòîêàìè íà ðàçíûõ äëèíàõ

âîëíû. Î÷åíü âàæíûì ðåíòãåíîâñêèì ñâîéñòâîì îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ðåíòãå-

íîâñêèé ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ, êîòîðûé ïîêàçûâàåò íàêëîí ñïåêòðîâ. Â êà÷åñòâå

ïðèìåðîâ ïðèâîäÿòñÿ óñðåäíåííûå ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðàëüíûå èíäåêñû äëÿ

èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ íà ðèñ.8.

Íà ðèñ.8 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðû äëÿ ðàçíûõ òèïîâ

íàøèõ îáúåêòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî BLQ â ñðåäíåì èìåþò áîëåå êðóòûå ðåíò-

N Òèï log(L
x 
/L

r 
)

ìèí. ìàêñ. ñðåäíåå

1 BLL -1.97 0.8 -0.59
2 BLG -2.41 0.21 -1.03
3 BLQ -2.15 0.23 -1.00

4 BLU -1.73 0.38 -0.79

Òàáëèöà 6

ÑÎÎÒÍÎØÅÍÈÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÉ ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÈ ROSAT Ê

ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÈ SDSS Â ÏÎËÎÑÅ r (log(L
x 
/L

r 
))

Ðèñ.6. Ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ ñâåòèìîñòåé áëàçàðîâ.
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ãåíîâñêèå ñïåêòðû, ÷åì BLL è BLG (òàáë.7).

Ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêèõ ïîòîêîâ, ïîñòðîåíû ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ

ýíåðãèè (SED) äëÿ òåõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå èìåþò äàííûå íà âñåõ ýíåðãåòè-

Ðèñ.7. Ñâÿçü ìåæäó ñâåòèìîñòÿìè â ðåíòãåíîâñêîì è îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ.

log(L
x
)

35.5

lo
g
(L

o
p
t)

37

860.

36.5 37.5 38.5 39.5

38

39

40

Ðèñ.8. Ðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîãî èíäåêñà áëàçàðîâ â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ROSAT.

Ñïåêòðàëüíûé èíäåêñ

N

0
-8 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

100

200

300

400

-7

500

600 BLL
BLQ
BLG



17ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÅ  ÑÂÎÉÑÒÂÀ  ÁËÀÇÀÐÎÂ

÷åñêèõ ïîëîñàõ (ðèñ.9).

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî SED-û ðàçíèõ òèïîâ áëàçàðîâ ïîõîæè è ðàçëè÷àþòñÿ

òîëüêî ïî âåëè÷èíå ïîòîêîâ.

Íà öâåò-âåëè÷èíà äèàãðàììàõ áëàçàðû ðàçíûõ òèïîâ, ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàÿñü,

â ñðåäíåì ðàçäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà, (ðèñ.10). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî áëàçàðû

òèïà BLG áîëåå êðàñíåå è ñëàáåå, ÷åì áëàçàðû BLL è BLQ. À áëàçàðû òèïà

BLL ðàñïðåäåëåíû áîëåå êîìïàêòíî, ÷åì îñòàëüíûå ïîäòèïû.

5. Çàêëþ÷åíèå. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëè èçó÷åíû èçâåñòíûå áëàçàðû

(3561 áëàçàð), èç êîòîðûõ 1709 îáúåêòîâ (48%) èìåþò ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå.

Äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ áûëè ñîáðàíû äàííûå âî âñåõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí. Â

N Òèï X-ray ñï. èíä.

1 BLL -3.174
2 BLG -3.069
3 BLQ -3.642
4 BLU -3.168

Òàáëèöà 7

ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÎÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÃÎ

ÈÍÄÅÊÑÀ ÄËß ÐÀÇÍÛÕ ÒÈÏÎÂ ÁËÀÇÀÐÎÂ

Ðèñ.9. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè (SED) ðàçëè÷íûõ òèïîâ áëàçàðîâ.
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èòîãå áûëà ñîçäàíà ñàìàÿ áîëüøàÿ ìíîãîâîëíîâàÿ âûáîðêà ðåíòãåíîâñêèõ

áëàçàðîâ.

Ýòè îáúåêòû àâòîðàìè êàòàëîãà [10] èçíà÷àëüíî áûëè ðàçäåëåíû íà

÷åòûðå ïîäòèïà: BLL, BLQ, BLG è BLU. Â ðàáîòå äåëàåòñÿ ïîïûòêà íàéòè

ðàçëè÷èÿ ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ óêàçàííûõ ïîäòèïîâ.

Ðàññ÷èòàíû ðåíòãåíîâñêèå ïîòîêè, ñâåòèìîñòè è ñïåêòðàëüíûå èíäåêñû,

à òàêæå îïòè÷åñêèå ïîòîêè, ñâåòèìîñòè è àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû äëÿ

âñåõ îáúåêòîâ âûáîðêè.

Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ êðàñíîãî ñìåùåíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî îáúåêòû

â ñðåäíåì ðàçäåëÿþòñÿ, íî ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàþòñÿ (ñðåäíåå çíà÷åíèå êðàñíîãî

ñìåùåíèÿ äëÿ ïîäòèïîâ BLL, BLQ è BLG, ñîîòâåòñòâåííî: 0.98, 1.42, 0.22).

Ïî÷òè òàêàÿ æå êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ ïðè èçó÷åíèè àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû

ñâåòèìîñòè (ñðåäíåå çíà÷åíèå àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû è ñâåòèìîñòè äëÿ

ïîäòèïîâ BLL, BLQ è BLG, ñîîòâåòñòâåííî: -23m.74, 3810786 . W; -24m.78,
3810308 . W; -22m.23, 3710497 . W), íî â ñëó÷àå àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû

âèäíî, ÷òî ïîäòèï BLL äåëèòñÿ íà ïîäãðóïïû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îáúåêòû ïîäòèïà

BLQ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÿð÷å è ýíåðãåòè÷åñêè ìîùíåå, ÷åì îáúåêòû BLL

è BLG.

Â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå êàðòèíà íåìíîãî äðóãàÿ (ñðåäíåå çíà÷åíèå

êîýôôèöèåíòà æåñòêîñòè è ñâåòèìîñòè äëÿ ïîäòèïîâ BLL, BLQ è BLG,

ñîîòâåòñòâåííî: 0.061, 3810521 . W; 0.193, 3710946 . W; 0.309, 3710111 . W).

Îáúåêòû ïîäòèïà BLL â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÿð÷å è ýíåðãåòè÷åñêè ìîùíåå,

÷åì îáúåêòè BLQ è BLG.

Åñëè ïðåäñòàâèòü íà ðèñ.4 êðèâóþ îãèáàþùóþ ñíèçó ðàñïðåäåëåíèå

òî÷åê, òî îíà áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû.

Ðàñïðåäåëåíèå îòíîøåíèÿ log(L
x 
/L

r 
) äëÿ BLL è BLQ ïîêàçûâàåò, ÷òî BLL

Ðèñ.10. SDSS öâåò-âåëè÷èíà äèàãðàììû áëàçàðîâ.
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è BLQ èçëó÷àþò ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ýíåðãèè â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå,

ñêîëüêî è â îïòè÷åñêîì, íî â ñðåäíåì ýíåðãèÿ ó BLL áîëüøå èçëó÷àåòñÿ â

ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå (ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ log(L
x 
/L

r 
) äëÿ BLL

è BLQ, ñîîòâåòñòâåííî: -0.59, -1.00). Èç ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ðåíòãå-

íîâñêèõ ñâåòèìîñòåé ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî BLQ è BLG çàíèìàþò îïðåäåëåííóþ

îáëàñòü, è èõ ìîæíî ðàçëè÷èòü íà ýòîé äèàãðàììå. À BLL ðàñïðåäåëÿþòñÿ

íà îïðåäåëåííîé ëèíåéíîé êðèâîé ñ 040860 ..  .

Ðåíòãåíîâñêèå ñïåêòðàëüíûå èíäåêñû ïî÷òè îäèíàêîâûå, íî â ñðåäíåì

îòëè÷àþòñÿ (ñðåäíåå çíà÷åíèå ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðàëüíûõ èíäåêñîâ BLL,

BLQ è BLG, ñîîòâåòñòâåííî: -3.174, -3.642, -3.069).

Íà öâåò-âåëè÷èíà äèàãðàììàõ ïîäòèïû BLL, BLQ è BLG ÷àñòè÷íî

îòäåëÿþòñÿ, ïîäòèï BLG êðàñíåå, ÷åì BLL è BLQ, à  BLL ðàñïðåäåëåíû

êîìïàêòíåå, ÷åì îñòàëüíûå ïîäòèïû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòîâ "Âûÿâëåíèå ðàííèõ ñòàäèé ýâîëþöèè

ãàëàêòèê ñ ïîìîùüþ ìíîãîâîëíîâîãî èññëåäîâàíèÿ àêòèâíûõ ãàëàêòèê" 21AG-

1C053, "Ïîèñê è èññëåäîâàíèå ÿðêèõ ðåíòãåíîâñêèõ ãàëàêòèê" 22AN:PS-

astroex-2597.

Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà ÍÀÍ ÐÀ,

e-mail: paronyan_gurgen@yahoo.com

X-RAY PROPERTIES OF BLAZARS

G.M.PARONYAN

An analysis of a sample of blazars from the BZCAT catalog shows that they

have various characteristic properties, such as strong radio emission, optical and

radio variability, continuous optical spectra, polarization, high luminosity, etc., and

there is no certainty (initially, the catalog included objects with optical variability

and strong radio emission (BL Lacertae objects, BLL and Flat-Spectrum Radio

Quasars, FSRQ). Since blazars are characterized by a number of the above-

mentioned properties and 48% of blazars have been found to emit X-rays, in this

work we study them in this range to identify the properties whose presence

determines blazars. We will also provide characteristics of blazars based on our

analyses and calculations.

Keywords: AGN: blazars: BLL: quasars: X-ray emission
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