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Îïòè ÷åñ êèå ýìèñ ñè îí íûå ëè íèè â ñïåê òðàõ îá ú åê òîâ 
ñ ðåí òãå íîâ ñêè ìè èñ òî÷ íè êà ìè â ãàëàêòèêå M 101

Â ñïè ðàëü íîé ãà ëàê òè êå M 101 íà é äå íû ñåìü îá ú åê òîâ ñ ýìèñ ñè îí íû -
ìè ëè íè ÿ ìè, ïî ëî æå íèÿ êî òî ðûõ ñî âïà äà þò ñ ðåí òãå íîâ ñêè ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè â ïðåä å ëàõ 10². Èç íèõ ïÿòü ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëàñ òÿ ìè H II,
îäèí — çâåç äî îá ðàç íûì èñ òî÷ íè êîì âáëè çè öåí òðà ãà ëàê òè êè, åùå
îäèí — äà ëå êîé ãà ëàê òè êîé, êî òî ðàÿ ïðî åê òè ðó åò ñÿ íà äèñê M 101.
Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè íèÿ Ha  â ñïåê òðàõ òðåõ îá ëàñ òåé H II ÿâ ëÿ åò ñÿ óçêîé.
Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè íèÿ Ha â ñïåê òðàõ äâóõ îá ëàñ òåé H II ñî äåð æèò øè -
ðî êèé êîì ïî íåíò, âêëàä êî òî ðî ãî ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 12 % è 2 % â ïî -
òîê â ëè íèè Ha . Íàá ëþ äà å ìûå ïðî ôè ëè çà ïðå ùåí íûõ ëè íèé [O III]
l 500.7 íì è [S II] l 671.7 +l 673.1 íì â ñïåê òðàõ âñåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ
îá ëàñ òåé H II íå èìå þò øè ðî êèõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó -
åò î òîì, ÷òî íà ëè ÷èå ðåí òãå íîâ ñêî ãî èñ òî÷ íè êà âíóò ðè èëè âáëè çè
îá ëàñ òè H II îêà çû âà åò îò íî ñè òåëü íî ñëà áîå âëè ÿ íèå íà îïòè ÷åñ êèé
ýìèñ ñè îí íûé ñïåêòð îá ëàñ òè H II ëèáî íå ñêà çû âà åò ñÿ âî îá ùå. 

ÎÏÒÈ×Í² ÅÌ²Ñ²ÉÍ² Ë²Í²¯ Ó ÑÏÅÊÒÐÀÕ ÎÁ’ªÊÒ²Â Ç ÐÅÍÒÃÅ Í²Â -
ÑÜÊÈ ÌÈ ÄÆÅÐÅËÀÌÈ Â ÃÀËÀÊÒÈÖ² Ì101, Ï³ëþã³í Ë. Ñ., Òó -
ãàé À. Â. — Ó ñï³ðàëüí³é ãà ëàê òèö³ M 101 çíàé äå íî ñ³ì îá’ºêò³â ç
åì³ ñ³é íè ìè ë³í³ÿìè, ïî ëî æåí íÿ ÿêèõ çá³ãà þòü ñÿ ç ðåí òãåí³âñüêè ìè
äæå ðå ëà ìè ó ìåæ àõ 10². Ç íèõ ï’ÿòü — öå îá ëàñò³ H II, îäèí îá’ºêò º
ðåí òãåí³âñüêèì äæå ðå ëîì ïî áëè çó öåí òðà ãà ëàê òè êè, ³ ùå îäèí — äà -
ëå êîþ ãà ëàê òè êîþ, ÿêà ïðî åê òóºòüñÿ íà äèñê M 101. Åì³ñ³éíà ë³í³ÿ 
Ha  ó ñïåê òðàõ òðüîõ îá ëàñ òåé H II º âóçü êîþ. Åì³ñ³éíà ë³í³ÿ Ha  â
ñïåê òðàõ äâîõ îá ëàñ òåé H II ì³ñòèòü øè ðî êó ñêëà äî âó, âíå ñîê ÿêî¿
ñêëà äàº ïðè áëèç íî 12 % ³ 2 % â³ä ïî òî êó â ë³í³¿ Ha . Ñïîñ òå ðå æó âàí³
ïðîô³ë³ çà áî ðî íå íèõ ë³í³é [O III] l 500.7 íì ³ [S II] l 671.7 + l 673.1 íì
ó ñïåê òðàõ âñ³õ ðîç ãëÿ íó òèõ îá ëàñ òåé H II íå ìà þòü øè ðî êèõ ñêëà äî -
âèõ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî íà ÿâí³ñòü ðåí òãåí³âñüêî ãî äæå ðå ëà âñå -
ðå äèí³ ÷è ïî áëè çó îá ëàñò³ H II ìàëî âïëè âàº íà îïòè÷ íèé åì³ñ³éíèé
ñïåêòð îá ëàñò³ H II àáî íå âïëè âàº çîâñ³ì. 
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ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÛÅ ËÈÍÈÈ Â ÑÏÅÊÒÐÀÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 

OPTICAL EMISSION LINES IN SPECTRA OF OBJECTS WITH  X-RAY
SOURCES   IN THE GALAXY M 101, by Pilyugin L. S., Tugay A. V. —  We
found seven emission line objects in the spiral galaxy M 101 which coincide 
with X-ray sources within a 10² box. Five of them are H II regions, one is a
stellar-like source near the galactic centre, and one is a distant galaxy
projected onto the M 101 disk. The Ha  emission line in the spectra of three
H II regions is thin. The profile of the Ha  emission line in the spectra of  two
H II regions shows a wide component the  contribution of  which to the Ha

flux is 12 % and 2 %. No wide components are detected in the observed
profiles of  the forbidden lines [O III] l  500.7 nm and [S II] l671.7 +
+ l 673.1 nm in the spectra of all the HII regions under consideration. This
testifies that the presence of  an X-ray source inside or near an H II region
has no significant (if any) influence on the optical emission lines in the H II
region spectra. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äèàãíîñòèêà îáëàñòåé H II áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè î òîì, ÷òî
åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì âîçáóæäåíèÿ òóìàííîñòè ÿâëÿåòñÿ ôîòî -
èî íè çàöèÿ àòîìîâ êîðîòêîâîëíîâûì òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ìàññèâ -
íûõ ãîðÿ÷èõ çâåçä. Ýòî óòâåðæäåíèå âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îáëàñòåé H II,
ñâÿ çàííûõ ñ îäèíî÷íûìè çâåçäàìè. Ìíîãèå îáëàñòè H II ñâÿçàíû íå ñ
îäè íî÷íûìè çâåçäàìè, à ñ îáëàñòÿìè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Êåííèêàòò
[11] èçìåðèë ïîòîêè â ëèíèè Ha  îò ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â áëèçêèõ
ñïè ðàëüíûõ è íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèêàõ. Ïîòîê èîíèçóþùåãî èçëó ÷å -
íèÿ îò ñêîïëåíèÿ çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå îáëàñòè H II, ïðèíÿ -
òî õàðàêòåðèçîâàòü ýêâèâàëåíòíûì êîëè÷åñòâîì çâåçä ñïåêòðàëüíîãî
êëàñ ñà O7, íàõîäÿùèõñÿ íà ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (êëàññ ñâå òè -
ìîñ òè — V). Â ÿð÷àéøèõ îáëàñòÿõ H II â áëèçêèõ ñïèðàëüíûõ è íåïðà -
âèëü íûõ ãàëàêòèêàõ ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî èîíèçóþùèõ çâåçä
ñîñòàâ ëÿåò 100 — 1000 çâåçä O7 V. Ñïåêòðû áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îá -
ëàñ òåé H II â äàëåêèõ ãàëàêòèêàõ ïîëó÷åíû â ðàìêàõ öèôðîâîãî îáçîðà 
íåáà Sloan (Sloan Dig i tal Sky Sur vey, SDSS) [19]. SDSS-ñïåêòðû ïîëó -
÷åíû ñ ôèêñèðîâàííîé àïåðòóðîé (êðóãëàÿ äèàôðàãìà ñ äèàìåò ðîì
3²). ×åì äàëüøå ãàëàêòèêà, òåì á\ëüøàÿ ÷àñòü ãàëàêòèêè ïîïàäàåò â
äèàôðàãìó. Ïðè êðàñíîì ñìåùåíèè z = 0.07 èçìåðÿåòñÿ èçëó÷åíèå îò
îáëàñòè ñ äèàìåòðîì îêîëî 4 êïê. Ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî èîíèçó -
þùèõ çâåçä â ãèãàíòñêèõ îáëàñòÿõ H II (èëè êîìïëåêñàõ îáëàñòåé H II), 
íàéäåííîå ïî SDSS-ñïåêòðàì, ìîæåò ñîñòàâëÿòü 104 — 105 çâåçä O7 V
[2, 15]. 

Â ñëó ÷àå ãè ãà íòñêèõ îá ëàñ òåé H II íå òåï ëî âûå èñ òî÷ íè êè èç ëó ÷å -
íèÿ (íà ïðè ìåð îñòàò êè âñïû øåê ñâåðõ íî âûõ, óëüòðà ÿð êèå ðåí òãå íîâ -
ñêèå èñ òî÷ íè êè) ìî ãóò äå ëàòü âêëàä â âîç áóæ äå íèå îá ëàñ òè H II. Äå -
éñòâè òåëü íî, ïðî öåññ çâåç äî îá ðà çî âà íèå â îá ëàñ òè çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ 
ìî æåò äëèòü ñÿ äå ñÿò êè ìèë ëè î íîâ ëåò (íå ñêîëü êî ïî ñëå äî âà òåëü íûõ
ýïè çî äîâ èëè âñïû øåê çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ). Åñëè âîç ðàñò îá ëàñ òè



 çâåç äîîáðàçîâàíèÿ ïðå âû øà åò âðå ìÿ æèç íè ìàñ ñèâ íûõ çâåçä, òî òà êàÿ
îá ëàñòü çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ áó äåò ñî äåð æàòü íå òîëü êî ìàñ ñèâ íûå
çâåç äû (îá ðà çî âàâ øè å ñÿ â ïî ñëåä íèõ âñïûø êàõ çâåç äî îá ðà çî âà íèÿ),
íî è îñòàò êè âñïû øåê ñâåðõ íî âûõ (ïðî äóêò ýâî ëþ öèè ìàñ ñèâ íûõ
çâåçä, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â ïåðâûõ âñïûøêàõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ). Óëüò -
ðà ÿðêèå ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè (ULX) îáû÷íî ñâÿçàíû ñ ìîëîäûìè
çâåçäíûìè ñêîïëåíèÿìè [20].

Ïðèç íà êîì íà ëè ÷èÿ íå òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà âîç áóæ äå íèÿ òó ìàí -
íîñ òè ìî æåò ñëó æèòü íà ëè ÷èå ðåí òãå íîâ ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ. Â äàí íîì
èñ ñëåäîâàíèè ìû ðàñ ñìîò ðèì îá ëàñ òè H II â ãè ãà íòñêîé ñïè ðàëü íîé
ãà ëàê òè êå M 101, ïî ëî æå íèÿ êî òî ðûõ ñî âïà äà þò ñ ïî ëî æå íè ÿ ìè ðåí -
òãå íîâ ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ. Âëè ÿ íèå íå òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà âîç áóæ äå íèÿ 
òó ìàí íîñ òè ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ â îïòè ÷åñ êîì ñïåê òðå òó ìàí íîñ òè
äâî ÿ êèì îá ðà çîì. Âî-ïåð âûõ, â ïðî ôè ëÿõ îïòè ÷åñ êèõ ýìèñ ñè îí íûõ
ëè íèé ìî ãóò ïî ÿâ ëÿòü ñÿ øè ðî êèå êîì ïî íåí òû. Âî-âòî ðûõ, ñî îò íî øå -
íèÿ ìåæ äó èí òåí ñèâ íîñ òÿ ìè ðàç íûõ ëè íèé ìî ãóò èñ êà æàòü ñÿ è íå áó -
äóò ñîîòâåòñòâîâàòü ôîòîèîíèçàöèîííûì ìîäåëÿì. Ïîèñê ýòèõ ýô -
ôåê òîâ è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. 

ÎÁËÀÑÒÈ H II Ñ ÐÅÍÒÃÅÍÎÂÑÊÈÌÈ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÀÌÈ

Îïòè ÷åñ êèå ñïåê òðû áîëü øî ãî êî ëè ÷åñ òâà îá ëàñ òåé H II èç ìå ðå íû â
ãè ãà íòñêîé ñïè ðàëü íîé ãà ëàê òè êå M 101, íà õî äÿ ùåé ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè
6.7 Ìïê [16]. SDSS-ñïåê òðû îá ëàñ òåé H II èñ ïîëü çî âà ëèñü äëÿ óñòà -
íîâ ëå íèÿ ðà äè àëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â äèñ êå ãà ëàê òè êè M 101 [3] è
äëÿ òåñ òè ðî âà íèÿ êà ëèá ðî âî÷ íûõ ñî îò íî øå íèé äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ñî -
äåð æà íèé êèñ ëî ðî äà è àçî òà è ýëåê òðî ííîé òåì ïå ðà òó ðû [13]. Îïòè -
÷åñ êèå ýìèñ ñè îí íûå ñïåê òðû 68 îá ú åê òîâ â ãà ëàê òè êå M 101 âçÿ òû èç
ñïåê òðàëü íîé áàçû äàí íûõ Öèô ðî âî ãî îá çî ðà íåáà Sloan (DR7) [4].
Ïî ëî æå íèÿ ýòèõ îá ú åê òîâ â êàð òèí íîé ïëîñ êîñ òè ïî êà çà íû êðóæ êà ìè
íà ðèñ. 1. Êî îð äè íà òû 108 ðåí òãå íîâ ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ âçÿ òû èç ðà áîò
[8, 9]. Ïî ëî æå íèÿ ðåí òãå íîâ ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ â êàð òèí íîé ïëîñ êîñ òè
ïî êà çà íû òî÷ êà ìè íà ðèñ. 1. 

Â ðàìêàõ öèôðîâîãî îáçîðà íåáà Sloan ñïåêòðû ïîëó÷åíû ñ êðóã -
ëîé äèàôðàãìîé äèàìåòðîì 3² [19]. Òî÷íîñòü ïîëîæåíèÿ ðåíòãåíîâ -
ñêèõ èñòî÷íèêîâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 2² [9]. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ðàçìåð
äèà ôðàãìû ÷àñòî ìåíüøå óãëîâîãî ðàçìåðà îáëàñòè H II â äèñêå ãà -
ëàêòèêè M 101, ìû âêëþ÷èëè â ñïèñîê äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ñïåêòðû, äëÿ
êîòîðûõ íà ðàññòîÿíèè ìåíüøå 10² îò ïîëîæåíèÿ öåíòðà äèàôðàã ìû
èìååòñÿ ðåíòãåíîâñêèé èñòî÷íèê. Â ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêå M 101 íàé -
äåíû ñåìü îáúåêòîâ ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè, ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ
ñîâ ïàäàþò ñ ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè â ïðåäåëàõ 10². Ýòîò ïðå -
äåë ñîîòâåòñòâóåò ëèíåéíîìó ðàññòîÿíèþ 0.33 êïê â êàðòèííîé ïëîñ -
êîñòè ïðè ðàññòîÿíèè îêîëî 6.7 Ìïê äî ãàëàêòèêè M 101. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðîì îáëàñòè,
äëÿ êîòîðîé ïîëó÷åí îïòè÷åñêèé ñïåêòð, è ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêîì 
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ìîæåò çàìåòíî ïðåâûøàòü ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè â êàðòèííîé ïëîñ -
êîñòè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè â êàðòèííîé ïëîñêîñòè ìîæíî ðàñ -
ñìàò ðèâàòü êàê íèæíèé ïðåäåë ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàññòîÿíèÿ. Óãîë
ìåæ äó êàðòèííîé ïëîñêîñòüþ è ïëîñêîñòüþ ãàëàêòèêè M 101 ñðàâíè -
òåëüíî ìàë [7]. Ïîýòîìó äâà îáúåêòà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ áëèçêî äðóã
îò äðóãà â êàðòèííîé ïëîñêîñòè, ðàñïîëîæåíû áëèçêî è â äèñêå ãàëàê -
òèêè. Îäíàêî ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè ïî ëó÷ó çðåíèÿ ìîæåò áûòü
ðàâíûì òîëùèíå äèñêà ãàëàêòèêè M 101. 

Òà êèì îá ðà çîì, ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó îá ú åê òà ìè, íà é äåí íûå êàê ðàñ -
ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó íè ìè â êàð òèí íîé ïëîñ êîñ òè, íå ÿâ ëÿ þò ñÿ áåñ ñïîð íû -
ìè. Ïÿòü îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëàñ òÿ ìè H II. Îäèí îá ú åêò ÿâ ëÿ åò ñÿ
çâåç äî îá ðàç íûì èñ òî÷ íè êîì âáëè çè öåí òðà ãà ëàê òè êè. Îäèí îá ú åêò
ÿâ ëÿ åò ñÿ äà ëå êîé ãà ëàê òè êîé, êî òî ðàÿ ïðî åê òè ðó åò ñÿ íà äèñê ãà ëàê òè -
êè M 101. Ñïè ñîê îá ú åê òîâ ñ ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè, ïî ëî æå íèÿ êî -
òî ðûõ ñî âïà äà þò ñ ðåí òãå íîâ ñêè ìè èñ òî÷ íè êà ìè â ïðåä å ëàõ 10², ïðè -
âåäåí â òàáëèöå. 

Êàê îò ìå ÷à ëîñü âû øå, íå òåï ëî âîé èñ òî÷ íèê âîç áóæ äå íèÿ òó ìàí -
íîñ òè ìî æåò ïðè âî äèòü ê ïî ÿâ ëå íèþ äâóõ ýô ôåê òîâ â îïòè ÷åñ êîì
ñïåê òðå òó ìàí íîñ òè: 1) â ïðî ôè ëÿõ îïòè ÷åñ êèõ ýìèñ ñè îí íûõ ëè íèé
ìî ãóò ïî ÿâ ëÿòü ñÿ øè ðî êèå êîì ïî íåí òû, 2) ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó èí -
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Ðèñ. 1. Ðàñ ïðå äå ëå íèå îá ú åê òîâ ñ ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè (êðóæ êè) è ðåí òãå íîâ ñêèõ
èñ  òî÷  íè êîâ (òî÷ êè) ïî èçî áðà æå íèþ ñïè ðàëü íîé ãà ëàê òè êè M 101. Ñèìâîëàìè óêàçàíû
îáúåêòû ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè, ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ 10² ñ
ïîëîæåíèÿìè ðåíòãåíîâñêèõ èñòî÷íèêîâ. Ïðÿ ìîé êðåñ òèê — çâåç äî îá ðàç íûé îá ú åêò âáëè çè
öåí òðà ãà ëàê òè êè, òðå ó ãîëü íèê — äà ëå êàÿ ãà ëàê òè êà, ïðî åê òè ðó þ ùà ÿ ñÿ íà M 101, êâàä ðà òè êè 
— îá ëàñ òè H II ñ øè ðî êèì êîì ïî íåí òîì â ëè íèè Ha , êî ñûå êðåñ òè êè — îá ëàñ òè H II ñ óçêîé
ýìèñ ñè îí íîé ëè íè åé Ha . Ïóí êòè ðîì ïî êà çà íà èçî ôîò íàÿ ãðà íè öà ãà ëàê òè êè



òåí ñèâ íîñ òÿ ìè ðàç íûõ ëè íèé ìî ãóò èñ êà æàòü ñÿ è áó äóò îò ëè ÷àòü ñÿ îò
ñî îò íî øå íèé, êî òî ðûå íà áëþ äà þò ñÿ â îá ëàñ òÿõ H II, âîç áóæ äà å ìûõ
êî ðîò êî âîë íî âûì èç ëó ÷å íè åì ãî ðÿ ÷èõ çâåçä. Ðàñ ñìîò ðèì ñíà ÷à ëà
ïðî ôè ëè ýìèñ ñè îí íûõ ëè íèé â íà øèõ îá ëàñ òÿõ H II. Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè -
íèÿ  Ha  â ñïåê òðàõ òðåõ îá ëàñ òåé H II (ñïåê òðû SDSS 1323 52797 011,
1323 52797 016, 1324 53088 271) ÿâ ëÿ åò ñÿ óçêîé è íå ïî êà çû âà åò îñî -
áåí íîñ òåé (ðèñ. 2, à-â). 

Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè íèÿ Ha  â ñïåê òðàõ äâóõ îá ëàñ òåé H II ñî äåð æèò
øè ðî êóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ (ðèñ. 2, ã-ä). Âêëàä øè ðî êîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé
â ïî òîê â ëè íèè Ha  ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 12 % äëÿ ñïåêòðà SDSS
1324 53088 234 è îêî ëî 2 % äëÿ ñïåêòðà SDSS 1325 52762 350. Íàá ëþ -
äà å ìûå ïðî ôè ëè çà ïðå ùåí íûõ ëè íèé [O III] l 500.7 è [S II] l 671.7 +
+ 673.1 íì â ñïåê òðàõ SDSS 1324 53088 234 è SDSS 1325 52762 350 âî -
îá ùå íå èìå þò øè ðî êèõ êîì ïî íåí òîâ (ðèñ. 3).

Íà ëè ÷èå øè ðî êî ãî êîì ïî íåí òà â ëè íèè Ha â ñïåê òðå SDSS
1324 53088 234 îò ìå ÷à ëîñü è ðà íåå [14]. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ñïåêòð
SDSS 1324 53088 234 îò íî ñèò ñÿ ê îá ëàñ òè H II NGC 5471. Ýòà îá ëàñòü
H II ñî äåð æèò îñòà òîê ãè ïåð íî âîé, êî òî ðûé äå òàëü íî èñ ñëå äî âàí â ðà -
áî òå [17]. Áû ëî íà é äå íî, ÷òî ëè íèè ñå ðû [S II] l 671.7 + l 673.1 íì
óñèëåíû â òðåõ îá ëàñ òÿõ ñ ðàç ìå ðà ìè 50—70 ïê. Òîò ôàêò, ÷òî íà áëþ -
äà å ìûå ïðî ôè ëè ýòèõ ëè íèé â ñïåê òðå SDSS 1324 53088 234 íå èìå þò
øè ðî êèõ êîì ïî íåí òîâ (ðèñ. 3), ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî âêëàä èç ëó -
÷å íèÿ îñòàò êà ãè ïåð íî âîé ìàë ïî ñðàâ íå íèþ ñ èç ëó ÷å íè åì îá ëàñ òè
H II â òîé ÷àñ òè òó ìàí íîñ òè, äëÿ êî òî ðîé ïî ëó ÷åí ñïåêòð SDSS 1324
53088 234.

Ñïåê òðû SDSS 1323 52797 016 è SDSS 1325 52762 350 ïî ëó ÷å íû
äëÿ äâóõ ó÷àñ òêîâ îä íîé è òîé æå ãè ãà íòñêîé îá ëàñ òè H II. Âêëàä øè -
ðî êî ãî êîì ïî íåí òà â ïî òîê â ëè íèè Ha  ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 2 % â ñïåê òðå
SDSS 1325 52762 350. Øè ðî êèé êîì ïî íåíò íå îá íà ðó æåí â ñïåê òðå
SDSS 1323 52797 016. 

Â ðà áî òå [1] èñ ñëå äî âà íû âîñ åìü òó ìàí íîñ òåé, ñâÿ çàí íûõ ñ óëüò -
ðà ÿðêèìè ðåí òãå íîâ ñêè ìè èñ òî÷ íè êà ìè, âêëþ ÷àÿ îäíó òó ìàí íîñòü â
äèñ êå M 101. Áû ëè ïî ëó ÷å íû ñïåê òðû òó ìàí íîñ òåé â îêðåñ ò íîñ òè
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Íî ìåð SDSS Íî ìåð ñïåê òðà SDSS Íî ìåð UMXX [9] d Ïðè ìå ÷à íèå

J140341.53 + 541909.3 1323 52797 011 J140341.2 + 541902 8.70² H II

J140312.52 + 542056.2 1323 52797 012 J140312.4 + 542056 2.10² çâåç äî îá ðàç íûé

J140410.98 + 542521.8 1323 52797 016 J140411.6 + 542521 4.81² H II

J140134.57 + 542031.2 1323 52797 045 J140134.7 + 542031 1.90² ãà ëàê òè êà

J140428.62 + 542352.8 1324 53088 234 J140429.1 + 542353 7.02² H II

J140228.20 + 541633.1 1324 53088 271 J140228.4 + 541625 8.47² H II

J140411.23 + 542518.7 1325 52762 350 J140411.6 + 542521 2.48² H II

Ñïè ñîê îá ú åê òîâ ñ ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè â M 101 ñ ðåí òãå íîâ ñêè ìè èñ òî÷ íè êà ìè
(d —  ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó öåí òðîì ó÷àñ òêà òó ìàí íîñ òè, äëÿ êî òî ðî ãî ïî ëó ÷åí îïòè ÷åñ êèé
ñïåêòð, è ðåí òãå íîâ ñêèì èñ òî÷ íè êîì)



óëüò ðà ÿðêîãî ðåí òãå íîâ ñêî ãî èñ òî÷ íè êà. Àâòîðû ïðè øëè ê âû âî äó,
÷òî âî âñåõ òó ìàí íîñ òÿõ åñòü ñëå äû óäàð íî ãî âîç áóæ äå íèÿ. Îäèí èç
íà è áî ëåå íà è áî ëåå ìîù íûõ óëüòðà ÿð êèõ ðåí òãå íîâ ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ â
äèñ êå ãà ëàê òè êè M 101 íà õî äèò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè îêî ëî 20² îò öåí òðà
äè àô ðàã ìû ñïåê òðà SDSS 1325 52762 345. Â ýòîì ñïåê òðå åñòü ëè íèÿ
He II l 468.6 íì. Íàáëþäàåìûå ïðî ôè ëè ëè íèè Ha  è çà ïðå ùåí íûõ ëè -
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Ðèñ. 2. Íàá ëþ äà å ìûå ïðî ôèëè ýìèñ ñè îí íîé ëè íèè Ha  â ñïåê òðàõ ïÿòè îá ëàñ òåé H II â
ãà ëàê òè êå M 101. Ñïðà âà — òå æå ñïåê òðû â óâå ëè ÷åí íîì ìàñ øòà áå, d — ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó
öåí òðîì ó÷àñ òêà òó ìàí íîñ òè, äëÿ êî òî ðî ãî ïî ëó ÷åí îïòè ÷åñ êèé ñïåêòð, è ðåí òãå íîâ ñêèì
èñ òî÷ íè êîì. Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — íà áëþ äà å ìûå ïðî ôè ëè, øòðè õî âàÿ — âêëàä øè ðî êî ãî
êîì ïî íåí òà



íèé [O III] l 500.7 è [S II] l 671.7 + l 673.1 íì â ñïåê òðå SDSS 1325
52762 345 íå èìå þò øè ðî êèõ êîì ïî íåí òîâ. Ýòî ãî âî ðèò î òîì, ÷òî
âëè ÿ íèå óëüòðà ÿð êî ãî ðåí òãå íîâ ñêî ãî èñ òî÷ íè êà ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ òîëü êî
â áëè æàé øåé åãî îêðåñ òíîñ òè. Ñïåêòð ãè ãà íòñêîé îá ëàñ òè H II, âíóò ðè 
èëè âáëè çè êî òî ðîé íà õî äèò ñÿ óëüòðà ÿð êèé ðåí òãå íîâ ñêèé èñ òî÷ íèê,
îï ðåäåëÿåòñÿ èî íè çè ðó þ ùèì èç ëó ÷å íè åì òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà.

Ðàñ ñìîò ðèì òå ïåðü âîç ìîæ íîå âëè ÿ íèå íå òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà
âîç áóæ äå íèÿ òó ìàí íîñ òè íà ñî îò íî øå íèÿ ìåæ äó èí òåí ñèâ íîñ òÿ ìè
ðàç íûõ ýìèñ ñè îí íûõ ëè íèé. Ýòî âëè ÿ íèå ìî æåò ïðî ÿâ ëÿòü ñÿ â òîì,
÷òî èí òåí ñèâ íîñ òè ëè íèé ìî ãóò èñ êà æàòü ñÿ è íå áó äóò ñî îò âå òñò âî -
âàòü ôîòîèîíèçàöèîííûì ìîäåëÿì. 

Ñîã ëàñ íî èñ ñëå äî âà íèþ [5] ïî ëî æå íèå îá ú åê òà íà íå êî òî ðûõ äè à -
ã ðàì ìàõ ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü äëÿ òî ãî, ÷òî áû ðàç äå ëèòü îá ëàñ òè H II,
èñ òî÷ íè êîì èî íè çà öèè êî òî ðûõ ÿâ ëÿ åò ñÿ êî ðîò êî âîë íî âîå òåï ëî âîå
èç ëó ÷å íèå çâåçä, è äðó ãèå îá ú åê òû ñ ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè, êî òî ðûå 
âîç áóæ äà þò ñÿ íå òåï ëî âû ìè èñ òî÷ íè êà ìè èî íè çà öèè èëè óäàð íû ìè
âîë íà ìè (ñëå äóÿ îá ùåï ðè íÿ òîé ïðàê òè êå, òà êèå îá ú åê òû áó äåì íà çû -
âàòü àê òèâ íû ìè ÿä ðà ìè ãà ëàê òèê). Äè àã ðàì ìà [O III] l 500.7/Hb—
[N II] l 658.4/Ha  øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ äëÿ ðàç äå ëå íèÿ ôî òî è î íè çà öè -
îí íûõ îá ëàñ òåé H II è àê òèâ íûõ ÿäåð ãà ëàê òèê. Ïî ëî æå íèÿ ãà ëàê òèê ñ
ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè íà äè àã ðàì ìå [O III] l 500.7/Hb — [N II]
l 658.4/Ha  îá ðà çó þò ôè ãó ðó, íà ïî ìè íà þ ùóþ ëå òÿ ùóþ «÷àé êó» (sea -
gull) [18]. Ôî òî è î íè çà öè îí íûå îá ëàñ òè H II îá ðà çó þò ëå âîå êðû ëî
«÷àé êè», à àê òèâ íûå ÿä ðà ãà ëàê òèê îá ðà çó þò ïðà âîå êðû ëî. 

Îäíà êî òî÷ íîå ïî ëî æå íèå êðè âîé, ðàç äå ëÿ þ ùåé ôî òî è î íè çà öè -
îí íûå îá ëàñ òè H II è àê òèâ íûå ÿä ðà ãà ëàê òèê, ïî êà íå óñòà íîâ ëå íî [10, 
12, 18]. Â ðà áî òå [12] ïî ëó ÷å íî ñëå äó þ ùåå óðàâ íå íèå êðè âîé, ðàç äå ëÿ -
þ ùåé ïî ëî æå íèÿ àê òèâ íûõ ãà ëàê òè ÷åñ êèõ ÿäåð è ôî òî è î íè çà öè îí -
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Ðèñ. 3. Íàá ëþ äà å ìûå ïðî ôè ëè çà ïðå ùåí íûõ ëè íèé [O III] l 500.7 è [S II] l 671.7 + l 673.1 íì â
ñïåê òðàõ (SDSS 1324 53088 234, 1325 52762 350) îá ëàñ òåé H II â ãà ëàê òè êå M 101



íûõ îá ëàñ òåé H II íà äè àã ðàì ìå [O III] l 500.7/Hb — [N II] l658.4/Ha :
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Ýòà êðè âàÿ ïî êà çà íà íà ðèñ. 4 ïóí êòèð íîé ëè íè åé. 
Êà óô ìàíí è äð. [10] íà øëè èíîå ïî ëî æå íèå êðè âîé, ðàç äå ëÿ þ ùåé

ïî ëî æå íèÿ àê òèâ íûõ ãà ëàê òè ÷åñ êèõ ÿäåð è ôî òî è î íè çà öè îí íûõ îá -
ëàñ òåé H II íà äèàãðàììå «÷àéêà»:
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Ýòà êðè âàÿ ïî êà çà íà íà ðèñ. 4 ñïëîø íîé ëè íè åé. Íàé äåí íàÿ â ðà -
áî òå [18] êðè âàÿ, ðàç äå ëÿ þ ùåé ïî ëî æå íèÿ àê òèâ íûõ ãà ëàê òè ÷åñ êèõ
ÿäåð è ôî òî è î íè çà öè îí íûõ îá ëàñ òåé H II íà äè àã ðàì ìå «÷àéêà», áëèç -
êà ê êðèâîé (2). Èññëå äî âàí íûå îá ëàñ òè H II â ãà ëàê òè êå M 101 ïðåä -
ñòàâ ëå íû íà ðèñ. 4 êðóæ êà ìè. Êðåñ òè êîì ïî êà çà íà îá ëàñòü H II â ãà -
ëàê òè êå M 101 âáëè çè óëüòðà ÿð êî ãî ðåí òãå íîâ ñêî ãî èñ òî÷ íè êà
(SDSS-ñïåêòð 1325 52762 345). Bèä íî, ÷òî âñå îá ëàñ òè H II ëå æàò íà
äè àã ðàì ìå â çî íå ôî òî è î íè çà öè îí íûõ îá ëàñ òåé H II. Äðó ãè ìè ñëî âà -
ìè, íà ëè ÷èå ðåí òãå íîâ ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ íå ïðè âî äèò ê ñóùåñòâåííîìó
èçìåíåíèþ èí òåí ñèâ íîñ òåé óçêèõ îïòè÷åñêèõ ëèíèé.

Þ. È. Èçî òîâ è Òó àí [6] èñ ñëå äî âà ëè ÷å òû ðå êàð ëè êî âûå ãà ëàê òè -
êè, â ñïåê òðàõ êî òî ðûõ ýìèñ ñè îí íûå ëè íèè èìå þò øè ðî êèå êîì ïî -
íåí òû, îá óñëîâ ëåí íûå íà ëè ÷è åì äî ïîë íè òåëü íî ãî íå òåï ëî âî ãî èñ -
òî÷ íè êà èî íè çà öèè. Îíè ïðè øëè ê çà êëþ ÷å íèþ, ÷òî óçêèå ýìè ñè îí -
íûå ëè íèè îá ðà çó þò ñÿ ãëàâ íûì îá ðà çîì â çî íå, èî íè çî âàí íîé êî ðîò -
êî âîë íî âûì èç ëó ÷å íè åì ãî ðÿ ÷èõ çâåçä. Âêëàä âîç ìîæ íî ãî íå òåï ëî âî -
ãî êîì ïî íåí òà â óçêèå ëè íèè ìàë, ò. å. íà ëè ÷èå äî ïîë íè òåëü íî ãî íå -

27

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÛÅ ËÈÍÈÈ Â ÑÏÅÊÒÐÀÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ 

Ðèñ. 4. Êëàññèôèêàöèîííàÿ äèàãðàììà
[O III] l500.7/Hb — [N II] l 658.4/Ha  äëÿ
ðàçäåëåíèÿ ôîòîèîíèçàöèîííûõ îá ëàñòåé
H II è àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê. Êðóæêè —
èñ ñëå äîâàííûå îáëàñòè H II â ãàëàêòèêå
M 101. Êðåñòèê — îáëàñòü H II â ãàëàêòèêå
M 101 âáëèçè óëüòðàÿðêîãî ðåíòãåíîâñêîãî
èñòî÷íèêà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — ãðàíè÷íàÿ
êðèâàÿ èç ðàáîòû [10], øòðèõîâàÿ ëèíèÿ —
ãðàíè÷íàÿ êðèâàÿ èç ðàáîòû [12]



òåï ëî âî ãî èñ òî÷ íè êà èî íè çà öèè íå âíî ñèò ñó ùåñ òâåí íûõ èñêàæåíèé â 
èíòåíñèâíîñòè óçêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé. Íàøè ðåçóëüòàòû ñî ãëà ñó -
þò ñÿ ñ ýòèì âûâîäîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â áëèç êîé ñïè ðàëü íîé ãà ëàê òè êå M 101 íà é äå íû ñåìü îá ú åê òîâ ñ
ýìèñ ñè îí íû ìè ëè íè ÿ ìè, ïî ëî æå íèÿ êî òî ðûõ ñî âïà äà þò ñ ðåí òãå íîâ -
ñêè ìè èñ òî÷ íè êà ìè â ïðåä å ëàõ 10² (â ïðåä å ëàõ 0.33 êïê â ïðî åê öèè íà
êàð òèí íóþ ïëîñ êîñòü). Ïÿòü îá ú åê òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ëàñ òÿ ìè H II. Îäèí
îá ú åêò ÿâ ëÿ åò ñÿ çâåç äî îá ðàç íûì èñ òî÷ íè êîì âáëè çè öåí òðà ãà ëàê òè -
êè. Îäèí îá ú åêò ÿâ ëÿ åò ñÿ äà ëå êîé ãà ëàê òè êîé, êî òî ðàÿ ïðî åê òè ðó åò ñÿ
íà äèñê M 101. 

Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè íèÿ Ha  â ñïåê òðàõ òðåõ îá ëàñ òåé H II ÿâ ëÿ åò ñÿ óç -
êîé è íå ïî êà çû âà åò îñî áåí íîñ òåé. Ýìèñ ñè îí íàÿ ëè íèÿ Ha  â ñïåê òðàõ
äâóõ îá ëàñ òåé H II ñî äåð æèò øè ðî êèé êîì ïî íåíò, âêëàä êî òî ðî ãî ñî -
ñòàâ ëÿ åò ñî îò âå òñòâåí íî 12 è 2 % â çíà ÷å íèÿ ïî òî êîâ â ëè íèè Ha . Íàá -
ëþ äà å ìûå ïðî ôè ëè çà ïðå ùåí íûõ ëè íèé [O III] l 500.7 íì è [S II]
l 671.7 + l 673.1 íì â ñïåê òðàõ âñåõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ îá ëàñ òåé H II íå
èìå þò øè ðî êèõ êîì ïî íåí òîâ.

Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î òîì, ÷òî íà ëè ÷èå ðåí òãå íîâ ñêî ãî èñ òî÷ íè êà 
âíóò ðè èëè âáëè çè îá ëàñ òè H II îêà çû âà åò îò íî ñè òåëü íî ñëà áîå âëè ÿ -
íèå íà âî äî ðîä íûå ëè íèè è íå âëè ÿ åò íà çà ïðå ùåí íûå ëè íèè â îïòè -
÷åñ êîì ñïåê òðå îá ëàñ òè H II. Ýòî îïðàâ äû âà åò ïðè ìå íå íèå (ïî êðàé -
íåé ìå ðå â ïåð âîì ïðè áëè æå íèè) ìå òî äîâ, áà çè ðó þ ùèõ ñÿ íà ïðåä ïî -
ëî æå íèè î òîì, ÷òî åäè íñòâåí íûì èñ òî÷ íè êîì âîç áóæ äå íèÿ òóìàí -
íîñ òè ÿâ ëÿ åò ñÿ ôî òî è î íè çà öèÿ àòî ìîâ êî ðîò êî âîë íî âûì òåï ëî âûì
èç ëó ÷å íè åì ìàñ ñèâ íûõ ãî ðÿ ÷èõ çâåçä, ïðè èñ ñëå äî âà íèè ãè ãà íòñêèõ
îá ëàñ òåé H II. Îäíà êî ââè äó ìà ëî ÷èñ ëåí íîñ òè èñ ñëå äî âà íèé îá ëàñ òåé
H II ýòè âû âî äû ÿâëÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûìè è äîëæíû áûòü ïîä òâåð -
æ äå íû (èëè îïðîâåðãíóòû) íà îñíîâå áîëåå îáøèðíîé âûáîðêè îá ëàñ -
òåé H II. 

Àâòîðû áëà ãî äàð íû Ñ. Í. Ôàá ðè êå (ÑÀÎ ÐÀÍ) çà ïî ëåç íûå îá -
ñóæ äå íèÿ, à òàê æå ðå öåí çåí òó çà êî íñòðóê òèâ íûå çà ìå ÷à íèÿ. Ðà áî òà
áû ëà ÷àñ òè÷ íî ôè íàí ñè ðî âà íà â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû «Êîñ ìî Ìèê ðî -
Ôè çè êà» Íà öè î íàëü íîé àêà äå ìèè íà óê Óêðà è íû è Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî
êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà Óêðàèíû. 
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