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Установлена связь между морфологическими классами и спектрально-
морфологическими характеристиками галактик Казаряна с УФ-избытком. 
Исследовано распределение среднегеометрических угловых диаметров га-
лактик по морфологическим классам. Показано, что с увеличением диамет-
ров увеличивается относительное количество галактик с морфологией спект-
ра d. По процентному содержанию галактик, имеющих сильный и слабый 
УФ-избыток, морфологические классы объединяются следующим образом: 
St+C, E+Sph, S+L и Ir. Установлено, что средние поверхностные яркости в 
фотографических (mpg/�'') и γ-лучах (mJ/�'') у галактик с сильным УФ-избыт-
ком у всех морфолофических групп выше (кроме  mpg/�'' в группе E+Sph), 
чем  у  тех  же  групп  со  слабым  УФ-избытком. Показано также, что mpg/�'' 
и mJ/�'' у галактик с морфологией спектров s+sd+ds выше, чем с морфо-
логией  d.  

 
Введение. К настоящему времени обнаружено более 13000 галактик с 

УФ-избытком.  Обзоры  неба, выполненные в Бюраканской обсерватории на 
1 м телескопе системы Шмидта с 10.5 объективной призмой, дают воз-
можность определить спектрально-морфологические (СМ) характеристики 
более 2200 галактик. 

Настоящая работа посвящена установлению связи между морфологи-
ческими классами и СМ-характеристиками галактик с УФ-избытком. 

Используемый материал. Для статистического исследования исполь-
зован обзор М.А. Казаряна [1–6]. На полученных им пластинках обнаружены 
702 галактики с УФ-избытком. В основе настоящей работы лежит морфоло-
гическая классификация галактик, предложенная в работе [7]. В ней 
использованы следующие символы: St – звездообразная галактика, C – 
компактная, Sph – сферическая, E – эллиптическая, L – линзообразная, S – 
спиральная, Ir – иррегулярная и т.д. 16 галактик были классифицированы как 
R, N и rr, число их очень мало для статистического исследования, поэтому в 
настоящей работе использованы данные только для 686 галактик. 

СМ-характеристики. СМ-характеристики описывают спектры галак-
тик с УФ-избытком, т.е. степень интенсивности избыточного излучения и 
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морфологию спектра. Степени избыточного излучения введены Б.Е. Марка-
ряном [8, 9]: балл 1 – очень сильный УФ-избыток, 2 – сильный и 3 – умерен-
ный или слабый. А для морфологии спектра там же введены символы s, sd, ds 
и d. В [1–6] они использованы несколько иначе – учитывается ширина и 
резкость краев спектра. Когда размеры источников УФ-излучения (ядро или 
центральная область галактики, отдельные сгущения и т.д.) не превосходят 
10'', то вид их спектров не отличается от вида спектров звезд, т.е. ширина и 
резкость краев спектров почти одинаковы. В этом случае морфология спектра 
обозначается символом s. Когда размеры источников лежат в интервале 10''–
15'' и их спектры имеют резкие границы, то они обозначаются символом sd. 
Если спектр имеет резкие границы и ширину больше 15'', то он обозначается 
символом ds, а с диффузными краями – символом d. В большинстве случаев 
галактики с морфологией спектра d по угловым размерам превосходят те, 
которые на обзорных пластинках имеют морфологии спектров s, sd и ds. 

Надо отметить, что среди галактик с морфологией спектров s встреча-
ются такие, в которых УФ-избыточным излучением обладают только входя-
щие в них части, имеющие размеры меньше 10''. Однако на пластинках их не-
возможно отделить от целой галактики. Обычно это относится ко всем St-га-
лактикам и большинству C-галактик, относительное количество которых в рас-
сматриваемой выборке составляет примерно 3,8%  и 12,2%  соответственно. 

Очевидно, что такие морфологические характеристики спектров могут 
иметь галактики в целом и входящие в них различные объекты, однако нами 
для исследований выбраны только те из них, которые обладают УФ-
избытком. 

Связь между морфологическими классами и СМ-характеристи-
ками. Так как число галактик с очень сильным УФ-избытком (балл 1) по 
отдельным морфологическим классам очень мало, то для получения более 
достоверных статистических данных к их числу дoбавлены галактики с 
сильным УФ-избытком (балл 2). В табл. 1 приведены СМ-характеристики 
галактик с сильным (баллы 1+2) и слабым (балл 3) УФ-избытком. 

 
Т а б л и ц а  1  

 
Распределение относительного количества галактик с УФ-избытком по СМ-

характеристикам и морфологическими классами 
  

Морфология спектров Морфолог. 
класс 

Количество 
галактик 

Сильный УФ-избыток 
(баллы 1+2) 

Слабый УФ-избыток 
(балл 3) s+sd+ds d 

St 26 14 (53,8%) 12 (46,2%) 26 (100%) – 
C 84 48 (57,1%) 36 (42,9%) 72 (85,7%) 12 (14,3%) 
E 249 111 (44,6%) 138 (55,4%) 147 (59,0%) 102 (41,0%) 

Sph 134 59 (44,0%) 75 (56,0%) 79 (59,0%) 55 (41,0%) 
L 60 33 (55,0%) 27 (45,0%) 30 (50,0%) 30 (50,0%) 
S 77 41 (54,7%) 36 (46,7%) 32 (41,6%) 45 (58,7%) 
Ir 56 33 (58,9%) 23 (41,1%) 24 (42,9%) 32 (57,1%) 

Всего 686 339 (49,4%) 347 (50,6%) 410 (59,8%) 276 (40,2%) 
 
Галактики, в обозначениях морфологии спектров которых содержится 

символ s (т.е. s, sd, ds), были объединены, так как их УФ-избыточное излу-
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чение исходит из областей, имеющих малые размеры и более резкие края. В 
табл. 1 приводятся количественные данные для галактик с морфологиями 
спектров s+sd+ds  и  d. 

Т а б л и ц а  2  
 

Средние геометрические диаметры галактик 
 

Морфолог. класс D ('') σD  ('') 
St 9,68 0,57 
C 10,93 0,43 
E 21,33 0,73 

Sph 21,52 0,92 
L 27,16 1,86 
Ir 31,78 3,50 
S 37,06 2,47 

 
Определенный интерес представляет распределение среднегеометриче-

ских угловых диаметров D галактик по отдельным морфологическим клас-
сам. Очевидно, что самые малые размеры имеют галактики морфологическо-
го класса St, потом – C. В используемой выборке угловые размеры галактик 
каждого морфологического класса (особенно у E, S, L и Ir) меняются в 
довольно широком интервале. Например, средний минимальный диаметр 
галактик класса Ir примерно 6''.2, а средний максимальный – 133''.7. Мак-
симальные диаметры (больше 100'') встречаются также в классе S. Результаты 
вычислений среднегеометрических угловых диаметров приведены в табл. 2, 
где даны также их среднеквадратичные ошибки. Из табл. 2 видно, что диа-
метры непрерывно растут от класса St до класса S. На рис. 1 приведена зави-
симость среднегеометрических угловых диаметров галактик определенных 

морфологических классов от их 
процентного количества по мор-
фологии спектра d. 

Из табл. 2 и рис. 1 видно, 
что при увеличении средних 
угловых диаметров увеличива-
ется относительное количество 
галактик с морфологией спектра 
d. Таким образом, существует 
четкая связь между морфологи-
ческими классами и морфоло-
гиями спектров галактик. 

Из табл. 1 видно, что мор-
фологические классы галактик 
можно объединить в четыре 
группы по близости процент-

ного содержания УФ-избыточного излучения: St+C, E+Sph, S+L и Ir. 
На рис. 2 приведены графики зависимостей между средними поверх-

ностными яркостями в фотографических лучах и морфологическими группа-
ми отдельно для галактик с сильным (балл 1+2) и слабым (балл 3) УФ-избыт-
ком (рис. 2, а) и отдельно для галактик с морфологиями спектров s+sd+ds и d 
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Рис. 1. Зависимость среднегеометрических угловых 
диаметров  галактик  от  их  процентного количества 

по  морфологии  спектра  d. 
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(рис. 2, б). При определении поверхностных яркостей были использованы 
фотографические  звездные  величины  и  угловые  диаметры,  приведенные  
в [1–6].  Аналогичные  графики  были  построены  для  звездных  величин  в  
J-лучах,  эффективная  длина  волны  которых  равна  1,25 мкм  [11]  (рис. 3). 
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Рис. 2.   Зависимость средних поверхностных яркостей галактик в фотографических лучах от 
их морфологических классов: а) для галактик с сильным (1) и слабым  (2) УФ-избытком; б) для  

галактик с морфологиями спектров s+sd+ds (1)  и  d  (2). 
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Рис. 3. Зависимость средних поверхностных яркостей галактик в J-лучах от их морфологичес-
ких  классов:  а)  для  галактик с сильным  (1)  и  слабым  (2)  УФ-избытком;  б)  для галактик  с  

морфологиями спектров  s+sd+ds (1)  и  d (2). 
 

Обсуждение результатов. Выборку УФ галактик с фотографической 
звездной величиной до 16m можно считать полной [10]. Их число составляет 
примерно 54,4% от общего количества выборки (686). Отсюда можно сделать 
вывод, что полученные в настоящей работе результаты можно считать 
достоверными. Большинство галактик в морфологических группах St+C, S+L 
и Ir имеют сильный УФ-избыток, причем самый высокий процент 
соответствует галактикам Ir (58,9%). Из рис. 2,а  видно, что для морфоло-
гических групп St+C, S+L и Ir средние поверхностные яркости галактик с 
сильным УФ-избытком выше, чем у галактик со слабым УФ-избытком. Что 
касается группы  E+Sph, то у нее поверхностная яркость выше при слабом 
УФ-избыточном излучении. 

При таком же сравнении из рис. 3,а видно, что средние поверхностные 
яркости галактик, определенные звездными величинами в J-лучах (mJ/�''), 
при сильном УФ-избытке выше для всех морфологических групп, причем по 
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разностям между этими величинами при сильном и слабом УФ-избытках 
наблюдается обратная картина. На рис. 2,а самые большие разности наблю-
даются у групп St+C и Ir, а на рис. 3,а у этих же групп они самые маленькие; 
на рис. 2,а у группы E+Sph поверхностная яркость выше при слабом УФ-
избытке, а на рис. 3,а, наоборот, она самая большая при сильном УФ-избыт-
ке. Что касается распределения средних поверхностных яркостей по группам 
галактик с морфологиями спектров s+sd+ds и d, то на рисунках 2,б и 3,б они 
имеют почти одинаковый вид – при s+sd+ds они более высокие, чем при d. 

Чем объясняются такие особенности галактик разных морфологических 
классов при сильном и слабом УФ-избытке и, вообще, какое происхождение 
имеет УФ-избыточное излучение? 

По всей вероятности, избыточное излучение в галактиках имеет как 
тепловой, так и нетепловой характер. Первый обусловлен звездами классов O 
и B, а второй – в основном синхротронным излучением. При первом меха-
низме сильное избыточное излучение происходит в результате свечения звезд 
классов O и B0–B2, которые многочисленны на ранних стадиях эволюции 
ассоциаций и сверхассоциаций. А за слабое избыточное излучение ответст-
венны звезды классов B3–B9, которые вошли в эти образования на более 
поздних стадиях их эволюции. 

Что касается второго механизма излучения, то он в основном действует 
в галактиках, обладающих сильным радио и рентгеновским излучениями. 

Резюмируя вышесказанное, приведем следующие основные результаты. 
1. Исследовано распределение среднегеометрических угловых диамет-

ров галактик по морфологическим классам. Показано, что при увеличении 
диаметров увеличивается относительное количество галактик, имеющих мор-
фологию спектра d. 

2. По процентному содержанию галактик, имеющих сильный (баллы 
1+2) и слабый (балл 3) УФ-избыток, морфологические классы объединяются 
следующим образом:  St+C, E+Sph, S+L и Ir. 

3. Показано, что в фотографических и J-лучах у всех морфологических 
групп (кроме группы E+Sph в фотографических лучах) средние поверхност-
ные яркости галактик с сильным УФ-избытком выше, чем у галактик со 
слабым УФ-избытком.  

4. Показано, что средние поверхностные яркости как в фотографиче-
ских, так и в J-лучах  выше у галактик с морфологиями спектров s+sd+ds, 
чем у  d.  
 
Кафедра астрофизики им. В. Амбарцумяна                                                  Поступила 27.02.2008 
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¶ºðØ²ÜàôÞ²Î²¶àôÚÜ  ²ìºÈòàôÎàì  ¶²È²ÎîÆÎ²ÜºðÆ 
Òºì²´²Ü²Î²Ü  ¸²êºðÆ  ºì  êäºÎîð²È  Òºì²´²Ü²Î²Ü  

´ÜàôÂ²¶ðºðÆ  Î²äÀ 
 

²Ù ÷á ÷á õÙ  
 

Ô³½³ñÛ³ÝÇ ·»ñÙ³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ³í»ÉóáõÏáí (¶Ø²) ·³É³ÏïÇÏ³Ý»-
ñÇ Ó¨³µ³Ý³Ï³Ý ¹³ë»ñÇ ¨ ëå»Ïïñ³É Ó¨³µ³Ý³Ï³Ý (êÒ) µÝáõÃ³·ñ»ñÇ 
ÙÇç¨ ëï³óí»É ¿ Ï³å: àñáßí»É ¿ ·³É³ÏïÇÏ³Ý»ñÇ ÙÇçÇÝ ³ÝÏÛáõÝ³ÛÇÝ »ñ-
Ïñ³ã³÷³Ï³Ý ïñ³Ù³·Í»ñÇ µ³ßËí³ÍáõÃÛáõÝÁ Áëï Ó¨³µ³Ý³Ï³Ý ¹³ë»ñÇ: 
òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ïñ³Ù³·Í»ñÇ Ù»Í³óÙ³ÝÁ ½áõ·ÁÝÃ³ó ³×áõÙ ¿ d êÒ áõÝ»-
óáÕ ·³É³ÏïÇÏ³Ý»ñÇ Ñ³ñ³µ»ñ³Ï³Ý ù³Ý³ÏáõÃÛáõÝÁ: ¶³É³ÏïÇÏ³Ý»ñÇ 
Ó¨³µ³Ý³Ï³Ý ¹³ë»ñÁ Áëï ¶Ø²-Ç áõÅ»Õ ¨ ÃáõÛÉ ïáÏáë³ÛÇÝ ù³Ý³ÏáõÃÛ³Ý 
ËÙµ³íáñíáõÙ »Ý Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. St+C, E+Sph, S+L ¨ Ir: êï³óí»É ¿, áñ µáÉáñ 
Ó¨³µ³Ý³Ï³Ý ËÙµ»ñÇ ÙÇçÇÝ Ù³Ï»ñ¨áõÃ³ÛÇÝ å³ÛÍ³éáõÃÛáõÝÝ»ñÁ Éáõë³-
ÝÏ³ñã³Ï³Ý (mpg/�'') ¨ γ-×³é³·³ÛÃÝ»ñáõÙ (mJ/�'') áõÅ»Õ ¶Ø²-Ç ¹»åùáõÙ 
(µ³óÇ mpg/�'' ³ñÅ»ùÇó E+Sph ËÙµÇ ¹»åùáõÙ) ³í»ÉÇ µ³ñÓñ »Ý, ù³Ý ÃáõÛÉ 
¶Ø²-áí ÝáõÛÝ ·³É³ÏïÇÏ³Ý»ñÇÝÁ: òáõÛó ¿ ïñí»É Ý³¨, áñ mpg/�'' ¨ mJ/�'' 
³ñÅ»ùÝ»ñÁ s+sd+ds êÒ ¹»åùáõÙ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ »Ý, ù³Ý  d  ïÇåÇ ¹»åùáõÙ: 

 
 
 

M. A. KAZARIAN, J. R. MARTIROSIAN  
 

CONNECTION  BETWEEN  MORPHOLOGICAL  TYPES  AND  SM 
PROPERTIES  OF  GALAXIES  WITH  UV-EXCESS 

 
S u mma r y  

 
The correlation between morphological types and spectral-morphological 

(SM) properties of galaxies with UV-excess was found. The distribution of mean 
geometrical angular diameters of galaxies by the morphological types was 
determined. It is shown if mean geometrical diameters of galaxies are increased 
then relatively quantity of spectral morphology d is increased. By the same rate of 
UV-excess radiation intensity the grouping morphological classes of galaxies are as 
follows: St+C, E+Sph, S+L and Ir. It is found that mpg/�'' and mJ/�'' with high UV-
excess is more than the same value for galaxies with low UV-excess, except mpg/�'' 
in group E+Sph. It is also shown, that mpg/�'' and mJ/�'' of galaxies with a spectra 
morphology of type s+sd+ds is more than that for type d. 


