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Çàòåí¸ííîå àêòèâíîå ÿäðî ãàëàêòèêè NGC 7172 
ïî íàáëþäåíèÿì NuSTAR

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñâîéñòâà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîãî
ÿäðà ãàëàêòèêè NGC 7172 òèïà Ñåéôåðò 2 ïî äàííûì íàáëþäåíèé
êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè NuSTAR â 2014 ã. Èñòî÷íèê äåìîí ñò ðè -
ðóåò ïîñòîÿííîå âî âðåìåíè ïîãëîùåíèå NH » 8×1022 cì–2, çíà÷åíèå êî -
òî ðîãî ñðàâíèìî ñ ïîëó÷åííûì ïîãëîùåíèåì èç íàáëþäåíèé XMM-
New ton, «Suzaku», ASCA è BeppoSAX çà ïðåäûäóùèå òðè äåñÿòèëåòèÿ. 
Áàçîâûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âûÿâèë íàëè÷èå óìåðåí íîé ñîñòàâ -
ëÿþùåé îòðàæåíèÿ ñ <R> = 0.44 è óçêîé ëèíèè Fe Ka  ñ EW = -

+67 14
13  ýÂ.

Ìû ïðèìåíèëè ÷èñëåííûå ìîäåëè òîðà, êîòîðûå ïîä òâåð äèëè êîìï -
òîíîâñêè-òîíêèé òèï ñåéôåðòîâñêîãî ÿäðà ãàëàê òèêè, à òàêæå
ïîìîãëè ïîëó÷èòü îöåíêó óãëà íàêëîíà òîðà Q i  » 61° è åãî ðàñêðûòèÿ 

Q t  » 59°. Ìû òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî äàí íûå ïðåäûäóùèõ

íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò èçìåí÷èâîñòü ñîáñòâåííîé ñâåòèìîñòè
Lintr(2...10 êýÂ) ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê è ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû EW FeK a

â ÷åòûðå ðàçà íà èíòåðâàëå 12 ëåò, ÷òî ñîîò âåò ñòâóåò ðàññòîÿíèþ
d » 3.7 ïê. Òàêîå ïîâåäåíèå Lintr(2...10 êýÂ) ñâè äåòåëüñòâóåò î ïåðå -
ìåí íîñòè öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà. Íàðÿäó ñ ýòèì ðåçóëüòàòû
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âìåñòå ñ çàäåðæêîé ìåæ äó èçìåíåíèåì ñâå -
òè ìîñòè è EW Fe Ka , à òàêæå èçìåíåíèå èíòåí ñèâ íîñòè I FeK a

 ëó÷øå
âñåãî ñîîòâåòñòâóþò âàðèàíòó ðîæäåíèÿ ëè íèè Fe Ka  â îòäàë¸ííîì 
ãàçîïûëåâîì òîðå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå,
NGC 7172.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãàëàêòèêà NGC 7172 ÿâëÿåòñÿ âèäèìîé ïî÷òè c ðåáðà ãàëàêòèêîé
ðàííåãî òèïà, êîòîðàÿ âõîäèò â êîìïàêòíóþ ãðóïïó ãàëàêòèê HCG 90.
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Îïòè÷åñêè êëàññèôèöèðîâàííàÿ êàê Ñåéôåðò 2 [30], ýòà ãàëàêòèêà
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè z = 0.0087.

NGC 7172 íàáëþäàëàñü â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå ïî÷òè âñåìè
îñíîâíûìè ìèññèÿìè. Ïåðâîå íàáëþäåíèå áûëî ïðåäïðèíÿòî ñïóò íè -
êîì EXOSAT â äèàïàçîíå 2...10 êýÂ, êîòîðîå ïîêàçàëî íàëè÷èå ñòå -
ïåí íîãî ñïåêòðà ñî ñòåïåííûì èíäåêñîì Ã = 1.84 è ïîãëîùåíèåì (ò. å.
ñòîëáöåâîé êîíöåíòðàöèåé âîäîðîäà) NH » 1023 ñì–2 [33]. Àíàëèç äâóõ
íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ASCA [12, 29, 34] ïîêàçàë íàëè÷èå ìåíüøåãî
íàêëîíà êîíòèíóóìà Ã » 1.5 ïðè çíà÷åíèè ïîãëîùåíèÿ NH » 8×1022 ñì–2, 
à òàêæå íàëè÷èå ýìèññèîííîé ëèíèè æåëåçà Fe Ka  6.4 êýÂ. Êðîìå
òîãî, â ðàáîòå [12] áûëà îáíàðóæåíà ïåðåìåííîñòü êðèâîé áëåñêà íà
óðîâíå 30 % â ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. 

Â ðàáîòàõ [1, 7, 28] ïðåäñòàâëåí àíàëèç äâóõ øèðîêîäèàïàçîííûõ
(1.65...50 êýÂ) íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ BeppoSAX, â êîòîðûõ îïðå -
äåëåíû çíà÷åíèÿ ñòåïåííîãî èíäåêñà â ïðåäåëàõ 1.6...1.9 â çàâèñèìîñ -
òè îò ìîäåëè ñïåêòðà, çíà÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ â ïðåäåëàõ (8.3...
11)×1022 ñì–2 , à òàêæå íàëè÷èå óçêîé ëèíèè Fe Ka  6.4 êýÂ. Áûëî îò ìå -

÷åíî íàëè ÷èå êîìïîíåíòîâ îòðàæåíèÿ îò íåéòðàëüíîé ñðåäû [28].
Îáñåð âàòîðèÿ XMM-New ton òðèæäû íàáëþäàëà NGC 7172, è âñå
íàáëþäå íèÿ ïîêàçûâàþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ ñòåïåííî -
ãî èí äåêñà Ã»1.6 è ïîãëîùåíèÿ (7...8)×1022 ñì–2 [3, 8, 13, 17, 36] (â ðàáî -
òå [11], ãäå ïðèìåíÿëàñü ìîäåëü ñ äâóìÿ êîìïîíåíòàìè îòðàæåíèÿ,
NH » 1.3×1023 ñì–2), à òàêæå íàëè÷èå óçêîé ëèíèè Fe Ka . Â ñïåöèàëüíîì

èññëåäîâàíèè [11] ïîêàçàëî îòñóòñòâèå ðåëÿòèâèñòñêîãî ðàçìûòèÿ äëÿ 
ëèíèè æåëåçà. Àíàëèç íàáëþäåíèé «Suzaku» â øèðîêîì äèàïàçîíå
0.5...150 êýÂ [9,16] ïîêàçàë çíà÷åíèå ñòåïåííîãî èíäåêñà Ã » 1.7, ïî -
ãëî ùåíèÿ 8.9×1022 ñì–2, íàëè÷èå óçêîé ëèíèè Fe Ka , à òàêæå îòñóòñòâèå 

â ñïåêòðå ðåëÿòèâèñòñêèõ ýôôåêòîâ.
Ðåíòãåíîâñêîìó èçëó÷åíèþ îò àêòèâíîãî ÿäðà NGC 7172 ïðèñóùà

êðàòêîâðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü, äåòàëüíî èçó÷åííàÿ â ðàáîòå [3], à
òàêæå äîëãîâðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü [12, 13]. Ïðè ýòîì îòñóòñòâóåò
çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå âåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿ (â çàâèñèìîñòè îò ìî -
äåëè (7...9)×1022 ñì–2), ïî çíà÷åíèþ êîòîðîé ãàëàêòèêà îòíîñèòñÿ ê êîì -
ïòîíîâñêè-òîíêîé ïî ïîãëîùåíèþ.

Âêëàä íåéòðàëüíîãî îòðàæåíèÿ â ðåíòãåíîâñêèé ñïåêòð NGC 7172
íå äî êîíöà èçó÷åí, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ëèíèè Fe Ka , è íå ðàñ ñìàò -
ðèâàåòñÿ êàê íåîáõîäèìûé â ðÿäå ðàáîò [1, 12, 13, 17]. Â òî æå âðåìÿ â
ðàáîòàõ [3, 7, 11, 16, 28, 34] ñäåëàí âûâîä î åãî íàëè÷èè â ñïåêòðå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðåíòãåíîâ -
ñêîãî ñïåêòðà NGC 7172, ïîëó÷åííîãî êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì ìèñ -
ñèè NuSTAR (Nu clear Spec tro scopic Tele scope Ar ray), êîòîðûé íàáëþ -
äàåò â äèàïàçîíå ýíåðãèé 3...79 êýÂ. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ÷óâñòâè òåëü -
íîñòè îáñåðâàòîðèè, êà÷åñòâî å¸ äàííûõ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü õàðàê -
òåðèñòèêè ñïåêòðà îòðàæåíèÿ, à òàêæå ïðîòåñòèðîâàòü íåñêîëüêî
ìîäåëåé ñòðóêòóðû ïîãëîùàþùåé ñðåäû.



ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÄÀÍÍÛÕ È ÊÐÈÂÀß ÁËÅÑÊÀ

Ãàëàêòèêà NGC 7172 íàáëþäàëàñü ñ ïîìîùüþ NuSTAR 07.10.2014 (ID 
60061308002) ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 32 òûñ. ñ. Èñõîäíûå äàííûå áûëè
îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì ïàêåòà NuSTARDAS v.1.6.0
(NuSTAR Data Anal y sis Soft ware pack age). Êàëèáðîâàííûå è î÷èùåí -
íûå ôàéëû ñîáûòèé áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êàëèáðîâî÷íûõ 
ôàéëîâ NuSTAR CalDB (20171204) è ñòàíäàðòíûõ êðèòåðèåâ îòáîðà â
ïîäïðîãðàììå nupipeline. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ èñòî÷íèêà è ôîíà,
à òàêæå î÷èùåííûõ êðèâûõ áëåñêà áûëà èñïîëüçîâàíà ïîäïðîãðàììà
nuproducts. Îáëàñòè èñòî÷íèêà è ôîíà áûëè âûáðàíû â îáîèõ äåòåê -
òîðàõ FPMA è FPMB êàê êðóãîâûå îáëàñòè ðàäèóñîì 60² è 70² ñîîò -
âåò ñòâåííî (äëÿ ôîíà — â îáëàñòè áåç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ). Äëÿ ìèíè -
ìèçàöèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå êàìå ðàìè
FPMA è FPMB, íå áûëè îáúåäèíåíû â îäèí, õîòÿ èõ ïîäãîíêà áûëà
îäíîâðåìåííîé.

Êðèâàÿ áëåñêà. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà èñïðàâëåííàÿ çà ôîí êðèâàÿ
áëåñêà NuSTAR FPMA+FPMB â äèàïàçîíàõ 3...10 êýÂ è 10...60 êýÂ, à
òàêæå èõ îòíîøåíèå. Äàííûå ñãðóïïèðîâàíû â áèíû ñ øèðèíîé èí -
òåð âàëà 900 ñ. Äëÿ àíàëèçà êðèâîé áëåñêà áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîãðàì -
ìà FTOOLS lcstats. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ñ÷åòà ñî ñòàíäàðòíûìè 
îòêëî íå íèÿìè èìåþò çíà÷åíèÿ n1 = 3.12 ± 0.27 ñ–1 äëÿ 3...10 êýÂ è n2 =
= 1.56 ± 0.19 ñ–1 äëÿ 10...60 êýÂ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèíèìàÿ ãèïîòåçó îá
îòñóò ñòâèè âàðèàöèé êðèâûõ áëåñêà â îáîèõ äèàïàçîíàõ, ñîîòâåò -
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Ðèñ. 1. Êðèâûå áëåñêà FPMA+FPMB â äèàïàçîíàõ ýíåðãèé 3...10 êýÂ (à), 10...60 êýÂ (á), à
òàêæå èõ îòíîøåíèå (â) 



ñòâåí íî ïîëó÷èì c 2 /d.o.f. = 117.3/49 è c 2 /d.o.f. = 96.27/49, ÷òî ñâèäå -

òåëü ñòâóåò î íàëè÷èè óìåðåííîé êðàòêî âðåìåííîé ïåðåìåííîñòè.
Âñëåä ñòâèå îòñóòñòâèÿ çíà÷èòåëüíûõ ïî àìïëèòóäå âàðèàöèé â êðè -
âûõ áëåñêà íåò, ïîýòîìó â äàëüíåéøåì èñïîëüçóåòñÿ óñðåäí¸ííûé ïî
âðåìåíè ñïåêòð.

ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ

Àíàëèç ñïåêòðà ïðîèçâîäèëñÿ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ïðîãðàììû XSPEC v.12.9.0u, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðîãðàììíîãî
ïàêåòà HEASOFT v.6.19. Îøèáêè ïàðàìåòðîâ, ïðèâåä¸ííûå â äàííîé
ðàáîòå, îòîáðàæàþò 90 % äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ îäíîãî ïàðà -
ìåòðà (Dc = 2.71). Ïðè âû÷èñëåíèè ñâåòèìîñòåé áûëè èñïîëüçî âàíû
çíà÷åíèÿ êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ H0 = 70 êì×ñ–1 Ìïñ–1, L0 = 0.73,
WÌ = 0.27 [5]. Äåòåêòîðû FPMA/FPMB ìîãóò ïîëó÷àòü ñïåêòðû âïëîòü 
äî 79 êýÂ, íî â íàøåì ñëó÷àå äèàïàçîí ýíåðãèé áûë îãðàíè÷åí äî
60 êýÂ èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ôîíà íà âûñøèõ ýíåðãèÿõ. Òàêèì îáðàçîì,
â ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå èñïîëüçóåòñÿ äèàïàçîí ýíåðãèé 3...64 êýÂ.

Âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ â Ãàëàêòèêå îïðåäåëÿåòñÿ ñòîëáöåâîé êîí -
öåí òðàöèåé NH,gal = 1.9×1020 ñì–2 ñîãëàñíî [15] è ó÷èòûâàëàñü ìîäåëüþ
tbabs [37]. Äëÿ ó÷¸òà ðàñõîæäåíèé âî âçàèìíîé êàëèáðîâêå êàìåð
FPMA è FPMB áûëà ââåäåíà ïîñòîÿííàÿ èíòåðêàëèáðîâêè C (â ìîäå -
ëÿõ îáîçíà÷åíà êàê con stant), êîòîðàÿ â ïðîöåññå ïîäãîíêè ðàâíÿëàñü
0.98 ± 0.01, ò. å. íå áîëåå 5 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì [20].

Ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ìîäåëè. Äëÿ íà÷àëà ìû ïîëó÷èëè ïàðàìåò -
ðû êîíòèíóóìà, äëÿ ÷åãî áûë èñêëþ÷¸í èíòåðâàë ýíåðãèé â äèàïàçîíå
5.5...7.5 êýÂ, ãäå âîçìîæåí ñóùåñòâåííûé âêëàä ýìèññèîííûõ ëèíèé,
è ïðîâåäåíà ïîäãîíêà ñïåêòðà ñî ñòåïåííûì ýíåðãåòè÷åñêèì ðàñïðå -
äåëåíèåì. Ïðè ýòîì íîðìèðîâêà, ôîòîííûé èíäåêñ Ã è âíóòðåííåå ïî -
ãëîùåíèå NH ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíûìè âõîäíûìè ïàðàìåòðàìè ìîäåëè.
Íà÷àëüíàÿ áàçîâàÿ ìîäåëü èìåëà âèä Tbabs*zTbabs*zpo*con stant. Áû -
ëà ïîëó÷åíà íåïëîõàÿ ïîäãîíêà (c 2 /d.o.f.=1093/1077) ñî çíà÷åíè ÿ ìè

ïà ðàìåòðîâ Ã = 1.67 ± 0.02 è NH = (7.7 ± 0.3)×1022 ñì–2. Ýêñòðàïî ëÿ öèÿ
íà äèàïàçîí 5.5...7.5 êýÂ ïîêàçûâàåò õîðîøî çàìåòíóþ ýìèññèîí íóþ
ëèíèþ, ÷òî îòðàæàåòñÿ íà çíà÷åíèè ñòàòèñòèêè c 2 /d.o.f. = 1299/1079.

Âêëþ÷åíèå â ìîäåëü ëèíèè ñ ãàóññîâñêèì ïðîôèëåì zgauss çíà÷è -
òåëüíî óëó÷øèëî ñòàòèñòèêó (c 2 /d.o.f. = 1140/1125) è ïîêàçàëî ïàðà -

ìåò ðû ëèíèè Eline = 6.29 ± 0.07 êýÂ, s = -
+190 115

165   ýÂ. Íåñìîòðÿ íà õîðî -
øåå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè, â ñïåêòðå íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ãîðá â
äèàïàçîíå 20...40 êýÂ, ñîîòâåòñòâóþùèé ïî ýíåðãèè ò. í. «êîìïòî íîâ -
ñêîìó ãîðáó», à òàêæå ïîðîã ïîãëîùåíèÿ îêîëî 7 êýÂ, êîòîðûå ÿâëÿ -
þò ñÿ õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè íàëè÷èÿ êîìïîíåíòîâ îòðàæå íèÿ.
Äëÿ åãî ó÷¸òà, à òàêæå äëÿ ó÷¸òà âîçìîæíîãî ýêñïîíåí öèàëüíîãî âû -
ñî êîýíåðãåòè÷åñêîãî îáðåçàíèÿ, ìû äîáàâèëè êîìïî íåíò íåéòðàëü -
íîãî êîìïòîíîâñêîãî îòðàæåíèÿ pexrav [21] è çàìåíèëè ïðîñòîé ñòå -
ïåííîé çàêîí íà òàêîé æå, íî ñ ýíåðãèåé îáðåçàíèÿ Ecut. Ìîäåëü pexrav
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âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïàðàìåòð îòíîñè òåëüíîãî îòðàæåíèÿ R, êîòî ðûé îï -
ðå äåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå òåëåñíîãî óã ëà àêêðåöèîí íîãî äèñ êà (â âè -
äå ïëîñêîé íåïðî çðà÷íîé ïëàñòèíû), ïîä êîòîðûì äèñê íàáëþäà åòñÿ
èç ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà (ò. í. êîðîíû äèñêà), ê ïî ëó ñôåðå 2p. Òàêèì
îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíàÿ áàçîâàÿ ìîäåëü âûãëÿäèò òàê: Tbabs*(zTbabs*
cutoffpl+pexrav+zgauss)*con stant. Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ Ã = 1.83 ± 0.05,
NH = (8.9 ± 0.5)×1022 ñì–2, R = 0.50 ± 0.13 ïðè c 2 /d.o.f.= 1106/1124.

Ïàðàìåòðû ëèíèè Eline = 6.33±0.06 êýÂ,  s = -
+93 90

100  ýÂ, ýêâèâàëåíòíàÿ
øèðèíà EW = -

+67 14
13  ýÂ. Çíà÷åíèå ýíåðãèè îáðåçàíèÿ íå áûëî ïîëó -

÷åíî, è ïîýòîìó áûëî çàôèêñèðîâàíî (Ecut = 500 êýÂ). Ðå çóëü òè ðóþùàÿ 
ïîäãîíêà ðåíòãåíîâñêîãî ñïåêòðà ãàëàê òèêè NGC 7172 ïîêàçàíà íà
ðèñ. 2, çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïîëó÷åííàÿ ýíåðãèÿ ëèíèè Eline = 6.33 êýÂ (ðèñ. 3) ìîæåò áûòü èí -
òåð ïðåòèðîâàíà êàê ñìå -
ù¸ííàÿ ëèíèÿ Fe Ka . Â òî 
æå âðåìÿ â ðà áîòàõ [3, 9,
17] áûëè ïîëó÷åíû çíà -
÷åíèÿ, áëèçêèå ê òðàäè -
öèîííîé âåëè÷èíå Eline »
» 6.4 êýÂ. Åñëè ìû çàôèê -
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Ðèñ. 2. Ëó÷øàÿ ïîäãîíêà ñïåêòðà â ðàìêàõ áàçîâîé ìîäåëè pexrav. Íèæíÿÿ ïàíåëü — îñòà -
òî÷íûå îòêëîíåíèÿ D = (data – model)/er ror. Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ — ñóììàðíàÿ ìîäåëü, ïóíê -
òèð — îòäåëüíûå âêëàäû ñòåïåííîãî êîíòèíóóìà è îòðàæåíèÿ, øòðèõè — ëèíèÿ Fe Ka

Ðèñ. 3. Êîíòóðû äîâåðèòåëüíûõ
èíòåðâàëîâ äëÿ ýíåðãèè Eline ëèíèè
Fe Ka  è åå íîðìèðîâêè K.
Ïî êàçàíû êîíòóðû 68.3, 90 è 99 %



ñèðóåì ýíåðãèþ ëèíèè íà 6.4 êýÂ, òî çíà ÷åíèÿ øèðèíû s è øèðèíû
EW íå èçìåíÿþòñÿ â ãðàíè öàõ îøèáîê. Òà êèì îáðàçîì, ñìåù¸ííàÿ âå -
ëè ÷èíà Eline ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà õóäøèì ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðå -
øåíèåì ìàòðèö äåòåêòîðîâ FPMA/FPMB (FWHM » 400 ýÂ) íà 6 êýÂ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äåòåêòîðàìè êàìåð XMM-New ton/EPIC è Suzaku/XIS
(FWHM  » 150 ýÂ), äàííûå êîòîðûõ èñ ïîëüçîâàëèñü â óïîìÿíóòûõ
ðàáîòàõ.

Ïîñêîëüêó íåéòðàëüíàÿ ëèíèÿ æåëåçà Fe Ka  è «êîìïòîíîâñêèé
ãîðá» ÿâëÿþòñÿ ïðîÿâëåíèÿìè îäíîãî ñïåêòðàëüíîãî êîìïîíåíòà îò -
ðàæåíèÿ, åäèíàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ îïèñûâàåò ýòè ÷àñòè âìåñòå, ìîæåò
äàòü ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ïà ðà ìåòðîâ. Ïîýòîìó ìû çà ìå íèëè ìîäåëè
pexrav è zgauss íà îäíó ìîäåëü pex mon [25], êîòîðàÿ ñà ìî ñîãëà ñîâàí -
íî âêëþ ÷à åò ëèíèþ Fe Ka  è «êîì ï òîíîâñêèé ãîðá» (Tbabs*(zTbabs*
 cutoffpl+ gsmooth*pexmon)*con stant). Êîìïîíåíò gsmooth ó÷è òûâàåò
óøèðåíèå ýìèññèîííûõ ëèíèé ñ ãàóññîâñêèì ïðîôèëåì (ñâîáîäíûé
ïàðàìåòð s). Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàâíû Ã = 1.80 ± 0.02,
NH = (8.6 ± 0.3)×1022 ñì–2, R = 0.44 ± 0.04 ïðè c 2 /d.o.f. = 1104/1124.

Äëÿ ëó÷øåãî ó÷¸òà ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷ -
íèêà âìåñòî ïðîñòîãî ñòåïåííîãî çàêîíà ñ äîïîëíèòåëüíûì ïîãëîùå -
íèåì áûëà òàêæå èñïîëüçîâàíà áîëåå ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü plcabs [39].
Ýòà ìîäåëü îïèñûâàåò êîíòèíóóì ñïåêòðà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
îò èçîòðîïíîãî èñòî÷íèêà â öåíòðå ñôåðè÷åñêîé ôîðìû ïîãëîùàþ -
ùåãî ìàòåðèàëà ñ ó÷¸òîì êîìïòîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ.
Âûðàæåíèå äëÿ ïîëíîé ìîäåëè Tbabs*(plcabs+gsmooth* pexmon)*con -
stant. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå áûëà ïîëó÷åíà î÷åíü õîðîøàÿ ïîäãîíêà
c 2 /d.o.f. = 1109/1124 è ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåò -

ðîâ: Ã = 1.79 ± 0.02, NH = (8.2 ± 0.4)×1022 ñì–2, R = 0.41 ± 0.05.
×èñëåííûå ìîäåëè ãàçîïûëåâîãî òîðà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû

ïîãëîùàþùåé ñðåäû è áîëåå ðåàëèñòè÷íîãî ó÷¸òà å¸ âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà áûëà ïðåä -
ïðèíÿòà ïîäãîíêà ñïåêòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèçè÷åñêèõ ÷èñëåííûõ
ìîäåëåé, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, à èìåííî ñ òàáëè÷íûìè
ìîäåëÿìè BNTorus [6] è MYTorus [23, 40, 41].

Ìîäåëü BNTorus îïèñûâàåò ïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë â ôîðìå
ñôåðè÷åñêîãî òîðà ñ èçìåíÿåìûì óãëîì ðàñêðûòèÿ Q t  ïîëÿðíûõ êîíó -
ñîâ îò 25.8 äî 84.3°, à òàêæå óãëîì íàêëîíà ýêâàòîðà òîðà Q i  îò 18.2 äî

87.1°. Ïîãëîùåíèå íà ëó÷å çðåíèÿ ñîâïàäàåò ñ ïîãëîùåíèåì â ýêâàòî -
ðèàëüíîé ïëîñêîñòè è íå çàâèñèò îò óãëà íàêëîíà. Ìîäåëü ñàìîñî -
ãëàñîâàííî ñîäåðæèò â ñåáå êîìïîíåíòû ïðîéäåííîãî, ðàññåÿííîãî è
îòðàæ¸ííîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ýìèññèîííûå ëèíèè
Fe Ka , Fe Kb, Ni Ka  è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ìÿãêîì ðåíòãåíå. Ïî
îòäåëüíîñòè êîìïîíåíòû íå ðàçäåëÿþòñÿ.

Âíà÷àëå óãëû íàêëîíà áûëè çàôèêñèðîâàíû íà âåðõíåì çíà÷åíèè 
Q i  = 87.1° äëÿ íàêëîíà è íà íèæíåì ïðåäåëå Q t  = 25.8° äëÿ ðàñêðûòèÿ,

òàê êàê îíè íå îïðåäåëÿþòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîé âàðèàöèè ñî ñòåïåí -
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íûì èíäåêñîì. Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ ðàâíà NH = (7.5 ±
±0.2)×1022 ñì–2, ñòåïåííîé èíäåêñ Ã = 1.73 ± 0.01. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
ïîäãîíêà ïîêàçûâàåò õîðîøóþ ñòàòèñòèêó c 2 /d.o.f. = 1186/1126, íà

ñïåêòðå ÷¸òêî âûäåëÿåòñÿ íåäîîöåíêà óðîâíÿ ïîòîêà ìåæäó 6...7 êýÂ,
òî åñòü â îáëàñòè ëèíèè æåëåçà Fe Ka , à òàêæå â äèàïàçîíå 20...40 êýÂ,
êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè «êîìïòîíîâñêîãî ãîðáà». Ýòè îñîáåí -
íîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîé ìîäåëè
îòðàæåíèÿ, äëÿ ÷åãî â ìîäåëü ñïåêòðà áûë äîáàâëåí êîìïîíåíò
pexmon. Âûðàæåíèå äëÿ ïîëíîé ìîäåëè ïðèîáðåëî âèä

Ìîäåëü Ò = Tbabs*gsmooth*(atable{torus1006.fits}+pexmon)*con stant.

Ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîäãîíêà ïîêàçûâàåò î÷åíü õîðîøóþ ñòàòèñòèêó
c 2 /d.o.f.=1116/1125, èçìåíèâøèñü íà Dc 2=70 äëÿ 1 d.o.f. Ïðèìåíåíèå

òåñòà Ôèøåðà ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó Fvalue = 70.22 è ñîîòâåòñòâóþùóþ
âåðîÿòíîñòü p = 1.6×10–16, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàòèñòè÷åñêîé îáî -
ñíîâàííîñòè äîáàâëåíèÿ ìîäåëè îòðàæåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà ïî -
ãëîùåíèÿ NH = (7.7 ± 0.2)×1022 ñì–2, ñòåïåííîé èíäåêñ ñòàë áîëåå «ìÿã -
êèì» Ã = 1.80 ± 0.01, à ïàðàìåòð îòðàæåíèÿ R = 0.35 ± 0.04. Âå ëè÷èíà R
íåìíîãî ìåíüøå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ïðè áàçîâîì ìîäåëè ðîâàíèè,
÷òî îæèäàåìî, ïîñêîëüêó ìîäåëü BNTorus óæå âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïî -
íåíò ðàññåÿííîãî è îòðàæ¸ííîãî èçëó÷åíèÿ, íî åãî íàëè÷èå â ïðèíöè -
ïå ÿâëÿåòñÿ íåñêîëüêî íåîæèäàííûì*. Òàêæå óäàëîñü ïîëó ÷èòü îöåí -
êó óãëà ðàñêðûòèÿ ãàçîïûëåâîãî òîðà  Q t = 59 20

16
-
+  ãðàä. Âåëè ÷èíà óãëà

íàê ëî íà îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå ãðóáî Q i
u= -

+75 12  ãðàä (u-âåëè÷èíà íå
îïðåäå ëåíà). 

Âòîðàÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü — ìîäåëü MYTorus, îïèñûâàåò ïîãëî -
ùàþùèé ìàòåðèàë ñ òîðîïîäîáíîé ãåîìåòðèåé ñ ôèêñèðîâàííûì óã -
ëîì ðàñêðûòèÿ 60° (ôàêòîð ïåðåêðûòèÿ 0.5), èçìåíÿåìûì óãëîì íà -
êëî íà è âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ. Ïåðâûé è îñíîâíîé
èç íèõ (MYTZ) îòâå÷àåò çà ìîäèôèêàöèþ ïåðâè÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðî -
øåäøåãî ñêâîçü ãàçîïûëåâîé òîð. Âòîðîé êîìïîíåíò (MYTS) ïðåä -
ñòàâ ëÿåò ñîáîé îòðàæ¸ííîå è ðàññåÿííîå â òîðå èçëó÷åíèå ïåðâè÷íîãî
èñòî÷íèêà. Ýòè äâà êîìïîíåíòà êîíòèíóóìà äîïîëíÿåò òðåòèé êîìïî -
íåíò (MYTL), êîòîðûé îïèñûâàåò èçëó÷åíèå â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ
Fe Ka , Fe Kb è Ni Ka , ãåíåðèðóåìûå â ýòîì æå òîðå, ò. å. ýòîò êîìïî -
íåíò ÿâëÿåòñÿ ñîãëàñîâàííûì ñ ïàðàìåòðàìè êîíòèíóóìà. Äëÿ îïèñà -
íèÿ ïåðâè÷íîãî èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ áûë âûáðàí ñòå -
ïåííîé çàêîí. Äëÿ ó÷¸òà ýêñïîíåíöèàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáðåçà -
íèÿ áûëà âûáðàíà òàáëè÷íàÿ ìîäåëü [http://mytorus.com/model-files-
mytorus-down loads.html] ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì 500 êýÂ, ïîñêîëüêó
òî÷íîå çíà÷åíèå Ecut íå áûëî îïðåäåëåíî â áàçîâîé ïîäãîíêå.

Ìû èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé âàðèàíò ìîäåëè MYTorus — ò. í.
«cou pled-ðåæèì» [http://mytorus.com/mytorus-man ual-v0p0.pdf], ïðè
êî òî ðîì âñå ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ MYTS è MYTL áûëè ïðèðàâ -
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* Äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíåíò îòðàæåíèÿ, âîçìîæíî, îáóñëàâëè âàåòñÿ òåì, ÷òî: à) ãåîìåòðèÿ ìî -
äåëè BNTorus íå ïîäõîäèò ê îïèñàíèþ äàííîãî ñïåêòðà èëè á) îòðàæ¸ííîå îò äàëüíåé ñòåíêè òîðà
èçëó÷åíèå â ìîäåëè BNTorus ïðè ëþáûõ óãëàõ íàêëîíà è ðàñêðûòèÿ ñ÷èòàåòñÿ òàêèì, ÷òî íå ïðå -
òåðïåâàåò ïîãëîùåíèÿ èëè ðàññåÿíèÿ ïðè äàëüíåé øåì ïðîõîæäåíèè áëèæíåé ñòåíêè òîðà.



íåíû ê ïàðàìåòðàì êîìïîíåíòà ïåðâè÷íîãî èçëó÷åíèÿ MYTZ. Êîí -
ñòàíòû îòíîñèòåëüíîé íîðìèðîâêè ìåæäó âñåìè òðåìÿ êîìïî íåíòàìè
(ò. å. AS, AL è AZ) áûëè çàôèêñèðîâàíû è ðàâíÿëèñü åäèíèöå, ÷òî òî÷íî
ñîîòâåòñòâóåò îðèãèíàëüíîìó âàðèàíòó ìîäåëè MYTorus. Çíà÷åíèÿ
ïîãëîùåíèÿ ìåæäó âñåìè òðåìÿ êîìïîíåíòàìè òàêæå óðàâíèâàëèñü
(NH(MYTZ) = NH(MYTS) = NH(MYTL) = NH(eq)), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðò -
íîìó îäíîðîäíîìó òîðó. Ñâîáîäíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ èíäåêñ
Ã è íîðìèðîâêà ñòåïåííîãî çàêîíà, ïîãëîùåíèå â ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñ êîñòè NH(eq) è óãîë íàêëîíà ãàçîïûëåâîãî òîðà Q i . Òàêèì îáðàçîì,
âûðàæåíèå äëÿ ïîëíîé ìîäåëè èìååò âèä

Ìîäåëü M =

= con stant*Tbabs*(zpowerlw*etable{mytorus_Ezero_v00.fits} 

+con stant*atable{mytorus_scatteredH500_v00.fits} 

+con stant*(gsmooth*atable{mytl_V000010nEp000H500_v00.fits})).

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ïîêàçàëî õîðîøóþ ïîäãîíêó c 2 /d.o.f. =

= 1136/1125, ñòåïåííîé èíäåêñ Ã = 1.71±0.01 è óãîë íàêëîíà Q i  » 60.4°, 

÷òî áëèçêî ê êàñàòåëüíîìó óãëó. Íåîæèäàííî áûëî ïîëó÷åíî áîëüøîå
çíà÷åíèå ïîãëîùåíèÿ NH(eq) = (7.5 ± 1.7)×1023 ñì–2. Ïîãëîùåíèå íà ëó÷å
çðåíèÿ â “cou pled-ðåæèìå” ìîäåëè MYTorus ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ
ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (ñì. ðàçäåë 3.1 â ðàáîòå [23]):

N Nl o s eq iH H( . . ) ( )
/( cos )= +1 4 2 1 2Q ,

îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî NH(l.o.s) » 1.2×1023 ñì–2, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî íà 60 %
áîëüøå NH(l.o.s), ïîëó÷åííûõ â äàííîé è äðóãèõ ðàáîòàõ. Ïîýòîìó íà
ñëåäóþùåì øàãå ìû «îòâÿçàëè» çíà÷åíèå íîðìèðîâîê AS è AL îò
ïåðâè÷íîãî êîìïîíåíòà, ïîçâîëèâ èì èçìåíÿòüñÿ, íî ñ óñëîâèåì, ÷òî
AS = AL , ÷òî ïîäðàçóìåâàåò îáùèé ðåãèîí ôîðìèðîâàíèÿ ðàññåÿííîãî
èçëó÷åíèÿ è ýìèññèîííûõ ëèíèé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî, êàê ïîä÷¸ðêè -
âàåòñÿ â ðàáîòå [40], âåëè÷èíà AS íå ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ èíòåðïðå -
òèðîâàíà êàê íåêèé àíàëîã ôàêòîðà ïåðåêðûòèÿ, ïîñêîëüêó òî÷íàÿ
ôîðìà ðàññåÿííîãî êîíòèíóóìà âàðüèðóåòñÿ ñ èçìåíåíèåì ýòîãî æå
ôàêòîðà. Â ðåçóëüòàòå áûëà òàêæå ïîëó÷åíà õîðîøàÿ ïîäãîíêà ñ
c 2 /d.o.f. = 1143/1125, çíà÷åíèåì ñòåïåííîãî èíäåêñà Ã = 1.71 ± 0.01 è

àíàëîãè÷íûì óãëîì íàêëîíà Q i = -
+611 0 4

0 9. .
. . Ïðè ýòîì íåáîëüøîå çíà÷å -
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Áàçîâàÿ
ìîäåëü

Ã NH, 1022 ñì–2
R Eline, êýÂ sline, ýÂ Qi , ãðàä c 2 /d.o.f.

pexrav 1.83 ± 0.05 8.9 ± 0.5 0.50 ± 0.13 6.33 ± 0.06 60(f) 1106/1124
pexmon 1.80 ± 0.02 8.6 ± 0.3 – – 60(f) 1104/1124
plcabs 1.79 ± 0.02 8.2 ± 0.4 0.41 ± 0.05á) – 60(f) 1109/1124

BNTorus 1.80 ± 0.01 7.7 ± 0.2 0.35 ± 0.04á) – 93(f) 1116/1125
MYTorus 1.71 ± 0.01 31.0 ± 1.0à) – – 93(f) 1143/1125

Ïðèìå÷àíèÿ. 
à) Ïðèâåäåíà âåëè÷èíà NH(eq).

 

á) Îòðàæåíèå ñîãëàñíî äîïîëíèòåëüíîìó êîìïîíåíòó pexmon

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ëó÷øåé ïîäãîíêè ñïåêòðà NGC 7172



íèå êîíñòàíòû AS = AL = 1.20 ± 0.07 ïðèâåëî ê áîëåå ïðàâäîïîäîáíîìó
ïîãëîùåíèþ NH(l.o.s) » 8×1022 ñì–2 èç ïîëó÷åííîãî íà ýêâàòîðå òîðà
NH(eq) = (3.1 ± 0.1)×1023 ñì–2.

Çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ íàèëó÷øèõ ïîäãîíîê ìî -
äå ëåé BNTorus è MYTorus ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èçîáðàæåíèå ñïåêò ðà
äëÿ ìîäåëè MYTorus ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû ïåðâîãî íàáëþäåíèÿ îáñåðâàòîðèåé
NuSTAR ãàëàêòèêè NGC 7172 òèïà Ñåéôåðò 2. Áûë ïðîàíàëèçèðîâàí
ñïåêòð â äèàïàçîíå ýíåðãèé 3...64 êýÂ ñ ïîìîùüþ êàê ôåíîìåíî -
ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, òàê è ÷èñëåííûõ BNTorus è MYTorus. Ôàêòè ÷åñ -
êè âñå ìîäåëè ïîêàçàëè õîðîøóþ ïîäãîíêó, à çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ
ñîïîñòàâèìû ìåæäó ñîáîé.

Êîíòèíóóì. Çíà÷åíèÿ ñòåïåííîãî èíäåêñà â çàâèñèìîñòè îò ìîäå -
ëè ðàâíû Ã = 1.71...1.83 è ñðàâíèìû ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ñ
èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîäèàïàçîííûõ äàííûõ [7, 16, 28]. Àíàëèç â äèà -
ïà çîíå 0.3...10 êýÂ ïî äàííûì XMM-New ton ïîêàçûâàåò áîëåå ïëîñ -
êèé ñïåêòð ñ Ã = 1.55...1.65 [11, 13, 17], âîçìîæíî, ïî ïðè÷èíå âëèÿíèÿ
êîìïîíåíòà îòðàæåíèÿ íà áîëåå âûñîêèõ ýíåðãèÿõ. Íàëè÷èå ýòîãî
êîì ïîíåíòà áûëî óñòàíîâëåíî â ðàáîòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì â øèðîêîì
äèàïàçîíå ýíåðãèé äàííûõ, XMM-New ton+IN TE GRAL/ISGRI [8, 36],
Suzaku [16] è BeppoSAX [7] (õîòÿ íàëè÷èå îòðàæåíèÿ óñòàíîâëåíî â
[7] íà óðîâíå áîëåå 90 %, èç-çà ïëîõîé èíòåðêàëèáðîâêè ìåæäó èíñò -
ðóìåíòàìè MECS è PDS çíà÷åíèå ïàðàìåòðà îòðàæåíèÿ âû÷èñëåíî
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Ðèñ. 4. Ëó÷øàÿ ïîäãîíêà ñïåêòðà â ðàìêàõ ìîäåëè MYTorus. Íèæíÿÿ ïàíåëü — îñòàòî÷íûå
îòêëîíåíèÿ D = (data – model)/error. Ñïëîøíàÿ êðèâàÿ — ñóììàðíàÿ ìîäåëü, ïóíêòèð —
îòäåëüíûå âêëàäû ñòåïåííîãî êîíòèíóóìà è ýìèññèîííûõ ëèíèé, øòðèõè — êîìïîíåíò
ðàññåÿííîãî êîíòèíóóìà



ïðèáëèçèòåëüíî: R ~ 1...3). Íåáîëüøèå îöåíêè ïàðàìåòðà îòðàæåíèÿ R
èç ðàáîò [8, 16, 36], à èìåííî R = 0.3 ± 0.1*,  034 0 09

0 10. .
.

-
+  è 0.33 ± 0.17

ñîîòâåò ñòâåííî ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ îøèáêè ñ íàøåé îöåíêîé <R> =
0.44 (ïî ëó÷åííîé â ðàìêàõ ìîäåëè BNTorus áåç ó÷¸òà îòðàæåíèÿ), ÷òî
çíà ÷èò, ÷òî ñïåêòð NGC 7172 íå ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
îòðàæàòåëü íûì. 

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïîãëîùåíèÿ NH » 8×1022 ñì–2 ïîëíîñòüþ ñî -
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè âñåõ ïðåäûäóùèõ àíàëèçîâ ðåíòãåíîâñêèõ
íà áëþäåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåèçìåííîì åãî çíà÷åíèè íà èí -
òåð âàëå ïî÷òè â 30 ëåò. Îòìåòèì, ÷òî ïî÷òè îäèíàêîâûå çíà÷åíèå áû -
ëè ïîëó÷åíû ïðè ïîäãîíêå ìîäåëÿìè ñ ðàçíîé ãåîìåòðèåé (ò. å. pexrav
è MYTorus). Íåñìîòðÿ íà ñòàáèëüíóþ âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ, íàáëþ -
äå íèÿ äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíóþ äîëãîâðåìåííóþ âàðèàöèþ èñ -
òî÷ íèêà áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê (ñì. ðèñ. 5à). Àíàëèç ïðåäñòàâëåííîãî
íàáëþäåíèÿ NuSTAR ñ äâóìÿ ðàçíûìè óïîìÿíóòûìè ïðèáëèæåíèÿìè 
ïîêàçûâàåò, ÷òî âíóòðåííèå ñâåòèìîñòè, èñïðàâëåííûå çà ïîãëîùå -
íèå, ëåæàò â äèàïàçîíå Lintr(2...10 êýÂ) = (1.14...1.23)×1036 Äæ/ñ,
Lintr(10...40 êýÂ) = (1.56... 1.62)×1036 Äæ/ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøå -
íèþ ÿðêîñòè èñòî÷íèêà. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòè ìîñ -
òè âîñïîëüçóåìñÿ ôàêòîðîì ïîðÿäêà 10, âûâåäåííûì äëÿ äèàïàçîíà
2...10 êýÂ â ðàáîòå [19], ÷òî äà¸ò íàì Lbol » 1.19×1037 Äæ/ñ. 

Ïðèíèìàÿ îöåíêó ìàññ öåíòðàëüíîé ñâåðõìàññèâíîé ÷¸ðíîé äûðû 
(ÑÌ×Ä) ðàâíîé 4.5×108 MSun (èç íàáëþäåíèé c âûñîêîé ðàçðåøàþùåé
ñïîñîá íîñòüþ â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå íà òåëåñêîïå VLT, UT4,
Yepun [31]), ìîæíî âû÷èñëèòü ýääèíãòîíîâñêîå îòíîøåíèå L Lbol Edd/ »

» 1.19×1037/ 5.62×1039 = 2.1×10–3 (èëè lg(L Lbol Edd/ ) = –2.67). Òàêîé íèç -

êèé òåìï àê êðå öèè ìîæåò îçíà÷àòü íàëè÷èå ðåæèìà àêêðåöèè ñ íåýô -
ôåê òèâíî èçëó÷àþùèì ïîòîêîì, èëè RIAF (Radiatively In ef fi cient Ac -
cre tion Flow) [4, 26]. Äàííûé òèï àêêðåöèè ìîæåò ïîêàçûâàòü çíà÷åíèå 
ñòåïåííîãî èíäåêñà â äèàïàçîíå Ã = 1.4...1.9, ÷òî ïîäðàçó ìåâàåò íà -
ëè÷èå ãîðÿ÷åé êîðîíû, à òàêæå ïðåäñêàçûâàåò âîçìîæíîå íàëè÷èå áè -
ïî ëÿðíûõ îòòîêîâ. NGC 7172 íå ÿâëÿåòñÿ ðàäèîãðîìêîé ãàëàê òèêîé,
íî â ðàáîòå [32] ïðè àíàëèçå íàáëþäåíèé ÿäðà ãàëàêòèêè íà ÷àñòîòå
8.4 ÃÃö áûëà íàéäåíà  þãî-çàïàäíàÿ óäëèí¸ííàÿ ñòðóêòóðà ðàç ìå ðîì
67 ïê, ïîõîæàÿ íà ñëàáûé äæåò èëè îòòîê. Ïîñêîëüêó â ðàáîòàõ [13, 17,
16] èñïîëüçîâàëèñü äðóãèå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà ïåðåâîäà â Lbol è äðóãîå
çíà÷åíèå ìàññû ÑÌ×Ä, äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëî ïåðåñ÷è òàíî L Lbol Edd/  è
ïîëó÷åíî, ÷òî ýääèíãòîíîâñêîå îòíîøåíèå óâåëè÷è âàåòñÿ îò 7×10–3

(èëè lg(L Lbol Edd/ ) = –3.16), íà÷èíàÿ ñ íàáëþäåíèÿ XMM-New ton â
2002 ã. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñöåíàðèé ñ àêêðåöèåé â ðåæèìå RIAF
ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì, ÷òî äîëãîå âðåìÿ NGC7172 îòíî ñèëàñü ê êëàññó ãà -
ëàê òèê áåç ñêðûòîé îáëàñòè øèðîêèõ ëèíèé, èëè NHBLR (Non-Hid den
Broad-Line Re gion) [18] è òîëüêî â ðàáîòå [31] àâòîðû îáíàðóæèëè ñëà -
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* Ê çíà÷åíèþ R, ïîëó÷åííîìó â ðàáîòå [8], íóæíî îòíåñòèñü ñ îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîëüêó âåðõíèé
ïðåäåë äëÿ DEcut

up  = 56 êýÂ áëèçîê ê îáëàñòè «êîìïòîíîâñêîãî ãîðáà» 20...40 êýÂ, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåäîîöåíêå/ïåðåîöåíêå ýòèõ âåëè÷èí.



áûå øèðîêèå ëèíèè Pa a  (1.875 ìêì) è Brg (2.16 ìêì), à îòñóòñòâèå äðó -
ãèõ øèðîêèõ ëèíèé (íàïðèìåð, H a  è H b) îíè îáúÿñíÿ þò ïåðå êðûòèåì
ïûëåâîé ïîëîñîé ãàëàêòèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðå æèì RIAF ïîäðà -
çóìåâàåò ãåîìåòðè÷åñêè òîëñòûé âíóò ðåí íèé ðåãèîí àê êðå öèîííîãî
äèñ êà, êîòîðûé ÷àñòè÷íî ìîæåò çàïîë íÿòü îáëàñòü BLR, óìåíüøàÿ òà -
êèì îáðàçîì å¸ îáúåì.

Ëèíèÿ Fe Ka . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäûäóùèìè íàáëþäåíèÿìè,

äàí íûå NuSTAR òàêæå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ýìèññèîííîé ëèíèè îêî -
ëî 6.4 êýÂ, ýíåðãèÿ êîòîðîé ñîãëàñóåòñÿ ñ íåéòðàëüíîé ëèíèåé Fe  Ka .
Èçìåðåííàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ëèíèé ðàâíÿåòñÿ EW = -

+67 14
13   ýÂ,

ïîòîê â ëèíèè ðàâåí F FeK a
= (1.92 ± 0.43)×10–5 ôîò×ñì–2ñ–1, èëè 

195 100 56
0 35 20. .
. –

-
+ ×  Äæ×ñì–2ñ–1.

Äëÿ òîãî ÷òîáû óñòàíîâèòü ìåñòî ïðîèñõîæäåíèÿ ëèíèè Fe Ka ,
áû ëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ â ýòîé ðàáîòå çíà÷åíèé ïàðà -
ìåòðîâ ëèíèè EW FeK a

, F FeK a
 è êîíòèíóóìà Lintr  ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþ -

äåíèé çà ïðåäûäóùèå 30 ëåò. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíà, à íà ðèñ. 5 îòîáðà -
æåíà ýâîëþöèÿ çíà÷åíèÿ EW FeK a

 âìåñòå ñî ñâåòèìîñòüþ Lintr â äèàïà -
çîíå 2...10 êýÂ, à íà ðèñ. 6 — èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ëèíèè âìåñòå ñ
êà÷åñòâåííûìè äàííûìè íàáëþäåíèé XMM-New ton [17] è «Suzaku»
[9]. Äàííûå ïîêàçûâàþò ÷¸òêóþ àíòèêîððåëÿöèþ ìåæäó èçìåíåíèÿìè 
EW FeK a

, F FeK a
 è Lintr . Èçìåíåíèå ñâåòèìîñòè ïðîèñõîäèò áîëüøå ÷åì

íà ïîðÿäîê, à EW FeK a
— ïðèáëèçèòåëüíî â ÷åòûðå ðàçà. Îñíîâíîé

ýôôåêò â òîì, ÷òî øèðèíà ëèíèè EW FeK a
 óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíü øå -

íèåì ñâåòèìîñòè è íàîáîðîò.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äâóìÿ îñíîâíûìè îáëàñòÿìè ãåíåðàöèè ëèíèè Fe 

Ka  ÿâëÿþòñÿ àêêðåöèîííûé äèñê è ãàçîïûëåâîé òîð. Åñëè ëèíèÿ ãåíå -
ðèðóåòñÿ â àêêðåöèîííîì äèñêå, òîãäà ñîãëàñíî [10] óãîë åãî íàêëîíà
äëÿ òåêóùåé EW FeK a

äîëæåí ñîñòàâëÿòü îêîëî 70°, ïî ðåçóëü òàòàì

ðàáîòû [9] — 80°, à ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì BepoSAX [7] — áûòü
îðèåíòèðîâàííûì ïî÷òè ïëàøìÿ. Áîëåå ðåàëèñòè÷íîé ïðè÷è íîé âà -
ðèà öèè EW FeK a

ìîæåò áûòü èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ êîðîíû àêêðå öè îí -
íî ãî äèñêà — åå òåìïåðàòóðû èëè îïòè÷åñêîé òîëùè. Íî òîãäà âðå -
ìåí íàÿ çàäåðæêà èçìåíåíèÿ F FeK a

ëèíèè ïî îòíîøåíèþ ê êîíòèíó óìó
äîëæíà ñîñòàâëÿòü îò äåñÿòêîâ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ (ò. å. áûòü
ñîèçìåðèìîé ñ ðàçìåðàìè àêêðåöèîííîãî äèñêà), à ðåçóëüòèðóþ ùàÿ
ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà äîëæíà áûòü íåèçìåííîé. Íî òàêîâîãî íå
íàáëþ äàåòñÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðàìêàõ ìîäåëè ãàçîïûëåâîãî òîðà ïî äàííûì
NuSTAR áûëî íàéäåíî, ÷òî ëèíèÿ Fe Ka , âîçìîæíî, ãåíåðèðóåòñÿ â
ïîãëîùàþùåé ñòðóêòóðå ñ ôàêòîðîì ðàñêðûòèÿ 0.5 è âåëè÷èíîé ïî -
ãëî ùåíèÿ NH = 8×1022 ñì–2. Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ìîäåëè MYTorus
äàëî çíà÷åíèå AS = AL » 1.2, ò. å. îòëè÷íîå îò åäèíèöû, ÷òî ñîãëàñíî
[40, 42] ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíî êàê ïðîÿâëåíèå çàäåðæêè îò -
êëè êà ðàññåÿííîãî êîí òèíóóìà íà ïåðå ìåí íîñòü öåíò ðàëü íî ãî èñ -
òî÷íèêà, ò. å. ÷à ñî âîé ìàñøòàá îòêëè êà áîëüøå âðåìåíè íà êîï ëåíèÿ
íàáëþäåíèÿ. Ïî ñëåäíåå ïîëíîñòüþ ñî ãëàñóåòñÿ ñî âçàèì íûì ïîâåäå -
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íèåì EWFeK a
, I FeK a

è
Lintr. Èñ ïîëü çóÿ äàííûå
èç òàáë. 2, ïðè ïðîñòåé -
øåì ïðèáëè æå íèè
ìîæ íî âû÷èñ ëèòü îðè -
åí òèðîâî÷íîå ðàñ ñòî ÿ -
íèå d ìåæäó öåíò ðàëü -
íûì èñ òî÷íèêîì è èñ -
òî÷ íè êîì ëè íèé ïðè
íà áëþäàå ìîì âðåìåíè
âàðèàöèé Dt » 12 ëåò
ðàñ ñòîÿíèå ðàâíî d »
» c×Dt » 3.7 ïê. Ïîä -
÷åðê íåì, ÷òî ýòî çíà -
÷åíèå ñîâïàäàåò ñ òè -
ïè÷ íûìè çíà÷åíèÿìè
ðàç ìåðîâ ãàçîïûëåâîãî 
òî ðà.

Ïðÿìîå ñîïîñòàâëå íèå çíà÷åíèÿ EW FeK a
ê èç ìå ðÿåìîìó NH èëè

ïàðà ìåò ðó îòðàæåíèÿ äëÿ Ñåé ôåðòîâ 2 òèïà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ
êîð ðåêòíûì èç-çà ýôôåêòà Áàëäâèíà [14] (çàâèñèìîñòü EW FeK a

 —
Lintr,x-ray), âïåðâûå óñòà íîâ ëåííîãî äëÿ äàííîãî òèïà ÀßÃ â ðàáîòå [27]
ñ èñïîëüçîâàíèåì âûáîðêè [9]. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì [27] äëÿ êîð -
ðåêòíîãî ó÷¸òà âëèÿ íèÿ ïîãëîùåíèÿ íà êîíòèíóóì, ïðè äîïóùå íèè
îáðàçîâàíèÿ ëèíèè Fe Ka , ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñîîòíîøåíèå ñâåòè -
ìîñòåé Lintr(10...50 êýÂ) èLFeK a

. Íàáëþäàåìîå çíà÷å íèå ðàâíî lgL FeK a
=

= 34.23. Ïðè èñïîëüçî âàíèè óðàâíå íèÿ (2) â ðàáîòå [27] ñ èìåþùèìñÿ
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Äàòà íàáëþäåíèÿ Èíñòðóìåíò Lintr, 1035 Äæ/ñ EWFeKa
, ýÂ Ëèòåðàòóðíûé

èñòî÷íèê

28.10.1985 EXOSAT 21.0 – [33]
26.10.1989 Ginga 11.0 71 ± 39 [24]
12.05.1995 ASCA 16.5 68 ± 35 [34]
15.10.1996 BeppoSAX 3.50 120 ± 65 [1,7]
06.11.1997 BeppoSAX 1.70   210 ± 105 [1,7]
18.11.2002 XMM-Newton 3.98 200 ± 50 [17]
11.11.2004 XMM-Newton 5.01 120 ± 10 [17]
24.04.2007 XMM-Newton 7.94 100 ± 20 [17]
25.05.2008 Suzaku 10.0  52 ± 4 [16]
07.10.2014 NuSTAR 11.4    67 ± 14 ýòà ðàáîòà

Òàáëèöà 2. Âåëè÷èíû ñîáñòâåííîé ñâåòèìîñòè â äèàïàçîíå 2...10 êýÂ è ýêâèâàëåíòíîé
øèðèíû ëèíèè Fe Ka , èñïîëüçîâàííûå äëÿ ãðàôèêà íà ðèñ. 5

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñîáñòâåííîé
ñâåòèìîñòè L àêòèâíîãî ÿäðà
ãàëàêòèêè NGC 7172 â äèà ïà -
çîíå E = 2...10 êýÂ (à) è ýêâèâà -
ëåíòíîé øèðèíû EW Fe Ka  (á)



çíà÷åíèåì Lintr(10...50 êýÂ) =
= 1.93×1036 Äæ/ñ îæèäà åìîå
çíà÷åíèå lg FeKL

a
 =  41.76...

39.90, ò. å. ïîë íîñòüþ ñîîòâåò -
ñòâóåò èçìå ðåí íîìó. Ñ öåëüþ
óïðîùåíèÿ è âîç ìîæ íîñòè
ñðàâ íåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåò -
ðîâ ñ äðóãèìè ðàáîòàìè, èñ -
ïîëü çîâàííûå çäåñü âåëè÷èíû 
lg FeKL

a
è Lintr(10...50 êýÂ) áûëè

âû÷èñ ëåíû â ðå çóëüòàòå áàçîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëè
pexrav. Äëÿ ýôôåêòà Áàëäâèíà (óðàâíåíèå (7) â ðàáîòå [27] ñ ïàðà ìåò -
ðàìè èç ðèñ. 6(b) â ðàáîòå [16]), âû÷èñëåííûé íàêëîí w çàâèñèìîñòè
«lg(L FeK a

/Lintr(10...50 êýÂ)) — lg(Lintr(10...50 êýÂ))» ñîñòàâëÿåò ïðèìåð -
íî 0.05, ÷òî ìåíüøå îöåíêè [27], íî ñîïîñòàâèìî ñ îöåíêîé [16]. Îáú -
ÿñ íåíèå ðàñõîæäåíèÿ ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî â ðàáîòå [16] èñ -
ïîëü çóåòñÿ áîëåå îäíîðîäíàÿ âûáîðêà ãàëàêòèê òîëüêî ñ äèàïàçîíîì
22 £ lg(NH) < 24 è áåç ðàäèî ãðîìêèõ èñòî÷íèêîâ. Òàêèì îáðàçîì, âà -
ðèàíò, â êîòîðîì ãàçîïûëåâîé òîð åñòü èñòî÷íèêîì ëèíèè Fe Ka , ëó÷ -
øå îïèñûâàåò ñïåêòðàëüíûå è âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåíò ãå íîâ -
ñêîãî èçëó÷åíèÿ àêòèâíîãî ÿäðà â NGC 7172. 

Ê ñîæàëåíèþ, èçó÷èòü ïîâåäåíèå ïàðàìåòðà îòðàæåíèÿ R ñî âðå -
ìå íåì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïî ïðè÷èíå íàëè÷èÿ òîëüêî äâóõ 
îöåíîê äàííîãî ïàðàìåòðà ñ íåáîëüøèìè îøèáêàìè.

Èñõîäÿ îò ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà äëÿ ëèíèè Fe Ka , îò -
ìåòèì, ÷òî çàêëþ÷åíèå î å¸ îáðàçîâàíèè â ïîãëîùàþùåé ñðåäå ñî -
ãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè [7]. Ïðè ýòîì îíî ïðîòèâîðå÷èò çàêëþ÷å íèþ 
[1] î ôîðìèðîâàíèè â àêêðåöèîííîì äèñêå, â îñíîâíîì èç-çà íàëè÷èÿ
ëó÷øåãî êà÷åñòâà äàííûõ è îáíàðóæåíèÿ áîëüøîé ïî âðåìå íè çà äåð -
æ êè â ïåðåìåííîñòè EW FeK a

è Lintr.
Â ïåðñïåêòèâå ïðîâåäåíèå øèðîêîäèàïàçîííûõ ðåíòãåíîâñêèõ

íàáëþäåíèé NGC 7172 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèññèé NuSTAR, XMM-
New ton èëè áóäóùåé ìèññèè Athena äàñò âîçìîæíîñòü äåòàëüíåå èçó -
÷èòü ñïåêòð îòðàæåíèÿ, ïîïûòàòüñÿ ðàçäåëèòü â íåì âêëàäû îò àêêðå -
öè îííîãî äèñêà è ãàçîïûëåâîãî òîðà, à òàêæå äåòàëüíåå èçó÷èòü ïåðå -
ìåííîñòü îáúåêòà íà äîëãèõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè.

Ýòà ðàáîòà èñïîëüçóåò äàííûå ìèññèè NuSTAR, ïðîåêòà ïîä ðóêî -
âîäñòâîì Êàëèôîðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ðàçðà áî òàí -
íîé Ëàáîðàòîðèåé ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ è ïðîôèíàíñèðî âàí íîé Íà -
öèîíàëüíûì óïðàâëåíèåì ïî àýðîíàâòèêå è èññëåäîâàíèþ êîñ ìè ÷åñ -
êîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòî èññëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî ñ èñïîëü çîâà -
íèåì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî îáðàáîòêå äàííûõ NuSTAR
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Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè F
ëèíèè Fe Ka  ïî äàííûì XMM- New  ton,
«Suzaku» è NuSTAR



(NuSTARDAS) ðàçðàáîòàííûì âìåñòå Íàó÷íûì öåíòðîì ASI (ASDC,
Èòàëèÿ) è Êàëèôîðíèéñêèì òåõíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì (ÑØÀ). Ðà -
áî òà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì íà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ìîëî -
äûõ ó÷¸íûõ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû (ïðîåêò ¹ 389Êò
Ãëàâíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÍÀÍ Óêðàèíû).
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À. À. Âàñèëåíêî 
Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, 
Êè¿â, Óêðà¿íà

ÇÀÒÅÌÍÅÍÅ ÀÊÒÈÂÍÅ ßÄÐÎ ÃÀËÀÊÒÈÊÈ NGC 7172 
ÇÀ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍßÌÈ NuSTAR

Ïðîàíàë³çîâàíî âëàñòèâîñò³ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ àêòèâíîãî ÿäðà
ãàëàêòèêè NGC 7172 òèïó Ñåéôåðò 2 çà äàíèìè ñïîñòåðåæåíü êîñì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ 
NuSTAR â 2014 ðîö³. Äæåðåëî äåìîíñòðóº ïîñò³éíå â ÷àñ³ ïîãëèíàííÿ NH »
» 8×1022 cì–2, âåëè÷èíà ÿêîãî ïîð³âíÿíà ç îòðèìàíèì ïîãëèíàííÿì ç³ ñïîñòåðåæåíü
XMM- New ton, «Suzaku», ASCA òà BeppoSAX çà ïîïåðåäí³ òðè äåñÿòèë³òòÿ ðîê³â.
Áàçîâèé ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç âèÿâèâ íàÿâí³ñòü ïîì³ðíîãî êîìïîíåíòà â³äáèòòÿ ç
<R> = 0.44 òà âóçüêî¿ ë³í³¿ Fe K a  ç  EW = -

+67 14
13  åÂ. Ìè çàñòîñóâàëè ÷èñåëüí³ ìîäåë³

òîðó, ÿê³ ï³äòâåðäèëè êîìïîòîí³âñüêè-òîíêèé òèï ñåéôåðò³âñüêîãî ÿäðà ãàëàêòèêè, à 
òàêîæ äîïîìîãëè îòðèìàòè îö³íêó êóòà íàõèëó òîðó Q i  » 61° òà éîãî ðîçêðèòòÿ Q t  » 

» 59°. Ìè òàêîæ ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî äàí³ ïîïåðåäí³õ ñïîñòåðåæåíü ïîêàçóþòü
çì³í - í³ñòü âëàñíî¿ ñâ³òíîñò³ Lintr(2...10 êåÂ) ïðèáëèçíî íà ïîðÿäîê òà åêâ³âàëåíòíî¿
øèðèíè EW Fe K a  ó ÷îòèðè ðàçè íà ³íòåðâàë³ 12 ðîê³â, ùî â³äïîâ³äàº â³äñòàí³ d =
= 3.7 ïê. Òàêà ïîâåä³íêà Lintr(2...10 êåÂ) ñâ³ä÷èòü ïðî çì³ííó ïîâåä³íêó öåíòðàëüíîãî
äæåðåëà. Âîäíî÷àñ ðåçóëüòàòè ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó ðàçîì ³ç çàòðèìêîþ ì³æ çì³ -
íîþ ñâ³òíîñò³ òà EW Fe K a , à òàêîæ çì³íà ³íòåíñèâíîñò³ IFeK a

 íàéêðàùå â³äïîâ³äàþòü
âàð³àíòó íàðîäæåííÿ ë³í³¿ Fe K a  ó â³ääàëåíîìó ãàçîïèëîâîìó òîð³.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àêòèâí³ ÿäðà ãàëàêòèê, ðåíòåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ, NGC 7172.
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THE OB SCURED AC TIVE NU CLEUS OF NGC 7172 AS SEEN BY NuSTAR

We ana lyse the prop er ties of the X-ray emis sion from Seyfert 2 NGC 7172 which are based 
on the 32 ks ob ser va tional data from NuSTAR in 2014. This source showed a con stant
Compton-thin obscuration NH » 8×1022 cm–2, which is sim i lar to that ob served by
XMM-New ton, Suzaku, ASCA and BeppoSAX over past 30 years. We re vealed the
pres ence of a mod er ate re flec tion com po nent with <R> = 0.44 and a nar row Fe K a  line
with EW = -

+67 14
13   eV. The ap plied nu mer i cal mod els of to rus con firmed the Compton-thin

type of the Seyfert nu cleus and al lowed us to ob tain an es ti mate of the to rus open ing an gle 
Q t  » 59° and in cli na tion Q i  » 61°. Us ing the ob ser va tion data of pre vi ous ob ser va tion, we

dem on strate also the long-term vari abil ity of in trin sic lu mi nos ity Lintr(2—10 keV) al most
by or der and EW Fe K a  by fac tor ~4 on a timescale of ~12 years, that co in cides to the
dis tance of d~3.7 pc be tween cen tral source and re pro cess ing me dium. Such changes of
in trin sic lu mi nos ity with out changes in NH value in di cate the vari abil ity of a cen tral source. 
In the same time the spec tral anal y sis re sults with the pres ence of the lag be tween
vari abil ity of in trin sic lu mi nos ity Lintr(2—10 keV) and EW Fe K a , as well as a be hav ior of
in ten sity IFeK a

 of the line are in agree ment with the sce nario, where ob served FeK a  line is
gen er ated in a dis tant gas-dust to rus.
Keywords: ac tive ga lac tic nu clei, X-rays, NGC 7172.
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