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Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ãèãàíòñêèõ H II ãàëàêòèêàõ

Èññëåäîâàíà âûáîðêà 93 ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè ñ ýìèñ ñè -
îíûìè ñïåêòðàìè èç öèôðîâîãî îáçîðà íåáà Sloan Dig i tal Sky Sur vey.
Èçìåðåíû èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â 116 SDSS-ñïåêòðàõ. Îïðåäåëåíî ñî -
äåðæàíèå êèñëîðîäà â èññëåäîâàííûõ ãàëàêòèêàõ. Òàê êàê àâðîðàëü -
íàÿ ëèíèÿ äâàæäû èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà [O III] l 436.3 íì íå
èç ìå ðÿåòñÿ â ñïåêòðàõ îáúåêòîâ âûáîðêè, òî íåîáõîäèìîå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðû îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé
íåáóëÿðíûõ è àâðîðàëüíûõ ëèíèé âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ff-ñîîòíî -
øåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â SDSS-ãàëàêòèêàõ âûñî -
êîé ñâåòèìîñòè íà 0.2—0.5 dex íèæå ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé
âåëè÷èíû. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî âûáîðêà ñîäåðæèò òîëüêî áî -
ãà òûå ãàçîì ãàëàêòèêè, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ìîùíûå âñïûøêè
çâåçäî îáðàçîâàíèÿ. Ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî çâåçä O7 V, âîçáóæ äà -
þ ùèõ ñâå÷åíèå îáëàñòåé H II èññëåäîâàííîé âûáîðêè, íà äâà-òðè
ïîðÿäêà ïðåâûøàåò ÷èñëî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå ÿð÷àéøèõ
îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ è íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ÷èñëî
çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå ãàçà â SBS 0335-052 E. 

ÂÌ²ÑÒ ÊÈÑÍÞ Â Ã²ÃÀÍÒÑÜÊÈÕ H II ÃÀËÀÊÒÈÊÀÕ, Ï³ëþã³í Ë. Ñ.,
Ç³í÷åí êî ². À., Òóàí Ò. Õ. — Äîñë³äæå íî âèá³ðêó 93 ãà ëàê òèê âè ñî êî¿
ñâ³òíîñò³ ç åì³ñ³éíè ìè ñïåê òðà ìè ³ç öèô ðî âî ãî îãëÿ äó íåáà Sloan Di -
gi tal Sky Survey. Âèì³ðÿíî ³íòåí ñèâ íîñò³ ë³í³é â 116 SDSS-ñïåê òðàõ.
Âèç íà ÷å íî âì³ñò êèñ íþ â äîñë³äæå íèõ ãà ëàê òè êàõ. ×å ðåç òå ùî àâ ðî -
ðàëü íà ë³í³ÿ äâ³÷³ ³îí³çî âà íî ãî êèñ íþ [O III] l 436.3 íì íå âèì³ðþºòüñÿ 
ó ñïåê òðàõ îá’ºêò³â âèá³ðêè, òî íå îáõ³äíå äëÿ âèç íà ÷åí íÿ åëåê òðîí íî¿ 
òåì ïå ðà òó ðè â³äíî øåí íÿ ³íòåí ñèâ íîñ òåé íå áó ëÿð íèõ ³ àâ ðî ðàëü íèõ
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ë³í³é îá ÷èñ ëþºòüñÿ çà äî ïî ìî ãîþ ff-ñï³ââ³äíî øåí íÿ. Îòðè ìà íèé
âì³ñò êèñ íþ â SDSS-ãà ëàê òè êàõ âè ñî êî¿ ñâ³òíîñò³ íà 0.2—0.5 dex íè -
æ÷èé çà ìàê ñè ìàëü íî äî ñÿæ íó âå ëè ÷è íó. Öå çó ìîâ ëå íî òèì, ùî
âèá³ðêà ì³ñòèòü ëèøå áà ãàò³ ãà çîì ãà ëàê òè êè, â ÿêèõ â³äáó âà þòü ñÿ
ïî òóæí³ ñïà ëà õè çî ðå óò âî ðåí íÿ. Åêâ³âà ëåí òíà ê³ëüê³ñòü ç³ðîê O7 V,
ùî çáó ðþ þòü âèï ðîì³íþ âàí íÿ îá ëàñ òåé H II äîñë³äæó âà íî¿ âèá³ðêè,
íà äâà-òðè ïî ðÿä êè ïå ðå âè ùóº ê³ëüê³ñòü ç³ðîê, ùî çáóä æó þòü âè ï -
ðîì³íþ âàí íÿ íà é ÿñ êðàâ³øèõ îá ëàñ òåé H II ó áëèçü êèõ ãà ëàê òè êàõ, ³ íà
ïî ðÿ äîê ïå ðå âè ùóº ê³ëüê³ñòü ç³ðîê, ùî çáóä æó þòü âèï ðîì³íþ âàí íÿ
ãàçó â SBS 0335-052 E. 

OXYGEN ABUNDANCES IN GIANT H II GALAXIES, by Pilyugin L. S.,
Zinchenko I. A., Thuan T. X. — A sam ple of emis sion-line high-lu mi nos ity
gal ax ies from the Sloan Dig i tal Sky Sur vey (SDSS) was in ves ti gated. Line
in ten si ties in 116 SDSS spec tra of 99 gal ax ies were mea sured. The ox y gen
abun dances in the gal ax ies were de ter mined. Since the auroral line of dou -
bly ion ized ox y gen [O III] l 436.3 nm is not de tected in the spec tra of the
ob jects from our sam ple, the tem per a ture-sen si tive neb u lar-to-auroral line
ra tios are de rived from the ff-re la tion. The ob tained ox y gen abun dances in
high-lu mi nos ity SDSS gal ax ies are lower by 0.2—0.5 dex than the max i -
mum at tain able value. This is caused by the fact that our sam ple of SDSS
gal ax ies con tains only gas-rich gal ax ies with strong star for ma tion bursts.
The equiv a lent num ber of O7 V stars ex cit ing the ra di a tion of H II re gions
in gal ax ies from our SDSS sam ple ex ceeds by two-three or ders the equiv a -
lent num ber of O7 V stars which ex cite the ra di a tion of the bright est H II re -
gions in nearby gal ax ies and ex ceeds by one or der the equiv a lent num ber of 
O7 V stars ex cit ing the gas ra di a tion in SBS 0335-052 E. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Âûÿâëåíèå êîððåëÿöèé ìåæäó ìàêðîñêîïè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ãàëàêòèê âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè ãàëàêòèê.
Ïðåä ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñâîéñòâà îáëàñòåé H II â ãàëàêòèêàõ ïîçä -
íèõ òèïîâ êîððåëèðóþò ñ ìàêðîñêîïè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãà -
ëàê òèê (ñâåòèìîñòü è ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï), ïîÿâèëîñü åùå â ñåðå -
äèíå 1970-õ ãã. [40]. Ëåê¸ è äð. [24] îáíàðóæèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå
êèñëîðîäà â íåïðàâèëüíîé ãàëàêòèêå êîððåëèðóåò ñ ìàññîé ãàëàêòèêè: 
÷åì áîëüøå ìàññà ãàëàêòèêè, òåì âûøå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â íåé.
Ýòà êîððåëÿöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå çàâèñèìîñòü «ìàññà — ìåòàë ëè÷ -
íîñòü*». Òàê êàê îïðåäåëåíèå ìàññ ãàëàêòèê ñòàëêèâàåòñÿ ñ áîëüøèìè
òðóäíîñòÿìè, òî îáû÷íî èññëåäóåòñÿ íå çàâèñèìîñòü «ìàññà — ìåòàë -
ëè÷ íîñòü», à çàâèñèìîñòü «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü» [29, 38, 39].

* Â òå î ðèè õè ìè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ãà ëàê òèê âñå õè ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû òÿ æå ëåå ãå ëèÿ ïðè íÿ òî íà çû -
âàòü òÿ æå ëû ìè ýëå ìåí òà ìè èëè ìå òàë ëà ìè. Îáû÷ íî ïîä ìå òàë ëè÷ íîñ òüþ ñïè ðàëü íîé èëè íå ïðà -
âèëü íîé ãà ëàê òè êè ïîä ðà çó ìå âà åò ñÿ ñî äåð æà íèå â íåé êèñ ëî ðî äà.



Ãàðíåòò è Øèåëäñ [14] ïîêàçàëè, ÷òî îáíàðóæåííàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ
íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòèê ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òàêæå è íà ñïèðàëüíûå ãà -
ëàê òèêè. Îíè íàøëè, ÷òî ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â äèñêå ñïèðàëüíîé
ãàëàêòèêè êîððåëèðóåò ñî ñâåòèìîñòüþ ãàëàêòèêè. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ îáçîðîâ ïîëó÷åíû ñïåêò -
ðû áîëüøîãî ÷èñëà ãàëàêòèê ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè. Èçìåðåííûå
èíòåíñèâíîñòè ñèëüíûõ ëèíèé â ýòèõ ñïåêòðàõ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
îïðå äåëåíèÿ ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà â ãàëàêòèêàõ è äëÿ èññëåäîâàíèÿ
çàâèñèìîñòè «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü». Ìåëüáóðí è Ñîëçåð [27]
ïî ñòðîèëè çàâèñèìîñòü «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü» äëÿ 519 ãà -
ëàê òèê èç îáçîðà KISS (KPNO In ter na tional Spec tro scopic Sur vey). Â
ðàáîòå [23] çàâèñèìîñòü «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü» ïîñòðîåíà
äëÿ 6387 ãàëàêòèê èç îáçîðà 2dF Gal axy Redshift Sur vey. Òðåìîíòè è
äð. [43] îïðåäåëèëè ïðè ïîìîùè ñîáñòâåííîãî âàðèàíòà R23-êàëèá -
ðîâêè ñî äåðæàíèå êèñëîðîäà â 53000 ãàëàêòèê èç îáçîðà SDSS (Sloan
Dig i tal Sky Sur vey) è ïîñòðîèëè äèàãðàììû «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷ -
íîñòü» è «ìàññà — ìåòàëëè÷íîñòü». Îíè íàøëè ñðåäíåå çíà÷åíèå ñî -
äåð æàíèÿ êèñëîðîäà â ãàëàêòèêàõ âûñîêîé ñâåòèìîñòè 12 + lg(O/H) =
= 9.1. Ýðá è äð. [12] ïåðåîïðåäåëèëè ïðè ïîìîùè N2-êàëèáðîâêè
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â òîé æå âûáîðêå 53000 ãàëàêòèê è ïîëó÷èëè
ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ãàëàêòèêàõ âûñîêîé ñâå -
òèìîñòè 12 + lg(O/H) = 8.65. Â ðàáîòå Àçàðè è äð. [6] îïðåäåëåíû
ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â 82302 ãàëàêòèêàõ èç îáçîðà SDSS ïðè
ïîìîùè O3N2-êàëèáðîâêè ([O III] l 500.7/[N II] l 658.4), ïðåäëîæåí -
íîé Ñòàñèíñêîé [41]. Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå [6] ìåòàëëè÷íîñòè ïðè -
ìåðíî íà 0.3 dex íèæå ìåòàëëè÷íîñòåé, íàéäåííûõ â ðàáîòå [43], íî íà
0.2 dex âûøå ìåòàëëè÷íîñòåé, íàéäåííûõ ïðè ïîìîùè Te -ìå òîäà. 

Òàêèì îáðàçîì, íàéäåííîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ãà -
ëàê òèêå çàâèñèò îò èñïîëüçóåìîé êàëèáðîâêè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñî -
äåð æàíèÿ êèñëîðîäà â ãàëàêòèêàõ âûñîêîé ñâåòèìîñòè, íàéäåííûå
äëÿ îäíîé è òîé æå âûáîðêè ñïåêòðîâ ïðè ïîìîùè ðàçíûõ êàëèáðîâîê, 
îòëè÷àþòñÿ ïðèìåðíî â òðè ðàçà. Â ðàáîòàõ [30, 31] áûëî íàéäåíî
ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíòåíñèâíîñòÿìè àâðîðàëüíûõ è íåáóëÿðíûõ ëè -
íèé (flux-flux, ff-ñîîòíîøåíèå) â ñïåêòðàõ îáëàñòåé H II. Ïðè ïîìîùè
ff-ñîîòíîøåíèÿ ìîæíî âû÷èñëèòü èíòåíñèâíîñòü àâðîðàëüíîé ëèíèè
ïî èçìåðåííûì èíòåíñèâíîñòÿì íåáóëÿðíûõ ëèíèé â ñïåêòðå îáëàñòè
H II. Ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëåííîé èíòåíñèâíîñòè àâðîðàëüíîé ëè -
íèè ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà â îáëàñòè H II ìîæåò áûòü íàéäåíà ïðè
ïîìîùè êëàññè÷åñêîãî ìåòîäà. Èñïîëüçîâàíèå ff-ñîîòíîøåíèÿ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â îáëàñòÿõ H II äàåò äâà î÷åâèä -
íûõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êàëèáðîâêàìè. Âî-ïåð -
âûõ, â îñíîâå ff-ñîîòíîøåíèÿ íåò êàêèõ-ëèáî ïðåäïîëîæåíèé, òàê êàê
ýòî ñîîòíîøåíèå ñâÿçûâàåò íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû è
óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷èñòî ýìïèðè÷åñêè íà îñíîâå íàáîðà «êàëèáðîâî÷ -
íûõ òî÷åê», ò. å. îáëàñòåé H II, â ñïåêòðàõ êîòîðûõ èçìåðåíû àâðî ðàëü -
íûå è íåáóëÿðíûå ëèíèè. Òî÷íîñòü ff-ñîîòíîøåíèÿ çàâèñèò òîëü êî îò
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êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê. Âî-âòîðûõ, íàé äåííûå
òàêèì ñïîñîáîì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîäåð æà íèÿìè
êèñëîðîäà, íàéäåííûìè êëàññè÷åñêèì Te -ìå òîäîì. 

Â ðàáîòàõ [33, 34] ff-ñîîòíîøåíèå èñïîëüçîâàëîñü äëÿ îïðåäåëå -
íèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â áëèçêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ. Áûëî
íàéäåíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â öåíòðàõ íåêîòîðûõ ñïèðàëüíûõ
ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé
âåëè÷èíû, êîòîðàÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà âûøå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà
íà Ñîëíöå. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðîäîëæèì èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ
êèñëîðîäà â ãàëàêòèêàõ âûñîêîé ñâåòèìîñòè. Áóäåò èçó÷åíà âûáîðêà
SDSS-ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè. 

ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÛÁÎÐÊÈ ÃÀËÀÊÒÈÊ

Â áàçå ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ SDSS ìû âûáðàëè îáúåêòû âûñîêîé ñâå -
òè ìîñòè (M g  < –22.0m â ïîëîñå g ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDSS),
ñïåêòðû êîòîðûõ êëàññèôèöèðîâàíû (â ðàìêàõ àâòîìàòè÷åñêîé êëàñ -
ñèôèêàöèè) êàê ýìèññèîííûå. Ñðåäè ýòèõ îáúåêòîâ áûëè âûáðàíû
ãàëàêòèêè, ñïåêòðû êîòîðûõ ñîäåðæàò õàðàêòåðíûå äëÿ îáëàñòåé H II
ýìèññèîííûå ëèíèè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëè îòîáðàíû îáúåêòû, â
ñïåêòðàõ êîòîðûõ øóìû íå ïðåïÿòñòâóþò îïðåäåëåíèþ íåïðåðûâíîãî 
ñïåêòðà, è ñëåäîâàòåëüíî, ýìèññèîííûå ëèíèè ìîæíî èçìåðèòü áîëåå
èëè ìåíåå íàäåæíî. 

Ñïåêòðû SDSS ïîêðûâàþò èíòåðâàë äëèí âîëí îò 380.0 íì äî
920.0 íì. Ïîýòîìó ñïåêòðû áëèçêèõ îáúåêòîâ (ñ êðàñíûìè ñìåùåíè ÿ -
ìè z < 0.02) íå ñîäåðæàò íåáóëÿðíîé ëèíèè êèñëîðîäà [O II] l 372.7 íì, 
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èîíà O+ â îáëàñòè
H II. Êîãäà èçìåðåíà àâðîðàëüíàÿ ëèíèÿ êèñëîðîäà [O III] l 436.3 íì,
òî èíòåíñèâíîñòü íåáóëÿðíîé ëèíèè êèñëîðîäà [O II] l 372.7 íì
ìîæíî âû÷èñëèòü, èñïîëüçóÿ ff-ñîîòíîøåíèå [2, 3, 32]. Â ñïåêòðàõ ãà -
ëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè èíòåíñèâíîñòü àâðîðàëüíîé ëèíèè êèñëî -
ðîäà [O III] l 436.3 íì íèæå ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ. Ïîýòîìó â íàø
ñïèñîê âêëþ÷åíû òîëüêî îáúåêòû, â ñïåêòðàõ êîòîðûõ íåáóëÿðíàÿ
ëèíèÿ êèñëîðîäà [O II] l 372.7 íì ñìåùàåòñÿ â êðàñíóþ ñòîðîíó èç-çà
êðàñíîãî ñìåùåíèÿ íàñòîëüêî, ÷òî ïîïàäàåò â ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë
SDSS. Òàêèì îáðàçîì, íàø ñïèñîê ñîäåðæèò òîëüêî äàëåêèå ãàëàêòèêè 
ñ êðàñ íûìè ñìåùåíèÿìè áîëüøå 0.02, ò. å. ñ ðàññòîÿíèÿìè áîëüøå
100 Ìïê. Ñïèñîê èññëåäîâàííûõ ãàëàêòèê è èõ õàðàêòåðèñòèêè ïðè -
âåäåíû â òàáë. 1. Èìåíåì ãàëàêòèêè â SDSS ñëóæàò åå ïðÿìîå âîñ -
õîæäåíèå (÷à ñû, ìèíóòû, ñåêóíäû) è ñêëîíåíèå (ãðàäóñû, ìèíóòû,
ñåêóíäû) íà ýïîõó 2000 ã. Âî âòîðîé ãðàôå óêàçàí íîìåð SDSS-ñïåêò -
ðà, êîòîðûé ñîñòîèò èç íîìåðà ïëàñòèíêè, ìîäèôèöèðîâàííîé þëè -
àíñêîé äàòû íàáëþäåíèÿ è íîìåðà îáúåêòà (îòâåðñòèÿ) íà ïëàñòèíêå.
Åñëè äëÿ ãàëàêòèêè èìååòñÿ íåñêîëüêî ñïåêòðîâ, òî ýòè ñïåêòðû ðàñ -
ïîëîæåíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ þëèàíñêèõ äàò íàáëþäåíèé.
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ Â ÃÈÃÀÍÒÑÊÈÕ H II ÃÀËÀÊÒÈÊÀÕ

SDSS-íîìåð 
ãàëàêòèêè

Íîìåð ñïåêòðà z
lgd

 (d, Ìïê)
lg(LB/L�) lg(Lb/L�) 12 +

lg(O/H)

000054.05  144018.0  0750 52235 160  0.144  2.78  10.56  7.57  8.60
001108.53  005043.6  0388 51793 614  0.109  2.66  10.61  7.37  8.44
001554.90  160531.0  0752 52251 524  0.174  2.86  10.47  7.47  8.60
001743.90  152445.4  0752 52251 624  0.305  3.10  10.78  8.16  8.43
005009.01 -100901.3  0657 52177 273  0.163  2.83  10.51  7.64  8.54
005252.41 -000427.7  0394 51812 172  0.116  2.68  10.64  7.51  8.65

  0394 51876 177  0.116  2.68  10.64  7.53  8.65
  0394 51913 177  0.116  2.68  10.64  7.55  8.69

011711.99 -091408.1  0660 52177 507  0.107  2.65  10.53  7.70  8.47
014455.50 -004027.8  0401 51788 110  0.150  2.80  10.51  7.32  8.64
015400.15 -081718.2  0665 52168 455  0.167  2.84  10.58  7.76  8.57
020215.77  131749.6  0427 51900 148  0.207  2.94  10.58  7.79  8.57
021802.07 -003334.6  0405 51816 066  0.144  2.78  10.52  7.59  8.71
030713.77  010144.0  0412 51931 326  0.137  2.76  10.44  7.48  8.52

  0710 52203 365  0.136  2.75  10.44  7.38  8.54
  0412 52235 326  0.137  2.75  10.44  7.50  8.52
  0412 52250 326  0.136  2.75  10.44  7.43  8.51
  0412 52254 326  0.137  2.75  10.44  7.49  8.52
  0412 52258 326  0.136  2.75  10.44  7.46  8.54
  1179 52637 346  0.136  2.75  10.44  7.28  8.52

032756.33 -002818.1  0414 51869 107  0.163  2.83  10.49  7.58  8.48
  0414 51901 092  0.163  2.83  10.49  7.59  8.47
  1181 53358 145  0.163  2.83  10.49  7.55  8.46

074551.52  322322.7  0755 52235 485  0.219  2.96  10.73  7.78  8.57
074557.27  295241.9  0889 52663 427  0.271  3.05  10.53  7.87  8.48
075536.90  250846.3  0928 52578 061  0.239  3.00  10.48  7.78  8.48

  1204 52669 366  0.239  3.00  10.48  7.73  8.49
080032.51  435929.7  0436 51883 009  0.198  2.92  10.61  8.05  8.47
081216.04  270356.0  1206 52670 181  0.173  2.86  10.55  7.70  8.60
081523.39  500414.7  0440 51885 448  0.165  2.84  10.67  7.70  8.63

  0440 51912 511  0.165  2.84  10.67  7.68  8.65
082413.12  433721.0  0547 51959 004  0.118  2.69  10.52  7.89  8.40

  0547 52207 026  0.118  2.69  10.52  7.87  8.40
084504.16  473204.0  0550 51959 064  0.123  2.71  10.71  7.89  8.46
085217.34  570523.2  0448 51900 406  0.089  2.57  10.52  7.17  8.78
085754.08  432705.8  0831 52294 385  0.130  2.73  10.59  7.68  8.52
090416.83  570314.2  0483 51902 117  0.144  2.78  10.72  7.50  8.67

  0483 51924 095  0.144  2.78  10.72  7.47  8.66
  0483 51942 100  0.144  2.78  10.72  7.50  8.67

090603.64  561033.0  0450 51908 412  0.141  2.77  10.63  7.59  8.69
093025.90  564810.3  0451 51908 632  0.205  2.93  10.62  7.79  8.54
094116.98  050933.2  0993 52710 131  0.182  2.88  10.61  7.63  8.61
094333.43  435317.3  0941 52709 387  0.166  2.84  10.61  7.54  8.78
094730.46  002141.7  0266 51602 594  0.126  2.72  10.39  7.26  8.65

  0266 51630 583  0.126  2.72  10.39  7.23  8.62
095234.18  572419.2  0557 52253 502  0.258  3.03  10.76  7.97  8.68

  0558 52317 276  0.258  3.03  10.76  7.90  8.71
095244.17  492244.9  1006 52708 301  0.207  2.94  10.58  8.01  8.49
095804.81  001027.1  0268 51633 475  0.169  2.85  10.61  8.07  8.48

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ SDSS-ãàëàêòèê: z — êðàñíîå ñìåùåíèå, d —
ðàññòîÿíèå, LB — ñâåòèìîñòü ãàëàêòèêè â ôîòîìåòðè÷åñêîé ïîëîñå B â åäèíèöàõ
ñâåòèìîñòè Ñîëíöà, Lb — ñâåòèìîñòü ãàëàêòèêè â ëèíèè Hb â åäèíèöàõ ñâåòèìîñòè
Ñîëíöà, 12 + lg(O/H) — ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ãàëàêòèêå
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SDSS-íîìåð 
ãàëàêòèêè

Íîìåð ñïåêòðà z
lgd

 (d, Ìïê)
lg(LB/L�) lg(Lb/L�) 12 +

lg(O/H)

102025.29 -004741.1  0271 51883 001  0.101  2.62  10.64  7.45  8.74
102257.03  051034.7  0575 52319 407  0.184  2.88  10.59  7.53  8.56
102452.33  592432.0  0560 52296 317  0.193  2.91  10.65  7.62  8.51
103320.12  631116.7  0772 52375 572  0.145  2.78  10.85  7.84  8.73
103807.83  540756.6  0905 52643 072  0.103  2.63  10.68  7.64  8.68
105623.42  025116.0  0508 52366 348  0.127  2.72  10.51  7.16  8.69
111416.02  520729.6  0878 52353 413  0.142  2.77  10.55  7.35  8.54
114035.92  552315.7  1014 52707 620  0.171  2.85  10.68  7.66  8.59
114236.97  015553.5  0514 51994 229  0.124  2.71  10.59  7.97  8.51
114318.59  533442.3  1015 52734 002  0.161  2.83  10.61  7.53  8.61
115716.98  560135.9  1017 52706 460  0.233  2.99  10.60  7.90  8.46
121802.61  012819.2  0518 52282 051  0.185  2.89  10.56  7.81  8.42
122118.47  623103.5  0779 52342 119  0.186  2.89  10.52  7.57  8.61
122534.26 -025029.1  0334 51993 238  0.068  2.45  10.55  7.31  8.54
122941.27 -020505.5  0334 51993 501  0.147  2.79  10.55  7.57  8.62
124108.11  055654.0  0846 52407 565  0.131  2.74  10.64  7.40  8.56
125548.42  505716.7  0886 52381 086  0.151  2.80  10.74  7.80  8.71
125708.06  032524.3  0523 52026 539  0.174  2.86  10.57  7.59  8.52
130901.73  012636.6  0524 52027 017  0.071  2.47  10.52  7.05  8.69
131031.98  000211.7  0294 51986 596  0.179  2.87  10.52  8.03  8.47
131632.69  590820.6  0958 52410 108  0.103  2.63  10.61  7.37  8.62
132051.00  483842.9  1282 52759 182  0.220  2.96  10.60  7.84  8.51
132354.09 -032651.8  0341 51690 057  0.300  3.10  10.54  8.07  8.46
132421.95  542820.2  1040 52722 630  0.175  2.86  10.65  7.70  8.55
132649.50  603207.9  0785 52339 227  0.171  2.85  10.60  7.54  8.47
133642.82  030718.6  0528 52022 539  0.192  2.90  10.58  7.54  8.57
135124.97  482605.7  1284 52736 595  0.168  2.85  10.55  7.58  8.46
135355.90  664800.5  0497 51989 609  0.199  2.92  10.71  7.89  8.44
135547.70  004846.2  0301 51641 364  0.087  2.56  10.49  7.44  8.73

  0301 51942 370  0.087  2.56  10.49  7.46  8.74
135716.37  621728.9  0605 52353 206  0.156  2.81  10.78  7.85  8.48
140729.92  005809.6  0302 51688 448  0.177  2.87  10.54  7.61  8.52
141353.24  592410.3  0788 52338 120  0.173  2.86  10.57  7.45  8.63
141612.28  035341.5  0583 52055 105  0.115  2.68  10.58  7.88  8.47
141659.73  025024.0  0533 51994 574  0.076  2.50  10.56  7.35  8.68
141708.30  -030133.9  0917 52400 246  0.131  2.74  10.50  7.21  8.73
142221.84  452011.8  1287 52728 144  0.168  2.84  10.72  7.85  8.71
143511.03  441059.3  1288 52731 057  0.128  2.73  10.57  7.61  8.41
143638.02  035708.1  0586 52023 475  0.158  2.82  10.60  7.72  8.65
150249.11  -021257.6  0922 52426 236  0.212  2.95  10.80  7.94  8.62
151201.21  533820.3  0793 52370 081  0.074  2.49  10.55  7.28  8.64
154100.95  555057.5  0617 52072 253  0.136  2.75  10.64  7.56  8.71
154311.32  034353.1  0594 52027 416  0.296  3.09  10.50  8.07  8.39

  0594 52045 438  0.296  3.09  10.50  8.09  8.40
  2950 54559 281  0.296  3.09  10.50  7.93  8.40

154532.32  405803.4  1053 52468 214  0.194  2.91  10.61  7.68  8.45
162454.40  445432.5  0626 52057 368  0.229  2.98  10.63  7.92  8.48
163158.72  481722.5  0625 52145 018  0.088  2.56  10.61  7.40  8.68
163330.52  431533.7  0626 52057 112  0.123  2.71  10.70  7.54  8.55
171721.91  301154.3  0978 52431 179  0.147  2.79  10.65  7.72  8.63

  0978 52441 173  0.147  2.79  10.65  7.68  8.63

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â ñïåêòðàõ áûëè èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ
ïàêåòà IRAF. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â ñïåêòðàõ îáúåêòîâ, äëÿ êîòîðûõ
èìååòñÿ äâà è áîëåå ñïåêòðà, áûëè èçìåðåíû òàêæå ïî ñëåäóþùåé
ìåòîäèêå, êîòîðàÿ èëëþñòðèðóåòñÿ íà ïðèìåðå èçìåðåíèÿ èí òåí ñèâ -
íîñ òè ëèíèè Hb. Ïîòîê èçëó÷åíèÿ â êîíòèíóóìå â èíòåðâàëå äëèí
âîëí îò l1  = l b – 8 íì äî l 2  = l b + 8 íì àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåéíîé
ôóíêöèåé 

f c cc ( )l l= +0 1 , (1)
ãäå l b — äëèíà âîëíû ëèíèè Hb. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ c0  è c1

îïðåäåëÿþòñÿ ìåòîäîì èòåðàöèé. Íà êàæäîì øàãå íàõîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòîâ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî òî÷êàì, èñêëþ÷àÿ
ëèíèþ îò l b – 1 íì äî l b + 1 íì. Åñëè åñòü òî÷êè, îòêëîíåíèÿ êîòîðûõ
îò íàéäåííîé àïïðîêñèìàöèè ïðåâûøàþò ñðåäíåå çíà÷åíèå îò êëî íå -
íèé áîëåå ÷åì â òðè ðàçà, òî ýòè òî÷êè îòáðàñûâàþòñÿ, è íàõîäÿòñÿ
íîâûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ. 

Ïðîôèëü êàæäîé ëèíèè àïïðîêñèìèðîâàëñÿ ãàóññèàíîé 

f F( ) ( ) / ( )l
ps

l l s= - -1

2
0

2 22e , (2)

ãäå l 0  — äëèíà âîëíû öåíòðà ëèíèè, s — øèðèíà ëèíèè, F —
èíòåíñèâíîñòü ëèíèè. Â ëèíèÿõ Hb ìîãóò íàáëþäàòüñÿ øèðîêèå àá -
ñîð á öè îí íûå êîìïîíåíòû (ñì. ðèñ. 1), ïîýòîìó ïðîôèëü ëèíèè Hb

àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñóììîé äâóõ ãàóññèàí. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëíûé ïî -
òîê íà äëèíå âîëíû l äàåòñÿ âûðàæåíèåì 

f f f fe a c( ) ( ) ( ) ( ), ,l l l lb b= + + . (3)
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SDSS-íîìåð 
ãàëàêòèêè

Íîìåð ñïåêòðà z
lgd

 (d, Ìïê)
lg(LB/L�) lg(Lb/L�) 12 +

lg(O/H)

  2974 54592 304  0.147  2.79  10.65  7.69  8.63
172621.63  570910.0  0358 51818 374  0.143  2.78  10.75  7.67  8.57
173052.83  621333.2  0354 51792 615  0.170  2.85  10.57  7.50  8.60
203724.58 -062200.3  0634 52164 230  0.133  2.74  10.53  8.02  8.55
204402.91 -064657.9  0635 52145 316  0.142  2.77  10.54  7.66  8.58
210413.27  085524.1  0727 52207 274  0.235  2.99  10.56  7.88  8.44
211442.70  002436.9  0986 52443 485  0.140  2.77  10.39  7.39  8.57
212241.47  010926.9  0987 52523 502  0.205  2.93  10.50  7.62  8.46

  1027 52557 510  0.205  2.93  10.50  7.64  8.46
212547.62  101132.4  0730 52466 219  0.201  2.92  10.46  7.60  8.62
220405.29  005917.4  0373 51788 332  0.290  3.08  10.62  8.19  8.46
225108.53 -005343.5  0379 51789 259  0.162  2.83  10.66  8.03  8.49
225540.25  124944.4  0741 52261 123  0.201  2.92  10.49  7.83  8.48
225638.65 -093125.3  0724 52254 177  0.172  2.85  10.54  7.40  8.63
232123.51 -093134.9  0645 52203 515  0.070  2.46  10.68  7.14  8.74
232940.32 -091122.1  0646 52523 501  0.152  2.80  10.50  7.73  8.62

Îêîí÷àíèå òàáë. 1



Çíà÷åíèÿ F eb, , l b0, ,e , s b,e , F ab, , l b0, ,a , s b,a  íàõîäÿòñÿ èç ñòàíäàðòíîãî 
óñëîâèÿ ìèíèìóìà ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îñòàòêîâ ðåãðåññèè (3) â
èíòåðâàëå äëèí âîëí l1— l 2 :

e l l= -
=

=

å
1

1

2

n
f f

k

k n

k
obs

k( ( ) ( )) . (4)

Àïïðîêñèìàöèÿ ëèíèè Hb â ñïåêòðå Sp 394-51812-172 ãàëàêòèêè
SDSS 005252.41-000427.7 ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 

Ýìèññèîííûå ëèíèè èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà [OII] l 372.7 è
[OII] l 372.9 íì â SDSS-ñïåêòðàõ ïåðåêðûâàþòñÿ. Ýòà áëåíäà àïïðîê -
ñè ìè ðîâàëàñü ñóììîé äâóõ ãàóññèàí. Èçìåðåííûå èíòåíñèâíîñòè ëè -
íèé èñïðàâëåíû çà ïîêðàñíåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîé àï -
ïðîêñèìàöèè êðèâîé ïîêðàñíåíèÿ èç ðàáîòû [18]. Êîýôôèöèåíò ýêñ -
òèíêöèè CHb îïðåäåëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèíèé Hb è Ha . Èíòåí -
ñèâíîñòè ëèíèé [O II] l 372.7 íì, [O III] l 495.9 íì, [O III] l 500.7 íì,
[N II] l 654.8 íì, [N II] l 658.4 íì, [S II] l 671.7 íì, [S II] l 673.1 íì,
èñïðàâëåííûå çà ïîêðàñíåíèå è íîðìèðîâàííûå íà èíòåíñèâíîñòü
ëèíèè Hb, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ýòè äàííûå ëåæàò â îñíîâå íàøåãî èñ -
ñëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Èíòåíñèâíîñòü I ëèíèè H b â ñïåêòðå Sp 394-51812-172 ãàëàêòèêè SDSS 005252.41-
000427.7: íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ — íàáëþäàåìûé ñïåêòð, øòðèõîâàÿ — ÌÍÊ-àïïðîêñèìàöèÿ.
Ôðàãìåíòû à è á ïðåäñòàâëÿþò îäèí è òîò æå ñïåêòð â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ



11

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÊÈÑËÎÐÎÄÀ Â ÃÈÃÀÍÒÑÊÈÕ H II ÃÀËÀÊÒÈÊÀÕ

SDSS-íîìåð 

ãàëàêòèêè

 Íîìåð

ñïåêòðà

 [OII]

372.7 

 [OIII]

495.9

 [OIII]

500.7

 [NII]

654.8

 [NII]

868.4

 [SII]

671.7

 [SII]

673.1
 

000054.05  144018.0  0750 52235 160  3.079  0.283  0.794  0.306  0.949  0.475  0.350
001108.53  005043.6  0388 51793 614  3.650  0.625  1.850  0.112  0.516  0.483  0.341
001554.90  160531.0  0752 52251 524  3.185  0.317  0.798  0.281  0.901  0.504  0.364
001743.90  152445.4  0752 52251 624  3.469  0.684  2.039  0.230  0.573  0.383  0.308
005009.01 -100901.3  0657 52177 273  3.879  0.445  1.219  0.309  0.988  0.437  0.377
005252.41 -000427.7  0394 51812 172  2.422  0.205  0.532  0.352  1.146  0.451  0.360

  0394 51876 177  2.805  0.225  0.574  0.337  1.110  0.446  0.327
  0394 51913 177  2.595  0.143  0.483  0.346  1.140  0.429  0.319

011711.99 -091408.1  0660 52177 507  2.917  0.488  1.490  0.209  0.687  0.373  0.274
014455.50 -004027.8  0401 51788 110  3.234  0.245  0.701  0.365  1.141  0.454  0.355
015400.15 -081718.2  0665 52168 455  3.224  0.337  1.013  0.314  0.994  0.302  0.272
020215.77  131749.6  0427 51900 148  2.694  0.296  0.856  0.387  1.097  0.319  0.276
021802.07 -003334.6  0405 51816 066  2.343  0.162  0.388  0.328  1.086  0.461  0.368
030713.77  010144.0  0412 51931 326  3.110  0.393  1.172  0.209  0.716  0.433  0.299

  0710 52203 365  3.868  0.423  1.219  0.203  0.695  0.399  0.281
  0412 52235 326  3.075  0.389  1.134  0.203  0.682  0.427  0.324
  0412 52250 326  3.425  0.470  1.256  0.188  0.723  0.442  0.316
  0412 52254 326  3.080  0.440  1.170  0.203  0.753  0.399  0.314
  0412 52258 326  3.418  0.381  1.169  0.207  0.714  0.423  0.334
  1179 52637 346  3.274  0.532  1.055  0.212  0.687  0.692  0.391

032756.33 -002818.1  0414 51869 107  3.445  0.533  1.557  0.208  0.747  0.401  0.369
  0414 51901 092  3.033  0.516  1.517  0.219  0.795  0.457  0.366
  1181 53358 145  2.733  0.535  1.523  0.236  0.746  0.448  0.351

074551.52  322322.7  0755 52235 485  3.615  0.340  1.059  0.258  0.779  0.452  0.364
074557.27  295241.9  0889 52663 427  3.327  0.477  1.536  0.251  0.670  0.356  0.290
075536.90  250846.3  0928 52578 061  3.665  0.561  1.507  0.246  0.737  0.494  0.367

  1204 52669 366  4.332  0.548  1.609  0.212  0.719  0.475  0.388
080032.51  435929.7  0436 51883 009  3.130  0.494  1.507  0.254  0.763  0.380  0.278
081216.04  270356.0  1206 52670 181  3.067  0.281  0.796  0.332  1.076  0.489  0.365
081523.39  500414.7  0440 51885 448  3.131  0.224  0.758  0.356  0.984  0.443  0.364

  0440 51912 511  3.487  0.251  0.740  0.288  0.870  0.402  0.308
082413.12  433721.0  0547 51959 004  2.606  0.782  2.279  0.132  0.398  0.364  0.280

  0547 52207 026  2.780  0.766  2.307  0.140  0.418  0.384  0.268
084504.16  473204.0  0550 51959 064  2.514  0.495  1.498  0.246  0.741  0.378  0.283
085217.34  570523.2  0448 51900 406  3.696  0.162  0.479  0.309  0.980  0.465  0.358
085754.08  432705.8  0831 52294 385  4.398  0.462  1.408  0.197  0.600  0.459  0.288
090416.83  570314.2  0483 51902 117  2.178  0.144  0.436  0.413  1.225  0.395  0.296

  0483 51924 095  2.170  0.148  0.468  0.413  1.243  0.384  0.303
  0483 51942 100  2.330  0.137  0.496  0.417  1.271  0.414  0.333

090603.64  561033.0  0450 51908 412  3.216  0.206  0.575  0.352  1.053  0.430  0.323
093025.90  564810.3  0451 51908 632  2.998  0.267  1.095  0.360  1.034  0.363  0.240
094116.98  050933.2  0993 52710 131  3.010  0.247  0.789  0.368  1.133  0.444  0.321
094333.43  435317.3  0941 52709 387  3.082  0.138  0.405  0.349  1.124  0.420  0.346
094730.46  002141.7  0266 51602 594  2.907  0.236  0.617  0.344  1.198  0.501  0.401

  0266 51630 583  3.055  0.275  0.702  0.408  1.208  0.487  0.386
095234.18  572419.2  0557 52253 502  3.034  0.198  0.589  0.307  1.026  0.396  0.320

  0558 52317 276  3.236  0.185  0.549  0.316  1.010  0.420  0.316
095244.17  492244.9  1006 52708 301  3.427  0.506  1.387  0.225  0.692  0.407  0.321
095804.81  001027.1  0268 51633 475  2.840  0.465  1.446  0.210  0.590  0.308  0.247
102025.29 -004741.1  0271 51883 001  3.353  0.179  0.501  0.380  1.131  0.403  0.330

Òàáëèöà 2. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â ñïåêòðàõ SDSS ãàëàêòèê. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé
èñïðàâëåíû çà ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå è íîðìèðîâàíû íà èíòåíñèâíîñòü ëèíèè Hb
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SDSS-íîìåð 

ãàëàêòèêè

 Íîìåð

ñïåêòðà

 [OII]

372.7 

 [OIII]

495.9

 [OIII]

500.7

 [NII]

654.8

 [NII]

868.4

 [SII]

671.7

 [SII]

673.1
 

102257.03  051034.7  0575 52319 407  4.761  0.448  1.293  0.217  0.731  0.451  0.382
102452.33  592432.0  0560 52296 317  3.820  0.507  1.341  0.208  0.693  0.505  0.416
103320.12  631116.7  0772 52375 572  3.042  0.152  0.505  0.386  1.113  0.438  0.361
103807.83  540756.6  0905 52643 072  2.375  0.167  0.446  0.379  1.138  0.401  0.311
105623.42  025116.0  0508 52366 348  3.467  0.218  0.605  0.320  1.045  0.441  0.324
111416.02  520729.6  0878 52353 413  3.832  0.406  1.194  0.318  1.002  0.493  0.369
114035.92  552315.7  1014 52707 620  3.953  0.366  0.993  0.373  1.102  0.537  0.378
114236.97  015553.5  0514 51994 229  3.144  0.406  1.250  0.266  0.838  0.368  0.291
114318.59  533442.3  1015 52734 002  3.235  0.274  0.775  0.343  0.931  0.384  0.273
115716.98  560135.9  1017 52706 460  3.240  0.563  1.634  0.182  0.603  0.448  0.318
121802.61  012819.2  0518 52282 051  3.218  0.729  2.120  0.260  0.671  0.319  0.285
122118.47  623103.5  0779 52342 119  3.092  0.262  0.785  0.296  1.061  0.525  0.362
122534.26 -025029.1  0334 51993 238  4.413  0.475  1.300  0.258  0.851  0.498  0.360
122941.27 -020505.5  0334 51993 501  3.198  0.278  0.734  0.232  0.802  0.460  0.327
124108.11  055654.0  0846 52407 565  2.882  0.292  0.943  0.229  0.755  0.431  0.296
125548.42  505716.7  0886 52381 086  2.941  0.164  0.501  0.404  1.272  0.392  0.312
125708.06  032524.3  0523 52026 539  3.601  0.429  1.259  0.170  0.638  0.464  0.319
130901.73  012636.6  0524 52027 017  2.252  0.149  0.407  0.341  1.078  0.457  0.352
131031.98  000211.7  0294 51986 596  2.898  0.495  1.538  0.279  0.745  0.326  0.267
131632.69  590820.6  0958 52410 108  3.789  0.299  0.871  0.266  0.901  0.488  0.351
132051.00  483842.9  1282 52759 182  2.857  0.371  1.185  0.329  0.974  0.357  0.281
132354.09 -032651.8  0341 51690 057  3.048  0.543  1.607  0.198  0.648  0.364  0.277
132421.95  542820.2  1040 52722 630  3.215  0.364  1.074  0.358  1.059  0.335  0.280
132649.50  603207.9  0785 52339 227  3.495  0.522  1.615  0.252  0.831  0.358  0.272
133642.82  030718.6  0528 52022 539  3.296  0.346  0.960  0.259  0.849  0.439  0.340
135124.97  482605.7  1284 52736 595  2.969  0.534  1.563  0.224  0.754  0.426  0.322
135355.90  664800.5  0497 51989 609  3.801  0.622  1.909  0.131  0.488  0.461  0.312
135547.70  004846.2  0301 51641 364  2.393  0.136  0.380  0.366  1.165  0.398  0.321

  0301 51942 370  2.253  0.113  0.335  0.379  1.170  0.416  0.338
135716.37  621728.9  0605 52353 206  3.019  0.454  1.490  0.292  0.849  0.377  0.306
140729.92  005809.6  0302 51688 448  4.028  0.491  1.384  0.185  0.573  0.450  0.369
141353.24  592410.3  0788 52338 120  3.485  0.262  0.772  0.374  1.123  0.450  0.345
141612.28  035341.5  0583 52055 105  2.868  0.515  1.532  0.283  0.856  0.345  0.285
141659.73  025024.0  0533 51994 574  2.800  0.185  0.534  0.345  1.086  0.424  0.310
141708.30 -030133.9  0917 52400 246  2.587  0.176  0.411  0.380  1.111  0.397  0.370
142221.84  452011.8  1287 52728 144  3.619  0.197  0.611  0.478  1.247  0.408  0.298
143511.03  441059.3  1288 52731 057  4.493  0.778  2.270  0.120  0.423  0.460  0.342
143638.02  035708.1  0586 52023 475  2.958  0.216  0.634  0.336  1.082  0.457  0.343
150249.11 -021257.6  0922 52426 236  3.010  0.255  0.720  0.337  0.995  0.430  0.334
151201.21  533820.3  0793 52370 081  2.695  0.223  0.611  0.359  1.166  0.427  0.354
154100.95  555057.5  0617 52072 253  3.077  0.195  0.515  0.423  1.347  0.405  0.326
154311.32  034353.1  0594 52027 416  2.899  0.830  2.440  0.180  0.561  0.342  0.261

  0594 52045 438  2.636  0.773  2.300  0.178  0.602  0.335  0.255
  2950 54559 281  2.763  0.747  2.358  0.172  0.547  0.343  0.271

154532.32  405803.4  1053 52468 214  4.060  0.614  1.918  0.194  0.546  0.408  0.348
162454.40  445432.5  0626 52057 368  3.334  0.506  1.429  0.241  0.808  0.409  0.305
163158.72  481722.5  0625 52145 018  4.046  0.257  0.706  0.360  1.137  0.612  0.454
163330.52  431533.7  0626 52057 112  3.587  0.371  1.155  0.268  0.854  0.390  0.299
171721.91  301154.3  0978 52431 179  2.308  0.172  0.583  0.367  1.171  0.406  0.315

  0978 52441 173  2.529  0.196  0.612  0.376  1.163  0.415  0.336
  2974 54592 304  2.087  0.165  0.530  0.381  1.197  0.425  0.336

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2



Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðà âîçáóæäåíèÿ îáëàñòåé H II îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ äèàãðàììû, íà êîòîðûõ èíòåíñèâíîñòè ëèíèé íèçêîãî
âîçáóæäåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ èíòåíñèâíîñòÿìè ëèíèé âûñîêîãî âîç -
áóæ äåíèÿ. Äèàãðàììà [N II] l 658.4/Ha  — [O III] l 500.7/Hb èñïîëü -
çóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçäåëèòü îáëàñòè H II, êîòîðûå èîíèçîâàíû
ãîðÿ÷èìè çâåçäàìè, è àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê. Ïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ èç 
íàøåãî ñïèñêà íà äèàãðàììå [N II] l 658.4/Ha  — [O III] l 500.7/Hb

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 êðóæêàìè. Ëèíèÿ, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò îáëàñòè
H II è àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê, âçÿòà èç ðàáîòû [19]. Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò,
÷òî îáúåêòû èç íàøåãî ñïèñêà âîçáóæäàþòñÿ ãîðÿ÷èìè çâåçäàìè. 

Ýìèññèîííûå ëèíèè [O III] l 500.7 íì è [O III] l 495.9 íì äâàæäû
èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà îáðàçóþòñÿ ïðè ïåðåõîäàõ ñ îäíîãî óðîâ íÿ.
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SDSS-íîìåð 

ãàëàêòèêè

 Íîìåð

ñïåêòðà

 [OII]

372.7 

 [OIII]

495.9

 [OIII]

500.7

 [NII]

654.8

 [NII]

868.4

 [SII]

671.7

 [SII]

673.1
 

172621.63  570910.0  0358 51818 374  3.652  0.341  1.048  0.297  0.971  0.457  0.363
173052.83  621333.2  0354 51792 615  3.792  0.352  0.897  0.289  0.909  0.466  0.370
203724.58 -062200.3  0634 52164 230  3.452  0.374  1.107  0.294  0.842  0.438  0.333
204402.91 -064657.9  0635 52145 316  2.966  0.334  0.823  0.320  1.018  0.437  0.368
210413.27  085524.1  0727 52207 274  3.354  0.586  1.818  0.223  0.692  0.321  0.241
211442.70  002436.9  0986 52443 485  3.067  0.324  0.905  0.259  0.835  0.453  0.351
212241.47  010926.9  0987 52523 502  3.324  0.543  1.629  0.222  0.719  0.407  0.287

  1027 52557 510  3.438  0.565  1.691  0.218  0.701  0.399  0.317
212547.62  101132.4  0730 52466 219  2.897  0.281  0.657  0.375  1.076  0.468  0.365
220405.29  005917.4  0373 51788 332  3.965  0.587  1.774  0.386  0.814  0.439  0.356
225108.53 -005343.5  0379 51789 259  3.024  0.478  1.341  0.282  0.851  0.428  0.362
225540.25  124944.4  0741 52261 123  3.801  0.544  1.548  0.224  0.687  0.478  0.328
225638.65 -093125.3  0724 52254 177  3.117  0.252  0.704  0.341  1.026  0.445  0.348
232123.51 -093134.9  0645 52203 515  2.879  0.138  0.444  0.321  1.051  0.465  0.370
232940.32 -091122.1  0646 52523 501  2.866  0.281  0.675  0.349  1.132  0.432  0.333

Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà [N II] l 658.4/Ha

— [O III] l 500.7/Hb. Êðóæêè —
îáúåêòû èç íàøåãî ñïèñêà. Ëèíèÿ
ðàçäåëÿåò àêòèâíûå ÿäðà ãàëàêòèê è
îáëàñòè H II, èîíèçîâàííûå ãîðÿ÷è -
ìè çâåçäàìè



Îòíîøåíèå èõ èíòåíñèâíîñòåé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì âåëè÷èí ñî -
îò âåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ ñïîíòàííûõ ïåðåõîäîâ è äîëæíî
áûòü îäèíàêîâûì â ñïåêòðàõ âñåõ òóìàííîñòåé. Ïîýòîìó èç ìåðåííûå
îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé [O III] l500.7/[O III] l 495.9 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ. Íà
ðèñ. 3 ïðèâåäåíû îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé êèñëîðîäà [O III] 
l 500.7/[O III] l 495.9, èçìåðåííûå ïðè ïîìîùè ïàêåòà IRAF. Âèäíî,
÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòêëîíåíèå îòíîøåíèé êèñëîðîäíûõ ëè -
íèé îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ [O III] l 500.7/[O III] l 495.9 = 3 íå
ïðåâûøàåò 10 %. 

Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé ñåðû [S II] l 671.7/[S II] l 673.1
îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé êîíöåíòðàöèè â
îáëàñòè H II. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ýòèõ îòíîøå -
íèé äëÿ èññëåäóåìîé âûáîðêè ãàëàêòèê. Îæèäàåìûé ïðåäåë íèçêîé
ïëîòíîñòè ([S II] l 671.7/[S II] l 673.1 = 1.44 äëÿ ne  = 1 ñì–3 ïðè
ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðå 10000 K) ïîêàçàí íåïðåðûâíîé ëèíèåé.
Øòðè õî âîé ëèíèåé ïîêàçàíî çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ 1.29, ñîîòâåòñò âóþ -
ùåå ïëîòíîñòè ne  = 100 ñì–3, ïóíêòèðíîé — çíà÷åíèå  1.18, ñîîòâåò -
ñòâóþùåå ïëîòíîñòè ne  = 200 ñì–3. Âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå èñ ñëå -
äóåìûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íèæå 200 ñì–3. Ýòè äàí -
íûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [9, 48], â êîòîðûõ íàéäåíî, ÷òî
ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü â áîëüøèíñòâå âíåãàëàêòè÷åñêèõ îáëàñòåé H II 
ïîðÿäêà 100 ñì-3 è íèæå. Ðèñ. 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè
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Ðèñ. 3. Èçìåðåííûå îòíîøåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé íåáóëÿðíûõ ëèíèé êèñëîðîäà. Âåëè÷èíà
îæèäàåìîãî îòíîøåíèÿ ïîêàçàíà íåïðåðûâíîé ëèíèåé. Øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû
îòêëîíåíèÿ ±10 % îò îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ

Ðèñ. 4. Èçìåðåííûå îòíîøåíèÿ èí òåí -
ñèâíîñòåé ëèíèé ñåðû [S II] l 671.7 /
[S II] l 673.1 äëÿ èññëåäóåìîé âûáîðêè
ãàëàêòèê. Íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ — îæè -
äàåìîå îòíîøåíèå äëÿ ne  = 1 ñì–3 (ïðè
ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðå 10000 K),
øòðè õîâàÿ ëèíèÿ — îæèäàåìîå îòíî -
øå íèå äëÿ ne  = 100 ñì–3, ïóíêòèðíàÿ  —
îæèäàåìîå îòíîøåíèå äëÿ ne  = 200 ñì–3



õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòàõ ìîæíî èñïîëüçî -
âàòü ïðèáëèæåíèå íèçêîé ïëîòíîñòè. 

Ïðè èçìåðåíèè èíòåíñèâíîñòè ëèíèè èçìåðÿåòñÿ òàêæå äëèíà
âîëíû öåíòðà ëèíèè. Ýòè èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ
çíà÷åíèé êðàñíûõ ñìåùåíèé ãàëàêòèê. Ýòàëîííûå äëèíû âîëí ëèíèé,
èñïîëüçóåìûå â ðàìêàõ SDSS-ïðîåêòà, âçÿòû èç ðàáîòû [42]. Ðàñõîæ -
äåíèå Dz z/  ìåæäó íàéäåííûìè çíà÷åíèÿìè êðàñíûõ ñìåùåíèé  za

äëÿ ëèíèè Ha  è zb äëÿ ëèíèè Hb

 Dz z/  = 100
z z

z

b a

a

-
(5)

ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî îøèáêà îïðåäåëåíèÿ êðàñíûõ ñìå ùå -
íèé äëÿ èññëåäóåìîé âûáîðêè ãàëàêòèê íå ïðåâûøàåò 0.1 %. Ñëå äóåò
îòìåòèòü, ÷òî íàéäåííûå çíà÷åíèÿ êðàñíûõ ñìåùåíèé ñîâïàäàþò â
ïðå ä å ëàõ îøèáîê ñî çíà÷åíèÿìè, ïðèâåäåííûìè â áàçå äàííûõ SDSS. 
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Ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà ìû èñïîëü çóåì äâóõçîííóþ
ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû â îáëàñòè H II. Òàê êàê àâðîðàëü -
íàÿ ëèíèÿ êèñëîðîäà [O III] l 436.3 íì íå èçìåðÿåòñÿ â ñïåêòðàõ èñ -
ñëåäóåìûõ îáúåêòîâ, òî äèàãíîñ òè ÷åñêîå îòíî øåíèå èíòåíñèâíîñ òåé 
Q3,O  = ([O III] l 495.9 + l 500.7)/[O III] l 436.3 âû÷èñëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
ff-ñîîòíîøåíèÿ 

lg lg3,OQ P R= + -253 108 142 3. . . , (6)

ãäå P — ïàðàìåòð âîçáóæäåíèÿ òóìàííîñòè.
Ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðû t3  â çîíå

ñâå÷åíèÿ äâàæäû èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà 

t
Q t t

3

3 3

146

088 017 0030
=

- - +

.

. . .lg lg3,O

 (7)

è ñîäåðæàíèÿ èîíà O++ â òóìàííîñòè 

12 625
120

063 00123

3

3 3+ = + + - -++ +lg O / H lg lg( ) ( ) .
.

. .R
t

t t (8)
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Ðèñ. 5. Ðàçëè÷èÿ Dz z/  ìåæäó íàéäåííûìè íàìè çíà÷åíèÿìè êðàñíûõ ñìåùåíèé za  äëÿ ëèíèè 
Ha  è zb äëÿ ëèíèè Hb



ïîëó÷åíû â ðàìêàõ 5-óðîâíåâîé ìîäåëè èîíà O++ äëÿ íàáîðà àòîìíûõ
äàííûõ èç [16] (ýéíøòåéíîâñêèå êîýôôèöèåíòû ñïîíòàííûõ ïåðåõî -
äîâ), [11] (ýíåðãèè âîçáóæäåííûõ óðîâíåé), à òàêæå [4] (ýôôåêòèâíûå
ñå÷åíèÿ äëÿ ýëåêòðîííûõ óäàðîâ). 

Ýëåêòðîííàÿ òåìïåðàòóðà t2  â çîíå ñâå÷åíèÿ îäíàæäû èîíèçîâàí -
íîãî êèñëîðîäà îïðåäåëÿåòñÿ èç óðàâíåíèÿ 

t t2 30314 0672= +. .  . (9)

Â ðàìêàõ 5-óðîâíåâîé ìîäåëè èîíà O+ äëÿ íàáîðà àòîìíûõ äàííûõ 
èç [16] (ýéíøòåéíîâñêèå êîýôôèöèåíòû ñïîíòàííûõ ïåðåõîäîâ), [46]
(ýíåðãèè âîçáóæäåííûõ óðîâíåé), à òàêæå [36] (ýôôåêòèâíûå ñå÷åíèÿ
äëÿ ýëåêòðîííûõ óäàðîâ) ïîëó÷åíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåð -
æàíèÿ èîíà O+  â òóìàííîñòè:

12 + + +lg O H( / ) = 

= lg lg lgR
t

t t x2

2

2 2 2592
162

054 0008 1 2 43+ + - - + +.
.

. . ( . ), (10)

ãäå 

x n te2
4

2
1 210= - - / , (11)

ne  — ýëåêòðîííàÿ ïëîòíîñòü â ñì-3. 
Ïîëíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà íàõîäèòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ

O

H
=

O

H
+

O

H

+

+

++

+
 . (12)

Èñïîëüçóÿ èçìåðåííûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé [O II] l 372.7, [O III] 
l 495.9 + l 500.7 è ïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ, ìû îïðåäåëèëè ñîäåðæà -
íèÿ êèñëîðîäà (O/H) ff  äëÿ íàøåé âûáîðêè îáëàñòåé H II. Ïîëó÷åííûå
ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà (O/H) ff  ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Èñïîëüçóåìàÿ íà -
ìè ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàäåæíûå çíà÷åíèÿ ýëåêòðîííûõ
òåì ïåðàòóð (è ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèé èîíîâ êèñëîðîäà) äëÿ îáú -
åê òîâ, â êîòîðûõ èíòåíñèâíîñòü íåáóëÿðíîé ëèíèè äâàæäû èîíèçî -
âàííîãî êèñëîðîäà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ lgR3  < 0.5. Ïîýòîìó îáúåê -
òû ñ lgR3  > 0.5 áûëè èñêëþ÷åíû èç íàøåãî ñïèñêà. Îêîí÷àòåëüíûé
ñïè ñîê ñîäåðæèò 93 îáúåêòà, à ïîëíîå ÷èñëî ñïåêòðîâ ðàâíî 116.

Äëÿ 13 ãàëàêòèê ïîëó÷åíû äâà è áîëåå îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé
êèñëîðîäà, òàê êàê äëÿ íèõ èìååòñÿ äâà è áîëåå SDSS-ñïåêòðà. Ýòî äà -
åò âîçìîæíîñòü îöåíèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé êèñëîðî -
äà. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé â ýòèõ ñïåêòðàõ áûëè èçìåðåíû äâóìÿ
ñïîñîáàìè. Íà ðèñ. 6, à ñðàâíèâàþòñÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà 12 +
+ lg(O/H)IRAF, íàéäåííûå ñ èíòåíñèâíîñòÿìè ëèíèé, èçìåðåííûìè ïðè 
ïîìîùè ïàêåòà IRAF, è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà 12 + lg(O/H)FIT, íàé -
äåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé, èçìåðåííûõ ïóòåì
àïïðîêñèìàöèè ëèíèé ãàóññèàíàìè. Èç ðèñ. 6, á âèäíî, ÷òî ñîäåðæà -
íèÿ êèñëîðîäà, íàéäåííûå ïî èíòåíñèâíîñòÿì ëèíèé, èçìåðåííûì
äâóìÿ ñïîñîáàìè, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Íà ðèñ. 6, á ñî -
äåð æà íèÿ êèñëîðîäà äëÿ îòäåëüíûõ ñïåêòðîâ ãàëàêòèêè ñðàâíèâàþòñÿ 
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ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà äëÿ äàííîé ãàëàê -
òèêè. Âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, íàéäåííûå äëÿ îòäåëüíûõ
ñïåêòðîâ, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé; ðàçíèöà íå ïðåâûøàåò
0.05 dex. Òàêèì îáðàçîì, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé â
SDSS-ñïåêòðàõ ãàëàêòèê ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûå
îöåíêè ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà â îáúåêòàõ âûñîêîé ìåòàëëè÷íîñòè.

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÜ ÑÂÅÒÈÌÎÑÒÜ — ÌÅÒÀËËÈ×ÍÎÑÒÜ

Ïîëîæåíèÿ èññëåäîâàííûõ íàìè SDSS-ãàëàêòèê íà äèàãðàììå «ñâå -
òèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü» ïîêàçàíû òî÷êàìè íà ðèñ. 7. Ðàññòîÿíèÿ äî 
ãàëàêòèê îïðåäåëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé ôîðìóëû 

d cz H= / 0 , (13)

ãäå d — ðàññòîÿíèå äî ãàëàêòèêè, c — ñêîðîñòü ñâåòà, z — êðàñíîå
ñìåùåíèå, H 0  — ïîñòîÿííàÿ Õàááëà. Äëÿ ïîñòîÿííîé Õàááëà ïðèíÿòî
çíà÷åíèå H 0  = 72 (±8) êì×ñ-1Ìïê-1, ïî ëó ÷å ííîå â ðàìêàõ êëþ ÷åâîãî

ïðîåêòà íà Êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå Õàááëà [15]. Âèäèìàÿ çâåçä íàÿ
âåëè÷èíà ãàëàêòèêè â ïîëîñå B âû÷èñëåíà ïî çâåçäíûì âåëè ÷èíàì â
ïîëîñàõ g è r ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDSS ïðè ïîìîùè ôîðìóëû 

m m m mB g g r= + - +0 42 022. ( ) . , (14)
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Ðèñ. 6. Êîð ðå ëÿ òèâ íûå çà âè ñè -
ìîñ òè: à — çíà ÷å íèé ñî äåð æà -
íèÿ êèñ ëî ðî äà 12 + lg(O/H)IRAF,
íà é äåí íûõ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì
ïà êå òà IRAF, è çíà ÷å íèé ñî äåð -
æà íèÿ 12 + lg(O/H)FIT, íà é äåí -
íûõ ïó òåì ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ëè íèé 
ãà óñ ñè à íà ìè; á — çíà ÷å íèé ñî -
äåð æà íèÿ 12 + lg(O/H)i äëÿ îò -
äåëü íûõ ñïåê òðîâ ãà ëàê òè êè è
ñðåäíèõ çíà ÷å íèé ñî äåð æà íèÿ
êèñ ëî ðî äà 12 + lg(O/H)m  äëÿ
äàí íîé ãà ëàê òè êè (òî÷ êè —
IRAF-çíà ÷å íèÿ, êðóæ êè — FIT-
çíà ÷å íèÿ)



êîòîðàÿ ïîëó÷åíà ïî äàííûì [17]. Ñ ïîìîùüþ íàéäåííîãî ðàññòîÿíèÿ
äî ãàëàêòèêè âû÷èñëÿåòñÿ ìîäóëü ðàññòîÿíèÿ m – M = 5×lg d  – 5 (çäåñü
d — ðàññòîÿíèå â ïàðñåêàõ) è íàõîäèòñÿ ñâåòèìîñòü lgLB /L� =
= 0.4(MB,� – MB), ãäå MB,�  = 5.48 [1].

Ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â äèñêàõ òðåõ
áëèçêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê óñòàíîâëåíî äîñòàòî÷íî íàäåæíî íà áà -
çå îáëàñòåé H II, ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â êîòîðûõ îïðåäåëåíû êëàñ ñè -
÷åñêèì Te -ìåòîäîì. Ñðàâíåíèå ïîëîæåíèé ýòèõ ãàëàêòèê íà äèà ãðàì -
ìå «ñâåòèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü» ñ ïîëîæåíèÿìè èññëåäîâàí íûõ
íàìè SDSS-ãàëàêòèê ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííîé ïðîâåðêîé äîñòî âåð -
íîñòè íàéäåííûõ ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà â èññëåäîâàííûõ ãàëàêòèêàõ.

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ îáëàñòåé H II â ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêå
NGC5457 = M101 ïðîâîäèëèñü íåîäíîêðàòíî. Â ñïåêòðàõ ðÿäà îá -
ëàñòåé H II èçìåðåíà àâðîðàëüíàÿ ëèíèÿ [O III] l 436.3 (ñì. êîìïè -
ëÿöèþ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ [28]), ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñîäåð -
æàíèå êèñëîðîäà â íèõ êëàññè÷åñêèì Te -ìåòîäîì. Ðàäèàëüíîå ðàñ -
ïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà â äèñêå NGC5457, ïîëó÷åííîå â
ðàáîòàõ [7, 21] äëÿ îáëàñòåé H II ñ èçìåðåííûìè ýëåêòðîííûìè òåì -
ïåðàòóðàìè, äàåòñÿ óðàâíåíèåì 

12 8 76 090+ = -lg O H)( / . .T Ge
R , (15)

ãäå RG  — ãàëàêòîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ, âûðàæåííûå â åäèíèöàõ
ôîòîìåòðè÷åñêîãî (èçîôîòíîãî) ðàäèóñà ãàëàêòèêè R25 . Íåäàâíî â
ðàáîòàõ [8, 13] ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè àâðîðàëüíûõ ëèíèé
àçîòà [N II] l 575.5 íì â ñïåêòðàõ 10 îáëàñòåé H II â äèñêå ñïèðàëüíîé
ãàëàêòèêè NGC5194 = M51 áûëî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà
Te -ìåòîäîì. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåð æà -
íèé êèñëîðîäà â äèñêå NGC5194 äàåòñÿ óðàâíåíèåì 

12 8 72 028+ = -lg O H)( / . . RG . (16)

Â ðàáîòå [25] ïî èçìåðåíèÿì èíòåíñèâíîñòè àâðîðàëüíîé ëèíèè
[O III] l 436.3 íì â ñïåêòðàõ ðÿäà îáëàñòåé H II äèñêà ñïèðàëüíîé
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Ðèñ. 7. Çà âè ñè ìîñòü ñâå òè ìîñòü — ìå òàë ëè÷ íîñòü: òî÷ êè — (O/H) ff -ñî äåð æà íèÿ â ãà ëàê òè êàõ
íà øåé âû áîð êè, êðóæ êè è êâàä ðà òè êè — (O/H)Te-ñî äåð æà íèÿ ñî îò âå òñòâåí íî â öåí òðàõ è â
äèñ êàõ (íà ãà ëàê òî öåí òðè ÷åñ êîì ðàñ ñòî ÿ íèè 0.5 èçî ôîò íî ãî ðà äè ó ñà) ñïè ðàëü íûõ ãà ëàê òèê
NGC598 (M33), NGC5194 (M51) è NGC5457 (M101). Êðåñ òè êè — (O/H) ff -ñî äåð æà íèÿ â öåí -
òðàõ áëèç êèõ ñïè ðàëü íûõ ãà ëàê òèê ïî äàí íûì [34]



ãàëàêòèêè NGC598 = M33 ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ [10, 22, 45] íàéäåíî
ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà â äèñêå NGC598: 

12 853 0054+ = -lg O / H)( . . R, (17)

ãäå R — ãàëàêòîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ â êèëîïàðñåêàõ. Ôîòîìåòðè -
÷åñêèé ðàäèóñ ãàëàêòèêè NGC598 ðàâåí R25  = 9.06 êïê [35]. Ñ ýòèì
çíà÷åíèåì R25  óðàâíåíèå (17) ïåðåïèøåòñÿ â âèäå

12 853 0 49+ = -lg(O H)/ . .T Ge
R . (18)

Òàêèì îáðàçîì, ðàäèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà 
â äèñêàõ ãàëàêòèê M33, M51 è M101 óñòàíîâëåíî íà áàçå êëàññè -
÷åñêîãî Te -ìåòîäà ïî îáëàñòÿì H II. Ñðàâíèì ïîëîæåíèÿ ãàëàêòèê
NGC598, NGC5194 è NGC5457 íà äèàãðàììå «ñâåòèìîñòü — ìåòàë -
ëè÷ íîñòü» ñ ïîëîæåíèÿìè èññëåäîâàííûõ íàìè SDSS-ãàëàêòèê
(ðèñ. 7). Ïîëîæåíèÿ SDSS-ãàëàêòèê ïîêàçàíû òî÷êàìè. Ïîñêîëüêó
âñïûø êè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è ñîïóòñòâóþùèå èì îáëàñòè H II ìîãóò
íàõîäèòü ñÿ íà ðàçíûõ ãàëàêòîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ, òî ïîëó÷åí -
íûå íàìè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ðàçíûõ SDSS-ãàëàêòèêàõ ìîãóò õà -
ðàêòåðèçî âàòü ìåòàëëè÷íîñòü íà ðàçíûõ ãàëàêòîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòî -
ÿ íèÿõ. Êðóæ êàìè íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â öåíòðàõ
ãàëàê òèê NGC598, NGC5194 è NGC5457. Ñâåòèìîñòè ãàëàêòèê âçÿòû
èç ðàáîòû [35]. Êâàäðàòèêàìè íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî -
äà â ãàëàêòèêàõ NGC598, NGC5194 è NGC5457 íà ãàëàêòîöåíòðè -
÷åñêîì ðàññòîÿíèè, ðàâíîì ïîëîâèíå ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðàäèóñà ãà -
ëàê òè êè R25 . Âèäíî, ÷òî (O/H) ff -ñîäåðæàíèÿ â âûáîðêå SDSS-ãàëàêòèê 
ñîîò âåò ñòâóþò (O/H) Te

-ñîäåðæàíèÿì â ãèãàíòñêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàê -
òèêàõ NGC5457 (íà ãàëàêòîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò 0.1R25  äî
 0.4R25) è NGC5194 (îò 0.1R25  äî 0.8R25). Ýòî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå ðåàëèñòè÷ íîñòè îöåíîê (O/H) ff -ñîäåðæà -
íèé â èññëåäîâàííûõ ãàëàêòèêàõ. 

Êðåñòèêàìè íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû (O/H) ff -ñîäåðæàíèÿ â öåíòðàõ
áëèç êèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê [34]. Âèäíî, ÷òî åñòü ìàêñèìàëüíîå ñî -
äåð æàíèÿ êèñëîðîäà (12 + lg(O/H) = 8.9) â öåíòðàõ ñïèðàëüíûõ ãàëàê -
òèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè (lgLB  > 10.0). Â ðàáîòå [34] ïðåäëîæåíà ñëå -
äóþùàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî ôàêòà. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ íåêîòîðûõ
ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè ãàç ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàí (ïîëíîñòüþ
ïåðåøåë â çâåçäû), è ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ
ýòèõ ãàëàêòèê äîñòèãëî ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû. Òàê êàê ìàêñèìàëü -
íî äîñòèæèìàÿ âåëè÷èíà ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ñèñòåìå íå çàâèñèò
îò ìàññû ñèñòåìû, à îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî äîëåé ìàññû ãàçà, ïåðåøåä -
øåé â çâåçäû, òî ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïëàòî íà äèàãðàììå «ñâå -
òèìîñòü — ìåòàëëè÷íîñòü». Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå êèñëîðî -
äà â íàøåé âûáîðêå SDSS-ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè íà 0.2—
0.5 dex íèæå ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé âåëè÷èíû, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
ñèñòå ìû, â êîòîðîé äîëÿ ãàçà ñîñòàâëÿåò 15—40 % îò îáùåé ìàññû.

Ñðàâíèì õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé â SDSS-ãàëàêòè -
êàõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ. Ïîòîê
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èîíè çóþùåãî èçëó÷åíèÿ îò ñêîïëåíèÿ çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå 
îáëàñòè H II, ïðèíÿòî õàðàêòåðèçîâàòü ýêâèâàëåíòíûì êîëè÷åñòâîì
çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà O7, íàõîäÿùèõñÿ íà ãëàâíîé ïîñëåäîâà -
òåëü íîñòè (êëàññ ñâåòèìîñòè — V). ×èñëî êâàíòîâ, èîíèçóþùèõ àòî -
ìû âîäîðîäà, îò çâåçäû O7 V ðàâíî N Lc  = 5.62×1048 ñ-1 ïî äàííûì [26]

èëè N Lc  = 1.12×1049 ñ-1 ïî äàííûì [44]. Îäèí èîíèçóþùèé êâàíò îò

çâåçäû ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 0.157 êâàíòîâ â ëèíèè Hb è 0.449
êâàíòîâ â ëèíèè Ha  â ñïåêòðå òóìàííîñòè. Åñëè âñå èîíèçóþùèå êâàí -
òû çâåçäû ïîãëîùàþòñÿ àòîìàìè âîäîðîäà â òóìàííîñòè (ò. å. îáëàñòü
H II îãðàíè÷åíà èçëó÷åíèåì è èîíèçóþùåå èçëó÷åíèå íå ïîãëîùàåòñÿ
ïûëèíêàìè), òî ñâå÷åíèå òóìàííîñòè, âîçáóæäàåìîé çâåçäîé O7 V, â
ëèíèè Hb ñîñòàâëÿåò lg( Lb/L�) = 2.97, à â ëèíèè Ha  — lg(La /L�) = 3.30
ïðè èñïîëüçîâàíèè çíà÷åíèé N Lc  èç [26]. Ïðè èñïîëüçîâàíèè çíà÷å -
íèé N Lc  èç [44] îöåíêè ñâåòèìîñòè òóìàííîñòè â ëèíèÿõ Hb è Ha  â äâà
ðàçà âûøå. 

Èñïîëüçóÿ èçìåðåííûå ïîòîêè â ëèíèè Hb â SDSS-ñïåêòðàõ, ìû
âû÷èñëèëè ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî N O7V  èîíèçóþùèõ çâåçä O7 V
äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ N O7V  ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 8, à òî÷êàìè. Â ðàáîòå [20] ïðèâåäåíû ïîòîêè â ëèíèè Ha  îò ÿð -
÷àéøèõ îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ñïèðàëüíûõ è íåïðàâèëüíûõ ãàëàêòè -
êàõ. Âåëè÷èíà ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ òðåõ
ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â ãàëàêòèêå. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ N O7V  äëÿ
ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ ïðåäñòàâëåíû êðóæ -
êàìè. Ïîòîê â ëèíèè Ha  îò ãîëóáîé êîìïàêòíîé êàðëèêîâîé ãàëàêòèêè 
SBS 0335-052 E [37] ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñâå÷åíèå ãàçà â ýòîé
ãàëàêòèêå âîçáóæäàåòñÿ ïðèìåðíî 104 çâåçä O7 V. Èç ðèñ. 8, à ñëåäóåò,
÷òî ÷èñëî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé â
íàøåé âûáîðêå SDSS-ãàëàêòèêè, íà äâà-òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàåò ÷èñëî 
çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ãà -
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Ðèñ. 8. Ýêâèâàëåíòíîå êîëè -
÷åñòâî èîíèçóþùèõ çâåçä
O7 V: a — â çàâèñèìîñòè îò
ñâåòèìîñòè (òî÷êè — îáúåê -
òû â SDSS-ãàëàêòèêàõ èç íà -
øåé âûáîðêè, êðóæêè —
ñðåä íèå çíà÷åíèÿ äëÿ òðåõ
ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â
áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ [20]);
á — çàâèñèìîñòè îò êðàñíî -
ãî ñìåùåíèÿ z (òî÷êè — îò -
äåëüíûå îáúåêòû íàøåé âû -
áîð êè, ëèíèÿ — ÌÍÊ-àï -
ïðîê ñè ìàöèÿ)



ëàê òèêàõ è íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ÷èñëî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷å -
íèå ãàçà â SBS 0335-052 E. Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàøà
âûáîðêà SDSS-ãàëàêòèê ñîäåðæèò òîëüêî ãàëàêòèêè, â êîòîðûõ ïðîòå -
êà þò ìîùíûå âñïûøêè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è îáðàçóþòñÿ çâåçä íûå
ñâåðõ ñêîïëåíèÿ, âîçáóæäàþùèå ñâåðõãèãàíòñêèå îáëàñòè H II. Ñëå -
äóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ïîòîêè èçëó÷åíèÿ â ëèíèè Ha  îò íåêî òî -
ðûõ SDSS-ãàëàêòèê äîñòèãàþò 1036 Äæ/ñ [5], òîãäà êàê äëÿ ãàëàêòèê
íàøåé âûáîðêè îíè ëåæàò â èíòåðâàëå îò 2×1034 Äæ/ñ äî 2×1035 Äæ/ñ.

Íà ðèñ. 8, á ÷èñëî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå èçëó÷àþùèõ
îáëàñòåé â âûáîðêå SDSS-ãàëàêòèê, ïðåäñòàâëåíî â çàâèñèìîñòè îò
êðàñíîãî ñìåùåíèÿ ãàëàêòèêè. Íà ðèñ. 8, á âèäíî, ÷òî N O7V  óâåëè÷è -
âàåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì äî ãàëàêòèêè. Ýòà òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü îáó -
ñëîâ ëåíà ñåëåêöèåé ïðè ñîçäàíèè âûáîðêè SDSS-ãàëàêòèê. Äåéñòâè -
òåëü íî, ìû âûáèðàëè îáúåêòû, ñïåêòðû êîòîðûõ õàðàêòåðíû äëÿ îá -
ëàñòåé H II. SDSS-cïåêòðû ïîëó÷åíû ñ ôèêñèðîâàííîé àïåðòóðîé
(êðóãëîå îòâåðñòèå ñ äèàìåòðîì 3²) [47]. Êðàñíûå ñìåùåíèÿ âûáîðêè
SDSS-ãàëàêòèê ëåæàò â èíòåðâàëå îò z = 0.07 äî z = 0.3. Ïðè z = 0.07
èçìåðÿåòñÿ èçëó÷åíèå îò îáëàñòè ñ äèàìåòðîì 4 êïê, ïðè z = 0.3 èçìå -
ðÿåòñÿ èçëó÷åíèå îò îáëàñòè ñ äèàìåòðîì 18 êïê. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷åì
äàëüøå ãàëàêòèêà, òåì áîëüøå äîëæíà áûòü îáëàñòü H II, ÷òîáû åå èç -
ëó ÷åíèå äîìèíèðîâàëî â SDSS-ñïåêòðå. 

Èòàê, íàøà âûáîðêà SDSS-ãàëàêòèê ñîäåðæèò òîëüêî ãàëàêòèêè, â
êîòîðûõ åñòü ñâåðõãèãàíòñêèå îáëàñòè H II. Î÷åâèäíî, ÷òî àêòèâíîå
çâåçäîîáðàçîâàíèå ïðîòåêàåò (è ñîïóòñòâóþùèå ãèãàíòñêèå îáëàñòè
H II îáðàçóþòñÿ) òîëüêî ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ãàçà.
Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå â íàøåé âûáîðêå ãàëàêòèê ñ ñîäåðæàíèÿìè 
êèñëîðîäà, áëèçêèìè ê ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé âåëè÷èíå, åñòåñò -
âåí íûì îáðàçîì îáúÿñíÿåòñÿ ñåëåêöèåé ïðè ôîðìèðîâàíèè âûáîðêè
ãàëàêòèê.

Íà ðèñ. 9 íàéäåííûå ìåòàëëè÷íîñòè SDSS-ãàëàêòèê ïðåäñòàâëåíû 
â çàâèñèìîñòè îò êðàñíûõ ñìåùåíèé. Âèäíî, ÷òî ìåòàëëè÷íîñòü
SDSS-ãàëàêòèêè êîððåëèðóåò ñ åå êðàñíûì ñìåùåíèåì. Çàâèñèìîñòü 

12 8 71 003 088 016+ = ± - ±lg O / H( ) . ( . ) . ( . )Z, (19)

ïî ëó ÷åí íàÿ ìå òî äîì íà è ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ, ïî êà çà íà íà ðèñ. 9 ïðÿ -
ìîé. Ñðåä íÿÿ ìå òàë ëè÷ íîñòü ãà ëàê òèê óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ïðè óìåíü øå -
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Ðèñ. 9. Äèàãðàììà «ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà — êðàñíîå ñìåùåíèå» äëÿ íàøåé âûáîðêè
SDSS-ãàëàêòèê. Ëèíèÿ — ÌÍÊ-àïïðîêñèìàöèÿ



íèè êðàñ íî ãî ñìå ùå íèÿ. Äè àã ðàì ìó «ìå òàë ëè÷ íîñòü — êðàñ íîå ñìå -
ùå íèå» ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê äè àã ðàì ìó «ìå òàë ëè÷ íîñòü — âîç -
ðàñò ãà ëàê òè êè». Óâå ëè ÷å íèå ñðåä íåé ìå òàë ëè÷ íîñ òè ãà ëàê òèê ñ
óìåíü øå íè åì êðàñ íî ãî ñìå ùå íèÿ ìîæ íî èí òåð ïðå òè ðî âàòü êàê ýâî -
ëþ öè îí íûå èç ìå íå íèÿ ìå òàë ëè÷ íîñ òè â ãà ëàê òè êàõ. Óâå ëè ÷å íèå ñî -
äåð æà íèÿ êèñ ëî ðî äà ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëå íî óìåíü øå íè åì äîëè ãàçà 
â ãà ëàê òè êàõ. Îäíà êî íå ëüçÿ îò áðî ñèòü è èíóþ âîç ìîæ íîñòü. Êàê îò -
ìå ÷à ëîñü âûøå, ñ óâå ëè ÷å íè åì êðàñ íî ãî ñìå ùå íèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ îá -
ëàñòü ãà ëàê òè êè, êî òî ðàÿ âíî ñèò âêëàä â SDSS-ñïåêòð. Åñëè ýìèñ ñè îí -
íûå ëè íèè îá ðà çó þò ñÿ íå â åäè íîé ñâåðõ ãè ãà íòñêîé îá ëàñ òè H II, à â
ñî âî êóï íîñ òè áîëü øî ãî ÷èñ ëà îá ëàñ òåé H II, ðàñ ñðå äî òî ÷åí íûõ ïî
äèñ êó ãà ëàê òè êè, òî ñ óâå ëè ÷å íè åì êðàñ íî ãî ñìå ùå íèÿ óâå ëè ÷è âà þò -
ñÿ ãà ëàê òî öåí òðè ÷åñ êèå ðàñ ñòî ÿ íèÿ îá ëàñ òåé H II, èç ëó ÷å íèå êî òî ðûõ
âíî ñèò âêëàä â SDSS-ñïåêòð. Ýòî ìî æåò äàòü íàáëþäàåìîå óìåíüøå -
íèå ìåòàëëè÷ íîñòè ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì èç-çà ðàäèàëüíîãî ãðàäèåí -
òà ìåòàëëè÷ íîñòè â äèñêàõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â áàçå ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ SDSS ìû âûáðàëè 93 ãàëàêòèêè âûñîêîé
ñâåòèìîñòè, ñïåêòðû êîòîðûõ ñîäåðæàò õàðàêòåðíûå äëÿ îáëàñòåé H II 
ýìèññèîííûå ëèíèè, ïðèãîäíûå äëÿ èçìåðåíèé, ò. å. øóìû íå ïðåïÿò -
ñòâóþò îïðåäåëåíèþ íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà. Èçìåðåííûå èíòåíñèâ -
íîñòè ëèíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. 

Òàê êàê àâðîðàëüíàÿ ëèíèÿ äâàæäû èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà
[O III] l 436.3 íì íå èçìåðÿåòñÿ â ñïåêòðàõ îáúåêòîâ èç íàøåé âûáîð -
êè, òî íåîáõîäèìîå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîííîé òåìïåðàòóðû îòíî -
øå íèå èíòåíñèâíîñòåé íåáóëÿðíûõ è àâðîðàëüíûõ ëèíèé âû÷èñëÿ -
åòñÿ ïðè ïîìîùè ff-ñîîòíîøåíèÿ. 

Ïîëó÷åííûå íàìè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â SDSS-ãàëàêòèêàõ âû -
ñîêîé ñâåòèìîñòè ëåæàò â èíòåðâàëå 8.40 < 12 + lg(O/H) < 8.75. Íàé -
äåí íûå íàìè çíà÷åíèÿ ïðèìåðíî â 3 ðàçà íèæå ñîäåðæàíèé êèñëîðîäà, 
ïîëó÷åííûõ Òðåìîíòè è äð. [43] ïðè ïîìîùè ñîáñòâåííîãî âàðèàíòà 
R23-êàëèáðîâêè, è ñîãëàñóþòñÿ ñ ñîäåðæàíèÿìè êèñëîðîäà, ïîëó÷åí -
íûìè Ýðá è äð. [12] ïðè ïîìîùè N2-êàëèáðîâêè. Ñîäåðæàíèÿ êèñëî -
ðî äà â íàøåé âûáîðêå ãàëàêòèê âûñîêîé ñâåòèìîñòè íà 0.2—0.5 dex
íèæå ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé âåëè÷èíû. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
íàøà âûáîðêà SDSS-ãàëàêòèê ñîäåðæèò òîëüêî áîãàòûå ãàçîì ãàëàê -
òè êè, â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ìîùíûå âñïûøêè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è îá -
ðàçóþòñÿ çâåçäíûå ñâåðõñêîïëåíèÿ, âîçáóæäàþùèå ñâåðõãèãàíòñêèå
îáëàñòè H II. Ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî çâåçä O7 V, âîçáóæäàþùèõ
ñâå÷åíèå èçëó÷àþùèõ îáëàñòåé â íàøåé âûáîðêå SDSS-ãàëàêòèê, íà
äâà-òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷å -
íèå ÿð÷àéøèõ îáëàñòåé H II â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ, è íà ïîðÿäîê —
êîëè÷åñòâî çâåçä, âîçáóæäàþùèõ ñâå÷åíèå ãàçà â SBS 0335-052 E. 
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Ìåòàëëè÷íîñòü SDSS-ãàëàêòèêè êîððåëèðóåò ñ åå êðàñíûì ñìå -
ùå íèåì. Ñðåäíÿÿ ìåòàëëè÷íîñòü ãàëàêòèê âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøå -
íèè êðàñíîãî ñìåùåíèÿ. Ýòà òåíäåíöèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ýâî -
ëþöèîííûìè èçìåíåíèÿìè â ãàëàêòèêàõ. Îäíàêî ñïå öèôèêà SDSS-íà -
áëþ äå íèé òàêæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ýòîé êîððåëÿ öèè.

Äàí íàÿ 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. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ìåæäóíàðîäíûé êîëëåêòèâ ó÷åíûõ çà èõ
îãðîìíûé òðóä ïî ñîçäàíèþ óíèêàëüíîé áàçû äàííûõ SDSS, êîòîðàÿ
èñïîëüçîâàíà ïðè âûïîëíåíèè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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