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Ñâîéñòâà ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì 
â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî
òåëåñêîïà WISE

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ñðåäíåì 
ÈÊ-äèàïàçîíå âûáîðêè êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì çâåçäîîá -
ðàçîâàíèåì èç 14-ãî âûïóñêà îáçîðà íåáà SDSS. Âûáîðêà âêëþ÷àåò
îêîëî 30000 ãàëàêòèê. Â ñïåêòðàõ âñåõ îòîáðàííûõ ãàëàêòèê íàáëþ -
äàþòñÿ ýìèññèîííûå ëèíèè Hb ñ ýêâèâàëåíòíûìè øèðèíàìè
EW(Hb) > 1 íì. Îòîáðàííûå ãàëàêòèêè — êîìïàêòíûå îáúåêòû ñ
óãëîâûìè äèàìåòðàìè ìåíüøå 6². Îêîëî 10000 ãàëàêòèê èç ïîëíîé
âû áîðêè çàðåãèñòðèðîâàíû íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå WISE íà äëè -
íàõ âîëí 3.4 è 4.6 ìêì. Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê çàðåãèñ -
òðè ðîâàíî òàêæå íà äëèíàõ âîëí 12 è 22 ìêì. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ
äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé â óëüòðàôèîëåòîâîì äèàïàçîíå íà 
êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå GALEX ïîêàçàíî, ÷òî íàãðåâ ïûëè â ãàëàê -
òèêàõ âûáîðêè îñóùåñòâëÿåòñÿ óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì ìàñ -
ñèâíûõ çâåçä â îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Íà äëèíàõ âîëí 3.4 è
4.6 ìêì â áîëüøèíñòâå èññëåäóåìûõ ãàëàêòèê äîìèíèðóåò èçëó÷åíèå
çâåçä è èîíèçîâàííîãî ãàçà, òîãäà êàê íà äëèíàõ âîëí 12 è 22 ìêì
äîìèíèðóåò èçëó÷åíèå ïûëè. Â íåêîòîðûõ ãàëàêòèêàõ ñ áîëüøîé ñâå -
òèìîñòüþ â ëèíèè Hb èçëó÷åíèå ïûëè íàáëþäàåòñÿ óæå íà êîðîòêîé
äëèíå âîëíû 3.4 ìêì ñ êðóòûì óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè íà äëèíå
âîëíû 4.6 ìêì. Ýòî èçëó÷åíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ «êðàñíûì» öâåòîì
(W1 – W2 > 2m), ãäå W1 è W2 — çâåçäíûå âåëè÷èíû íà äëèíàõ âîëí 3.4 è
4.6 ìêì ñîîòâåòñòâåííî. Âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî èçëó÷åíèÿ —
íàëè÷èå ãîðÿ÷åé ïûëè ñ òåìïåðàòóðîé â ñîòíè êåëüâèí. Ïðèâîäèòñÿ
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ñïèñîê èç 39 ãàëàêòèê ñ òàêèì ýêñòðåìàëüíî áîëüøèì çíà÷åíèåì
ïîêàçàòåëÿ öâåòà W1 – W2.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì, îá -
ëàñ òè èîíèçîâàííîãî âîäîðîäà, ìåæçâåçäíàÿ ïûëü, èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå.

Ïûëü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â òåïëîâîé è äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ãà -
ëàêòèê â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ îò ïðîòîçâåçä äî áîëüøèõ ìîëåêó ëÿð -
íûõ êîìïëåêñîâ. Íàáëþäåíèÿ ñ êîñìè÷åñêèìè òåëåñêîïàìè îáíàðó -
æèëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÿðêèõ ãàëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ
z ³ 1 ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïûëè, èçëó÷àþùåé â ÈÊ-äèàïàçîíå [4, 5,
8, 10]. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïûëü îáðàçîâàëàñü â èíòåíñèâíûõ è êîðîòêèõ
ýïèçîäàõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, è ÷òî â ãàëàêòèêàõ íà áîëüøèõ êðàñíûõ
ñìåùåíèÿõ ïðîèçîøåë áûñòðûé ïåðåõîä îò îáðàçîâàíèÿ çâåçä ñ íó -
ëåâîé ìåòàëëè÷íîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ çâåçä, áîëåå òèïè÷íûõ äëÿ ñî -
âðåìåííûõ ãàëàêòèê [3, 18, 22]. 

Èññëåäîâàíèÿ ãàëàêòèê ñ íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòüþ íà áîëüøèõ
êðàñ íûõ ñìåùåíèÿõ òðóäíû èç-çà èõ íèçêîé ÿðêîñòè è ìàëûõ óãëîâûõ
ðàçìåðîâ. Îäíàêî åñòü øàíñ èññëåäîâàòü ðîëü ïûëè â ãàëàêòèêàõ ñ
íèç êîé ìåòàëëè÷íîñòüþ ïóòåì èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ áëèçêèõ êàðëèêîâûõ
ãàëàêòèê ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì, òàêèõ êàê íåïðàâèëüíûå, ãîëóáûå
êîì ïàêòíûå ãàëàêòèêè (BCDs) è «çåëåíûå ãîðîøêè» (GPs). Ýòè ãàëàê -
òèêè ìîãóò áûòü àíàëîãàìè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê íà áîëüøèõ êðàñíûõ
ñìåùåíèÿõ èç-çà èõ âûñîêîãî òåìïà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è íèçêîé ìå -
òàëëè÷íîñòè [2, 13]. 

Ñâîéñòâà èçëó÷åíèÿ ïûëè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ñî çâåçäîîáðà çî -
âàíèåì èññëåäîâàëèñü íåîäíîêðàòíî [6, 7, 11, 14, 19, 20, 24, 25]. Èç -
ëó÷åíèå ýòèõ ãàëàêòèê â ÈÊ-äèàïàçîíå âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïîãëî -
ùåíèÿ ïûëüþ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ ìàññèâíûõ çâåçä, åå íàãðåâó è ïåðåèçëó -
÷åíèþ â ÈÊ-äèàïàçîíå. Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî èçëó÷åíèå íå 
ìîæåò áûòü îïèñàíî â ðàìêàõ ìîäåëè, ãäå âñÿ ïûëü èìååò îäèíàêîâóþ
òåìïåðàòóðó. Â äîïîëíåíèå ê ïûëè ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 30 K âî ìíî -
ãèõ ãàëàêòèêàõ äîëæíà íàõîäèòüñÿ òåïëàÿ è ãîðÿ÷àÿ ïûëü ñ òåìïåðà -
òóðîé âïëîòü äî ñîòåí êåëüâèí [9, 12, 14]. Òàêàÿ ïûëü äàåò âêëàä â
èçëó÷åíèå íå òîëüêî íà äëèíàõ âîëí áîëüøå 10 ìêì, íî è íà áîëåå
êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí 3...4 ìêì.

Ñîçäàíèå ôîòîìåòðè÷åñêîãî êàòàëîãà èñòî÷íèêîâ âñåãî íåáà êîñ -
ìè÷åñêîãî òåëåñêîïà WISE â ÷å òû ðåõ ñïåêòðàëüíûõ ïî ëî ñàõ W1, W2,
W3, W4 (ñîîò âåòñòâåííî l = 3.4, 4.6, 12 è 22 ìêì) â 2011 ã. îòêðûëî
âîçìîæíîñòü ïîèñêà ãàëàêòèê ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì, â êîòîðûõ åñòü
ãîðÿ÷àÿ ïûëü. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè áûëè ïîëó÷åíû
â ðàáîòàõ [9, 12, 13], ãäå áûëè íàéäåíû ãàëàêòèêè ñ î÷åíü «êðàñíûìè»
ïîêàçà òåëÿìè öâåòà W1 – W2, óêàçûâàþùèìè íà áûñòðîå óâåëè÷åíèå
èçëó÷å íèÿ ïûëè ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû â äèàïàçîíå 3.4...4.6 ìêì, 
è, òàêèì îáðàçîì, íà íàëè÷èå ãîðÿ÷åé ïûëè. Â íàøåé ðàáîòå áóäåò



ïðî âåäåí ïîèñê íîâûõ ãàëàêòèê ñ ãîðÿ÷åé ïûëüþ íà áàçå 14-ãî âû ïóñ -
êà SDSS è ïðåäïðèíÿòî èññëåäîâàíèå èõ ñâîéñòâ.

ÂÛÁÎÐÊÀ SDSS

Ìû èññëåäóåì ñâîéñòâà èçëó÷åíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå âûáîðêè êîì -
ïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì, êîòî -
ðàÿ áûëà ñîçäàíà íà îñíîâå 14-ãî âûïóñêà SDSS [1]. Êðèòåðèè îòáîðà
âûáîðêè ïîäðîáíî îïèñàíû â ðàáîòå [13]. Ýòà âûáîðêà âêëþ÷àåò
îêîëî 30000 ãàëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z = 0...1. Îòìåòèì
îñíîâíûå ñâîéñòâà ãàëàêòèê âûáîðêè: 1) â ñïåêòðàõ âñåx îòîáðàííûõ
ãàëàêòèê íàáëþäàþòñÿ ýìèññèîííûå ëèíèè Hb ñ ýêâèâàëåíòíûìè
øèðèíàìè EW ( )Hb  ³ 1 íì, ÷òî óêàçûâàåò íà àêòèâíîå çâåçäîîáðàçî -

âàíèå è íàëè÷èå ãîðÿ÷èõ ìàññèâíûõ çâåçä; 2) îòîáðàííûå ãàëàêòèêè
— êîìïàêòíûå îáúåêòû ñ äèàìåòðàìè ìåíüøå 6²; 3) âñå îòîáðàííûå
ãàëàêòèêè íà äèàãíîñòè÷åñêîé äèàãðàììå [O III] l b500 7. / H  — [N II] 
l a658 4. / H  íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè ãàëàêòèê ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì.
Ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ [O III] l 436.3 íì åñòü â ñïåêòðàõ ïðèìåðíî 18700
èç 30000 ãàëàêòèê. Èíòåíñèâíîñòè ýìèññèîííûõ ëèíèé â ñïåêòðàõ
âñåõ ãàëàêòèê áûëè èçìåðåíû àâòîðàìè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èîíèçî -
âàííîãî ãàçà â ýòèõ ãàëàêòèêàõ îïðåäåëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîãî 
Te -ìåòîäà. Íàèáîëåå òî÷íî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îïðåäåëåí ïðèìåðíî
äëÿ 2000 ãàëàêòèê, â ñïåêòðàõ êîòîðûõ ëèíèÿ [O III] l 436.3 íì èçìåðå -
íà ñ îøèáêîé ìåíåå 25 %. Â îñòàëüíûõ ãàëàêòèêàõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
îïðåäåëåí ïîëóýìïèðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðåäëîæåííûì â ðàáî òå [17].
SDSS-ñïåêòðû òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ íå êîòîðûõ èí -
òåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàëàêòèê, òàêèõ êàê ñâåòèìîñòè L(Hb) â ëè -
íèè Hb, òåìïû çâåçäîîáðàçîâàíèÿ SFR è çâåçäíûå ìàññû M star  äëÿ âñåõ 
ãàëàêòèê âûáîðêè. 

Çâåçäíûå ìàññû îïðåäåëåíû èç ìîäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåð -
ãèè, âêëþ÷àþùåãî çâåçäíûé è ãàçîâûé êîìïîíåíòû, êîòîðîå íàèëó÷ -
øèì îáðàçîì âîñïðîèçâîäèò íàáëþäàåìûå SDSS ñïåêòðû ãàëàêòèê.
Äå òàëè ìåòîäà îïèñàíû â ðàáîòå [13]. 

Âûáîðêà áûëà òàêæå äîïîëíåíà ôîòîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè â ïÿ -
òè ïîëîñàõ u, g, r, i, z îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà èç SDSS, â äâóõ ïîëîñàõ
FUV (l = 0.152 ìêì) è NUV (l = 0.227 ìêì)  ÓÔ-äèàïàçîíà ïî
íàáëþäåíèÿì íà êîñìè÷åñêîì òåëåñêîïå GALEX è â ÷åòûðåõ ïîëîñàõ
W1, W2, W3, W4 ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà ïî íàáëþäåíèÿì íà êîñìè -
÷åñêîì òåëåñêîïå WISE. Â ÷àñòíîñòè, èç áàçû äàííûõ ALLWISE Sour -
ce Cat a log (http:// wise2.ipac.caltech.edu/docs/re lease/allsky) áûëè èñ -
ïîëü çî âà íû çâåçä íûå âåëè÷èíû w1mpro, w2mpro, w3mpro, w4mpro,
ïîëó÷åííûå â ðå çóëü òàòå èíòåãðèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ ÿðêîñòè ãàëàêòèêè. 
Ýòè âåëè÷èíû áîëåå íàäåæíûå äëÿ êîìïàêòíûõ îáúåêòîâ ïî ñðàâ -
íåíèþ ñî çâåçä íûìè âåëè÷èíàìè, îïðåäåëåííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè,
íàïðèìåð ñ èñ ïîëüçîâàíèåì êðèâûõ ðîñòà.
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ÃÀËÀÊÒÈÊ Ñ ÀÊÒÈÂÍÛÌ ÇÂÅÄÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅÌ

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ èçëó÷åíèÿ â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå èç âñåé
âûáîðêè êîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì çâåçäîîáðàçî -
âàíèåì áûëè îòîáðàíû îêîëî 10000 êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê, êîòîðûå çà -
ðå ãèñòðèðîâàíû ïî êðàéíåé ìåðå íà äâóõ äëèíàõ âîëí 3.4 è 4.6 ìêì.
Âñå ýòè ãàëàêòèêè èìåþò äèàìåòðû ìåíüøå 6². Îäíàêî á\ëüøàÿ ÷àñòü
èçëó÷åíèÿ â ýòèõ ãàëàêòèêàõ èç-çà íàëè÷èÿ ÿðêèõ îáëàñòåé çâåçäî -
îáðàçîâàíèÿ â èõ öåíòðàõ ñêîíöåíòðèðîâàíà â çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ
ïî ðàçìåðó îáëàñòÿõ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïîòåðè èçëó÷åíèÿ ìèíèìàëüíû
â ñïåêòðàëüíûõ SDSS-íàáëþäåíèÿõ ñ íåáîëüøèìè êðóãëûìè äèà -
ôðàã ìàìè, èìåþùèìè äèàìåòðû 2² è 3², ÷òî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü ýòè
ñïåêòðàëüíûå äàííûå ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè ÓÔ-, îïòè÷åñ -
êîãî è ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ. 

Â ÷àñòíîñòè, ýêñòðàïîëÿöèÿ ìîäåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â
SDSS-ñïåêòðå îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìîæåò áûòü ñðàâíåíà ñ ôîòî -
ìåòðè÷åñêèìè äàííûìè â äðóãèõ äèàïàçîíàõ. Â êîìïàêòíûõ ãàëàê -
òèêàõ ñ àêòèâíûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåð -
ãèè ÿâëÿþòñÿ ìîëîäûå çâåçäû, êîòîðûå èîíèçóþò ìåæçâåçäíûé ãàç,
âûçûâàÿ åãî ñâå÷åíèå â êîíòèíóóìå è ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ â øèðîêîì 
äèàïàçîíå äëèí âîëí, è íàãðåâàþò ìåæçâåçäíóþ ïûëü, çàñòàâëÿÿ åå
ñâåòèòüñÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå. Îäíàêî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó íåïðåðûâíûì
èçëó÷åíèåì, ñîçäàâàåìûì çâåçäàìè, èîíèçîâàííûì ãàçîì è ïûëüþ,
ðàç íûå â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ. Â ÓÔ-äèàïàçîíå äîìèíèðóåò çâåçäíûé
êîíòèíóóì (ðèñ. 1), òîãäà êàê èçëó÷åíèåì èîíèçîâàííîãî ãàçà ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü. Â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíàõ äîëÿ íåïðåðûâ -
íîãî èçëó÷åíèÿ èîíèçîâàííîãî ãàçà âûøå, è îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâå -
ëè÷åíèåì äëèíû âîëíû, à òàêæå ñ óâåëè÷åíèåì ýêâèâàëåíòíîé øè ðè -
íû EW ( )Hb  ýìèññèîííîé ëèíèè Hb. Ýòî âèäíî èç ñðàâíåíèÿ ðàñïðå äå -
ëå íèé ýíåðãèè â ñïåêòðàõ ãàëàêòèêè J1126+3803 ñ «ãîëóáûì» ïîêà -
çàòåëåì öâåòà W1 – W2 = 0.31m è ìàëûì çíà÷åíèåì EW ( )Hb  = 8.7 íì
(ðèñ. 1à) è ãàëàêòèêè J0239+0018 ñ «êðàñíûì» ïîêàçàòåëåì öâåòà W1 –
– W2 = 2.27m è áîëüøèì çíà÷åíèåì EW ( )Hb  = 12.7 íì (ðèñ. 1á). Â
ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå â ïîëîñàõ W3 (12 ìêì) è W4 (22 ìêì) äîìè -
íèðóåò èçëó÷åíèå òåïëîé ïûëè ñ òåìïåðàòóðîé äåñÿòêè êåëüâèí. Â òî
æå âðåìÿ â ïîëîñàõ W1 (3.4 ìêì) è W2 (4.6 ìêì) êàðòèíà çàâèñèò îò òî -
ãî, åñòü ëè â ãàëàêòèêå ãîðÿ÷àÿ ïûëü ñ òåìïåðàòóðîé ñîòíè êåëüâèí. Â
ãàëàêòèêå, ãäå ãîðÿ÷åé ïûëè íåò (ðèñ. 1à), â ïîëîñàõ W1 è W2 äîìèíè -
ðóþò çâåçäíûé è ãàçîâûé êîíòèíóóì, òîãäà êàê â ãàëàêòèêå íà ðèñ. 1á â 
ýòèõ ïîëîñàõ äîìèíèðóåò èçëó÷åíèå ãîðÿ÷åé ïûëè. 

Íà ðèñ. 2à è 2á ïðèâåäåíû ïîëîæåíèÿ ãàëàêòèê, çàðåãèñòðè -
ðîâàííûõ íà äëèíàõ âîëí 3.4, 4.6, è 12 ìêì, íà öâåòîâîé äèàãðàììå
(W1 – W2) — (W2 – W3) äëÿ âûáîðêè êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê èç SDSS.
Âûáîðêà ðàçäåëåíà íà äâå ïîäâûáîðêè ãàëàêòèê — ñ áîëüøèìè çíà -
÷åíèÿìè ñâåòèìîñòè L( )Hb  ³ 1033 5.  Äæ/ñ è áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè 
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EW ( )Hb  ³ 10 íì (òî÷êè íà ðèñ. 2á), à òàêæå ãàëàêòèê ñ ìàëûìè çíà -

÷åíèÿìè ñâåòèìîñòè L( )Hb  < 1033 5.  Äæ/ñ è ìàëûìè çíà÷åíèÿìè
EW ( )Hb  < 10 íì (òî÷êè íà ðèñ. 2à). Òåìíûìè è ñâåòëûìè êðóæêàìè
ïîêàçàíû ãàëàêòèêè ñ íàèáîëüøèìè («êðàñíûìè») ïîêàçàòåëÿìè öâå -
òà W1 – W2 > 2m, íàéäåííûå ñîîòâåòñòâåííî â ýòîé ðàáîòå è â ðàáîòå
[13]. Ïîëîæåíèþ ýòèõ ãàëàêòèê íà äèàãðàììå ñîîòâåòñòâóåò èçëó÷å -
íèå ÷åðíîãî òåëà ñ òåìïåðàòóðîé îêîëî 400 Ê (ñì. òàáë. 1 â ðàáîòå
[23]). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ýëëèïñ îãðàíè÷èâàåò îáëàñòü àêòèâíûõ ÿäåð ãà -
ëàê òèê [21], êîòîðàÿ ëåæèò â ñòîðîíå îò áîëüøèíñòâà ãàëàêòèê ñî çâåç -
äîîáðàçîâàíèåì. Äèàãðàììà (W1 – W2) — (W2 – W3) ÷àñòî èñïîëü -
çóåòñÿ äëÿ ñåëåêöèè àêòèâíûõ ÿäåð. Îäíàêî òîò ôàêò, ÷òî ÷àñòü ãàëàê -
òèê èç íàøåé âûáîðêè (ñì. ðèñ. 2á) ïîïàäàåò â îáëàñòü âíóòðè ýëëèïñà, 
óêàçûâàåò íà íåíàäåæíîñòü ýòîãî ìåòîäà.

Áîëüøèíñòâî ãàëàêòèê ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì èç íàøåé âûáîðêè
èìåþò «ãîëóáîé» öâåò (W1 – W2 £ 0.5m), â ñîîòâåòñòâèè ñ öâåòîì äëÿ
çâåçäíîãî è ãàçîâîãî èçëó÷åíèÿ (òî÷êè íà ðèñ. 2à). Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàëàêòèê ñ á\ëüøèìè çíà÷åíèÿìè L( )Hb  è 
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè îò ÓÔ- äî ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíîâ â ñïåêòðàõ äâóõ ãàëàêòèê
ñî çâåçäîîáðàçîâàíèåì: à — ãàëàêòèêà J1126+3803 ñ «ãîëóáûì» ïîêàçàòåëåì öâåòà W1 – W2 =
= 0.31m è ìàëûì çíà÷åíèåì EW ( )Hb  = 8.7 íì; á — ãàëàêòèêà J0239+0018 ñ «êðàñíûì» ïî -
êàçàòåëåì öâåòà W1 – W2 = 2.27m è áîëüøèì çíà÷åíèåì EW ( )Hb  = 12.7 íì. Òîëñòûå ñïëîøíûå
ëèíèè — íàáëþäàåìûå îïòè÷åñêèå ñïåêòðû èç SDSS, òåìíûå êðóæêè, ñî åäè íåííûå ëèíèÿìè
— íàáëþäàåìûå ïîòîêè â ÷åòûðåõ ïîëîñàõ ñðåäíåãî ÈÊ-äèàïàçîíà, òîíêèå ïóíêòèðíûå,
øòðèõîâûå è ñïëîøíûå ëèíèè — ìîäåëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîâîãî èçëó÷åíèÿ, çâåçäíîãî
èçëó÷åíèÿ è èõ ñóììû ñîîòâåòñòâåííî



EW ( )Hb  (òî÷êè íà ðèñ. 2á) ìîæåò èìåòü áîëåå «êðàñíûé» öâåò (W1 –
– W2 > 0.5m), ïîäòâåðæäàÿ âûâîä ðàáîò [12, 13], ñîãëàñíî êîòîðîìó
ãîðÿ÷àÿ ïûëü åñòü â îñíîâíîì â ãàëàêòèêàõ ñ áîëüøèìè îáëàñòÿìè
èîíè çîâàííîãî âîäîðîäà âûñîêîãî âîçáóæäåíèÿ, êîòîðûå ñâîèì
ÓÔ-èç ëó÷åíèåì íàãðåâàþò ïûëü äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ñðåäè ãàëàêòèê ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ öâåòà W1 – 
W2 > 2m ïðèáëèçèòåëüíî ïîëîâèíà íàéäåíà â ýòîé ðàáîòå (òåìíûå
êðóæ êè íà ðèñ. 2), â äîïîëíåíèå ê ãàëàêòèêàì, ïðåäñòàâëåííûì â ðà -
áîòàõ [12, 13]. Ïîëíûé ñïèñîê èç 39 êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê ñ W1 – W2 >
> 2m, íàéäåííûõ â 14-ì âûïóñêå SDSS, âìåñòå ñ êîîðäèíàòàìè, çâåçä -
íûìè âåëè÷èíàìè, çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, ýêâèâàëåíò íû -
ìè øèðèíàìè ëèíèè Hb è çâåçäíûìè ìàññàìè ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.
Â ñðåäíåì ýòè ãàëàêòèêè èìåþò çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, â
ïÿòü ðàç ìåíüøèå, ÷åì ñîëíå÷íîå ñîäåðæàíèå, ìàëûå çâåçäíûå ìàññû
è áîëüøèå ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ëèíèè Hb. 
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Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèÿ ãàëàêòèê íà öâåòîâûõ äèàãðàììàõ (W1 – W2) — (W2 – W3) (à è á) è (FUV –
g) — (W1 – W3) (â è ã), ãäå W1, W2 è W3 — çâåçäíûå âåëè÷èíû íà äëèíàõ âîëí 3.4, 4.6 è 12 ìêì
èç êàòàëîãà WISE, FUV — çâåçäíàÿ âåëè÷èíà íà äëèíå âîëíû 0.152 ìêì èç êàòàëîãà GALEX,
g — çâåçäíàÿ âåëè÷èíà íà äëèíå âîëíû 0.4825 ìêì èç êàòàëîãà SDSS. Òî÷êàìè ïðåäñòàâëåíû:
íà ôðàãìåíòàõ à è â — ãàëàêòèêè èç 14-ãî âûïóñêà êàòàëîãà SDSS [15], èìåþùèå
ýêâèâàëåíòíóþ øèðèíó EW ( )Hb  < 10 íì è ñâåòèìîñòü L( )Hb  < 1033 5.  Äæ/ñ, à íà ôðàãìåíòàõ á è ã
— ãàëàêòèêè ñ EW ( )Hb  ³ 10 íì è L( )Hb  ³  1033 5.  Äæ/ñ. Ñâåòëûå è òåìíûå êðóæêè — ãàëàêòèêè ñ

W1 – W2 > 2m, íàéäåííûå â 7-ì [13] è 14-ì (ýòà ñòàòüÿ) âûïóñêàõ SDSS ñîîòâåòñòâåííî.
Ýëëèïñîì î÷åð÷åíà îáëàñòü ðàñïîëîæåíèÿ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè [21]



Íà ðèñ. 2â è 2ã íà öâåòîâîé äèàãðàììå (FUV – g) — (W1 – W3)
ïðèâåäåíû ïîëîæåíèÿ ãàëàêòèê, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà äëèíàõ âîëí
0.152, 0.4825, 3.4 è 12 ìêì. Âèäíî, ÷òî ãàëàêòèêè, èìåþùèå ëèáî îä -
íîâðåìåííî ìàëûå çíà÷åíèÿ L( )Hb  è EW ( )Hb , ëèáî îäíîâðåìåííî
áîëü øèå, ÷åòêî ðàçäåëÿþòñÿ (òî÷êè íà ðèñ. 2â è 2ã ñîîòâåòñòâåííî),
ïîäòâåðæäàÿ âûâîä, ñäåëàííûé â ðàáîòå [13], ñîãëàñíî êîòîðîìó îá -
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a J2000 0. dJ2000 0. z
12 +

lgO/H
g FUV W1 W2 W3 W4

EW ( )H b ,
 íì

lgMstar – 
lgMSun

  00h23m20.1s
  28°47¢40² 0.33380   7.82     22.08m    22.87m    17.08m    14.83m    11.17m   8.20m  8.7  9.44

00 32 57.5 24 42 08 0.71309  8.02  21.91  21.11  17.84  15.57  10.83  8.77  4.6  9.72

00 51 40.6 23 17 27 0.21078  7.94  20.69  ...  16.21  13.65  10.31  7.31  17.0  8.94

00 57 35.9 24 52 02 0.25536  8.00  20.85  ...  17.67  15.25  11.35  8.65  19.8  9.19

00 57 40.8 04 02 05 0.24251  7.96  21.32  17.87  16.71  14.54  9.85  6.44  19.0  9.33

01 01 03.7 –00 11 46  0.24338  8.12  20.38  22.00  16.19  13.66  9.89  6.49  14.7  9.14

01 35 37.6 14 55 11 0.21780  8.02  18.96  ...  14.13  12.09  8.51  5.78  4.6  9.45

02 23 12.1 03 38 40 0.06370  8.14  19.90  21.78  17.66  15.57  11.49  8.18  7.7  8.34

02 39 00.8 00 18 36 0.21656  8.09  20.72  ...  17.76  15.47  10.80  7.42  12.7  8.28

03 33 19.2 00 17 31 0.19381  8.07  20.22  20.83  17.83  15.71  11.31  7.79  13.8  9.53

09 02 50.8 49 05 16 0.34130  7.78  21.90  ...  17.56  15.25  ...  ...  1.8  9.01

09 36 23.3 09 00 01 0.22367  8.12  20.32  20.82  18.24  16.10  11.41  7.94  14.8  9.75

10 09 41.4 49 35 27 0.30840  8.29  21.44  ...  16.94  14.88  10.66  7.31  7.7  9.42

10 18 03.3 41 06 21 0.23708  7.82  20.43  21.07  17.92  15.62  11.24  7.70  16.6  9.63

10 21 07.2 58 51 34 0.34463  8.14  21.41  ...  18.29  16.26  ...  ...  8.8  9.19

10 46 45.8 30 23 31 0.12706  8.16  19.17  ...  14.78  11.86  8.11  5.05  7.5  9.02

11 01 20.4 40 22 42 0.27982  8.01  20.86  ...  18.04  15.51  11.36  7.79  15.4  8.81

11 08 20.1 45 20 15 0.47420  7.85  21.96  ...  18.83  16.36  12.29  ...  4.0  9.26

11 08 55.5 35 48 55 0.24490  8.03  20.70  20.38  15.16  13.14  9.97  7.62  10.9  8.57

11 41 06.2 45 15 40 0.12618  7.63  18.89  20.31  14.68  12.56  9.16  6.35  3.7  9.89

11 43 48.3 32 42 58 0.07400  8.16  18.62  20.21  16.79  14.61  9.59  6.11  18.5  9.07

12 26 51.5 47 08 53 0.26613  8.03  21.21  ...  17.42  15.24  11.36  7.80  17.0  8.87

12 28 50.5 32 19 09 0.17439  7.84  21.28  22.46  17.48  15.33  10.78  7.84  32.7  9.31

12 38 03.8 46 18 20 0.09885  8.11  18.95  20.01  15.52  13.52  9.12  5.62  12.7  9.16

12 43 46.0 45 24 02 0.34010  8.07  21.49  21.69  17.96  15.70  11.37  8.48  10.3  9.46

13 11 15.0 –00 27 58  0.23094  8.28  20.21  20.90  17.44  14.96  10.90  8.06  11.2  9.28

13 15 14.1 26 18 41 0.30538  8.16  21.30  ...  16.45  13.45  9.74  6.70  28.8  9.15

13 27 34.5 61 51 03 0.31661  8.02  20.79  21.28  18.21  16.13  12.60  ...  15.1  8.40

13 53 40.8 16 49 21 0.08390  7.58  20.17  20.99  18.54  15.81  10.89  8.15  23.3  7.41

14 39 05.2 24 53 53 0.21194  8.09  19.54  20.45  14.27  12.14  8.59  6.17  14.4  8.67

14 57 35.1 22 32 02 0.14876  8.04  19.43  20.23  16.26  13.95  9.59  6.51  17.8  8.61

15 14 08.6 38 52 07 0.33288  8.40  20.45  20.69  17.90  15.55  10.70  7.79  10.0  9.97

15 28 04.6 25 27 59 0.06790  8.11  19.21  ...  16.81  14.40  9.49  6.07  12.6  8.70

15 32 47.5 36 49 29 0.07290  7.69  19.98  ...  18.31  16.29  11.40  8.79  23.6  7.66

15 37 37.3 58 47 41 0.21434  8.04  20.43  20.25  17.55  14.40  10.43  7.38  16.6  9.41

15 41 01.3 17 53 34 0.25986  7.95  21.31  ...  18.66  16.27  12.76  9.11  22.9  7.95

15 44 07.1 06 17 37 0.12030  8.52  21.41  ...  17.50  15.42  ...  ...  1.0  8.90

16 04 36.7 08 19 59 0.31233  8.02  20.80  21.60  17.93  15.81  11.75  8.49  14.6  8.97

23 48 22.7 22 03 15 0.04370  7.56  20.35  ...  18.06  15.63  11.03  8.03  21.9  6.46

Õàðàêòåðèñòèêè ãàëàêòèê èç SDSS ñ W1 – W2 > 2m



ëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà ãî -
ðÿ ÷åé ïûëè. Ïîëó÷åíî, ÷òî ãàëàêòèêè ñ ñàìûìè áîëüøèìè çíà÷å íè -
ÿìè W1 – W2 (ñâåòëûå è òåìíûå êðóæêè) èìåþò òàêæå ñàìûå «êðàñ -
íûå» ïîêàçàòåëè öâåòà W1 – W4, ïîäòâåðæäàÿ êðóòîé ðîñò ÿðêîñòè
ãàëàêòèêè íà äëèíàõ âîëí 3.4...12 ìêì èç-çà èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé ïûëè.
Ïîñêîëüêó öâåò FUV – g ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêîé æåñòêîñòè èçëó -
÷åíèÿ, òî ñàìûå ìàëûå åãî çíà÷åíèÿ â ãàëàêòèêàõ ñ ñàìûìè áîëüøèìè
çíà÷åíèÿìè W1 – W2 óêàçûâàþò íà òî, ÷òî èçëó÷åíèå â íèõ ñàìîå
æåñòêîå ñ êðóòûì ðîñòîì â ÓÔ-îáëàñòü ñïåêòðà.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ Ñ ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÛÌÈ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀÌÈ 

ÃÀËÀÊÒÈÊ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÌÈ ÈÇ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ SDSS

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé W1 – W2 îò çíà÷åíèé
èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàëàêòèê EW ( )Hb  â ëèíèè Hb, 12+lgO/H, 
M Mstar Sun/  è L( )Hb , ïîëó÷åííûõ èç SDSS-ñïåêòðîâ ãàëàêòèê. Îòñóò -
ñòâèå çàâèñèìîñòåé êàê äëÿ âûáîðêè, òàê è äëÿ ãàëàêòèê ñ W1 – W2 > 2m

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàëè÷èå ãîðÿ÷åé ïûëè ñâÿçàíî òàêæå ñ
äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãàëàêòèê, íàïðèìåð ñ ïëîòíîñòüþ ìåæ -
çâåçä íîé ñðåäû è âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì îáëàêîâ ãàçà ñ ïûëüþ è
èñòî÷íèêîì íàãðåâà ïûëè. Îäíàêî èìåþùèåñÿ íàáëþäàòåëüíûå äàí -
íûå íå ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ýòó âîçìîæíîñòü.

Äàííîå èññëåäîâàíèå íà äâà ïîðÿäêà âåëè÷èíû ðàñøèðÿåò äèàïà -
çîíû çâåçäíîé ìàññû ãàëàêòèê è èõ ñâåòèìîñòè â ëèíèè Hb â îáëàñòü
ìà ëûõ çíà÷åíèé äëÿ ãàëàêòèê ñ W1 – W2 > 2m (òåìíûå êðóæêè íà ðèñ.
3â è 3ã) ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè [13] (ñâåòëûå êðóæêè). Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, äèàïàçîíû çíà÷åíèé EW ( )Hb  è 12+lgO/H â äâóõ
èññëåäîâàíèÿõ ñðàâíèìû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå -
ðèñòèê â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå ïî äàííûì íàáëþäåíèé êîñìè÷åñêîãî 
òåëåñêîïà WISE áîëüøîé âûáîðêè êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûì
çâåçäîîáðàçîâàíèåì èç 14-ãî âûïóñêà ôîòîìåòðè÷åñêîãî è ñïåêòðàëü -
íîãî îáçîðà íåáà SDSS. Òàêæå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ôîòîìåòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ñ èíòåãðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãàëàêòèê, ïîëó -
÷åí íûìè èç àíàëèçà SDSS ñïåêòðîâ ãàëàêòèê. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåí -
íîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Öâåòîâàÿ äèàãðàììà (W1 – W2) — (W2 – W3) â ñðåäíåì
ÈÊ-äèàïàçîíå, ãäå W1, W2, W3 — çâåçäíûå âåëè÷èíû WISE ñî îò -
âåòñòâåííî íà äëèíàõ âîëí 3.4, 4.6 è 12 ìêì, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî íàãðåâ ïûëè, èçëó÷àþùåé íà ýòèõ äëèíàõ âîëí, ïðîèçâîäèòñÿ
ÓÔ-èç ëó÷åíèåì ìîëîäûõ çâåçä â îáëàñòÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

2. Ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ãàëàêòèêè â ñðåäíåì ÈÊ-äèàïàçîíå çà -
âèñèò îò òåìïåðàòóðû ïûëè, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ñâåòè -
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ öâåòà W1 – W2 ãàëàêòèê âûáîðêè: à — îò ýêâèâàëåíòíîé
øèðèíû EW ( )Hb , á — îò ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà 12 + lgO/H, â — îò çâåçäíîé ìàññû M star , ã —
îò ñâåòèìîñòè L( )Hb . Òî÷êè — ãàëàêòèêè èç 14-ãî âûïóñêà SDSS, ñâåòëûå è òåìíûå êðóæêè — 
ãàëàêòèêè ñ W1 – W2 > 2m, íàéäåííûå â 7-ì [13] è 14-ì (ýòà ñòàòüÿ) âûïóñêàõ SDSS
ñîîòâåòñòâåííî



ìîñòè ãàëàêòèêè L( )Hb  â ëèíèè Hb è åå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû 
EW ( )Hb . Â ãàëàêòèêàõ ñ ìàëûìè L( )Hb  < 1033 5.  Äæ/ñ è EW ( )Hb  < 10 íì
èçëó÷åíèå ïûëè äîìèíèðóåò â ïîëîñàõ W3 íà äëèíå âîëíû 12 ìêì è
W4 íà äëèíå âîëíû 22 ìêì, òîãäà êàê íà áîëåå êîðîòêèõ äëèíàõ âîëí
3.4 ìêì (W1) è 4.6 ìêì (W2) îñíîâíîé âêëàä â èçëó÷åíèå âíîñÿò çâåçäû 
è èîíèçîâàííûé ãàç. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ãàëàêòèê 
ñ á\ëüøèìè L( )Hb  è EW ( )Hb  ïûëü íàãðåòà äî á\ëüøèõ òåìïåðàòóð è

äàåò îñíîâíîé âêëàä â èçëó÷åíèå â ïîëîñàõ W1 è W2.
3. Èíäèêàòîðîì íàëè÷èÿ ãîðÿ÷åé ïûëè, íàãðåòîé äî òåìïåðàòóðû

â ñîòíè êåëüâèí, ìîæåò ñëóæèòü öâåò W1 – W2. Â ãàëàêòèêàõ ñ «ãîëó -
áûì» ïîêàçàòåëåì öâåòà W1 – W2 £ 0.5m ãîðÿ÷àÿ ïûëü îòñóòñòâóåò, è â
ïîëîñàõ W1 è W2 äîìèíèðóåò èçëó÷åíèå çâåçä è èîíèçîâàííîãî ãàçà,
òîãäà êàê ïðè á\ëüøèõ W1 – W2 («êðàñíûé» ïîêàçàòåëü öâåòà) çà ìåò -
íûì ñòàíîâèòñÿ âêëàä ãîðÿ÷åé ïûëè, êîòîðàÿ äîìèíèðóåò â ïîëîñàõ
W1 è W2 äëÿ ãàëàêòèê ñ ýêñòðåìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè W1 – W2 > 2m. Â
äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåí ñïèñîê èç 39 êîìïàêòíûõ ãàëàêòèê ñî çâåçäî -
îáðàçîâàíèåì ñ W1 – W2 > 2m, íàéäåííûõ â 14-ì âûïóñêå îáçîðà SDSS.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîðû áëàãîäàðÿò àíîíèìíîãî ðåöåíçåíòà çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ. Â
ïóáëèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé Wide-field In fra red
Sur vey Ex plorer (WISE), êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Gal axy Evo lu tion Ex -
plorer (GALEX) è öèôðîâîãî îáçîðà íåáà Sloan Dig i tal Sky Sur vey
(SDSS). 

WISE is a joint pro ject of the Uni ver sity of Cal i for nia, Los An geles,
and the Jet Pro pul sion Lab o ra tory, Cal i for nia In sti tute of Tech nol ogy,
funded by the Na tional Aero nau tics and Space Ad min is tra tion. GALEX is
NASA mis sion man aged by Jet Pro pul sion Lab o ra tory, Cal i for nia In sti tute
of Tech nol ogy. Fund ing for the Sloan Dig i tal Sky Sur vey IV has been pro -
vided by the Al fred P. Sloan Foun da tion, the U.S. De part ment of En ergy
Of fice of Sci ence, and the Par tic i pat ing In sti tu tions. SDSS ac knowl edges
sup port and re sources from the Cen ter for High-Per for mance Com put ing at
the Uni ver sity of Utah. The SDSS web site is www.sdss.org. SDSS is man -
aged by the As tro phys i cal Re search Con sor tium for the Par tic i pat ing In sti -
tu tions of the SDSS Col lab o ra tion in clud ing the Bra zil ian Par tic i pa tion
Group, the Car ne gie In sti tu tion for Sci ence, Car ne gie Mellon Uni ver sity,
the Chil ean Par tic i pa tion Group, the French Par tic i pa tion Group, Har -
vard-Smith so nian Cen ter for As tro phys ics, Instituto de AstrofRsica de
Canarias, the Johns Hopkins Uni ver sity, Kavli In sti tute for the Phys ics and
Math e mat ics of the Uni verse (IPMU)/Uni ver sity of To kyo, the Ko rean Par -
tic i pa tion Group, Law rence Berke ley Na tional Lab o ra tory, Leibniz Institut
fhr Astrophysik Potsdam (AIP), Max-Planck-Institut fhr Astronomie
(MPIA Hei del berg), Max-Planck-Institut fhr Astrophysik (MPA Gar -
ching), Max-Planck-Institut fhr Extraterrestrische Physik (MPE), Na tional
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As tro nom i cal Ob ser va to ries of China, New Mex ico State Uni ver sity, New
York Uni ver sity, Uni ver sity of No tre Dame, Observat\rio Nacional/MCTI, 
The Ohio State Uni ver sity, Penn syl va nia State Uni ver sity, Shang hai As tro -
nom i cal Ob ser va tory, United King dom Par tic i pa tion Group, Universidad
Nacional Aut\noma de MJxico, Uni ver sity of Ar i zona, Uni ver sity of Col o -
rado Boul der, Uni ver sity of Ox ford, Uni ver sity of Portsmouth, Uni ver sity
of Utah, Uni ver sity of Vir ginia, Uni ver sity of Wash ing ton, Uni ver sity of
Wis con sin, Vanderbilt Uni ver sity, and Yale Uni ver sity.
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1Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà,
 Êè¿â, Óêðà¿íà
2²íñòèòóò òåîðåòè÷íî¿ ô³çèêè ³ì. Ì. Ì. Áîãîëþáîâà 
 Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè, Êè¿â, Óêðà¿íà

ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ² ÃÀËÀÊÒÈÊ Ç ÀÊÒÈÂÍÈÌ ÇÎÐÅÓÒÂÎÐÅÍÍßÌ 
Ó ÑÅÐÅÄÍÜÎÌÓ ²×-Ä²ÀÏÀÇÎÍ² ÇÀ ÄÀÍÈÌÈ ÊÎÑÌ²×ÍÎÃÎ 
ÒÅËÅÑÊÎÏÀ WISE 

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ôîòîìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ó ñåðåäíüîìó ²×-ä³àïàçîí³
âèá³ðêè êîìïàêòíèõ ãàëàêòèê ç àêòèâíèì çîðåóòâîðåííÿì ç 14-ãî âèïóñêó îãëÿäó
íåáà SDSS. Âèá³ðêà íàë³÷óº áëèçüêî 30000 ãàëàêòèê. Ó ñïåêòðàõ óñ³õ â³ä³áðàíèõ
ãàëàêòèê ñïîñòåð³ãàþòüñÿ åì³ñ³éí³ ë³í³¿ Hb  ç åêâ³âàëåíòíèìè øèðèíàìè EW(Hb ) >
> 1 íì. Â³ä³áðàí³ ãàëàêòèêè — êîìïàêòí³ îá’ºêòè ç êóòîâèìè ä³àìåòðàìè ìåíøå 6².
Áëèçüêî 10000 ãàëàêòèê çàðåºñòðîâàíî íà êîñì³÷íîìó òåëåñêîï³ WISE íà äîâæèíàõ
õâèëü 3.4 ³ 4.6 ìêì. Çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ãàëàêòèê çàðåºñòðîâàíî òàêîæ íà äîâæèíàõ
õâèëü 12 ³ 22 ìêì. Íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ òà ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü â ÓÔ-ä³àïàçîí³
íà êîñì³÷íîìó òåëåñêîï³ GALEX ïîêàçàíî, ùî íàãð³âàííÿ ïèëó â ãàëàêòèêàõ âèá³ðêè 
çä³éñíþºòüñÿ ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿì ìàñèâíèõ ç³ð â îáëàñòÿõ çîðåóòâîðåííÿ. Ó
á³ëüøîñò³ ç öèõ ãàëàêòèê íà äîâæèíàõ õâèëü 3.4 ³ 4.6 ìêì äîì³íóº âèïðîì³íþâàííÿ
ç³ð òà ³îí³çîâàíîãî ãàçó, òîä³ ÿê íà äîâæèíàõ õâèëü 12 ³ 22 ìêì äîì³íóº âè ïðî ì³ íþ -
âàííÿ ïèëó. Â äåÿêèõ ãàëàêòèêàõ ç âåëèêîþ ñâ³òí³ñòþ â ë³í³¿ Hb  âèïðî ì³íþâàííÿ
ïèëó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âæå íà êîðîòê³é äîâæèí³ õâèë³ 3.4 ìêì ç êðóòèì çðîñòàííÿì
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³íòåíñèâíîñò³ íà äîâæèí³ õâèë³ 4.6 ìêì, òà õàðàêòåðèçóºòüñÿ «÷åðâî íèì» êîëüîðîì
(W1 – W2 > 2m), äå W1 ³ W2 — çîðÿí³ âåëè÷èíè íà äîâæèíàõ õâèëü 3.4 ³ 4.6 ìêì
â³äïîâ³äíî. Éìîâ³ðíà ïðè÷èíà öüîãî âèïðîì³íþâàííÿ — íàÿâí³ñòü ãà ðÿ÷îãî ïèëó ç
òåìïåðàòóðîþ ó ñîòí³ êåëüâ³í. Íàâåäåíî ñïèñîê ç 39 ãàëàêòèê ç òàêèì åêñòðåìàëüíî
âåëèêèì çíà÷åííÿì ïîêàçíèêà êîëüîðó W1 – W2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êàðëèêîâ³ ãàëàêòèêè ³ç çîðåóòâîðåííÿì, îáëàñò³ ³îí³çîâàíîãî âîäíþ, 
ì³æçîðÿíèé ïèë, ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ.
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PROP ER TIES OF STAR-FORM ING GAL AX IES IN MID-IN FRA RED RANGE 
FROM THE DATA OB TAINED WITH THE SPACE TELE SCOPE WISE

We study pho to met ric prop er ties in the mid-in fra red range of a sam ple of com pact
star-form ing gal ax ies from the Data Re lease 14 of the SDSS. The sam ple in cludes about
30000 gal ax ies. The emis sion lines Hb  with equiv a lent widths EW(Hb ) > 1 nm are
ob served in spec tra of all se lected gal ax ies. Se lected gal ax ies are com pact ob jects with
an gu lar di am e ters less than 6 arcsec. About 10000 gal ax ies were de tected by the space
tele scope WISE at wave lengths 3.4 and 4.6 mm. Con sid er able num ber of galaxies was also
de tected at wave lengths 12 and 22 mm. Us ing these data and the re sults of ob ser va tions
ob tained in the ul tra vi o let range with the space tele scope GALEX it was shown that the
dust heat ing in the sam ple gal ax ies is caused by the ul tra vi o let ra di a tion of mas sive stars in
star-form ing re gions. The stel lar and ion ized gas emis sion dom i nates at wave lengths 3.4
and 4.6 mm in ma jor ity of gal ax ies whereas the dust emis sion dom i nates at wave lengths 12
and 22 mm. In some gal ax ies with high Hb  lu mi nos ity dust emis sion is ob served even at the

wave length 3.4 mm, and it has a steep in crease of the in ten sity to ward the wave length
4.6 mm. This emis sion is char ac ter ized by red color (W1 – W2 > 2m), where W1 and W2 are
mag ni tudes at wave lengths 3.4 and 4.6 mm, re spec tively. The prob a ble cause of this
emis sion is the pres ence of hot dust with a tem per a ture of hun dreds Kel vins. We pres ent
the list of 39 gal ax ies with such an ex tremely high red color W1 – W2.
Keywords: dwarf star-form ing gal ax ies, H II re gions, in ter stel lar dust, in fra red ra di a tion.
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