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ãÝØÒÕàáØâÕâÐ ØÜ. ¼. »ÞÜÞÝÞáÞÒÐ, ¼ÞáÚÒÐ, 119234 ÀÞááØï
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±ÛØ×ÚÐï ÚÐàÛØÚÞÒÐï ÓÐÛÐÚâØÚÐ NGC 3077 Ø×ÒÕáâÝÐ áÒÞÕÙ ßÕÚãÛïàÝÞÙ ÜÞàäÞÛÞÓØÕÙ, ÒÚÛîçÐîéÕÙ
ÜÝÞÓÞçØáÛÕÝÝëÕ ßëÛÕÒëÕ ßàÞÖØÛÚØ Ø íÜØááØÞÝÝëÕ ÞÑÛÐáâØ. ¼ÕÖ×ÒÕ×ÔÝÐï áàÕÔÐ Ò ÝÕÙ ÝÐåÞÔØâáï
ßÞÔ ÒÞ×ÔÕÙáâÒØÕÜ ÝÕáÚÞÛìÚØå ÒÞ×ÜãéÐîéØå äÐÚâÞàÞÒ. ¿àÕÖÔÕ ÒáÕÓÞ, Ú ÝØÜ ÞâÝÞáïâáï æÕÝâàÐÛìÝÐï
ÒáßëèÚÐ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï Ø ßàØÛØÒÝëÕ áâàãÚâãàë Ò ÓàãßßÕ M 81. ² áâÐâìÕ ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÞ ÚÞÜ-
ßÛÕÚáÝÞÕ ØááÛÕÔÞÒÐÝØÕ áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×ÐæØØ, ÚØÝÕÜÐâØÚØ Ø åØÜØçÕáÚÞÓÞ áÞáâÐÒÐ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð
NGC 3077, ÒÚÛîçÐîéÕÕ ÚÐÚ ÞÑÛÐáâØ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï, âÐÚ Ø ÔØääã×ÝëÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝëÙ ÓÐ× (DIG)
ÝÐ ßÕàØäÕàØØ. ´ÒØÖÕÝØï ÓÐ×Ð Ò íÜØááØÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ H� Ø×ãçÐÛØáì ÜÕâÞÔÞÜ 3D-áßÕÚâàÞáÚÞßØØ áÞ
áÚÐÝØàãîéØÜ ØÝâÕàäÕàÞÜÕâàÞÜ ÄÐÑàØ� ¿ÕàÞ Ò áÞáâÐÒÕ ßàØÑÞàÐ SCORPIO-2 ÝÐ 6-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ
Á°¾ À°½ á ÒëáÞÚØÜ áßÕÚâàÐÛìÝëÜ àÐ×àÕèÕÝØÕÜ (R � 15 000). ¸×ÞÑàÐÖÕÝØï Ò ÞáÝÞÒÝëå ÞßâØçÕáÚØå
íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå ÑëÛØ ßÞÛãçÕÝë á ßÞÜÞéìî äÞâÞÜÕâàÐ á ßÕàÕáâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ MaNGaL ÝÐ
2.5-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ º³¾ ³°¸È ¼³Ã. ÁßÕÚâàÞäÞâÞÜÕâàØï á ÔÛØÝÝÞÙ éÕÛìî á àÐ×àÕèÕÝØÕÜR � 1 000Òë-
ßÞÛÝÕÝÐ áÞ SCORPIO-2. ½ÐèÐ ÞæÕÝÚÐ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ ÓÐ×ÐZ = 0 :56Z � áãéÕáâÒÕÝÝÞ ÝØÖÕ ßÞÛãçÕÝÝÞ-
ÓÞ àÐÝÕÕ ×ÝÐçÕÝØï, ÝÞ áÞÓÛÐáãÕâáï á ×ÐÒØáØÜÞáâìî� áÒÕâØÜÞáâì� ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì� . ¿àÞáâàÐÝáâÒÕÝÝÞ-
àÐ×àÕèÕÝÝëÕ ÔØÐÓÝÞáâØçÕáÚØÕ ÔØÐÓàÐÜÜë ÞâÝÞèÕÝØï íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØÙ ÝÕ ÒëïÒÛïîâ ÚÞààÕÛïæØØ
ÜÕÖÔã áÞáâÞïÝØÕÜ ØÞÝØ×ÐæØØ ÓÐ×Ð Ø ÕÓÞ ÔØáßÕàáØÕÙ áÚÞàÞáâÕÙ, çâÞ, áÚÞàÕÕ ÒáÕÓÞ, áÒï×ÐÝÞ á ÜÞéÝÞÙ
äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÕÙ ÜÞÛÞÔëÜØ ×ÒÕ×ÔÐÜØ, Ò âÞ ÒàÕÜï ÚÐÚ ÒÚÛÐÔ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ò ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØÕ íÜØááØÞÝÝëå
ÛØÝØÙ ÜÕÝÕÕ áãéÕáâÒÕÝÕÝ. ¸×ãçÕÝë ÞÑÛÐáâØ ÛÞÚÐÛØ×ÐæØØ ÜÝÞÓÞÚÞÜßÞÝÕÝâëå ßàÞäØÛÕÙ H� . ¿àØÒÞ-
Ôïâáï ÐàÓãÜÕÝâë Ò ßÞÛì×ã âÞÓÞ, çâÞ Ò ÞáÝÞÒÝÞÜ ÞÝØ áÒï×ÐÝë ÝÕ á àÐáèØàïîéØÜØáï ÞÑÞÛÞçÚÐÜØ,
ÚÐÚ áçØâÐÛÞáì àÐÝÕÕ, Ð á ÞâÔÕÛìÝëÜØ ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØÜØ ÚÞÜßÞÝÕÝâÐÜØ ÒÔÞÛì ÛãçÐ ×àÕÝØï. ·ÔÕáì
ÝÐÑÛîÔÐÕâáï ÚÞÜÑØÝÐæØï ÒÕâàÞÒÞÓÞ ØáâÕçÕÝØï Ø× ÞÑÛÐáâÕÙ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï Ø ÐÚÚàÕæØØ Ø× ÞÑÛÐÚÞÒ
ÜÕÖÓÐÛÐÚâØçÕáÚÞÓÞ ÓÐ×Ð Ò ÓàãßßÕ M 81.

ºÛîçÕÒëÕ áÛÞÒÐ:ÓÐÛÐÚâØÚØ: ÚÐàÛØÚÞÒëÕ� ÓÐÛÐÚâØÚØ: ÜÕÖ×ÒÕ×ÔÝÐï áàÕÔÐ� ÓÐÛÐÚâØÚØ:
ÚØÝÕÜÐâØÚÐ Ø ÔØÝÐÜØÚÐ� ÓÐÛÐÚâØÚØ: ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØÕ

1. ²²µ´µ½¸µ

NGC 3077 � ÚÐàÛØÚÞÒÐï ÓÐÛÐÚâØÚÐ, ßàØÝÐÔ-
ÛÕÖÐéÐï Ú ÓàãßßÕ ¼ 81, ÕÕ ÐÑáÞÛîâÝÐï ×ÒÕ×ÔÝÐï
ÒÕÛØçØÝÐM B = � 17:62, ßàØÝïâÞÕ àÐááâÞïÝØÕ
3.85 ¼ßÚ (Kaisina et al. 2012). ÁàÕÔØ ÑÛØ×ÚØå
ÓÐÛÐÚâØÚ NGC 3077 ÒëÔÕÛïÕâáï áÒÞÕÙ ßÕÚãÛïàÝÞÙ
ÜÞàäÞÛÞÓØÕÙ: ÜÝÞÓÞçØáÛÕÝÝëÜØ äØÛÐÜÕÝâÐÜØ Ò
ÛØÝØïå ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ø áÒï×ÐÝÝëÜØ á ÝØÜØ
ßëÛÕÒëÜØ ßÞÛÞáÐÜØ, ×ÐÜÕâÝëÜØ ÝÐ ÞßâØçÕáÚØå
Ø×ÞÑàÐÖÕÝØïå (àØá. 1). ½ÐÑÛîÔÕÝØï Ò ÛØÝØØ
ÝÕÙâàÐÛìÝÞÓÞ ÒÞÔÞàÞÔÐ ßÞÚÐ×ëÒÐîâ, çâÞ ÓÐÛÐÚâØÚÐ
àÐáßÞÛÞÖÕÝÐ àïÔÞÜ á ÓØÓÐÝâáÚÞÙ ßàØÛØÒÝÞÙ áâàãÚ-
âãàÞÙ, áÞÕÔØÝïîéÕÙ ÕÕ á M 81 Ø M 82 (Sorgho
et al. 2019, Yun et al. 1994), Òáî áØáâÕÜã ØÝÞÓÔÐ
ÝÐ×ëÒÐîâ� âàØßÛÕâÞÜ M 81� (de Blok et al. 2018). Á
îÖÝÞÙ áâÞàÞÝë Þâ ÓÐÛÐÚâØÚØ ÝÐÑÛîÔÐÕâáï æÕßÞçÚÐ
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Ø× áÚÞßÛÕÝØÙ ÓÞÛãÑëå ×ÒÕ×Ô Ø ÚÞÜßÐÚâÝëå ÞÑÛÐáâÕÙ
H II � ÚÐàÛØÚÞÒÐï ßàØÛØÒÝÐï ÓÐÛÐÚâØÚÐ� ³ØàÛïÝ-
ÔÐ� (Garland) (Karachentsev et al. 1985, Makarova
et al. 2002), ÝÐåÞÔïéÐïáï Ò ÞÑÛÐáâØ ßÞÒëèÕÝÝÞÙ
ßÛÞâÝÞáâØ H I. ÂÕÜß âÕÚãéÕÓÞ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï
NGC 3077, ÞæÕÝÕÝÝëÙ ßÞ áÒÕâØÜÞáâØ Ò ÛØÝØØ
H� , Ø ÜÐááÐ ÝÕÙâàÐÛìÝÞÓÞ ÒÞÔÞàÞÔÐ áÞáâÐÒ-
Ûïîâ SFR � 0:1M � /ÓÞÔ ØM H I = 6 :3 � 108 M �
áÞÞâÒÕâáâÒÕÝÝÞ (Karachentsev and Kaisin 2007,
Karachentsev et al. 2013), çâÞ ÔÞÒÞÛìÝÞ áãéÕáâÒÕÝ-
ÝÞ ÔÛï ÚÐàÛØÚÞÒÞÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ.

Martin (1998) á ßÞÜÞéìî H � -íèÕÛÛÕÓàÐÜÜ ßÞ-
ÚÐ×ÐÛ ÝÐÛØçØÕ Ò NGC 3077 ÞÑÛÐáâÕÙ ãèØàÕÝØï Ø
àÐ×ÔÒÞÕÝØï íÜØááØÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ, âàÐÚâãÕÜëå ÚÐÚ
ÝÕáÚÞÛìÚÞ àÐáèØàïîéØåáï ÞÑÞÛÞçÕÚ ØÞÝØ×ÞÒÐÝ-
ÝÞÓÞ ÓÐ×Ð. ¾æÕÝÚÐ ÒØàØÐÛìÝëå áÚÞàÞáâÕÙ ßÞÚÐ×ÐÛÐ,
çâÞ Øå íÝÕàÓØØ ÝÕÔÞáâÐâÞçÝÞ, çâÞÑë ÒëÑàÞáØâì
ÒÕéÕáâÒÞ Ø× ÓÐÛÐÚâØÚØ. ¿Þ ÔÐÝÝëÜ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ H I
ßÞáâàÞÕÝÐ ÚàØÒÐï ÒàÐéÕÝØï ÓÐÛÐÚâØÚØ, áÚÞàÞáâì
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ÒàÐéÕÝØï ÔÞáâØÓÐÕâ50ÚÜ á� 1. ² âÞ ÖÕ ÒàÕÜï, ÝÐ-
ÑÛîÔÕÝØï Ò ÛØÝØØ H� ÝÕ ÞÑÝÐàãÖØÒÐîâ ßàØ×ÝÐÚÞÒ
ÒàÐéÕÝØï (Epinat et al. 2008).

Ott et al. (2005) ßÞÚÐ×ÐÛØ ÝÐÛØçØÕ áÚÞßÛÕ-
ÝØï ÚÞÜßÐÚâÝëå àÕÝâÓÕÝÞÒáÚØå ØáâÞçÝØÚÞÒ Ò æÕÝ-
âàÕ ÓÐÛÐÚâØÚØ, ßàÞáâàÐÝáâÒÕÝÝÞ áÒï×ÐÝÝëå á ÞÔ-
ÝÞÙ Ø× àÐÝÕÕ ÞÑÝÐàãÖÕÝÝëå Ò ÞßâØçÕáÚÞÜ ÔØÐ-
ßÐ×ÞÝÕ àÐáèØàïîéØåáï ÞÑÞÛÞçÕÚ. ¼ÞÖÝÞ áÔÕ-
ÛÐâì ßàÕÔßÞÛÞÖÕÝØÕ, çâÞ àÕçì ØÔÕâ ÞÑ ÞáâÐâÚÐå
áÒÕàåÝÞÒëå. ¾âÜÕçÐÕâáï, çâÞ ÒØÔØÜëÕ Ò ÞßâØçÕ-
áÚØå íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå ÞÑÞÛÞçÚØ ×ÐßÞÛÝÕÝë Þß-
âØçÕáÚØ âÞÝÚØÜ ÓÞàïçØÜ ÓÐ×ÞÜ. ¿àØ íâÞÜ, Ò Þâ-
ÛØçØÕ Þâ ÞáâÐÛìÝëå áÕÜØ ÚÐàÛØÚÞÒëå ÓÐÛÐÚâØÚ
áÞ ÒáßëèÚÞÙ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï, àÐááÜÞâàÕÝÝëå Ò
áâÐâìÕ, NGC 3077 ØÜÕÕâ ÞÚÞÛÞáÞÛÝÕçÝãî ÜÕâÐÛ-
ÛØçÝÞáâì (Storchi-Bergmann et al. 1994) Ø ÔÞÒÞÛì-
ÝÞ ÝØ×Úãî ïàÚÞáâì Ò àÕÝâÓÕÝÞÒáÚÞÜ ÔØÐßÐ×ÞÝÕ.

¿àØ Ø×ãçÕÝØØ áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×ÐæØØ ÓÐ×Ð ÒÐÖ-
ÝëÜ ØÝáâàãÜÕÝâÞÜ ïÒÛïîâáï ÔØÐÓàÐÜÜë ÞâÝÞèÕ-
ÝØÙ ßÞâÞÚÞÒ Ò ïàÚØå ÞßâØçÕáÚØå íÜØááØÞÝÝëå ÛØ-
ÝØïå ([O III]/H � , [N II]/H � Ø [S II]/H � ) � ²ÀÂ-
ÔØÐÓàÐÜÜë, ßàÕÔÛÞÖÕÝÝëÕ Ò ÚÛÐááØçÕáÚÞÙ àÐÑÞâÕ
Baldwin, Phillips Ø Terlevich (Baldwin et al. 1981),
ßÞ×ÖÕ àÐ×ÒØâëÕ Ò áâÐâìÕ Veilleux and Osterbrock
(1987). ¸áßÞÛì×ÞÒÐÝØÕ ÞâÝÞèÕÝØÙ ÑÛØ×ÚØå ÛØÝØÙ,
áÛÐÑÞ ×ÐÒØáïéØå Þâ ÜÕÖ×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ßÞÓÛÞéÕÝØï,
ßÞ×ÒÞÛïÕâ ßàØÜÕÝïâì Øå ÔÛï ØááÛÕÔÞÒÐÝØï àÐ×ÝÞ-
ÞÑàÐ×Ýëå íÜØááØÞÝÝëå ÞÑêÕÚâÞÒ. Á Øå ßÞÜÞéìî
ÜÞÖÝÞ ãÒÕàÕÝÝÞ àÐ×ÔÕÛïâì ÞÑÛÐáâØ ÓÐ×Ð, ØÞÝØ×Þ-
ÒÐÝÝÞÓÞ Ø×ÛãçÕÝØÕÜ ¾²-×ÒÕ×Ô, Þâ âÕå, ÓÔÕ ÞáÝÞÒÝÞÙ
ÒÚÛÐÔ Ò ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØÕ ÓÐ×Ð ÒÝÞáïâ ÔàãÓØÕ ØáâÞç-
ÝØÚØ ØÞÝØ×ÐæØØ (Ø×ÛãçÕÝØÕ ÐÚâØÒÝÞÓÞ ÓÐÛÐÚâØçÕ-
áÚÞÓÞ ïÔàÐ, ãÔÐàÝëÕ ÒÞÛÝë). ² âÞ ÖÕ ÒàÕÜï ÝÐ
ÔÐÝÝëå ÔØÐÓàÐÜÜÐå ÝÕ ÒáÕÓÔÐ ãÔÐÕâáï àÐ×ÔÕÛØâì
ÒÚÛÐÔ ØÞÝØ×ÐæØØ ãÔÐàÝëÜØ ÒÞÛÝÐÜØ Þâ Ø×ÛãçÕÝØï
áâÐàëå ×ÒÕ×Ô ÐáØÜßâÞâØçÕáÚÞÙ ÒÕâÒØ ÓØÓÐÝâÞÒ ØÛØ
ÓÐÛÐÚâØçÕáÚØå ïÔÕà âØßÐ LINER.

¸áßÞÛì×ãï ßÞÛãçÕÝÝëÕ Calzetti et al. (2004) ÔÐÝ-
ÝëÕ ÞßâØçÕáÚÞÙ ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÙ äÞâÞÜÕâàØØ ÝÐ âÕÛÕ-
áÚÞßÕ ÅÐÑÑÛÐ, Hong et al. (2013) ßàÞÒÕÛØ ÐÝÐÛØ×
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜ ÔÛï ÞâÔÕÛìÝëå ÞÑÛÐáâÕÙ NGC 3077,
ÚÞâÞàëÙ ßàÞÔÕÜÞÝáâàØàÞÒÐÛ ÝÐÛØçØÕ ÒÚÛÐÔÐ ãÔÐà-
ÝÞÓÞ ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØï Ò ØÞÝØ×ÐæØî ÓÐ×Ð Ò ÞÑÛÐáâïå,
àÐáßÞÛÞÖÕÝÝëå ÑÛØÖÕ Ú ßÕàØäÕàØØ ÓÐÛÐÚâØÚØ. °Ò-
âÞàÐÜØ ÞâÜÕçÐÕâáï, çâÞ áÛÐÑëÕ ßàÞïÒÛÕÝØï ãÔÐà-
Ýëå ÒÞÛÝ Ò ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÜ ÓÐ×Õ ÜÞÓãâ âÕàïâìáï ÝÐ
äÞÝÕ ÜÞéÝÞÓÞ Ø×ÛãçÕÝØï ïàÚØå ÞÑÛÐáâÕÙ H II.

¾æÕÝØâì ÒÚÛÐÔ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ò áÞáâÞïÝØÕ ØÞÝØ-
×ÐæØØ ÓÐ×Ð ßÞ×ÒÞÛïÕâ ÔÞÑÐÒÛÕÝØÕ Ú ÚÛÐááØçÕáÚØÜ
²ÀÂ-ÔØÐÓàÐÜÜÐÜ ÔÞßÞÛÝØâÕÛìÝÞÓÞ ßÐàÐÜÕâàÐ�
ÔØáßÕàáØØ áÚÞàÞáâÕÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð ßÞ Ûãçã
×àÕÝØï (� ), àÞáâ ÚÞâÞàÞÙ áÒï×ÐÝ á ãÒÕÛØçÕÝØÕÜ
âãàÑãÛÕÝâÝëå áÚÞàÞáâÕÙ ÓÐ×Ð ×Ð äàÞÝâÞÜ ãÔÐàÝÞÙ
ÒÞÛÝë. ¾ÔÝÐÚÞ ÔÛï âÞçÝëå Ø×ÜÕàÕÝØÙ ÒÕÛØçØÝë
� âàÕÑãÕâáï ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÒëáÞÚÞÕ áßÕÚâàÐÛìÝÞÕ

àÐ×àÕèÕÝØÕR > 5 000� 6 000. ¿ÞíâÞÜã Ò ÑÞÛìèØÝ-
áâÒÕ ÞÑ×ÞàÞÒ âÐÚÞÙ ßÞÔåÞÔ ßàØÜÕÝïÕâáï ÔÛï ØááÛÕ-
ÔÞÒÐÝØï ÞÑêÕÚâÞÒ á ÔÞáâÐâÞçÝÞ ÑÞÛìèØÜØ ×ÝÐçÕ-
ÝØïÜØ ÔØáßÕàáØÙ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ (ÓÐÛÐÚâØÚØ á
ÐÚâØÒÝëÜØ ïÔàÐÜØ ØÛØ ÜÞéÝëÜ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐ-
ÝØÕÜ, ÓÔÕ� > 100� 200ÚÜ á� 1), ÞáâÐÒÐïáì ÜÐÛÞ×Ð-
ÔÕÙáâÒÞÒÐÝÝëÜ ßàØ Ø×ãçÕÝØØ ÚÐàÛØÚÞÒëå ÓÐÛÐÚâØÚ,
Ð âÐÚÖÕ ßàÞâïÖÕÝÝëå ÞÑÛÐáâÕÙ ÔØääã×ÝÞÓÞ ØÞÝØ-
×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð (di� use ionized gas, DIG) á ÝØ×ÚÞÙ
ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ïàÚÞáâìî.

¿àØ ØááÛÕÔÞÒÐÝØïå ßÞÔÞÑÝëå ÞÑêÕÚâÞÒ L�opez-
Cob �a et al. (2017), Oparin and Moiseev (2018)
ØáßÞÛì×ÞÒÐÛ ÞâÝÞèÕÝØï ÛØÝØÙ, ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÚÛÐá-
áØçÕáÚØÜØ ÜÕâÞÔÐÜØ ßÐÝÞàÐÜÝÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ,
Ò ÚÞÜÑØÝÐæØØ á ÔÐÝÝëÜØ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ áÞ áÚÐÝØ-
àãîéØÜ ØÝâÕàäÕàÞÜÕâàÞÜ ÄÐÑàØ� ¿ÕàÞ (¸Ä¿) á
ÔÞáâÐâÞçÝÞ ÒëáÞÚØÜ ÔÛï ÞæÕÝÚØ ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå
áÚÞàÞáâÕÙ áßÕÚâàÐÛìÝëÜ àÐ×àÕèÕÝØÕÜ.

¼ë ßàÕÔáâÐÒÛïÕÜ àÕ×ãÛìâÐâë ÚÞÜßÛÕÚáÝÞÓÞ
ØááÛÕÔÞÒÐÝØï áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ò
NGC 3077 ÝÐ ÞáÝÞÒÕ ÝÞÒÞÓÞ ÝÐÑÛîÔÐâÕÛìÝÞÓÞ
ÜÐâÕàØÐÛÐ: ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ Ø 3D-áßÕÚâàÞáÚÞßØØ
áÞ áÚÐÝØàãîéØÜ ØÝâÕàäÕàÞÜÕâàÞÜ ÄÐÑàØ� ¿ÕàÞ
(¸Ä¿) ÝÐ 6-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ ÁßÕæØÐÛìÝÞÙ ÐáâàÞ-
äØ×ØçÕáÚÞÙ ÞÑáÕàÒÐâÞàØØ ÀÞááØÙáÚÞÙ ÐÚÐÔÕÜØØ
ÝÐãÚ (Á°¾ À°½) Ø ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÙ äÞâÞÜÕâàØØ
á ßàØÑÞàÞÜ MaNGaL ÝÐ 2.5-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ ºÐÒ-
ÚÐ×áÚÞÙ ÓÞàÝÞÙ ÞÑáÕàÒÐâÞàØØ ³ÞáãÔÐàáâÒÕÝÝÞÓÞ
ÐáâàÞÝÞÜØçÕáÚÞÓÞ ØÝáâØâãâÐ ØÜ. ¿. º. ÈâÕàÝÑÕàÓÐ
¼ÞáÚÞÒáÚÞÓÞ ÓÞáãÔÐàáâÒÕÝÝÞÓÞ ãÝØÒÕàáØâÕâÐ ØÜ.
¼. ². »ÞÜÞÝÞáÞÒÐ (º³¾ ³°¸È ¼³Ã). ¿àÞÒÕ-
ÔÕÝÝëÕ ÝÐÜØ ÝÐÑÛîÔÕÝØï Ø Øå ÞÑàÐÑÞâÚÐ ÞßØáÐÝë
Ò àÐ×ÔÕÛÕ 2. ÀÐ×ÔÕÛ 3 áÞÔÕàÖØâ ÞßØáÐÝØÕ ÞáÝÞÒ-
Ýëå ßÞÛãçÕÝÝëå ÝÐÑÛîÔÐâÕÛìÝëå àÕ×ãÛìâÐâÞÒ. ²
çÐáâÝÞáâØ, Ò àÐ×ÔÕÛÕ 3.1 ßàØÒÞÔïâáï àÕ×ãÛìâÐâë
ÐÝÐÛØ×Ð ÚØÝÕÜÐâØÚØ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð ßÞ ÔÐÝÝëÜ
ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ á ¸Ä¿; àÐ×ÔÕÛ 3.2 ßÞáÒïéÕÝ ÐÝÐÛØ×ã
íÜØááØÞÝÝÞÓÞ áßÕÚâàÐ ÓÐÛÐÚâØÚØ Ø ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ
ÓÐ×Ð ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ; Ò
àÐ×ÔÕÛÕ 3.3 ßàÞÒÞÔØâáï ÐÝÐÛØ× áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×Ð-
æØØ ÓÐ×Ð ßÞ ÔÐÝÝëÜ ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÙ äÞâÞÜÕâàØØ á
MaNGaL. ÀÐ×ÔÕÛ 4 áãÜÜØàãÕâ ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÝÐÜØ
ÒëÒÞÔë.

2. ½°±»Î´µ½¸Ï ¸ ¾±À°±¾Âº° ´°½½ËÅ

ÁÒÕÔÕÝØï Þ ÔÕâÐÛïå ßàÞÒÕÔÕÝÝëå ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ
ßàØÒÞÔïâáï Ò âÐÑÛØæÕ 1. ² áâÞÛÑæÐå ãÚÐ×ÐÝë: àÕ-
ÖØÜ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ, ÔÐâÐ, çØáÛÞ Ø ÔÛØâÕÛìÝÞáâì íÚá-
ßÞ×ØæØÙ, ÚÐçÕáâÒÞ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ� , áßÕÚâàÐÛìÝëÙ
ÔØÐßÐ×ÞÝ� � Ø àÐ×àÕèÕÝØÕ�� , Ð âÐÚÖÕ ÜÐáèâÐÑ
Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ.
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ÀØá. 1.²ÕàåÝØÙ àïÔ: (a)� ÚÞÜßÞ×ØâÝÞÕ æÒÕâÝÞÕ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÕNGC 3077 Ø× ÞÑ×ÞàÐ SDSS DR15Ø (b)� ÚÐàâÐ ßÞÚÐ×ÐâÕÛï
æÒÕâÐ(g � r ). ¿ÞÚÐ×ÐÝë Ø×ÞäÞâë Ò ÛØÝØØ H� , ßÞáâàÞÕÝÝëÕ ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ á ¸Ä¿ ÝÐ 6-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ. ½ØÖÝØÙ
àïÔ: (c)� Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï, ßÞÛãçÕÝÝëÕ á MaNGaL ÝÐ 2.5-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ, H� á ßÞÛÞÖÕÝØÕÜ éÕÛÕÙ áßÕÚâàÞÓàÐäÐ SCORPIO-2
Ø (d)� [O III].
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410 ¾¿°À¸½ Ø Ôà.

ÂÐÑÛØæÐ 1.¶ãàÝÐÛ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ NGC 3077

ÀÕÖØÜ ´ÐâÐ Texp , á � , arcsec � � , �A �� , �A Scale,00/px

LS P A = 312 Oct 11, 2013 6 � 1200 1.6 3650� 7250 5.2 0.35

LS P A = 234 Feb 21, 2014 6 � 1200 2.8 3650� 7250 5.2 0.35

FPI-1 Nov 09, 2013 40� 300 2.0 8.7 ÒÞÚàãÓ H� 0.4 0.71

FPI-2 Nov 10, 2013 40� 300 1.6 8.7 ÒÞÚàãÓ H� 0.4 0.71

MaNGaL Apr 10, 2018 3 � 300 1.8 H� 15 0.66

Apr 10, 2018 6 � 300 1.8 [N II] � 6583 15 0.66

Apr 10, 2018 6 � 150 1.8 H� cont1 15 0.66

Apr 10, 2018 5 � 150 1.8 H� cont2 15 0.66

Apr 10, 2018 4 � 300 1.9 [S II] � 6717 15 0.66

Apr 10, 2018 4 � 300 1.9 [S II] � 6731 15 0.66

Apr 10, 2018 3 � 300 1.9 [S II] cont. 15 0.66

Apr 10, 2018 7 � 300 2.0 [O III] � 5007 15 0.66

Apr 10, 2018 5 � 300 2.0 [O III] cont. 15 0.66

2.1. 3D-áßÕÚâàÞáÚÞßØï áÞ áÚÐÝØàãîéØÜ ¸Ä¿
¸ááÛÕÔÞÒÐÝØÕ ÚØÝÕÜÐâØÚØ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ò

íÜØááØÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ H� ÒëßÞÛÝïÛÞáì Ò ßÕàÒØçÝÞÜ
äÞÚãáÕ 6-Ü âÕÛÕáÚÞßÐ Á°¾ À°½ á ßÞÜÞéìî ÜÝÞ-
ÓÞàÕÖØÜÝÞÓÞ äÞÚÐÛìÝÞÓÞ àÕÔãÚâÞàÐ SCORPIO-2
(Afanasiev and Moiseev 2011) Ò àÕÖØÜÕ áÚÐÝØàã-
îéÕÓÞ ØÝâÕàäÕàÞÜÕâàÐ ÄÐÑàØ� ¿ÕàÞ (¸Ä¿). ¸Ý-
âÕàäÕàÞÜÕâà IFP751 ÞÑÕáßÕçØÒÐÛ áÒÞÑÞÔÝëÙ áßÕÚ-
âàÐÛìÝëÙ ÔØÐßÐ×ÞÝ ÜÕÖÔã áÞáÕÔÝØÜØ ßÞàïÔÚÐÜØ
ØÝâÕàäÕàÕÝæØØ� � = 8 :7 �A ßàØ ÜÐáèâÐÑÕ 0.22�A ÝÐ
ÚÐÝÐÛ. ÀÐÑÞçØÙ ÔØÐßÐ×ÞÝ ÒÞÚàãÓ ÚàÐáÝÞáÜÕéÕÝÝÞÙ
ÛØÝØØ H� ÒëÔÕÛïÛáï ã×ÚÞßÞÛÞáÝëÜ äØÛìâàÞÜ
#77B á æÕÝâàÐÛìÝÞÙ ÔÛØÝÞÙ ÒÞÛÝëCW L = 6571 �A.
ÁÚÐÝØàÞÒÐÝØÕ áÞáâÞïÛÞ Ø× ßÞáÛÕÔÞÒÐâÕÛìÝÞáâØ
40 ØÝâÕàäÕàÞÓàÐÜÜ, ßÞÛãçÐÕÜëå ßàØ àÐ×ÛØçÝëå
àÐááâÞïÝØïå ÜÕÖÔã ßÛÐáâØÝÐÜØ ØÝâÕàäÕàÞÜÕâàÐ Ø
àÐÒÝÞÜÕàÝÞ ×ÐßÞÛÝïîéØå áßÕÚâàÐÛìÝëÙ ÔØÐßÐ×ÞÝ.
¿ÞÛÕ ×àÕÝØï áÞáâÐÒÛïÛÞ6:01 � 6:01 ßàØ ÜÐáèâÐÑÕ
0:007 ÝÐ ßØÚáÕÛì. ÀÕ×ãÛìâÐâÞÜ ÞÑàÐÑÞâÚØ, ÒëßÞÛ-
ÝÕÝÝÞÙ á ßÞÜÞéìî ßÐÚÕâÐ ßàÞÓàÐÜÜ, ÞßØáÐÝÝÞÓÞ
Ò áâÐâìïå Moiseev (2015), Moiseev and Egorov
(2008), ïÒÛïÛáï ÚãÑ ÔÐÝÝëå, ÓÔÕ ÚÐÖÔëÙ ßØÚáÕÛì
Ò ßÞÛÕ ×àÕÝØï áÞÔÕàÖØâ 40-ÚÐÝÐÛìÝëÙ áßÕÚâà.
½ÐÑÛîÔÕÝØï ÒëßÞÛÝïÛØáì ßàØ ÔÒãå àÐ×ÛØçÝëå
àÐ×ÒÞàÞâÐå ßÞÛï ×àÕÝØï ßàØÑÞàÐ, ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÚãÑë
ÔÐÝÝëå ×ÐâÕÜ áÚÛÐÔëÒÐÛØáì á æÕÛìî ãÔÐÛÕÝØï
ßÐàÐ×ØâÝëå ÑÛØÚÞÒ (áÜ. Moiseev and Egorov 2008).

2.2. ´ÛØÝÝÞéÕÛÕÒÐï áßÕÚâàÞáÚÞßØï
Á ßÞÜÞéìî âÞÓÞ ÖÕ ßàØÑÞàÐ SCORPIO-2

6-Ü âÕÛÕáÚÞßÐ Á°¾ À°½ Ò àÕÖØÜÕ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ

á ÔÛØÝÝÞÙ éÕÛìî (àÐ×ÜÕà éÕÛØ6:01 � 100) ÑëÛØ
ßÞÛãçÕÝë áßÕÚâàÞÓàÐÜÜë àÐ×àÕ×ÞÒ ßàØ ÔÒãå ßÞ×Ø-
æØÞÝÝëå ãÓÛÐå (PA = 234� Ø 312� ), ßàÞåÞÔïéØå
çÕàÕ× ßÞÛÞáâì Ò àÐáßàÕÔÕÛÕÝØØ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ
ÓÐ×Ð Ò ÛØÝØØ H� ÝÐ áÕÒÕàÕ æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ
ÓÐÛÐÚâØÚØ. »ÞÚÐÛØ×ÐæØï éÕÛÕÙ áßÕÚâàÞÓàÐäÐ
ßÞÚÐ×ÐÝÐ ÝÐ àØá. 1. ¸áßÞÛì×ÞÒÐÛÐáì àÕèÕâÚÐ
VPHG 1200@540, ÞÑÕáßÕçØÒÐîéÐï áßÕÚâàÐÛìÝÞÕ
àÐ×àÕèÕÝØÕ�� � 5 �A Ò áßÕÚâàÐÛìÝÞÜ ÔØÐßÐ×ÞÝÕ
� � = 3650� 7250 �A.

¾ÑàÐÑÞâÚÐ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ ßàÞÒÞÔØÛÐáì áâÐÝÔÐàâ-
ÝëÜ ÞÑàÐ×ÞÜ á ßÞÜÞéìî ßÐÚÕâÐ ßàÞÓàÐÜÜ, ÝÐ-
ßØáÐÝÝÞÓÞ ÔÛï àÕÔãÚæØØ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒëå ÔÐÝÝëå
áÞ SCORPIO-2 ÝÐ ï×ëÚÕ IDL. ¾áÝÞÒÝëÕ íâÐßë
ÞÑàÐÑÞâÚØ ÒÚÛîçÐÛØ ÒëçØâÐÝØÕ âÞÚÐ áÜÕéÕÝØï,
çØáâÚã áÛÕÔÞÒ ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐáâØæ, ÔÕÛÕÝØÕ ÝÐ
áßÕÚâà ßÛÞáÚÞÓÞ ßÞÛï, ÛØÝÕÐàØ×ÐæØî, ÒëçØâÐÝØÕ
íÜØááØÞÝÝÞÓÞ áßÕÚâàÐ ÝÞçÝÞÓÞ ÝÕÑÐ. ´Ûï ßàØÒï×ÚØ
Ú èÚÐÛÕ ÔÛØÝ ÒÞÛÝ ØáßÞÛì×ÞÒÐÛáï áßÕÚâà áàÐÒÝÕ-
ÝØï He-Ne-Ar ÛÐÜßë, áÝïâëÙ Ò âã ÖÕ ÝÞçì. ´Ûï
ÚÐÛØÑàÞÒÚØ ×Ð áßÕÚâàÐÛìÝãî çãÒáâÒØâÕÛìÝÞáâì Ø
ßàØÒï×ÚØ Ú ÐÑáÞÛîâÝëÜ íÝÕàÓÕâØçÕáÚØÜ ÕÔØÝØ-
æÐÜ ÑëÛØ ØáßÞÛì×ÞÒÐÝë áßÕÚâàÞäÞâÞÜÕâàØçÕáÚØÕ
áâÐÝÔÐàâë BD+28d4211 Ø BD+33d2642, áßÕÚâàë
ÚÞâÞàëå ÑëÛØ ßÞÛãçÕÝë Ò ÞÔÝã ÝÞçì á NGC 3077 ÝÐ
ÑÛØ×ÚÞÜ ×ÕÝØâÝÞÜ àÐááâÞïÝØØ.

Á ßÞÜÞéìî ßÐÚÕâÐ ßàÞÓàÐÜÜ ULySS1 (Koleva
et al. 2009) Üë áÜÞÔÕÛØàÞÒÐÛØ áßÕÚâà ßÞÔáâØÛÐî-
éÕÓÞ ×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ÝÐáÕÛÕÝØï ÔÛï ÚÐÖÔÞÓÞ ßÞÛÞÖÕÝØï

1http://ulyss.univ-lyon1.fr
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ÒÔÞÛì éÕÛÕÙ Ø ÒëçÛØ ÕÓÞ Ø× ßÞÛãçÕÝÝëå áßÕÚâàÞÒ.
ÍâÞ ßÞ×ÒÞÛØÛÞ ÝÐÜ ßàÞÒÕáâØ ÐÝÐÛØ× íÜØááØÞÝÝÞÓÞ
áßÕÚâàÐ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ò ÓÐÛÐÚâØÚÕ. ´Ûï Ø×ÜÕ-
àÕÝØï ßÞâÞÚÞÒ Ò íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå Üë ßàÞÒÞÔØ-
ÛØ ÐßßàÞÚáØÜØàÞÒÐÝØÕ ÝÐÑÛîÔÐÕÜÞÓÞ ßàÞäØÛï ÛØ-
ÝØØ Ò ÚÐÖÔÞÜ ßÞÛÞÖÕÝØØ ÒÔÞÛì éÕÛØ ÞÔÝÞÚÞÜßÞ-
ÝÕÝâÝÞÙ ÓÐãááØÐÝÞÙ á ßÞÜÞéìî ÝÐßØáÐÝÝÞÓÞ ÝÐÜØ
Ò IDL ßÐÚÕâÐ ßàÞÓàÐÜÜ, ÞáÝÞÒÐÝÝÞÓÞ ÝÐ ßàÞæÕÔãàÕ
MPFIT (Markwardt 2009). ¿ÞÚÐ×ÐÝÝëÕ ÝØÖÕ Ò âÕÚ-
áâÕ Ø ÝÐ ÓàÐäØÚÐå ÞèØÑÚØ Ø×ÜÕàÕÝØï ßÞâÞÚÞÒ ïÒ-
Ûïîâáï ÚÒÐÔàÐâØçÝÞÙ áãÜÜÞÙ ÞèØÑÞÚ, áÒï×ÐÝÝëå
á èãÜÞÜ Ø ßÕàÒØçÝÞÙ àÕÔãÚæØÕÙ, Ø ßÞÓàÕèÝÞáâìî
ÐßßàÞÚáØÜØàÞÒÐÝØï äãÝÚæØÕÙ ³ÐãááÐ.

²áÕ ßàØÒÕÔÕÝÝëÕ Ò áâÐâìÕ ÒÕÛØçØÝë ßÞâÞÚÞÒ
ØáßàÐÒÛÕÝë ×Ð ÜÕÖ×ÒÕ×ÔÝÞÕ ßÞÓÛÞéÕÝØÕ ÒÝãâàØ
NGC 3077. ¿àØ íâÞÜ Ø×ÑëâÞÚ æÒÕâÐE(B � V )
ÑëÛ ÞßàÕÔÕÛÕÝ ÔÛï ÚÐÖÔÞÙ ÞÑÛÐáâØ Ø× ÝÐÑÛîÔÐ-
âÕÛìÝÞÓÞ ±ÐÛìÜÕàÞÒáÚÞÓÞ ÔÕÚàÕÜÕÝâÐ (H� /H � ) Ø
áàÐÒÝÕÝØï á âÕÞàÕâØçÕáÚØÜ ÞâÝÞèÕÝØÕÜ ßÞâÞÚÞÒ
H� /H � = 2 :86ÔÛïTe = 10000 K. ´Ûï ØáßàÐÒÛÕÝØï
×Ð ßÞÚàÐáÝÕÝØÕ Üë ØáßÞÛì×ÞÒÐÛØ ÚàØÒãî ßÞÓÛÞ-
éÕÝØï Cardelli et al. (1989), ßÐàÐÜÕâàØ×ÞÒÐÝÝãî Ò
àÐÑÞâÕ Fitzpatrick (1999).

2.3. Ã×ÚÞßÞÛÞáÝÐï äÞâÞÜÕâàØï á MaNGaL

Ã×ÚÞßÞÛÞáÝëÕ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï ÓÐÛÐÚâØÚØ Ò íÜØá-
áØÞÝÝëå ÛØÝØïå [O III]� 5007, H� , [N II] � 6583,
[S II] � 6717; 6731 ÑëÛØ ßÞÛãçÕÝë ÝÐ 2.5-Ü âÕÛÕ-
áÚÞßÕ º³¾ ³°¸È ¼³Ã (Kornilov et al. 2014) Ò
äÞÚãáÕ ½ÕáÜØâ-2 á ßÞÜÞéìî äÞâÞÜÕâàÐ á ßÕàÕ-
áâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ Mapper of Narrow Galaxy
Lines (MaNGaL), àÐ×àÐÑÞâÐÝÝÞÓÞ Ò Á°¾ À°½
(Moiseev et al. 2020). ¿àØÑÞà ßàÕÔáâÐÒÛïÕâ áÞÑÞÙ
ÐäÞÚÐÛìÝëÙ àÕÔãÚâÞà áÒÕâÞáØÛë, ßÕàÕÔ ÚÐÜÕàÞÙ
ÚÞâÞàÞÓÞ Ò áåÞÔïéÕÜáï ßãçÚÕ ÛãçÕÙ Þâ âÕÛÕáÚÞ-
ßÐ ãáâÐÝÞÒÛÕÝ áÚÐÝØàãîéØÙ ßìÕ×ÞíÛÕÚâàØçÕáÚØÙ
¸Ä¿ ÝØ×ÚÞÓÞ àÐ×àÕèÕÝØï (ßÞàïÔÞÚ ØÝâÕàäÕàÕÝ-
æØØ ÞÚÞÛÞ 20 Ò ÛØÝØØ H� ). ÈØàØÝÐ ØÝáâàãÜÕÝ-
âÐÛìÝÞÓÞ ÚÞÝâãàÐ (â.Õ. ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÓÞ äØÛìâàÐ) áÞ-
áâÐÒÛïÛÐ Ò ØáßÞÛì×ãÕÜÞÜ áßÕÚâàÐÛìÝÞÜ ÔØÐßÐ×ÞÝÕ
FW HM = 13 � 1 �A. ÆÕÝâàÐÛìÝãî ÔÛØÝã ÒÞÛÝë
(CW L) ÜÞÖÝÞ ÑëÛÞ ×ÐÔÐÒÐâì á ßÞÜÞéìî ãßàÐÒ-
ÛïÕÜÞÓÞ ÔØáâÐÝæØÞÝÝÞ ÚÞÝâàÞÛÛÕàÐ CS-1002 á âÞç-
ÝÞáâìî ÞÚÞÛÞ 0.4�A. ² ÚÐçÕáâÒÕ ÔÕâÕÚâÞàÐ ØáßÞÛì-
×ÞÒÐÛÐáì ÝØ×ÚÞèãÜïéÐï ¿·Á ÚÐÜÕàÐ iKon-M934
äÞàÜÐâÞÜ1024� 1024ßØÚáÕÛï. ´Ûï íÚÞÝÞÜØØ ÒàÕ-
ÜÕÝØ áçØâëÒÐÝØï Ø ãÜÕÝìèÕÝØï èãÜÞÒ ÝÐÑÛîÔÕ-
ÝØï ÒëßÞÛÝïÛØáì Ò àÕÖØÜÕ ÐßßÐàÐâÝÞÓÞ ÑØÝÝØÝÓÐ
2 � 2.

¿àØÝïâÐï ÞßâØçÕáÚÐï áåÕÜÐ, Ò ÞâÛØçØÕ Þâ
ÚÛÐááØçÕáÚÞÙ ãáâÐÝÞÒÚØ ¸Ä¿ Ò ÚÞÛÛØÜØàÞÒÐÝÝÞÜ
ßãçÚÕ, ßÞ×ÒÞÛïÕâ ßÞÛãçØâì ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÑÞÛìèÞÙ

2²áÕ ØáßÞÛì×ãÕÜëÕ ÔÛï ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ ¸Ä¿ Ø ÚÞÝâàÞÛÕàë
Ø×ÓÞâÞÒÛÕÝë IC Optical Systems Ltd, ²ÕÛØÚÞÑàØâÐÝØï

ÔØÐÜÕâà ÜÞÝÞåàÞÜÐâØçÕáÚÞÓÞ ßïâÝÐ (ßïâÝÐ ¶Ð-
ÚØÝÞ, (Jones et al. 2002)). ² ÝÐèÕÜ áÛãçÐÕCW L
ßàÞßãáÚÐÝØï ¸Ä¿ Ø×ÜÕÝïÕâáï ÝÕ ÑÞÛÕÕ çÕÜ ÝÐ
� 0:5FW HM ßÞ ÒáÕÜã ßÞÛî ×àÕÝØï àÐ×ÜÕàÞÜ
5:06 � 5:06. ¿ÞíâÞÜã ÒÐàØÐæØïÜØCW L ÒÔÞÛì ÒØÔØ-
ÜÞÓÞ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï NGC 3077 ÜÞÖÝÞ ßàÕÝÕÑàÕçì.
¾âÜÕâØÜ âÐÚÖÕ, çâÞ áÞÓÛÐáÝÞ ßÞÛãçÕÝÝÞÜã ÝÐÜØ
ßÞÛî ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ (àØá. 3), ÔÞßÛÕàÞÒáÚØÕ
Ø×ÜÕÝÕÝØï ÔÛØÝë ÒÞÛÝë íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØÙ ÝÕ
ßàÕÒëèÐîâ 2� 3 �A, â.Õ. ÜÐÛë ßÞ áàÐÒÝÕÝØî á
èØàØÝÞÙ äØÛìâàÐ.

²Þ ÒàÕÜï ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ ßÞáÛÕÔÞÒÐâÕÛìÝÞ ÒëßÞÛ-
ÝïÛØáì ÝÐÚÞßÛÕÝØï Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ ßàØ ÝÐáâàÞÙÚÕ
ßÞÛÞáë äØÛìâàÐ ÝÐ íÜØááØÞÝÝãî ÛØÝØî (á ãçÕ-
âÞÜ áàÕÔÝÕÙ áÚÞàÞáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ Ø ÓÕÛØÞæÕÝâàØ-
çÕáÚÞÙ ßÞßàÐÒÚØ) Ø ÝÐ ÚÞÝâØÝããÜ, áÜÕéÕÝÝëÙ ÝÐ
30� 50 �A. ½ÐÑÛîÔÕÝØï âÐÚØÜØ áÕàØïÜØ ßÞ×ÒÞÛïîâ
ãáàÕÔÝØâì ÒÚÛÐÔ Þâ ÒÐàØÐæØÙ ÐâÜÞáäÕàÝÞÙ ßàÞ-
×àÐçÝÞáâØ Ø ÚÐçÕáâÒÐ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï (seeing). ¿ØÚØ
ßàÞßãáÚÐÝØï Þâ áÞáÕÔÝØå ßÞàïÔÚÞÒ ØÝâÕàäÕàÕÝ-
æØØ ÑÛÞÚØàÞÒÐÛØáì á ßÞÜÞéìî áàÕÔÝÕßÞÛÞáÝëå
äØÛìâàÞÒ á èØàØÝÞÙ ßÞÛÞáë ÞÚÞÛÞ 250�A. ¾âÔÕÛì-
ÝëÕ äØÛìâàë ØáßÞÛì×ÞÒÐÛØáì ÔÛï ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ Ò
ÛØÝØïå [O III]+ÚÞÝâØÝããÜ, H� +[N II]+ÚÞÝâØÝããÜ Ø
[S II]+ÚÞÝâØÝããÜ. ² áÛãçÐÕ ÛØÝØÙ H� +[N II] Ø×ÞÑ-
àÐÖÕÝØï Ò ÚÞÝâØÝããÜÕ ÝÐÑÛîÔÐÛØáì Ò áßÕÚâàÐÛì-
Ýëå ßÞÛÞáÐå ßÞ ÞÑÕ áâÞàÞÝë Þâ ÛØÝØØ Ø ×ÐâÕÜ
ãáàÕÔÝïÛØáì, Ò ÞáâÐÛìÝëå ÛØÝØïå� âÞÛìÚÞ Ò ÞÔÝÞÙ
ßÞÛÞáÕ.

¾ÑàÐÑÞâÚÐ ßÞÛãçÕÝÝëå Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ ÜÐÛÞ Þâ-
ÛØçÐÛÐáì Þâ áâÐÝÔÐàâÝÞÙ àÕÔãÚæØØ ßàïÜëå áÝØÜ-
ÚÞÒ. ¿ÞáÛÕ ãçÕâÐ âÞÚÐ áÜÕéÕÝØï Ø ßÛÞáÚÞÓÞ ßÞÛï
(×ÐáÒÕâÚÐ ßàØÑÞàÐ ÛÐÜßÞÙ ÝÐÚÐÛØÒÐÝØï çÕàÕ× ØÝ-
âÕÓàØàãîéãî áäÕàã) ÚÐÔàë, ßÞÛãçÕÝÝëÕ Ò ÞÔÝÞÙ
áßÕÚâàÐÛìÝÞÙ ßÞÛÞáÕ, áÞÒÜÕéÐÛØáì, ÒëßÞÛÝïÛÞáì
Øå áãÜÜØàÞÒÐÝØÕ á çØáâÚÞÙ áÛÕÔÞÒ ÚÞáÜØçÕáÚØå çÐ-
áâØæ. ÁÞÒÜÕéÕÝØÕ ßàÞÒÞÔØÛÞáì ßÞ àÕßÕàÝëÜ ×ÒÕ×-
ÔÐÜ. ¸× Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ Ò íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå Òë-
çØâÐÛØáì Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï Ò ÚÞÝâØÝããÜÕ, ãÜÝÞÖÕÝÝëÕ
ÝÐ ÚÞíääØæØÕÝâ, ÑÛØ×ÚØÙ Ú ÕÔØÝØæÕ, ÞßàÕÔÕÛïÕÜëÙ
âÐÚ, çâÞÑë àÕ×ãÛìâØàãîéØÙ ßÞâÞÚ Þâ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ
×ÒÕ×Ô äÞÝÐ ÑëÛ ÝãÛÕÒëÜ. ±ÛÐÓÞÔÐàï âÞÜã, çâÞ ÚÞÝ-
âØÝããÜ ÝÐÑÛîÔÐÛáï ÝÐ ÞçÕÝì ÑÛØ×ÚØå ÔÛØÝÐå ÒÞÛÝ,
ÚÐçÕáâÒÞ ÕÓÞ ÒëçØâÐÝØï ×ÐÜÕâÝÞ ÛãçèÕ, çÕÜ ßàØ
áâÐÝÔÐàâÝëå ÝÐÑÛîÔÕÝØïå á äØÛìâàÐÜØ èØàØÝÞÙ
ßÞÛÞáë 50� 200 �A.

¿àØÒï×ÚÐ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ Ú èÚÐÛÕ ÐÑáÞÛîâÝëå
ßÞâÞÚÞÒ ßàÞÒÞÔØÛÐáì ßÞ ÝÐÑÛîÔÕÝØïÜ áßÕÚâàÞäÞ-
âÞÜÕâàØçÕáÚØå áâÐÝÔÐàâÞÒ, ßÞ ÜÕâÞÔØÚÕ, ÞßØáÐÝÝÞÙ
Ò àÐÑÞâÕ Moiseev et al. (2020).

½Ð ßÞáâàÞÕÝÝÞÜ ÝÐÜØ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØØ Ò ÛØÝØØ
H� (àØá. 1) ÒØÔÝë ßàÐÚâØçÕáÚØ ÒáÕ áÛÐÑëÕ íÜØááØ-
ÞÝÝëÕ ÔÕâÐÛØ, çâÞ Ø ÝÐ áÐÜÞÜ ÓÛãÑÞÚÞÜ Ø× ÞßãÑ-
ÛØÚÞÒÐÝÝëå áÝØÜÚÞÒ Ò íâÞÙ ÛØÝØØ, ßÞÛãçÕÝÝÞÜ
ÝÐ 6-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ (Karachentsev and Kaisin 2007).
½Þ ßàØ íâÞÜ ×ÒÕ×Ôë ßÕàÕÔÝÕÓÞ äÞÝÐ Ø ×ÒÕ×ÔÝÞÕ
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ÝÐáÕÛÕÝØÕ áÐÜÞÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ ÒëçâÕÝë ïÒÝÞ ÛãçèÕ.
½Ð Ø×ÞÑàÐÖÕÝØØ Ò ÛØÝØØ [O III] ×ÐÜÕâÝë ÜÝÞÓÞçØá-
ÛÕÝÝëÕ ÚÞÜßÐÚâÝëÕ ÞÑêÕÚâë, ßÞçâØ ÞâáãâáâÒãîéØÕ
Ò H� . ¾ÝØ àÐááÜÐâàØÒÐîâáï ÝÐÜØ ÚÐÚ ÚÐÝÔØÔÐâë
Ò ßÛÐÝÕâÐàÝëÕ âãÜÐÝÝÞáâØ Ø ÞáâÐâÚØ áÒÕàåÝÞÒëå.
¸å Ø×ãçÕÝØî ÑãÔÕâ ßÞáÒïéÕÝÐ ÞâÔÕÛìÝÐï àÐÑÞ-
âÐ (Sypkova and Moiseev, ßÞÔÐÝÐ Ò Astrophysical
Bulletin).

C ßÞÜÞéìî áÕàÒØáÐ Astrometry.net3 (Lang et al.
2010) ÔÛï Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ MaNGaL Ø ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå
¸Ä¿ ÑëÛÐ ÒëßÞÛÝÕÝÐ ÐáâàÞÜÕâàØçÕáÚÐï ßàØÒï×-
ÚÐ. ÍâÞ ßÞ×ÒÞÛØÛÞ á ÒëáÞÚÞÙ ßàÞáâàÐÝáâÒÕÝÝÞÙ
âÞçÝÞáâìî áÞßÞáâÐÒØâì ÔÐÝÝëÕ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ Ø
ßÐÝÞàÐÜÝÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ Ø äÞâÞÜÕâàØØ á ßÕ-
àÕáâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ. ¿ÞáâàÞÕÝÝÐï ßÞ ÔÐÝ-
ÝëÜ MaNGaL ÚÐàâÐ ÞâÝÞèÕÝØï ßÞâÞÚÞÒ Ò ÑÛØ×-
ÚØå íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïåI ([N II])/ I (H� ) ØáßàÐÒ-
ÛïÛÐáì ×Ð íääÕÚâ ÝØ×ÚÞÓÞ áßÕÚâàÐÛìÝÞÓÞ àÐ×àÕèÕ-
ÝØï áÞÓÛÐáÝÞ áÞÞâÝÞèÕÝØî, ßàØÒÕÔÕÝÝÞÜã Ò àÐÑÞâÕ
Moiseev et al. (2020).

2.4. ÃçÕâ ßÞÓÛÞéÕÝØï Ø ÚÐàâÐ ïàÚÞáâØ Ò ÛØÝØØ H�

´Ûï ßÞáâàÞÕÝØï ÔØÐÓÝÞáâØçÕáÚØå ÔØÐÓàÐÜÜ,
àÐ×ÔÕÛïîéØå ÒÚÛÐÔ Þâ àÐ×Ýëå ØáâÞçÝØÚÞÒ ØÞÝØ-
×ÐæØØ, ÒÐÖÝÞ Ø×ÜÕàØâì ÞâÝÞèÕÝØÕ íÜØááØÞÝÝëå
ÛØÝØÙI ([O III] � 5007)/I (H� ). ¼ë ÝÕ ßàÞÒÞÔØÛØ
ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ á MaNGaL Ò ÛØÝØØ H� , âÐÚ ÚÐÚ
ÝÐÑÛîÔÐÕÜëÙ ßÞâÞÚ Ò ÝÕÙ Ò ÝÕáÚÞÛìÚÞ àÐ× áÛÐÑÕÕ,
çÕÜ Ò H� , Ø ßÞâàÕÑÞÒÐÛØáì Ñë áÛØèÚÞÜ ÔÛØâÕÛìÝëÕ
íÚáßÞ×ØæØØ. ²ÜÕáâÞ íâÞÓÞ Üë ßÞßàÞÑÞÒÐÛØ àÐá-
áçØâÐâì àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ïàÚÞáâØ Ò H� , ØáßÞÛì×ãï
Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÕ Ò ÛØÝØØ H� Ø ÞæÕÝÚã ßÞÓÛÞéÕÝØï
ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÞßâØçÕáÚÞÙ äÞâÞÜÕâàØØ SDSS DR9, á
ßÞÜÞéìî ÔÒãå àÐ×ÛØçÝëå ÜÕâÞÔÞÒ.

¼ÕâÞÔ 1 ØÝâÕàßàÕâØàãÕâ ãÜÕÝìèÕÝØÕ ïàÚÞáâØI
Ò ÔÐÝÝÞÙ âÞçÚÕ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ áàÕÔÝÕÓÞ ÝÐ ÔÐÝÝÞÜ
àÐÔØãáÕI 0 Ò äØÛìâàÕg ÚÐÚ ßëÛÕÒÞÕ ßÞÓÛÞéÕ-
ÝØÕ:Ag = � 2:5 lg I=I 0. ¿àÞäØÛì I 0(r ) ãáàÕÔÝïÛáï
Ò íÛÛØßáÐå, áÞÞâÒÕâáâÒãîéØå ÞàØÕÝâÐæØØ ÒÝÕè-
ÝØå Ø×ÞäÞâ (PA = 50 � , a=b= 0 :85). ½Ð ØáåÞÔÝÞÜ
Ø×ÞÑàÐÖÕÝØØ ÜÐáÚØàÞÒÐÛØáì ×ÒÕ×Ôë äÞÝÐ, ÞÑÛÐáâØ
×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï Ø ÝÐØÑÞÛÕÕ ×ÐÜÕâÝëÕ ßëÛÕÒëÕ
ßàÞÖØÛÚØ. ¸×-×Ð ÐáØÜÜÕâàØØ Ò ßëÛÕÒÞÜ ßÞÓÛÞéÕ-
ÝØØ ãáàÕÔÝÕÝØÕ ÒëßÞÛÝïÛÞáì ÞâÔÕÛìÝÞ ßÞ àÐ×ÝëÕ
áâÞàÞÝë Þâ ÑÞÛìèÞÙ ÞáØ, ÔÛï ßÞÛãçÕÝØï ØâÞÓÞÒÞÙ
ÚÐàâëAg ÞÑÕ ßÞÛÞÒØÝÚØ áÞÒÜÕéÐÛØáì. ¸×ÑëâÞÚ
ïàÚÞáâØ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞI 0 ØÝâÕàßàÕâØàÞÒÐÛáï ÚÐÚ
ÞâáãâáâÒØÕ ßÞÓÛÞéÕÝØï.

² ¼ÕâÞÔÕ 2 ×Ð ÞáÝÞÒã ÑàÐÛÐáì ÚÐàâÐ ßÞÚÐ×Ð-
âÕÛï æÒÕâÐ(g � r ), ßÞ ÚÞâÞàÞÙ áâàÞØÛáï áàÕÔÝØÙ
àÐÔØÐÛìÝëÙ ßàÞäØÛì ßÞÚÐ×ÐâÕÛï æÒÕâÐ(g � r )0
×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ÝÐáÕÛÕÝØï, ßÞÛãçÕÝÝëÙ ãáàÕÔÝÕÝØÕÜ

3http://astrometry.net

Ò âÐÚØå ÖÕ íÛÛØßâØçÕáÚØå ÚÞÛìæÐå, ÚÐÚ Ò ¼Õ-
âÞÔÕ 1. °ÝÐÛÞÓØçÝÞ ÒëßÞÛÝïÛÞáì Ø ÜÐáÚØàÞÒÐ-
ÝØÕ ßÕÚãÛïàÝëå ÞÑÛÐáâÕÙ. ¿ëÛÕÒÞÕ ßÞÓÛÞéÕÝØÕ
Üë ÞßàÕÔÕÛïÛØ ×ÔÕáì ÚÐÚAg = 3 :1E(g � r ), ÓÔÕ
E(g � r ) = ( g � r ) � (g � r )0.

¾ÑÐ ØáßÞÛì×ÞÒÐÝÝëå ÜÕâÞÔÐ ÜÞÓãâ ÔÐÒÐâì
áØáâÕÜÐâØçÕáÚãî ÞèØÑÚã Ò ÞæÕÝÚÐå ßÞÓÛÞéÕ-
ÝØï. ¿àØçØÝÐ, ßàÕÖÔÕ ÒáÕÓÞ, Ò âÞÜ, çâÞ ßëÛì Ò
NGC 3077 àÐáßàÕÔÕÛÕÝÐ áÛÞÖÝÞ Ø ÝÕàÐÒÝÞÜÕàÝÞ
ßÞ áàÐÒÝÕÝØî áÞ ×ÒÕ×ÔÐÜØ, ÒØÔÝë ÞâÔÕÛìÝëÕ
äØÛÐÜÕÝâë, áÛÞÖÝëÜ ÞÑàÐ×ÞÜ áÒï×ÐÝÝëÕ á ÞÑ-
ÛÐáâïÜØ H II Ø ÔØääã×ÝëÜ ÓÐ×ÞÜ. ¿ÞíâÞÜã Üë
áàÐÒÝØÒÐÛØ ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÞÑÞØÜØ ÜÕâÞÔÐÜØ ÚÐàâë
� äÞâÞÜÕâàØçÕáÚÞÓÞ� ßÞÓÛÞéÕÝØïAg;phot áÞ áßÕÚ-
âàÐÛìÝëÜØ ÞæÕÝÚÐÜØAg;sp ÒÔÞÛì ÔÒãå ØÜÕîéØåáï
áßÕÚâàÐÛìÝëå àÐ×àÕ×ÞÒ, ÒëçØáÛÕÝÝëå áâÐÝÔÐàâÝëÜ
ÜÕâÞÔÞÜ ±ÐÛìÜÕàÞÒáÚÞÓÞ ÔÕÚàÕÜÕÝâÐ, íâÞ ÞßØáÐÝÞ
ÒëèÕ Ò àÐ×ÔÕÛÕ 2.2. ÁàÐÒÝÕÝØÕ ßÞÚÐ×ÐÛÞ, çâÞ
Ò ÞÑÞØå áÛãçÐïå âàÕÑãÕâáï ÒÒÕÔÕÝØÕ ÝÕÚÞâÞàÞÓÞ
ßÞßàÐÒÞçÝÞÓÞ ÚÞíääØæØÕÝâÐk = Ag;sp � Ag;phot .
¿àØ âÐÚÞÜ ÞßàÕÔÕÛÕÝØØk ãçØâëÒÐÕâ âÐÚÖÕ ßÞÓÛÞ-
éÕÝØÕ ßÞ Ûãçã ×àÕÝØï Ò ¼ÛÕçÝÞÜ ßãâØ. ¾ÔÝÐÚÞ
¼ÕâÞÔ 1 ÛãçèÕ ÞßØáëÒÐÕâ ÒÐàØÐæØØ ßÞÓÛÞéÕÝØï,
ÝÐÑÛîÔÐÕÜëÕ ÒÔÞÛì éÕÛØ áßÕÚâàÞÓàÐäÐ, Ð ßÞßàÐ-
ÒÞçÝëÙ ÚÞíääØæØÕÝâ ØÜÕÕâ ÜÕÝìèãî ÒÕÛØçØÝã.
¿ÞíâÞÜã àÐáçÕâ ÚÐàâë àÐáßàÕÔÕÛÕÝØï ïàÚÞáâØ Ò H�
ÒëßÞÛÝïÛáï ¼ÕâÞÔÞÜ 1.

3. Àµ·Ã»ÌÂ°ÂË ½°±»Î´µ½¸¹

3.1. °ÝÐÛØ× ÚØÝÕÜÐâØÚØ Ò ÛØÝØØ H�

¿àÞäØÛØ íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ
ÓÐ×Ð, ÝÐÑÛîÔÐÕÜëÕ á ¸Ä¿, ÚÐÚ ßàÐÒØÛÞ, åÞàÞ-
èÞ ÞßØáëÒÐîâáï äãÝÚæØÕÙ ÄÞÙÓâÐ (Moiseev 2015,
Moiseev and Egorov 2008). ÀÕ×ãÛìâÐâ âÐÚÞÙ Ðß-
ßàÞÚáØÜÐæØØ ØÝÔØÒØÔãÐÛìÝëå áßÕÚâàÞÒ Ò ÚãÑÕ ÔÐÝ-
Ýëå ßÞ×ÒÞÛïÕâ ßÞáâàÞØâì Ø×ÞÑàÐÖÕÝØï ÓÐÛÐÚâØÚØ
Ò íÜØááØÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ Ø Ò ÚÞÝâØÝããÜÕ, Ð âÐÚÖÕ
ÚÐàâë ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ Ø ÔØáßÕàáØÙ áÚÞàÞáâÕÙ
� , áÒÞÑÞÔÝëå Þâ ÐßßÐàÐâÝÞÓÞ ãèØàÕÝØï. ½Ð ÝØÖ-
ÝØå ßÐÝÕÛïå àØá. 2 ßÞÚÐ×ÐÝë ÚÐàâë àÐáßàÕÔÕÛÕÝØï
ÛãçÕÒÞÙ áÚÞàÞáâØ Ø ÔØáßÕàáØÙ áÚÞàÞáâÕÙ� , ßÞÛã-
çÕÝÝëÕ ßãâÕÜ ÐßßàÞÚáØÜÐæØØ ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå ÞÔÝÞ-
ÚÞÜßÞÝÕÝâÝëÜ ßàÞäØÛÕÜ ÄÞÙÓâÐ (ÒÕàåÝØÕ ßÐÝÕÛØ
ÔÕÜÞÝáâàØàãîâ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ïà-
ÚÞáâØ H� ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ á MaNGaL Ò âÞÜ
ÖÕ ÜÐáèâÐÑÕ).

ÅÞâï ÝÐ ÚÐàâÕ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ
ÞÑÝÐàãÖØÒÐÕâáï ÝÕÚÞâÞàëÙ (� 20 ÚÜ á� 1) ÓàÐÔØÕÝâ
á ×ÐßÐÔÐ ÝÐ ÒÞáâÞÚ, ÞÝÐ ÝÕ ÔÕÜÞÝáâàØàãÕâ ïÒÝÞ
×ÐÜÕâÝÞÙ ÒàÐéÐâÕÛìÝÞÙ áâàãÚâãàë, ÒëÔÕÛÕÝØÕ ÞáØ
ÒàÐéÕÝØï Ø ÐßßàÞÚáØÜÐæØï ÚàãÓÞÒÞÓÞ ÔÒØÖÕÝØï
çÕâÚÞÙ ÜÞÔÕÛìî ÝÕÒÞ×ÜÞÖÝÞ. ÍâÞ áÞÓÛÐáãÕâáï á
àÕ×ãÛìâÐâÐÜØ Epinat et al. (2008). ¿ÞÛãçÕÝÝëÕ ÝÐÜØ
×ÝÐçÕÝØï ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ Ò ÛØÝØØ H�
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ÀØá. 2.¿àØÜÕà ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå ßàÞäØÛÕÙ ÛØÝØØ H� Ø àÕ×ãÛìâÐâ Øå ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ ÝÐ 1� 3 äãÝÚæØØ ÄÞÙÓâÐ (áÞÞâÒÕâáâÒãî-
éØÕ ßàÞäØÛØ ßÞÚÐ×ÐÝë áØÝØÜ æÒÕâÞÜ, Ð ×ÕÛÕÝëÜ æÒÕâÞÜ� ÞáâÐâÞÚ Þâ Øå ÒëçØâÐÝØï Ø× ÝÐÑÛîÔÐÕÜÞÓÞ áßÕÚâàÐ). ¿àÞäØÛØ
ßÞÛãçÕÝë ßãâÕÜ ØÝâÕÓàØàÞÒÐÝØï Ò ßàïÜÞãÓÞÛìÝëå ÞÑÛÐáâïå, ÞâÜÕçÕÝÝëå ÝÐ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØïå. ²ÕàåÝØÙ àïÔ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØÙ
ÔÕÜÞÝáâàØàãÕâ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ßÞâÞÚÐ Ò ÛØÝØØ H� ÔÛï àÐ×Ýëå ãàÞÒÝÕÙ ØÝâÕÝáØÒÝÞáâØ. ½ØÖÝØÙ àïÔ ßÞÚÐ×ëÒÐÕâ ßÞÛï
ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ (áÛÕÒÐ) Ø ÔØáßÕàáØØ áÚÞàÞáâÕÙ (áßàÐÒÐ),ßÞÛãçÕÝÝëÕ ßãâÕÜ ÐßßàÞÚáØÜÐæØØ ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå ßàÞäØÛÕÙ
ÞÔÝÞÚÞÜßÞÝÕÝâÝÞÙ äãÝÚæØÕÙ ÄÞÙÓâÐ. ¸×ÞäÞâë áÞÞâÒÕâáâÒãîâßÞáâÞïÝÝëÜ ãàÞÒÝïÜ ïàÚÞáâØ Ò ÛØÝØØ H� àÐÒÝëÜ (0.2, 0.5,
1.6, 4.9, 14.6)� 10� 16 íàÓ/c� 1 áÜ� 2 ãÓÛ. á� 2 .
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ÀØá. 3.ÀÕ×ãÛìâÐâë ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå ¸Ä¿ Ò ÛØÝØØ H� ÔÛï NGC 3077 ÝÐ ÞÔÝã Ø âàØ ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØ ÒëÔÕÛÕÝÝëå
ÚÞÜßÞÝÕÝâë. ÁÛÕÒÐ ÝÐßàÐÒÞ� ÚÐàâë ßÞâÞÚÐ, ÛãçÕÒÞÙ áÚÞàÞáâØ, ÔØáßÕàáØØ áÚÞàÞáâÕÙ Ò ÛØÝØØ H� . ²ÕàåÝØÕ ßÐÝÕÛØ
ßÞÛãçÕÝë ßãâÕÜ ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ ÞÔØÝÞçÝëÜ ßàÞäØÛÕÜ ÄÞÙÓâÐ, Ò âÞ ÒàÕÜï ÚÐÚ ÝØÖÝØÕ âàØ ßÐÝÕÛØ áÞÔÕàÖÐâ ØÝäÞàÜÐæØî
Þ æÕÝâàÐÛìÝÞÙ Ø áÜÕéÕÝÝëå Ò ÚàÐáÝãî Ø áØÝîî áâÞàÞÝã ÚÞÜßÞÝÕÝâÐå ßàØ ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ âàÕåÚÞÜßÞÝÕÝâÝëÜ ßàÞäØÛÕÜ
ÄÞÙÓâÐ.
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Ò ÞáÝÞÒÝÞÜ ÝÕ ßàÕÒëèÐîâ 20� 30 ÚÜ á� 1, Ò ÞâÔÕÛì-
Ýëå ÚÞÜßÐÚâÝëå ÞÑÛÐáâïå ÔÞáâØÓÐï 35� 60 ÚÜ á� 1.
² çÐáâÝÞáâØ, ÝÕÚÞâÞàëÕ Ø× íâØå ÞÑÛÐáâÕÙ ßÞÒëèÕÝ-
ÝÞÙ ÔØáßÕàáØØ áÞÒßÐÔÐîâ á ÚÞÜßÐÚâÝëÜØ àÕÝâÓÕ-
ÝÞÒáÚØÜØ ØáâÞçÝØÚÐÜØ Ø× àÐÑÞâë Ott et al. (2005).

¿àØ Ø×ãçÕÝØØ ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå NGC 3077 Ò H�
ÑëÛØ ÒëïÒÛÕÝë ÜÝÞÓÞçØáÛÕÝÝëÕ ÞÑÛÐáâØ, ÔÕÜÞÝ-
áâàØàãîéØÕ áÛÞÖÝãî áâàãÚâãàã ßàÞäØÛï íÜØááØ-
ÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ: ÝÕáØÜÜÕâàØçÝÞáâì, àÐ×ÔÕÛÕÝØÕ ÝÐ ÔÒÕ
ØÛØ âàØ ÚÞÜßÞÝÕÝâë (áÜ. ßàØÜÕàë ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ
ßàÞäØÛÕÙ ÝÐ PØá. 2). ² áÐÜÞÜ æÕÝâàÕ ÓÐÛÐÚâØÚØ ÝÐ-
ÑÛîÔÐÕâáï ïàÚØÙ ÒëàÐÖÕÝÝëÙ ÞÔÝÞÚÞÜßÞÝÕÝâÝëÙ
ßàÞäØÛì ÛØÝØØ H� . ² âÞ ÖÕ ÒàÕÜï ×Ð ßàÕÔÕÛÐÜØ
áÐÜÞÙ ïàÚÞÙ ÞÑÛÐáâØ H II Ò ÓÐÛÐÚâØÚÕ ßàÐÚâØçÕ-
áÚØ ÒÕ×ÔÕ ÞÑÝÐàãÖØÒÐîâáï áÛÞÖÝëÕ ÜÝÞÓÞÚÞÜßÞ-
ÝÕÝâÝëÕ ßàÞäØÛØ. ² çÐáâÝÞáâØ, ÒÞ ÒáÕå ÞÑÛÐáâïå
á ÒëáÞÚÞÙ ÔØáßÕàáØÕÙ áÚÞàÞáâÕÙ, ßÞÛãçÕÝÝÞÙ Ø×
ÐßßàÞÚáØÜÐæØØ ÞÔÝÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâÞÙ, ÝÐÑÛîÔÐîâ-
áï ßàÞäØÛØ ÛØÝØØ H� , çÕâÚÞ àÐ×ÔÕÛïîéØÕáï ÝÐ
ÔÒÕ ØÛØ âàØ ÚÞÜßÞÝÕÝâë (áÜ., ÝÐßàØÜÕà, ßàÞäØÛØ
#14� 17 ÝÐ PØá. 2). °ÝÐÛÞÓØçÝÐï ÚÐàâØÝÐ ÝÐÑÛî-
ÔÐÕâáï Ø Ò ÞÑÛÐáâïå á ÝÐØÑÞÛìèØÜØ ×ÝÐçÕÝØïÜØ
ÛãçÕÒÞÙ áÚÞàÞáâØ (ßàÞäØÛØ #1� 4).

ÇâÞÑë ÞæÕÝØâì åÐàÐÚâÕà ÔÒØÖÕÝØï ÓÐ×Ð Ò ÓÐÛÐÚ-
âØÚÕ, Üë ßÞßëâÐÛØáì ÞáãéÕáâÒØâì ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØî
ßàÞäØÛÕÙ ÛØÝØØ H� ÝÐ ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØ ÒëÔÕÛÕÝÝëÕ
ÚÞÜßÞÝÕÝâë ÒÞ ÒáÕÜ ÚãÑÕ ÔÐÝÝëå Ø ßàÞáÛÕÔØâì ßàÞ-
áâàÐÝáâÒÕÝÝÞÕ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ÚÐÖÔÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâë.
´Ûï íâÞÙ æÕÛØ Üë ÐßßàÞÚáØÜØàÞÒÐÛØ ßàÞäØÛì H�
Ò ÚÐÖÔÞÜ ßàÞáâàÐÝáâÒÕÝÝÞÜ íÛÕÜÕÝâÕ ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå
(ßàÕÔÒÐàØâÕÛìÝÞ ÑØÝÝØàÞÒÐÝÝÞÓÞ á àÐ×ÜÕàÞÜ ÞÚ-
ÝÐ Ò 4 ßØÚáÕÛï ÔÛï ãÒÕÛØçÕÝØï áØÓÝÐÛ/èãÜ) 1� 3
ÚÞÜßÞÝÕÝâÐÜØ. ¿àÞæÕÔãàÐ ÒëßÞÛÝïÛÐáì ØâÕàÐâØÒ-
ÝÞ, ÝÐçØÝÐï á ÝÐØÜÕÝìèÕÓÞ çØáÛÐ ÚÞÜßÞÝÕÝâ, Ø
á ÔÞÑÐÒÛÕÝØÕÜ áÛÕÔãîéÕÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâë Ò áÛãçÐÕ,
ÕáÛØ ÞáâÐâÞÚ Þâ ÒëçØâÐÝØï ÜÞÔÕÛØ âàÕåÚàÐâÝÞ ßàÕ-
ÒëèÐÕâ ãàÞÒÕÝì èãÜÐ. ² ÝÕÚÞâÞàëå ÞÑÛÐáâïå çØáÛÞ
ÚÞÜßÞÝÕÝâ àÕÓãÛØàÞÒÐÛÞáì ÒàãçÝãî ßÞ àÕ×ãÛìâÐâÐÜ
ÒØ×ãÐÛìÝÞÓÞ ÚÞÝâàÞÛï àÕ×ãÛìâÐâÞÒ ÐÒâÞÜÐâØçÕáÚÞ-
ÓÞ ÐÝÐÛØ×Ð. ´ÐÛÕÕ Üë ÒëÔÕÛØÛØ� æÕÝâàÐÛìÝãî� ,
� áØÝîî � Ø� ÚàÐáÝãî� ÚÞÜßÞÝÕÝâë (Ò áÞÞâÒÕâáâÒØØ
á Øå ÛãçÕÒëÜØ áÚÞàÞáâïÜØ) Ø àÐááÜÞâàÕÛØ ßàÞ-
áâàÐÝáâÒÕÝÝÞÕ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ Øå åÐàÐÚâÕàØáâØÚ. ²
áÛãçÐÕ ÔÒãåÚÞÜßÞÝÕÝâÝÞÓÞ ßàÞäØÛï ×Ð� æÕÝâàÐÛì-
Ýãî � ßàØÝØÜÐÛÐáì ÝÐØÑÞÛÕÕ ïàÚÐï ÚÞÜßÞÝÕÝâÐ.
ÀÕ×ãÛìâÐâë ÐÝÐÛØ×Ð ßàÕÔáâÐÒÛÕÝë ÝÐ àØá. 3 (ÒÕàå-
Ýïï ßÐÝÕÛì ßÞÚÐ×ëÒÐÕâ ßàÕÖÝØÙ àÕ×ãÛìâÐâ ÐßßàÞÚ-
áØÜÐæØØ ÞÔÝÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâÞÙ ÔÛï áàÐÒÝÕÝØï).

ºÐàâë ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØ ÒëÔÕÛÕÝÝëå ÚÞÜßÞÝÕÝâ
ßÞÚÐ×ëÒÐîâ, çâÞ ßàÐÚâØçÕáÚØ ÒáÕ ÞÑÛÐáâØ ßÞÒë-
èÕÝÝÞÙ ÔØáßÕàáØØ ÝÐ àØá. 2 Ø ÒÕàåÝÕÙ ßÐÝÕÛØ
àØá. 3 ßÞÚÐ×ëÒÐîâ ÝÐÛØçØÕ áÜÕéÕÝÝÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâë
Ò ÚàÐáÝãî (Ò ÞáÝÞÒÝÞÜ) ØÛØ áØÝîî áâÞàÞÝã. ¿àØ
íâÞÜ ÔØáßÕàáØï áÚÞàÞáâÕÙ æÕÝâàÐÛìÝÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝ-
âë Ò áàÕÔÝÕÜ áÞÒßÐÔÐÕâ á âÐÚÞÒÞÙ Ò ÝÕÒÞ×ÜãéÕÝ-
Ýëå ÞÑÛÐáâïå ÓÐÛÐÚâØÚØ. ·ÐÜÕâØÜ, çâÞ ÛÞÚÐÛØ×ÐæØï
ÚàÐáÝÞÙ Ø áØÝÕÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâ áÞÒßÐÔÐÕâ á ÒØÔØÜëÜØ

ÝÐ SDSS-Ø×ÞÑàÐÖÕÝØïå ßëÛÕÒëÜØ ßàÞÖØÛÚÐÜØ,
Ð âÐÚÖÕ á ÞÑÞÛÞçÚÐÜØ, ÝÐÙÔÕÝÝëÜØ ßÞ ÔÐÝÝëÜ
íèÕÛÛÕ-áßÕÚâàÞáÚÞßØØ (Martin 1998) .

¾âÜÕâØÜ, çâÞ ÒÒØÔã áÛÞÖÝÞÙ áâàãÚâãàë ßàÞ-
äØÛï ÛØÝØØ, ÞÔÝÞ×ÝÐçÝÞÕ àÐ×ÔÕÛÕÝØÕ ÚÞÜßÞÝÕÝâ
Ø ßÞáâàÞÕÝØÕ ÚÐàâØÝë Øå ßàÞáâàÐÝáâÒÕÝÝÞÓÞ àÐá-
ßàÕÔÕÛÕÝØï áØÛìÝÞ ×ÐâàãÔÝÕÝë, çâÞ ÝÕ ßÞ×ÒÞÛïÕâ
ÝÐÜ ÝÐÔÕÖÝÞ ÒÞááâÐÝÞÒØâì ÞÑêÕÜÝãî áâàãÚâãàã
ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð. ÂÕÜ ÝÕ ÜÕÝÕÕ, Üë ÝÕ ÝÐÑÛî-
ÔÐÕÜ ÚÐàâØÝë àÐáßàÕÔÕÛÕÝØï ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ,
åÐàÐÚâÕàÝÞÙ ÔÛï àÐáèØàïîéØåáï áÒÕàåÞÑÞÛÞçÕÚ,
ÓÔÕ àÐ×ÝØæÐ áÚÞàÞáâÕÙ ÜÕÖÔã ÚÞÜßÞÝÕÝâÐÜØ ÜÐÚ-
áØÜÐÛìÝÐ Ò æÕÝâàÕ ÞÑÞÛÞçÚØ Ø ãÑëÒÐÕâ ßÞ ÚàÐïÜ.
² âÞ ÖÕ ÒàÕÜï ÝÕÛì×ï ØáÚÛîçÐâì áãéÕáâÒÞÒÐÝØï
ÚÞÜßÐÚâÝëå ÞÑÞÛÞçÕçÝëå áâàãÚâãà, ÚÐÚ, ÝÐßàØÜÕà,
Ò áâÐâìïå Egorov et al. (2014; 2018), ØÛØ ÖÕ ÝÐÛØçØï
àÐáèØàïîéØåáï ÞÑÞÛÞçÕÚ Ò áãéÕáâÒÕÝÝÞ ÝÕÞÔÝÞ-
àÞÔÝÞÙ áàÕÔÕ (Egorov et al. 2010, Lozinskaya et al.
2003).

·ÐÜÕâØÜ âÐÚÖÕ, çâÞ ÝÕÚÞâÞàëÕ Ø× ßàÞäØÛÕÙ,
ßÞÚÐ×ÐÝÝëå ÝÐ àØá. 3 (#5, 7, 12, 13), ÔÕÜÞÝáâàØàãîâ
ÝÐÛØçØÕ èØàÞÚÞÙ ßÞÔÛÞÖÚØ á ÝØ×ÚÞÙ ïàÚÞáâìî,
ÚÞâÞàÐï ÝÐ áÐÜÞÜ ÔÕÛÕ ÜÞÖÕâ Ñëâì ÒëÔÕÛÕÝÐ ÔÛï
áãéÕáâÒÕÝÝÞÙ çÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ, ÝÞ ÕÕ ÒÚÛÐÔ ÝÕ
ãçØâëÒÐÛáï ÝÐ àØá. 3. ÂÐÚØÜ ÞÑàÐ×ÞÜ, ÜÞÖÕâ ØÔâØ
àÕçì ÞÑ ÕéÕ ÞÔÝÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâÕ á ÝØ×ÚÞÙ ïàÚÞáâìî,
� > 100� 150 ÚÜ á� 1. ÃÚÐ×ÐÝÝÐï ÞæÕÝÚÐ ÔØáßÕàáØØ
áÚÞàÞáâÕÙ ßÞÛãçÕÝÐ Ò ßàÕÔßÞÛÞÖÕÝØØ, çâÞFW HM
áàÐÒÝØÜÐ ØÛØ ßàÕÒëèÐÕâ àÐÑÞçØÙ ÔØÐßÐ×ÞÝÐ ¸Ä¿
Ø ßÞíâÞÜã ÝÕ ÜÞÖÕâ Ñëâì ÞæÕÝÕÝÐ. ¾âÜÕâØÜ, çâÞ
ÝÕÔÐÒÝÞ ÝÐÛØçØÕ èØàÞÚØå ÚÞÜßÞÝÕÝâ Ò ÝÕáÚÞÛì-
ÚØå ÓØÓÐÝâáÚØå ÞÑÛÐáâïå ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï Ò ÓÐ-
ÛÐÚâØÚÕ M 101 ÑëÛÞ ÔÞáâÞÒÕàÝÞ ßÞÚÐ×ÐÝÞ Ò àÐ-
ÑÞâÕ Bresolin et al. (2020). ÈØàØÝÐ íâØå ÚÞÜßÞ-
ÝÕÝâ, Ø×ÜÕàÕÝÝÐï ßÞ ãàÞÒÝî ÝãÛÕÒÞÙ ØÝâÕÝáØÒÝÞ-
áâØ (FW ZI , Full Width at Zero Intensity), ÔÞáâØ-
ÓÐÛÐ 750� 1300 ÚÜ á� 1, çâÞ ÔÐÕâ ÝÐÜ ÞæÕÝÚã ÔØá-
ßÕàáØØ áÚÞàÞáâÕÙ� = 100� 200 ÚÜ á� 1 (Ò ßàÕÔßÞÛÞ-
ÖÕÝØØ, çâÞFW HM � FW ZI= 3). ½ÐÛØçØÕ âÐÚÞÙ
èØàÞÚÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâë Ò ÞÑÛÐáâïå ÐÚâØÒÝÞÓÞ ×ÒÕ×ÔÞ-
ÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï ÜÞÖÕâ Ñëâì áÒï×ÐÝÞ á ÔÕÙáâÒØÕÜ ÒÕâàÐ
ÜÐááØÒÝëå ×ÒÕ×Ô ÝÐ ÞÚàãÖÐîéØÕ ÜÞÛÕÚãÛïàÝëÕ
ÞÑÛÐÚÐ.

3.2. °ÝÐÛØ× ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒëå áßÕÚâàÞÒ

½Ð àØá. 4 ßÞÚÐ×ÐÝë àÕ×ãÛìâÐâë ÐÝÐÛØ×Ð àÐáßàÕ-
ÔÕÛÕÝØï ÞâÝÞèÕÝØÙ ßÞâÞÚÞÒ Ò ÝÕÚÞâÞàëå íÜØááØ-
ÞÝÝëå ÛØÝØïå Ø ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ ÒÔÞÛì éÕÛÕÙ áßÕÚ-
âàÞÓàÐäÐ, ÛÞÚÐÛØ×ÐæØï ÚÞâÞàëå ßÞÚÐ×ÐÝÐ ÓÞàØ×ÞÝ-
âÐÛìÝÞÙ ÛØÝØÕÙ ÝÐ ÒÕàåÝÕÙ ßÐÝÕÛØ.

´Þ ÝÐáâÞïéÕÓÞ ÒàÕÜÕÝØ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì ÜÕÖ-
×ÒÕ×ÔÝÞÙ áàÕÔë Ò NGC 3077 ÑëÛÐ ØááÛÕÔÞÒÐÝÐ
âÞÛìÚÞ Ò àÐÑÞâÕ Storchi-Bergmann et al. (1994) ßÞ
ØÝâÕÓàÐÛìÝÞÜã ÞßâØçÕáÚÞÜã áßÕÚâàã æÕÝâàÐÛìÝÞÙ
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ÀØá. 4.ÀÕ×ãÛìâÐâë ÐÝÐÛØ×Ð íÜØááØÞÝÝÞÓÞ áßÕÚâàÐ, ßÞÛãçÕÝÝÞÓÞ ßàØßÞÛÞÖÕÝØïå éÕÛØ áßÕÚâàÞÓàÐäÐP A = 234 � (áÛÕÒÐ)
ØP A = 312 � (áßàÐÒÐ). ¿ÐÝÕÛØ áÒÕàåã ÒÝØ×: (a) ÚÐàâÐ ÓÐÛÐÚâØÚØ Ò ÛØÝØØ H� , ßÞÛãçÕÝÝÐï á MaNGaL (ÓÞàØ×ÞÝâÐÛìÝÐï ÛØ-
ÝØï áÞÞâÒÕâáâÒãÕâ ÛÞÚÐÛØ×ÐæØØ éÕÛØ áßÕÚâàÞÓàÐäÐ); (b) àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ÞâÝÞèÕÝØÙ ßÞâÞÚÞÒ Ò ÛØÝØïå; (c) àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ
ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞÓÞ áÞÔÕàÖÐÝØï ÚØáÛÞàÞÔÐ12 + lg(O =H), ÞæÕÝÕÝÝÞÓÞ ÔÒãÜï íÜßØàØçÕáÚØÜØ ÜÕâÞÔÐÜØ.

çÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ Ò ÑÞÛìèÞÙ ÐßÕàâãàÕ. ´Ûï ÚØáÛÞ-
àÞÔÐ, ÚÞâÞàëÙ ïÒÛïÕâáï ØÝÔØÚÐâÞàÞÜ ÜÕâÐÛÛØçÝÞ-
áâØ ÓÐ×Ð Ò ÜÕÖ×ÒÕ×ÔÝÞÙ áàÕÔÕ, ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞÕ áÞ-
ÔÕàÖÐÝØÕ ÑëÛÞ ÞæÕÝÕÝÞ ÚÐÚ12 + lg(O=H) = 8 :64.
ÂÐÚÐï ÒÕÛØçØÝÐ ãÚÐ×ëÒÐÕâ ÝÐ áÞÛÝÕçÝÞÕ áÞÔÕàÖÐ-
ÝØÕ âïÖÕÛëå íÛÕÜÕÝâÞÒ, çâÞ ÝÕ åÐàÐÚâÕàÝÞ ÔÛï
ÚÐàÛØÚÞÒëå ÓÐÛÐÚâØÚ âÐÚÞÙ áÒÕâØÜÞáâØ (ÓÐÛÐÚ-
âØÚÐ ÞâÚÛÞÝïÕâáï Þâ ×ÐÒØáØÜÞáâØ� áÒÕâØÜÞáâì�
ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì� (Pilyugin et al. 2004)). ¸áßÞÛì×Þ-
ÒÐÒ âÞâ ÖÕ áßÕÚâà, Calzetti et al. (2004) ßÞÛãçØÛØ
ÕéÕ ÑÞÛìèÕÕ ×ÝÐçÕÝØÕ12 + lg(O=H) = 8 :9. ÁâÞÛì
áãéÕáâÒÕÝÝÞÕ àÐ×ÛØçØÕ áÒï×ÐÝÞ, Ò ßÕàÒãî ÞçÕàÕÔì,
á âÕÜ, çâÞ ÐÒâÞàë ØáßÞÛì×ÞÒÐÛØ àÐ×ÝëÕ áÕÜÕÙáâÒÐ
ÜÕâÞÔÞÒ áØÛìÝëå ÛØÝØÙ (ÚÐÛØÑàÞÒÐÝÝëÕ ßÞ H II
ÞÑÛÐáâïÜ á ÝÐÔÕÖÝëÜØ ÞæÕÝÚÐÜØ íÛÕÚâàÞÝÝÞÙ âÕÜ-
ßÕàÐâãàëTe Ø ßÞ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÞÝÝëÜ ÜÞÔÕÛïÜ),
çâÞ ÜÞÖÕâ ßàØÒÞÔØâì Ú àÐ×ÝÞÓÛÐáØî ÔÞ 0.6 dex (áÜ.,
ÝÐßàØÜÕà, Kewley and Ellison 2008). ¿Þ ÝÐèØÜ
ÔÐÝÝëÜ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒëå ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ Üë ÜÞÖÕÜ
ÝÕ âÞÛìÚÞ ãâÞçÝØâì ×ÝÐçÕÝØÕ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ ÓÐ×Ð
Ò NGC 3077, ÝÞ Ø ßàÞáÛÕÔØâì ÕÕ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ
ÒÔÞÛì éÕÛÕÙ.

´Ûï ÞæÕÝÚØ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞÓÞ áÞÔÕàÖÐÝØï ÚØá-
ÛÞàÞÔÐ12 + lg(O=H) Üë ØáßÞÛì×ÞÒÐÛØ ÔÒÐ íÜßØ-
àØçÕáÚØå ÜÕâÞÔÐ� O3N2 (Marino et al. 2013) Ø
S (Pilyugin and Grebel 2016), ÑÐ×ØàãîéØåáï ÝÐ
ÞâÝÞèÕÝØïå ïàÚØå íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØÙ [O III]/H� ,
[N II]/H � Ø [S II]/H � (âÞÛìÚÞ Ò áÛãçÐÕ S-ÜÕâÞÔÐ).

¾ÑÐ ÜÕâÞÔÐ ÚÐÛØÑàÞÒÐÝë ßÞ ÞÑÛÐáâïÜ H II á ØÜÕ-
îéØÜØáï ÝÐÔÕÖÝëÜØ Ø×ÜÕàÕÝØïÜØ íÛÕÚâàÞÝÝÞÙ
âÕÜßÕàÐâãàëTe Ø ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ, ÒëßÞÛÝÕÝÝëÜØ
Te-ÜÕâÞÔÞÜ. ¼ë ØáÚÛîçÐÛØ Ø× ÐÝÐÛØ×Ð ßØÚáÕÛØ
ÒÔÞÛì éÕÛÕÙ, ÝÕ ßÞßÐÔÐîéØÕ Ò ÞÑÛÐáâØ H II ÝÐ
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜÐå (áÜ. ÝØÖÕ) ØÛØ ØÜÕîéØÕ íÚÒØÒÐ-
ÛÕÝâÝãî èØàØÝãEW (H� ) < 6 �A. ºÐÚ áÛÕÔãÕâ Ø×
àØá. 4, ÞÑÐ ÜÕâÞÔÐ ÔÕÜÞÝáâàØàãîâ áåÞÔÝëÕ ×ÝÐçÕ-
ÝØï ÑÕ× ßàØ×ÝÐÚÞÒ ÓàÐÔØÕÝâÐ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ, ÝÞ á
ÝÕÑÞÛìèØÜØ ÒÐàØÐæØïÜØ, ÚÞâÞàëÕ ÜÞÓãâ Ñëâì áÒï-
×ÐÝë á ÒÐàØÐæØÕÙ ØÞÝØ×ÐæØÞÝÝÞÓÞ ßÐàÐÜÕâàÐ Ø×-
×Ð ÒÚÛÐÔÐ DIG Ø ßàÞáâÞ á ßÞÓàÕèÝÞáâìî ÜÕâÞÔÞÒ,
áÞáâÐÒÛïîéÕÙ ÞÚÞÛÞ 0.10� 0.15 dex.

¾æÕÝÚØ, ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÔÒãÜï ÜÕâÞÔÐÜØ ßÞ ØÝâÕ-
ÓàÐÛìÝÞÜã áßÕÚâàã æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ (Þâ� 5 ÔÞ
+7 ãÓÛ. á Þâ æÕÝâàÐ éÕÛØ ÒÔÞÛì ÝÕÕ ßàØPA = 312� ),
áÞáâÐÒÛïîâ 12 + lg(O=H)O3N2 = 8 :43� 0:02 Ø
12 + lg(O=H)S = 8 :47 � 0:03 (ÞèØÑÚØ ÝÕ ãçØâë-
ÒÐîâ ßÞÓàÕèÝÞáâì ÜÕâÞÔÞÒ). ² ÔÐÝÝÞÙ ÞÑÛÐáâØ
áØÓÝÐÛ/èãÜ Ò áØÝÕÙ çÐáâØ áßÕÚâàÐ ÑëÛ ÔÞáâÐâÞ-
çÕÝ, çâÞÑë ÒÚÛîçØâì Ò ÐÝÐÛØ× âÐÚÖÕ ÞâÝÞèÕÝØÕ
[OII] � 3727/H � . ´ÞÑÐÒØÒ ÕÓÞ Ú ÐÝÐÛØ×ã ÜÕâÐÛÛØç-
ÝÞáâØ, Üë ØáßÞÛì×ÞÒÐÛØ ÜÕâÞÔ R Ø× àÐÑÞâë Pilyugin
and Grebel (2016) Ø ßÞÛãçØÛØ áÞÓÛÐáãîéãîáï á
ãÚÐ×ÐÝÝëÜØ ×ÝÐçÕÝØïÜØ ÞæÕÝÚã12 + lg(O=H)R =
= 8 :49 � 0:05. ÂÐÚØÜ ÞÑàÐ×ÞÜ, Ò ÞâÛØçØÕ Þâ âÞÓÞ,
çâÞ áçØâÐÛÞáì àÐÝÕÕ, áÞÓÛÐáÝÞ ÝÐèØÜ Ø×ÜÕàÕÝØïÜ,
ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì ÓÐ×Ð Ò ÓÐÛÐÚâØÚÕ ×ÝÐçØâÕÛìÝÞ ÝØÖÕ
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áÞÛÝÕçÝÞÙ Ø áÞáâÐÒÛïÕâZ = 0 :6Z � . ÁãéÕáâÒÕÝÝëå
ÒÐàØÐæØÙ áÞÔÕàÖÐÝØï ÚØáÛÞàÞÔÐ ÒÔÞÛì éÕÛØ Üë ÝÕ
ÒëïÒØÛØ. ¾ÔÝÐÚÞ, ÚÐÚ áÚÐ×ÐÝÞ ÔÐÛÕÕ Ò àÐ×ÔÕÛÕ 3.3,
ÑÞÛÕÕ ÞÑÞÓÐéÕÝÝëÙ ÓÐ×, áÒï×ÐÝÝëÙ á ßàØÛØÒÝëÜ
ßÞâÞÚÞÜ Þâ M 81, ÜÞÖÕâ ÝÐÑÛîÔÐâìáï ÝÐ ßÕàØäÕ-
àØØ ÓÐÛÐÚâØÚØ. ¿ÞÛãçÕÝÝÐï ÝÐÜØ ÞæÕÝÚÐ ÜÕâÐÛ-
ÛØçÝÞáâØ ÓÐ×Ð åÞàÞèÞ áÞÓÛÐáãÕâáï á ×ÐÒØáØÜÞáâìî
� áÒÕâØÜÞáâì� ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì� Ø× àÐÑÞâë Pilyugin
et al. (2004) ÔÛï ßàØÝïâÞÓÞ ÔÛï NGC 3077 ×ÝÐçÕÝØï
M B = � 17:62.

¿ÞáâàÞÕÝÝëÕ ßÞ àÕ×ãÛìâÐâÐÜ áßÕÚâàÐÛìÝëå ÝÐ-
ÑÛîÔÕÝØÙ ÔØÐÓÝÞáâØçÕáÚØÕ ÔØÐÓàÐÜÜë [O III]/H�
vs [N II]/H � , [S II]/H � Ø [OI]/H� ßàØÒÕÔÕÝë ÝÐ
àØá. 5. ½Ð ÒÕàåÝØå ßÐÝÕÛïå æÒÕâÞÜ ßÞÚÐ×ÐÝÐ ßÞ-
ÒÕàåÝÞáâÝÐï ïàÚÞáâì Ò ÛØÝØØ H� , çÕàÝëÕ ÛØÝØØ
ÞâÜÕçÐîâ ßÞÛÞÖÕÝØÕ ÚàØÒÞÙ Ø× àÐÑÞâë Kewley et al.
(2001), ÞâÔÕÛïîéÕÙ ÞÑÛÐáâØ, ÓÔÕ Ø×ÛãçÕÝØÕ ÜÞÖÕâ
ÞÑêïáÝïâìáï äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÕÙ, Þâ ÞÑÛÐáâÕÙ á Ôàã-
ÓØÜ ÜÕåÐÝØ×ÜÞÜ Ø×ÛãçÕÝØï (AGN, ãÔÐàÝëÕ ÒÞÛÝë).
ÁÕàÐï ÛØÝØï ÝÐ ÛÕÒÞÙ ßÐÝÕÛØ Ø× àÐÑÞâë Kau� mann
et al. (2003) ÞâÔÕÛïÕâ ÞÑÛÐáâØ H II Þâ ÞÑÛÐáâÕÙ
á ÚÞÜßÞ×ØâÝëÜ ÜÕåÐÝØ×ÜÞÜ ØÞÝØ×ÐæØØ. ¿àïÜÐï
ÝÐ ÔØÐÓàÐÜÜÕ [O III]/H� � [S II]/H � Ø× àÐÑÞâë
Kewley et al. (2006) àÐ×ÔÕÛïÕâ ÞÑÛÐáâØ Seyfert Ø
LINER. ½Ð àØáãÝÚÕ âÐÚÖÕ ßÞÚÐ×ÐÝë ÜÞÔÕÛØ ãÔÐà-
Ýëå ÒÞÛÝ, Ò×ïâëÕ Ø× àÐÑÞâë Allen et al. (2008)
ÔÛï ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØZ = 0 :6Z � , áÞÞâÒÕâáâÒãîéÕÙ
ÝÐèÕÙ ÞæÕÝÚÕ ÔÛï NGC 3077. ÀÐ×ÛØçÝëÕ æÒÕâÝëÕ
ÚàØÒëÕ áÞÞâÒÕâáâÒãîâ ÜÞÔÕÛïÜ ÔÛï àÐ×ÝÞÙ áÚÞàÞ-
áâØ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ. ¿àØ íâÞÜ ÝÐ ÒÕàåÝØå ßÐÝÕÛïå
ßÞÚÐ×ÐÝë ÜÞÔÕÛØ á ãçÕâÞÜ ÒÚÛÐÔÐ ßàÕÚãàáÞàÐ, Ð
ÝÐ ÝØÖÝØå� âÞÛìÚÞ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ. ºÐÚ áÛÕÔã-
Õâ Ø× ÔØÐÓàÐÜÜ, Òáï ÝÐÑÛîÔÐÕÜÐï ïàÚÐï íÜØááØï
áÒï×ÐÝÐ á äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÕÙ ÜÐááØÒÝëÜØ ×ÒÕ×ÔÐÜØ
Ò ÞÑÛÐáâïå ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï, Ò âÞ ÒàÕÜï ÚÐÚ Ò
ÞÑÛÐáâØ ÚÞÜßÞ×ØâÝÞÓÞ ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØï Ø LINERs ÛÕ-
ÖÐâ âÞÛìÚÞ âÞçÚØ, áÞÞâÒÕâáâÒãîéØÕ DIG á ÝØ×ÚÞÙ
ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ïàÚÞáâìî. ºÐÚ ÒØÔÝÞ Ø× áÞßÞáâÐÒ-
ÛÕÝØï ÔØÐÓÝÞáâØçÕáÚØå ÔØÐÓàÐÜÜ á ÜÞÔÕÛïÜØ ãÔÐà-
Ýëå ÒÞÛÝ, Øå ÔÕÙáâÒØÕ ÜÞÖÕâ ÞÑêïáÝØâì ØÞÝØ×ÐæØî
ÞÑÛÐáâÕÙ ÝØ×ÚÞÙ ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ïàÚÞáâØ (àÐááÞ-
ÓÛÐáÞÒÐÝØÕ ÜÞÔÕÛÕÙ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ø ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ
Ò áÛãçÐÕ [OI]/H� áÒï×ÐÝÞ á ÞâáãâáâÒØÕÜ ÔÐÝÝëå Ò
ÛØÝØØ [OI] Þâ ÞÑÛÐáâÕÙ DIG). ÁÛÕÔãÕâ ×ÐÜÕâØâì,
çâÞ ÜÞÔÕÛØ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ ÑÕ× ãçÕâÐ ßàÕÚãàáÞàÐ
Þâ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØØ åãÖÕ ÞÑêïáÝïîâ ÝÐÑÛîÔÐÕÜëÕ
ÔÐÝÝëÕ. ÍâÞâ äÐÚâ ßÞ×ÒÞÛïÕâ áÔÕÛÐâì ÒëÒÞÔ, çâÞ
ãâÕçÚÐ ØÞÝØ×ãîéØå ÚÒÐÝâÞÒ Ø× ÞÑÛÐáâÕÙ ×ÒÕ×ÔÞÞÑ-
àÐ×ÞÒÐÝØï ØÓàÐÕâ áãéÕáâÒÕÝÝãî àÞÛì Ò ØÞÝØ×ÐæØØ
DIG Ò ÞÑÛÐáâïå, ßÞßÐÒèØå ÝÐ éÕÛØ. ¿àØ íâÞÜ
àÞÛì ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ ÔÞÛÖÝÐ Ñëâì ÝÕáãéÕáâÒÕÝÝÐ Ò
ØÞÝØ×ÐæØØ ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå ïàÚØå ÞÑÛÐáâÕÙ ØÞÝØ×Þ-
ÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð, Ò âÞÜ çØáÛÕ ßàÞâïÖÕÝÝëå äØÛÐÜÕÝâÞÒ
Ø ÞÑÞÛÞçÕçÝëå áâàãÚâãà.

½ØÖÝØÕ ßÐÝÕÛØ àØá. 5 ÔÕÜÞÝáâàØàãîâ BPT-�
ÔØÐÓàÐÜÜë, ÝÐ ÚÞâÞàëå æÒÕâÞÜ ßÞÚÐ×ÐÝÐ ÔØáßÕà-

áØï ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ (Ø×ÜÕàÕÝÝÐï ßÞ áßÕÚâàÐÜ
¸Ä¿ Ò àÕ×ãÛìâÐâÕ ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ ÞÔÝÞÚÞÜßÞÝÕÝâ-
ÝëÜ ßàÞäØÛÕÜ), Ø×ÜÕàÕÝÝÐï ÒÔÞÛì éÕÛØ áßÕÚâàÞ-
ÓàÐäÐ. ºÐÚ ÒØÔÝÞ Ø× ÔÐÝÝëå ÔØÐÓàÐÜÜ, Ò áÛãçÐÕ
NGC 3077 ÞÑÛÐáâØ ßÞÒëèÕÝÝÞÙ ÔØáßÕàáØØ áÚÞàÞ-
áâÕÙ áÒï×ÐÝë ÝÕ á ãÔÐàÝëÜØ ÒÞÛÝÐÜØ, Ð á ÞÑÛÐáâïÜØ
×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï. ÂÕÜ ÝÕ ÜÕÝÕÕ, ÝÐ ÔØÐÓàÐÜÜÕ
[S II]/H � ÝÕÑÞÛìèÞÕ áÜÕéÕÝØÕ ÞÑÛÐáâÕÙ ÒëáÞÚÞÙ
ÔØáßÕàáØØ Ò áâÞàÞÝã ßÞÒëèÕÝÝÞÓÞ ÞâÝÞèÕÝØï ÛØ-
ÝØÙ ÒëïÒÛïÕâáï.

3.3. BPT-ÔØÐÓàÐÜÜë ßÞ ÔÐÝÝëÜ ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÙ
äÞâÞÜÕâàØØ

²ÀÂ-ÔØÐÓàÐÜÜë, ßÞáâàÞÕÝÝëÕ ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÔÛØÝ-
ÝÞéÕÛÕÒÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ, ÝÕ ßÞ×ÒÞÛïîâ ßàÞÒÕáâØ
ÐÝÐÛØ× áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð ÒÞ ÒáÕÙ ÓÐ-
ÛÐÚâØÚÕ, ßÞíâÞÜã Üë áâàÞØÜ ÞâÝÞèÕÝØï íÜØááØÞÝ-
Ýëå ÛØÝØÙ ßÞ ÔÐÝÝëÜ äÞâÞÜÕâàØØ á ßÕàÕáâàÐØÒÐÕ-
ÜëÜ äØÛìâàÞÜ.

½Ð àØá. 6 ßàÕÔáâÐÒÛÕÝë ÔØÐÓÝÞáâØçÕáÚØÕ BPT-
ÔØÐÓàÐÜÜë, ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÔÛï ÞâÝÞèÕÝØï ÛØÝØÙ
[O III]/H � , [N II]/H � Ø [S II]/H � ßàØ ßÞÜÞéØ
ÚÐàâØàÞÒÐÝØï c MaNGaL. ÆÒÕâÞÒÐï ÜÐàÚØàÞÒ-
ÚÐ áÞÞâÒÕâáâÒãÕâ ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ,
ßÞÛãçÕÝÝëå ßÞ ÔÐÝÝëÜ ¸Ä¿. ½Ð àØáãÝÚÕ ßàÕÔ-
áâÐÒÛÕÝë âàØ ÝÐÑÞàÐ ÔØÐÓàÐÜÜ ÔÛï àÐ×ÛØçÝëå
ÞÑÛÐáâÕÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ (áÜ. ÝØÖÕ). ºÐàâë ÔØáßÕàáØØ
ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ÔÛï ÞÑÛÐáâÕÙ, ÒÚÛîçÕÝÝëå Ò
ÚÐÖÔëÙ ÝÐÑÞà, ßàÕÔáâÐÒÛÕÝë ÝÐ ßàÐÒëå ßÐÝÕÛïå.
¿ÐàÐÜÕâàØ×ÐæØï ÚàØÒëå, àÐ×ÔÕÛïîéØå ÞÑÛÐáâØ
á àÐ×ÝëÜ âØßÞÜ ØÞÝØ×ÐæØØ (ÞÑÛÐáâØ äÞâÞØÞÝØ-
×ÐæØØ� H II, ÞÑêÕÚâë áÞ áÜÕèÐÝÝëÜ âØßÞÜ
ØÞÝØ×ÐæØØ� Comp., ÐÚâØÒÝëÕ áÕÙäÕàâÞÒáÚØÕ
ÓÐÛÐÚâØÚØ� Seyfert, ÞÑêÕÚâë âØßÐ LINER), Ò×ïâÐ
Ø× àÐÑÞâë Kewley et al. (2006). ÆÒÕâÝëÕ ÛØÝØØ,
ÚÐÚ Ø ÝÐ àØá. 5, áÞÞâÒÕâáâÒãîâ ÜÞÔÕÛïÜ ãÔÐàÝëå
ÒÞÛÝ ÔÛï àÐ×Ýëå áÚÞàÞáâÕÙ Ø× àÐÑÞâë (Allen
et al. 2008), ÞÔÝÐÚÞ ÝÐ ÝØÖÝÕÙ ßÐÝÕÛØ ßàØÒÕÔÕ-
Ýë ×ÝÐçÕÝØï ÔÛï áÞÛÝÕçÝÞÙ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ (ÝÐ
ÒÕàåÝÕÙ� ÔÛï Z = 0 :56Z � ). ½Ð ÒÕàåÝÕÙ ßÐÝÕÛØ
àØá. 6 ßÞÚÐ×ÐÝë ÔØÐÓàÐÜÜë, ßÞáâàÞÕÝÝëÕ ÔÛï ÒáÕÙ
ÓÐÛÐÚâØÚØ ßÞ ÔÐÝÝëÜ á ÞàØÓØÝÐÛìÝëÜ àÐ×ÜÕàÞÜ
ßØÚáÕÛï. ¿ÞÔÐÒÛïîéÕÕ ÑÞÛìèØÝáâÒÞ âÞçÕÚ ÝÐ
ÔØÐÓàÐÜÜÐå ßÞßÐÔÐÕâ Ò ÞÑÛÐáâØ, åÐàÐÚâÕàÝëÕ ÔÛï
äÞâÞØÞÝØ×ÐæØØ Ø×ÛãçÕÝØÕÜ ¾²-×ÒÕ×Ô Ø ÝÕ ÔÕÜÞÝ-
áâàØàãÕâ ×ÐÜÕâÝÞÓÞ ÒÚÛÐÔÐ ãÔÐàÝÞÓÞ ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØï.
»Øèì ÝÕ×ÝÐçØâÕÛìÝÐï Øå çÐáâì ÞÚÐ×ëÒÐÕâáï Ò
ÞÑÛÐáâïå áÜÕèÐÝÝÞÙ ØÞÝØ×ÐæØØ. ´ÐÝÝëÙ àÕ×ãÛìâÐâ
áÞÓÛÐáãÕâáï á àÕ×ãÛìâÐâÐÜØ ÝÐèØå ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒëå
ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ, ÞÔÝÐÚÞ Ò âÞ ÖÕ ÒàÕÜï ßÞ áàÐÒÝÕÝØî á
ÔØÐÓàÐÜÜÐÜØ, ßàÕÔáâÐÒÛÕÝÝëÜØ Ò àÐÑÞâÐå Calzetti
et al. (2004), Hong et al. (2013), âÞçÚØ ÞÚÐ×ëÒÐîâáï
áÜÕéÕÝë ÒÝØ×. ¿Þ ÝÐèÕÜã ÜÝÕÝØî íâÞ áÒï×ÐÝÞ á
ÞáÞÑÕÝÝÞáâïÜØ ßàØÜÕÝïÕÜÞÙ âÕåÝØÚØ äÞâÞÜÕâàØØ Ò
ã×ÚÞ- Ø áàÕÔÝÕßÞÛÞáÝëå äØÛìâàÐå ÝÐ ÚÞáÜØçÕáÚÞÜ
âÕÛÕáÚÞßÕ HST. ² çÐáâÝÞáâØ, Ò ÝØå ÔÛï ãçÕâÐ
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ÀØá. 5.BPT-ÔØÐÓàÐÜÜë, ßÞáâàÞÕÝÝëÕ ßÞ ÔÐÝÝëÜ áßÕÚâàÐÛìÝëå ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ. ÆÒÕâÞÜ ×ÐÚÞÔØàÞÒÐÝë ÛÞÓÐàØäÜ ßÞÒÕàå-
ÝÞáâÝÞÙ ïàÚÞáâØ Ò ÛØÝØØ H� (ÒÕàåÝïï ßÐÝÕÛì) Ø ×ÝÐçÕÝØï ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð (ÝØÖÝïï
ßÐÝÕÛì). ÇÕàÝëÕ Ø áÕàëÕ ÚàØÒëÕ Ø× àÐÑÞâ, àÐ×ÔÕÛïîéØÕ ÞÑÛÐáâØ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï, ÚÞÜßÞ×ØâÝÞÓÞ ÜÕåÐÝØ×ÜÐ ØÞÝØ×ÐæØØ
Ø LINERs Ò×ïâë Ø× Kewley et al. (2001) Ø Kau� mann et al. (2003). ´ØÐÓÞÝÐÛìÝÐï ÛØÝØï, àÐ×ÔÕÛïîéÐï ÞÑÛÐáâØ Seyfert Ø
LINERs � Ø× Kewley et al. (2006). ÆÒÕâÝëÕ ÛØÝØØ áÞÞâÒÕâáâÒãîâ ÜÞÔÕÛïÜ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ áÞÓÛÐáÝÞ Allen et al. (2008)
ÔÛï àÐ×Ýëå áÚÞàÞáâÕÙ ßàØ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØZ = 0 :6Z � . ½Ð ÒÕàåÝØå ßÐÝÕÛïå ßàØÒÕÔÕÝë ÜÞÔÕÛØ á ãçÕâÞÜ ßàÕÚãàáÞàÐ, ÝÐ
ÝØÖÝØå� ØáÚÛîçØâÕÛìÝÞ ÔÛï ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ.

ÒÚÛÐÔÐ ÚÞÝâØÝããÜÐ ×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ÝÐáÕÛÕÝØï Ø× Ø×ÞÑ-
àÐÖÕÝØÙ Ò ÛØÝØïå [O III] Ø H� ÒëçØâÐÛØáì ÚÐÔàë
Ò äØÛìâàÕ F547M, çâÞ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÔÐÛÕÚÞ ßÞ
ÔÛØÝÐÜ ÒÞÛÝ Þâ Ø×ãçÐÕÜëå ÛØÝØÙ. ÃçÕâ ÚÞÝâØÝããÜÐ
ßÞ ÔÒãÜ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØïÜ ÝÐ ÑÛØ×ÚØå ÔÛØÝÐå ÒÞÛÝ,
ßàØÜÕÝÕÝÝëÙ ÝÐÜØ ÔÛï äÞâÞÜÕâàØØ á ßÕàÕáâàÐØ-
ÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ, ßÞ×ÒÞÛØÛ á ÑÞÛìèÕÙ âÞçÝÞáâìî
ÞæÕÝØâì ßÞâÞÚØ Ò íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå. ºàÞÜÕ
âÞÓÞ, ßÞÛãçÕÝÝëÕ ÝÐÜØ áßÕÚâàë ßÞÚÐ×ëÒÐîâ, çâÞ Ò
ÞÑÛÐáâØ H� áãéÕáâÒÕÝÝÞ ÒÛØïÝØÕ ÐÑáÞàÑæØÞÝÝÞÙ
ÛØÝØØ ×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ÝÐáÕÛÕÝØï. ÍâÞâ íääÕÚâ áÛÞÖÝÞ
ÚÞààÕÚâÝÞ ãçÕáâì Ò äØÛìâàÞÒëå áÝØÜÚÐå, çâÞ, ßÞ
ÒØÔØÜÞÜã, âÐÚÖÕ ïÒÛïÕâáï ßàØçØÝÞÙ ×ÐÒëèÕÝÝÞÓÞ
ÞâÝÞèÕÝØï [O III]/H� Ò ãÚÐ×ÐÝÝëå àÐÑÞâÐå. ¸á-
ßÞÛì×ãÕÜÐï ÖÕ ÝÐÜØ ÜÕâÞÔØÚÐ àÐáçÕâÐ àÐáßàÕÔÕ-

ÛÕÝØï H� ßÞ Ø×ÞÑàÐÖÕÝØî Ò H� á ãçÕâÞÜ ÚÐàâë
ßÞÓÛÞéÕÝØï áÒÞÑÞÔÝÐ Þâ íâÞÓÞ ÝÕÔÞáâÐâÚÐ, çâÞ
ßÞÔâÒÕàÖÔÐÕâáï áÞÓÛÐáØÕÜ ÜÕÖÔã ÞâÝÞèÕÝØïÜØ
ÛØÝØÙ, ßÞáâàÞÕÝÝëÜØ ßÞ ÔÐÝÝëÜ SCORPIO-2,
ÓÔÕ ãçØâëÒÐÛÐáì ÜÞÔÕÛì ×ÒÕ×ÔÝÞÓÞ ÝÐáÕÛÕÝØï, Ø ßÞ
ÔÐÝÝëÜ äÞâÞÜÕâàØØ á MaNGaL.

¿ÞÒÕàåÝÞáâÝÐï ïàÚÞáâì Ò ÛØÝØØ [O III]� 5007
ÒÞ ÒÝÕèÝØå ÞÑÛÐáâïå ÓÐÛÐÚâØÚØ ×ÝÐçØâÕÛìÝÞ ÝØ-
ÖÕ, çÕÜ Ò ÛØÝØïå [N II] Ø [S II], çâÞ åÐàÐÚâÕàÝÞ
ÔÛï DIG. ² ÝÐèÕÜ áÛãçÐÕ íâÞ ßàØÒÞÔØâ Ú âÞ-
Üã, çâÞ Ø× ÐÝÐÛØ×Ð BPT-ÔØÐÓàÐÜÜ ØáÚÛîçÐîâáï
ÒÝÕèÝØÕ ÞÑÛÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ, Ò ÚÞâÞàëå ïàÚÞáâì Ò
ÛØÝØØ ÚØáÛÞàÞÔÐ ÞÚÐ×ëÒÐÕâáï ÝØÖÕ ãàÞÒÝï èãÜÐ,
ÝÞ ×ÐÜÕâÕÝ áØÓÝÐÛ Ò ÛØÝØïå Ð×ÞâÐ Ø áÕàë. ÇâÞÑë
ÞÑÞÙâØ íâÞ ÞÓàÐÝØçÕÝØÕ, Üë ØáÚãááâÒÕÝÝÞ ×ÐÔÐ-
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ÀØá. 6. BPT-ÔØÐÓàÐÜÜë, ßÞáâàÞÕÝÝëÕ ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ á ßÕàÕáâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ. ²ÕàåÝØÕ ßÐÝÕÛØ�
àÕ×ãÛìâÐâ ßÞÛãçÕÝÝëÙ ÔÛï ÒáÕÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ á ÞàØÓØÝÐÛìÝëÜ àÐ×ÜÕàÞÜ ßØÚáÕÛï. ÁàÕÔÝïï Ø ÝØÖÝØÕ ßÐÝÕÛØ� ÔØÐÓàÐÜÜë
ÔÛï ÒÝãâàÕÝÝÕÙ Ø ÒÝÕèÝÕÙ ÞÑÛÐáâÕÙ ßÞ ÔÐÝÝëÜ á ÑØÝÝØÝÓÞÜ 4. ÆÒÕâÞÜ ×ÐÚÞÔØàÞÒÐÝÐ ÔØáßÕàáØï áÚÞàÞáâÕÙ. ÆÒÕâÞÜ
×ÐÚÞÔØàÞÒÐÝÐ ÔØáßÕàáØï áÚÞàÞáâÕÙ H� ; ÚÐàâÐ ÕÕ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØï ÔÛï ÚÐÖÔÞÓÞ ÝÐÑÞàÐ ÞÑÛÐáâÕÙ ßÞÚÐ×ÐÝÐ ÝÐ ßàÐÒëå
ßÐÝÕÛïå. ºàØÒëÕ, àÐ×ÔÕÛïîéØÕ ÞÑÛÐáâØ ÔØÐÓàÐÜÜë á àÐ×ÛØçÝëÜØ ÜÕåÐÝØ×ÜÐÜØ ØÞÝØ×ÐæØØ ÓÐ×Ð, ÐÝÐÛÞÓØçÝë âÐÚÞÒëÜ
ÝÐ àØá. 5. ÆÒÕâÝëÕ ÚàØÒëÕ áÞÞâÒÕâáâÒãîâ ÜÞÔÕÛïÜ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ áÞÓÛÐáÝÞ Allen et al. (2008) ÔÛï àÐ×Ýëå áÚÞàÞáâÕÙ Ø
ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâÕÙZ = 0 :56Z � (ÒÕàåÝØÕ ßÐÝÕÛØ) ØZ = Z � (ÝØÖÝØÕ ßÐÝÕÛØ). ÈâàØåÞÒÞÙ ÚàØÒÞÙ ÝÐ ÒÕàåÝÕÙ áàÕÔÝÕÙ ßÐÝÕÛØ
ÞÑÒÕÔÕÝÐ ÞÑÛÐáâì ÝÐÑÛîÔÐÕÜëå ÞâÝÞèÕÝØÙ ßÞâÞÚÞÒ ÛØÝØÙ áÞÓÛÐáÝÞ àÐÑÞâÕ Hong et al. (2013).
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ÛØ ×ÝÐçÕÝØÕ ßÞâÞÚÐ Ò ÛØÝØØ [O III]� 5007 àÐÒÝëÜ
áâÐÝÔÐàâÝÞÜã ÞâÚÛÞÝÕÝØî ãàÞÒÝï èãÜÐ ÔÛï âÕå
ÞÑÛÐáâÕÙ, ÓÔÕ ãÒÕàÕÝÝÞ ÔÕâÕÚâØàãîâáï ÛØÝØØ [N II]
Ø [S II] Ø ÝÕ ÔÕâÕÚâØàãÕâáï [O III]. ÂÐÚØÜ ÞÑàÐ×ÞÜ,
×ÐÔÐÝÝÞÕ ×ÝÐçÕÝØÕ ßÞâÞÚÐ Ò ÛØÝØØ [O III] ïÒÛïÕâáï
ÕÓÞ ÒÕàåÝÕÙ ÓàÐÝØæÕÙ. ÂÐÚÐï ßàÞæÕÔãàÐ ßÞ×ÒÞÛïÕâ
ÝÐÜ ÞâáÛÕÔØâì ÒÐàØÐæØØ ÜÕåÐÝØ×ÜÐ ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØï
ßÞ Ø×ÜÕÝÕÝØî ÞâÝÞèÕÝØÙ [N II]/H� Ø [S II]/H � ÝÐ
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜÐå Ò âÞÜ çØáÛÕ Ø Ò ÞÑÛÐáâïå á ÝÕÔÞ-
áâÐâÞçÝëÜS=N Ò ÛØÝØØ [O III]� 5007. ½Ð àØá. 6
ßàÕÔáâÐÒÛÕÝë ²ÀÂ-ÔØÐÓàÐÜÜë Ø ÚÐàâÐ ÔØáßÕàáØØ
áÚÞàÞáâÕÙ ÔÛï� ÒÝãâàÕÝÝØå� àÕÓØÞÝÞÒ ÓÐÛÐÚâØ-
ÚØ, ÓÔÕ ÛØÝØï [O III]� 5007ãÒÕàÕÝÝÞ ÔÕâÕÚâØàãÕâáï
(áàÕÔÝïï ßÐÝÕÛì), Ð âÐÚÖÕ ÔÛï ÒÝÕèÝØå ÞÑÛÐáâÕÙ,
ÓÔÕS=N � 3 (ÝØÖÝïï ßÐÝÕÛì).

ºÐÚ ÒØÔÝÞ Ø× áàÕÔÝÕÙ ßÐÝÕÛØ àØá. 6, íÜØááØï
Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ NGC 3077 ßÞÛÝÞ-
áâìî ÜÞÖÕâ Ñëâì ÞÑêïáÝÕÝÐ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÕÙ OB-
×ÒÕ×ÔÐÜØ, Ò âÞÜ çØáÛÕ Ø Ò ÞÑÛÐáâïå á ÝÐØÑÞÛÕÕ
ÒëáÞÚÞÙ ÔØáßÕàáØÕÙ áÚÞàÞáâÕÙ. Á ÔàãÓÞÙ áâÞàÞÝë,
ÒÞ ÒÝÕèÝØå çÐáâïå ÓÐÛÐÚâØÚØ (ÝØÖÝØÕ ßÐÝÕÛØ) ßàÞ-
áÛÕÖØÒÐÕâáï çÕâÚØÙ âàÕÝÔ Ò ßàÐÒãî çÐáâì BPT-
ÔØÐÓàÐÜÜë, ×Ð ßàÕÔÕÛë ÞÑÛÐáâØ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØØ
ÜÞÛÞÔëÜØ ×ÒÕ×ÔÐÜØ, ÛÕÖÐéØÙ ÝØÖÕ ÔÕÜÐàÚÐæØ-
ÞÝÝÞÙ ÛØÝØØ ÜÕÖÔã ÞÑÛÐáâïÜØ Seyfert Ø LINER.
¿ÞáÚÞÛìÚã ßàØÝïâÞÕ ÝÐÜØ ×ÝÐçÕÝØÕ ßÞâÞÚÐ Ò ÛØ-
ÝØØ [O III]� 5007 ÒÞ ÒÝÕèÝØå ÞÑÛÐáâïå ïÒÛïÕâáï
ÕÓÞ ÞæÕÝÚÞÙ áÒÕàåã, Ò àÕÐÛìÝÞáâØ âÞçÚØ ÝÐ BPT-
ÔØÐÓàÐÜÜÕ ÔÞÛÖÝë àÐáßÞÛÐÓÐâìáï ÝÕ ÒëèÕ Øå ÛÞ-
ÚÐÛØ×ÐæØØ ÝÐ àØá. 6.

·ÐÜÕâØÜ, çâÞ ÝÐÑÛîÔÐÕÜÞÕ ßÞÛÞÖÕÝØÕ ÝÐ BPT-
ÔØÐÓàÐÜÜÐå Ò ÞÑÛÐáâØ LINER åÞàÞèÞ ÞÑêïáÝïÕâáï
ÜÞÔÕÛïÜØ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ (Allen et al. 2008) ÚÐÚ ÔÛï
ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ, ÑÛØ×ÚÞÙ Ú ßÞÛãçÕÝÝÞÙ ÝÐÜØ ÞæÕÝÚÕ
ÔÛï NGC 3077 (áÜ. ÜÞÔÕÛØ ÝÐ ÒÕàåÝÕÙ ßÐÝÕÛØ),
âÐÚ Ø ÔÛïZ = Z � (áÜ. ÝØÖÝîî ßÐÝÕÛØ). ´ÞÑÐÒ-
ÛÕÝØÕ Ú íâØÜ ÜÞÔÕÛïÜ ßàÕÚãàáÞàÐ Þâ äÞâÞØÞÝØ-
×ÐæØØ ßÞ×ÒÞÛïÕâ ÕéÕ ÛãçèÕ ÞÑêïáÝØâì àÐáßàÕÔÕ-
ÛÕÝØÕ ßÞâÞÚÞÒ ÝÐ ÛÕÒÞÙ ßÐÝÕÛØ, ÝÞ áãéÕáâÒÕÝÝÞ
åãÖÕ� ÔÛï [S II]/H � , çâÞ ãÚÐ×ëÒÐÕâ ÝÐ ÝÐÛØçØÕ
áãéÕáâÒÕÝÝÞÓÞ ÒÚÛÐÔÐ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ò ØÞÝØ×ÐæØî
ÒÞ ÒÝÕèÝØå ÞÑÛÐáâïå. ºÞààÕÛïæØØ á ÔØáßÕàáØÕÙ
áÚÞàÞáâÕÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð ßàØ íâÞÜ ÝÕ ÝÐÑÛî-
ÔÐÕâáï. ´Ûï ÒÝÕèÝØå ÞÑÛÐáâÕÙ ßÞÛÞÖÕÝØÕ âÞçÕÚ ÝÐ
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜÕ ÜÞÖÕâ Ñëâì åÞàÞèÞ ÒÞáßàÞØ×ÒÕ-
ÔÕÝÞ ßàØ ×ÝÐçØâÕÛìÝÞ ÜÕÝìèØå áÚÞàÞáâïå ãÔÐàÝëå
ÒÞÛÝ Ò áÛãçÐÕ, ÕáÛØ ÞÝØ àÐáßàÞáâàÐÝïîâáï Ò áàÕ-
ÔÕ á áÞÛÝÕçÝëÜ áÞÔÕàÖÐÝØÕÜ âïÖÕÛëå íÛÕÜÕÝâÞÒ,
çÕÜ ÕáÛØ àÐááÜÐâàØÒÐâì ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì ßÕàØäÕàØØ
âÐÚÞÙ ÖÕ, ÚÐÚ ÞæÕÝÕÝÞ ÝÐÜØ ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÔÛØÝÝÞéÕ-
ÛÕÒÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ.

°ÝÐÛØ× BPT-ÔØÐÓàÐÜÜë ÔÛï ßÕàØäÕàØØ
NGC 3077 ßÞ×ÒÞÛïÕâ ßàÕÔßÞÛÞÖØâì, çâÞ Üë ÝÐ-
ÑÛîÔÐÕÜ ×ÔÕáì áãéÕáâÒÕÝÝëÙ ÒÚÛÐÔ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ,
àÐáßàÞáâàÐÝïîéØåáï Ò áàÕÔÕ á ÒÞ×ÜÞÖÝÞ ÑÞÛÕÕ
ÒëáÞÚÞÙ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâìî ÓÐ×Ð, çÕÜ Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ

çÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ. ÂÐÚãî ÚÐàâØÝã ÜÞÖÝÞ ÞÑêïáÝØâì
ÚÐÚ Ò×ÐØÜÞÔÕÙáâÒØÕÜ ÓÐÛÐÚâØÚØ á ÓØÓÐÝâáÚÞÙ
ßàØÛØÒÝÞÙ áâàãÚâãàÞÙ H I, âÐÚ Ø á ßàÞïÒÛÕÝØïÜØ
ÓÐÛÐÚâØçÕáÚÞÓÞ ÒÕâàÐ, ÒëÑàÐáëÒÐîéÕÓÞ ÞÑÞÓÐéÕÝ-
ÝëÙ ÓÐ× ÝÐ ßÕàØäÕàØî. ¾ÑÐ ßàÞæÕááÐ ÜÞÓãâ Ñëâì
ÞâÒÕâáâÒÕÝÝë ×Ð ÝÐÛØçØÕ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ø, ÒÞ×ÜÞÖ-
ÝÞ, ßÞÒëèÕÝÝãî ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâì ÓÐ×Ð ÝÐ ßÕàØäÕàØØ.
½Þ Ò áÛãçÐÕ ÒÝÕèÝÕÙ ÐÚÚàÕæØØ ÓÐ×ÞÒëå ÞÑÛÐÚÞÒ
âàãÔÝÞ ÞÖØÔÐâì ÒëáÞÚÞáÚÞàÞáâÝëå ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ:
ÛãçÕÒÐï áÚÞàÞáâì ÞÑÛÐÚÞÒ H I, áÞÓÛÐáÝÞ ÝÐèÕÜã
ÐÝÐÛØ×ã ÞßãÑÛØÚÞÒÐÝÝëå Ò àÐÑÞâÕ Walter et al.
(2008; 2002) ÚÐàâ, áÞáâÐÒÛïÕâ ÞÚÞÛÞ� 5� 15ÚÜ á� 1,
çâÞ åÞàÞèÞ áÞÒßÐÔÐÕâ á áØáâÕÜÝÞÙ áÚÞàÞáâìî
NGC 3077, Ð ßàÕÔßÞÛÞÖÕÝØÕ, çâÞ ÒáÕ Ò×ÐØÜÝëÕ
ÔÒØÖÕÝØï ßàÞØáåÞÔïâ Ò ÚÐàâØÝÝÞÙ ßÛÞáÚÞáâØ,
ïÒÛïÕâáï Ø×ÛØèÝÕ áÜÕÛëÜ. Á ÔàãÓÞÙ áâÞàÞÝë,
Ò áÛãçÐÕ áãéÕáâÒÕÝÝÞÓÞ ØáâÕçÕÝØï ÒÕéÕáâÒÐ Üë
ÜÞÓÛØ Ñë ÞÖØÔÐâì ×ÐÜÕâÝëå ßàÞïÒÛÕÝØÙ ãÔÐàÝëå
ÒÞÛÝ Ò ÝÐßàÐÒÛÕÝØØ æÕÝâàÐ ÓÐÛÐÚâØÚØ. ¾ÔÝÐÚÞ
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜë Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ
ßàØ×ÝÐÚÞÒ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ ÝÕ ÒëïÒÛïîâ, Ð ÞáÝÞÒÝëÕ
ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØ ÒëÔÕÛÕÝÝëÕ áÒÕàå×ÒãÚÞÒëÕ ÔÒØÖÕ-
ÝØï ÓÐ×Ð ÝÐÑÛîÔÐîâáï ÒÔÞÛì ÚàãßÝÞÜÐáèâÐÑÝëå
ÓÐ×Þ-ßëÛÕÒëå ÒÞÛÞÚÞÝ ØÛØ áÒï×ÐÝë á ÛÞÚÐÛìÝëÜØ
àÕÝâÓÕÝÞÒáÚØÜØ ØáâÞçÝØÚÐÜØ (áÒÕàåÝÞÒëÜØ), Ð ÝÕ á
ÚàãßÝÞÜÐáèâÐÑÝëÜ ØáâÕçÕÝØÕÜ ÓÐ×Ð Ø× ÓÐÛÐÚâØÚØ.
¼ë ÜÞÖÕÜ ×ÐÚÛîçØâì, çâÞ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØï ÃÄ-
Ø×ÛãçÕÝØÕÜ ÜÞÛÞÔëå ×ÒÕ×Ô Ò æÕÝâàÐÛìÝÞÙ çÐáâØ
NGC 3077 ïÒÝÞ ÒÝÞáØâ ÞáÝÞÒÝÞÙ ÒÚÛÐÔ Ò ØÞÝØ-
×ÐæØî ÓÐ×Ð, áàÐÒÝØâÕÛìÝÞ á ãÔÐàÝëÜØ ÒÞÛÝÐÜØ.
¾âÜÕâØÜ, çâÞ âÐÚÐï ÚÐàâØÝÐ âØßØçÝÐ ÔÛï Ø×ÒÕáâ-
Ýëå áÛãçÐÕÒ ÓÐÛÐÚâØçÕáÚÞÓÞ ÒÕâàÐ: ÞâÝÞèÕÝØÕ
I ([N II])/ I (H� ) áÞÞâÒÕâáâÒãÕâ ÞÑÛÐáâïÜ H II Ò ÔØáÚÕ
ÓÐÛÐÚâØÚÕ, ÝÞ àÐáâÕâ Ú ßÕàØäÕàØØ, á ãÔÐÛÕÝØÕÜ Þâ
ÞÑÛÐáâÕÙ æÕÝâàÐÛìÝÞÓÞ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï L�opez-
Cob �a et al. (áÜ., ÝÐßàØÜÕà, 2019; 2017). ¿àØ íâÞÜ,
ÝÐÛØçØÕ ÝØ×ÚÞÚÞÝâàÐáâÝÞÙ èØàÞÚÞÙ ÚÞÜßÞÝÕÝâë
Ò ÛØÝØØ H� Ò æÕÝâàÐÛìÝëå ÞÑÛÐáâïå ÓÐÛÐÚâØÚØ
áÒØÔÕâÕÛìáâÒãÕâ Ò ßÞÛì×ã ØáâÕçÕÝØï ÒëáÞÚÞáÚÞ-
àÞáâÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ø× ÞÑÛÐáâÕÙ ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï.

½ÕáÜÞâàï ÝÐ ãÚÐ×ÐÝÝëÕ ÒëèÕ ßàØ×ÝÐÚØ ØáâÕçÕ-
ÝØï ÓÐ×Ð, Üë ÝÕ ÒØÔØÜ ×ÐÜÕâÝÞÙ ÚÞààÕÛïæØØ ÜÕÖ-
Ôã ÞâÝÞèÕÝØÕÜ ÛØÝØÙ Ø ÔØáßÕàáØÕÙ áÚÞàÞáâÕÙ� ,
ÝÐÑÛîÔÐÕÜÞÙ Ò ÚÐàÛØÚÞÒëå ÓÐÛÐÚâØÚÐå á âÕÚãéØÜ
×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØÕÜ, ßàÕÖÔÕ ÒáÕÓÞ, á ÓÐÛÐÚâØçÕ-
áÚØÜ ÒÕâàÞÜ (L�opez-Cob�a et al. 2017, Oparin and
Moiseev 2018). ÁÚÞàÕÕ ÒáÕÓÞ, ßàØçØÝÐ Ò âÞÜ, çâÞ
ÒÔÞÛì ÛãçÐ ×àÕÝØï Üë ÒØÔØÜ� áÜÕáì� Ø× ÝÕáÚÞÛì-
ÚØå íÜØááØÞÝÝëå ÚÞÜßÞÝÕÝâ: ÓÐ× Ò áÐÜØå ÞÑÛÐáâïå
×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï, ÓÐ×, ØáâÕÚÐîéØÙ Ø× ÔØáÚÐ, Ø
ÐÚÚàÕæØÞÝÝëÕ ßÞâÞÚØ Ò ÝÐßàÐÒÛÕÝØØ ÔØáÚÐ. ¼ë ÝÐ-
ÑÛîÔÐÕÜ ÜÝÞÓÞÚÞÜßÞÝÕÝâÝãî áâàãÚâãàã ßàÞäØÛÕÙ
Ò ÔÐÝÝëå ¸Ä¿. ½Þ ÝÐÜ ßÞÚÐ ÝÕ ãÔÐÛÞáì ÞÔÝÞ×ÝÐçÝÞ
áÞßÞáâÐÒØâì ÔØáßÕàáØØ áÚÞàÞáâÕÙ ÚÐÖÔÞÓÞ ÚÞÜßÞ-
ÝÕÝâÐ á áÞÞâÒÕâáâÒãîéØÜ ØÜÕÝÝÞ ÕÜã ÔØÐÓÝÞáâØ-
çÕáÚØÜ ÞâÝÞèÕÝØÕÜ ÛØÝØÙ, ßÞáÚÞÛìÚã ÔÐÝÝëÕ Þâ-
ÝÞèÕÝØï Ø×ÜÕàÕÝë ßÞ áßÕÚâàÐÜ ÝØ×ÚÞÓÞ àÐ×àÕèÕ-
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ÝØï. ²Þ×ÜÞÖÝÞ, íâÞ ãÔÐáâáï áÔÕÛÐâì Ò ÔÐÛìÝÕÙèÕÜ,
ßàØÒÛÕÚÐï ÔÞßÞÛÝØâÕÛìÝëÕ áßÕÚâàÐÛìÝëÕ ÔÐÝÝëÕ Ø
ÝÞÒëÕ ÐÛÓÞàØâÜë ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØØ ßàÞäØÛÕÙ.

4. ²Ë²¾´Ë

½Ð ÞáÝÞÒÕ ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ, ÒëßÞÛÝÕÝÝëå ÝÐ 6-Ü
âÕÛÕáÚÞßÕ ±Â° Á°¾ À°½ Ø 2.5-Ü âÕÛÕáÚÞßÕ º³¾
³°¸È ¼³Ã ÜÕâÞÔÐÜØ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ Ø 3D-
áßÕÚâàÞáÚÞßØØ, Ð âÐÚÖÕ ã×ÚÞßÞÛÞáÝÞÙ äÞâÞÜÕâàØØ
Ò íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØïå, Üë ßàÞÒÕÛØ ØááÛÕÔÞÒÐÝØÕ
ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ò ÓÐÛÐÚâØÚÕ NGC 3077.

ºÐàâØàÞÒÐÝØÕ áÞ áÚÐÝØàãîéØÜ ¸Ä¿ ßÞ×ÒÞÛØ-
ÛÞ ßÞáâàÞØâì ÚÐàâë àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÙ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞ-
áâÕÙ Ø ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ
ÓÐ×Ð ÓÐÛÐÚâØÚØ á ÒëáÞÚØÜ ßàÞáâàÐÝáâÒÕÝÝëÜ àÐ×-
àÕèÕÝØÕÜ. ¿Þ àÕ×ãÛìâÐâÐÜ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ áßÕÚ-
âàÞáÚÞßØØ Üë ÞæÕÝØÛØ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞÕ áÞÔÕàÖÐ-
ÝØÕ ÚØáÛÞàÞÔÐ Ò ÜÕÖ×ÒÕ×ÔÝÞÙ áàÕÔÕ æÕÝâàÐÛìÝÞÙ
ÞÑÛÐáâØ ÓÐÛÐÚâØÚØ12 + lg(O=H) = 8 :43� 8:49 (Z �
� 0:6Z � ), çâÞ áãéÕáâÒÕÝÝÞ ÝØÖÕ ßÞÛãçÕÝÝÞÙ àÐ-
ÝÕÕ ÞæÕÝÚØZ = Z � Ø áÞÞâÒÕâáâÒãÕâ ÞÖØÔÐÕÜÞÜã
×ÝÐçÕÝØî ÔÛï NGC 3077 ßàØ ÕÕ áÒÕâØÜÞáâØ. ¼ë
ÝÕ ÒëïÒØÛØ àÐÔØÐÛìÝÞÓÞ ÓàÐÔØÕÝâÐ ÜÕâÐÛÛØçÝÞáâØ.
´ØÐÓàÐÜÜë ÞâÝÞèÕÝØÙ íÜØááØÞÝÝëå ÛØÝØÙ, ßÞ-
áâàÞÕÝÝëÕ ßÞ ÔÐÝÝëÜ ÔÛØÝÝÞéÕÛÕÒÞÙ áßÕÚâàÞáÚÞ-
ßØØ Ø äÞâÞÜÕâàØØ á ßÕàÕáâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ,
ßÞ×ÒÞÛØÛØ ãâÞçÝØâì àÕ×ãÛìâÐâë, ÞßãÑÛØÚÞÒÐÝÝëÕ
àÐÝÕÕ Ò àÐÑÞâÕ Hong et al. (2013). ÅÞàÞèÕÕ áÞ-
ÓÛÐáØÕ ²ÀÂ-ÔØÐÓàÐÜÜ, ßÞÛãçÕÝÝëå ÔÒãÜï àÐ×ÝëÜØ
ÜÕâÞÔÐÜØ, ßÞÚÐ×ëÒÐÕâ, çâÞ ØáßÞÛì×ÞÒÐÝØÕ äÞâÞ-
ÜÕâàØØ á ßÕàÕáâàÐØÒÐÕÜëÜ äØÛìâàÞÜ ÔÛï Ø×ãçÕÝØï
áÞáâÞïÝØï ØÞÝØ×ÐæØØ ÜÞÖÕâ áÛãÖØâì åÞàÞèÕÙ ÐÛì-
âÕàÝÐâØÒÞÙ ÚÛÐááØçÕáÚØÜ ÜÕâÞÔÐÜ áßÕÚâàÞáÚÞßØØ
ßàØ Ø×ãçÕÝØØ ØáâÞçÝØÚÞÒ ØÞÝØ×ÐæØØ ÓÐ×Ð ßàÞâï-
ÖÕÝÝëå ÞÑêÕÚâÞÒ, Ò âÞÜ çØáÛÕ Ø ÞÑêÕÚâÞÒ á ÝØ×ÚÞÙ
ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ ïàÚÞáâìî.

½ÕáÜÞâàï ÝÐ ÝÐÛØçØÕ Ò NGC 3077 ÞâÔÕÛìÝëå
ÞÑÛÐáâÕÙ ÞâÝÞáØâÕÛìÝÞ ÒëáÞÚÞÙ, ÔÞ� � 60ÚÜ á� 1,
ÔØáßÕàáØØ ÛãçÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ØÞÝØ×ÞÒÐÝÝÞÓÞ ÓÐ-
×Ð Üë, ÚÐÚ Ø Ò áÛãçÐÕ ÚÐàÛØÚÞÒÞÙ ÓÐÛÐÚâØÚØ
VII Zw 403 (Oparin and Moiseev 2018), ÝÕ ÝÐ-
ÑÛîÔÐÕÜ ×ÔÕáì ÚÞààÕÛïæØØ ÜÕÖÔã àÐáßÞÛÞÖÕÝØÕÜ
âÞçÕÚ ÝÐ ²ÀÂ-ÔØÐÓàÐÜÜÕ Ø ÔØáßÕàáØÕÙ áÚÞàÞáâÕÙ
� . ² æÕÝâàÐÛìÝëå çÐáâïå NGC 3077 ÒÞÞÑéÕ ÝÕ
ÞÑÝÐàãÖØÒÐÕâáï áÚÞÛì-ÝØÑãÔì ×ÐÜÕâÝÞÓÞ ÒÚÛÐÔÐ
ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ò ØÞÝØ×ÐæØî ÓÐ×Ð. ÁÚÞàÕÕ ÒáÕÓÞ,
íâÞ áÒï×ÐÝÞ á ÜÞéÝÞÙ äÞâÞØÞÝØ×ÐæØÕÙ ÝÕßÞáàÕÔ-
áâÒÕÝÝÞ Ò ÞÑÛÐáâïå ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï: áÛÐÑëÙ
ÒÚÛÐÔ ãÔÐàÝëå ÒÞÛÝ Ò ÒÞ×ÑãÖÔÕÝØÕ [N II] Ø [S II]
ÜÞÖÕâ Ñëâì ÝÕ ×ÐÜÕâÕÝ Ò ÚàëÛìïå ïàÚÞÙ ÛØÝØØ
H� , áÜÕéÐï ÞâÝÞèÕÝØï [N II]/H� , [S II]/H � ÝÐ
BPT-ÔØÐÓàÐÜÜÕ ÒÛÕÒÞ. ¿ÞÒëèÕÝÝÐï ÔØáßÕàáØï
áÚÞàÞáâÕÙ H� ßàØ íâÞÜ ÞÑêïáÝïÕâáï ÝÐÛÞÖÕÝØÕÜ
ÝÕáÚÞÛìÚØå ÚÞÜßÞÝÕÝâ ÝÐ ÛãçÕ ×àÕÝØï. ¿àÞÒÕ-
ÔÕÝÝÐï ÔÕÚÞÜßÞ×ØæØï ÚãÑÐ ÔÐÝÝëå, ßÞÛãçÕÝÝÞÓÞ
á ¸Ä¿ Ò ÛØÝØØ H� , ßÞ×ÒÞÛØÛÐ ßàÞáÛÕÔØâì

àÐáßàÕÔÕÛÕÝØÕ ÚÐÚ ÜØÝØÜãÜ âàÕå ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØ
ÒëÔÕÛÕÝÝëå ÚÞÜßÞÝÕÝâ Ò ÓÐÛÐÚâØÚÕ. ¿àØ íâÞÜ ÒÞ
ÜÝÞÓØå ÞÑÛÐáâïå ÝÐÑÛîÔÐÕâáï ÒÚÛÐÔ èØàÞÚÞÙ ÚÞÜ-
ßÞÝÕÝâë (� > 100ÚÜ á� 1) ÝØ×ÚÞÙ ßÞÒÕàåÝÞáâÝÞÙ
ïàÚÞáâØ, ÒÕàÞïâÝÞ áÒï×ÐÝÝÞÙ á ßàÞïÒÛÕÝØÕÜ ÒÕâàÐ
ÜÐááØÒÝëå ×ÒÕ×Ô Ò ÞÑÛÐáâïå ×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï.

¿ÞÛãçÕÝÝÐï ÝÐÜØ ÚÐàâØÝÐ àÐáßàÕÔÕÛÕÝØï Ûã-
çÕÒëå áÚÞàÞáâÕÙ ßÞ×ÒÞÛïÕâ ßàÕÔßÞÛÐÓÐâì, çâÞ
çÐáâì àÐÝÕÕ ÞÑÝÐàãÖÕÝÝëå ßÞ ÔÐÝÝëÜ íèÕÛÛÕ-
áßÕÚâàÞáÚÞßØØ (Martin 1998) ÞÑÛÐáâÕÙ á ïàÚÞ
ÒëàÐÖÕÝÝëÜ ÜÝÞÓÞÚÞÜßÞÝÕÝâÝëÜ ßàÞäØÛÕÜ íÜØá-
áØÞÝÝëå ÛØÝØÙ ïÒÛïÕâáï ÝÕ àÐáèØàïîéØÜØáï
áÒÕàåÞÑÞÛÞçÚÐÜØ, Ð ÞâÔÕÛìÝëÜØ ÚØÝÕÜÐâØçÕáÚØÜØ
ÚÞÜßÞÝÕÝâÐÜØ, çâÞ ßÞÔâÒÕàÖÔÐÕâáï âÐÚÖÕ áÞÒßÐ-
ÔÕÝØÕÜ çÐáâØ Ø× ÝØå á ßëÛÕÒëÜØ ßàÞÖØÛÚÐÜØ ÝÐ
ÞßâØçÕáÚØå Ø×ÞÑàÐÖÕÝØïå. ¿Þ ÝÐèÕÜã ÜÝÕÝØî,
àÕçì ØÔÕâ Þ ÒëßÐÔÕÝØØ åÞÛÞÔÝÞÓÞ ÓÐ×Ð Ø× ßàØÛØÒÝÞÙ
áâàãÚâãàë ÝÐ ÔØáÚ ÓÐÛÐÚâØÚØ. ÍâÞ ßàÞÒÞæØàãÕâ
×ÒÕ×ÔÞÞÑàÐ×ÞÒÐÝØÕ Ò æÕÝâàÕ NGC 3077.

±»°³¾´°À½¾ÁÂ¸

² àÐÑÞâÕ ØáßÞÛì×ÞÒÐÛÐáì ÑÐ×Ð ÒÝÕÓÐÛÐÚâØçÕ-
áÚØå ÔÐÝÝëå NASA/IPAC (NED), ãßàÐÒÛïÕÜÐï »Ð-
ÑÞàÐâÞàØÕÙ àÕÐÚâØÒÝÞÓÞ ÔÒØÖÕÝØï ºÐÛØäÞàÝØÙ-
áÚÞÓÞ âÕåÝÞÛÞÓØçÕáÚÞÓÞ ØÝáâØâãâÐ ßÞ ÚÞÝâàÐÚâã á
½ÐæØÞÝÐÛìÝëÜ ãßàÐÒÛÕÝØÕÜ ÐíàÞÝÐÒâØÚØ Ø ÚÞáÜØ-
çÕáÚØå ØááÛÕÔÞÒÐÝØÙ (ÁÈ°), Ð âÐÚÖÕ ßãÑÛØçÝëÕ
ÔÐÝÝëÕ ÞÑ×ÞàÐ SDSS (áÐÙâhttp://www.sdss3.
org/ , ÚÞâÞàëÙ äØÝÐÝáØàãÕâáï ÄÞÝÔÞÜ °ÛìäàÕ-
ÔÐ ¿. ÁÛÞÐÝÐ, ØÝáâØâãâÐÜØ-ãçÐáâÝØÚÐÜØ ÚÞÛÛÐ-
ÑÞàÐæØØ SDSS, ½ÐæØÞÝÐÛìÝëÜ ÝÐãçÝëÜ äÞÝÔÞÜ,
¼ØÝØáâÕàáâÒÞÜ íÝÕàÓÕâØÚØ ÁÈ°, ½ÐæØÞÝÐÛìÝÞÙ
°ÔÜØÝØáâàÐæØÕÙ ÐíàÞÝÐÒâØÚØ Ø ÚÞáÜÞáÐ (NASA),
ïßÞÝáÚØÜ äÞÝÔÞÜ Monbukagakusho, ÞÑéÕáâÒÞÜ
¼ÐÚáÐ ¿ÛÐÝÚÐ Ø ÄØÝÐÝáØàãîéØÜ ÁÞÒÕâÞÜ Òëá-
èÕÓÞ ÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï °ÝÓÛØØ.

Ä¸½°½Á¸À¾²°½¸µ

ÀÐÑÞâÐ ßàÞÒÞÔØÛÐáì ßàØ äØÝÐÝáÞÒÞÙ ßÞÔÔÕàÖ-
ÚÕ ÀÞááØÙáÚÞÓÞ ÝÐãçÝÞÓÞ äÞÝÔÐ (ßàÞÕÚâ 17� 12�
01335 � ¸ÞÝØ×ÞÒÐÝÝëÙ ÓÐ× Ò ÓÐÛÐÚâØçÕáÚØå ÔØáÚÐå
Ø ×Ð ßàÕÔÕÛÐÜØ ÞßâØçÕáÚÞÓÞ àÐÔØãáÐ� ). °ÒâÞàë
ÑÛÐÓÞÔÐàÝë °. ¼. ÂÐâÐàÝØÚÞÒã Ø ½. ¸. ÈÐâ-
áÚÞÜã ×Ð ÞàÓÐÝØ×ÐæØî ÝÐÑÛîÔÕÝØÙ Ò º³¾ ³°-
¸È ¼³Ã, ². ». °äÐÝÐáìÕÒã Ø °. ½. ±ãàÕÝÚÞÒã,
ÒëßÞÛÝØÒèØå ÝÐÑÛîÔÕÝØï ÝÐ ±Â°, Â. °. »Þ×ØÝ-
áÚÞÙ ×Ð áÞÔÕÙáâÒØÕ Ò ßÞÛãçÕÝØØ ÔÐÝÝëå Ø ÞÑáãÖ-
ÔÕÝØÕ àÐÑÞâë. ½ÐÑÛîÔÕÝØï ÝÐ âÕÛÕáÚÞßÐå Á°¾
À°½ ÒëßÞÛÝïîâáï ßàØ ßÞÔÔÕàÖÚÕ ¼ØÝØáâÕàáâÒÐ
ÝÐãÚØ Ø ÒëáèÕÓÞ ÞÑàÐ×ÞÒÐÝØï ÀÞááØÙáÚÞÙ ÄÕÔÕ-
àÐæØØ (áÞÓÛÐèÕÝØÕ ð05.619.21.0016, ßàÞÕÚâ ID
RFMEFI61919X0016).
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Ionized Gas in the NGC 3077 Galaxy

D. V. Oparin 1, O. V. Egorov1; 2, and A. V. Moiseev1; 2

1Special Astrophysical Observatory, Russian Academy of Sciences, Nizhnii Arkhyz, 369167 Russia
2Sternberg Astronomical Institute, M.V.Lomonosov Moscow State University, Moscow, 119234 Russia

The nearby dwarf galaxy NGC 3077 is known for its peculiar morphology, which includes numerous dust
lanes and emission-line regions. The interstellar medium in this galaxy is subject to several perturbing
factors. These are primarily the central starburst and tidal structures in the M 81 group. We present
a comprehensive study of the state of ionization, kinematics, and chemical composition of ionized gas
in NGC 3077, including both star-forming regions and di�useionized gas (DIG) at the periphery. We
study gas motions in the H� line via high-resolution (R � 15 000) 3D spectroscopy with the scanning
Fabry�Perot interferometer installed into SCORPIO-2 instrument attached to the 6-m telescope of the
Special Astrophysical Observatory of the Russian Academy of Science. Images in the main optical
emission lines were acquired with MaNGaL photometer with a tunable �lter at the 2.5-m telescope of
the Caucasian Mountain Observatory of Sternberg Astronomical Institute of M.V.Lomonosov Moscow
State University. We also used SCORPIO-2 to perform long-slit spectroscopy of the galaxy with a
resolution of R � 1 000. Our estimate of the gas metallicity,Z = 0 :6Z � , is signi�cantly lower than
the earlier determination, but agrees with the �luminosity�metallicity� dependence. Spatially resolved
diagnostic diagrams of the emission-line ratios do not showcorrelations between the gas ionization state
and its velocity dispersion, and this is most likely due to strong ionization by young stars, whereas the
contribution of shocks to the excitation of emission lines is less important. We also studied the locations
of multicomponent H� pro�les and provide arguments suggesting that they are mostly associated with
individual kinematic components along the line of sight andnot with expanding shells as it was believed
earlier. We also observe there a combination of wind out�ow from star-forming regions and accretion from
interstellar gas clouds in the M 81 group.

Keywords: galaxies: dwarf�galaxies: ISM�galaxies: kinematics and dynamics �
galaxies: starburst
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