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На основi спостережуваних спектральних даних з працi Берлсона та iн. [2],
а також електронних температур, концентрацiй, та iонного i хiмiчного вмi-
стiв, визначених у цiй же працi дiагностичним методом для 10 зон НII у спi-
ральнiй галактицi NGC300 за допомогою методу NLEHII знайдено розподiл
енергiї у спектрi йонiзуючого випромiнювання (Lyc-спектри) за λ ≤ 912Å.
Отриманi в результатi Lyc-спектри були уточненi методом оптимiзацiйного
фотоiонiзацiйного моделювання свiтiння (ОФМС) даних ядер зон HII. Про-
аналiзовано вiдмiнностi мiж початковими (знайденими за допомогою мето-
ду NLEHII) та результуючими (уточненими методом ОФМС)Lyc-спектрами
та зроблено висновок про необхiднiсть використання саме уточнених Lyc-
спектрiв для розрахунку майбутньої сiтки фотойонiзацiйних моделей свiтiн-
ня таких об’єктiв, яку планується розрахувати з метою уточнення хiмiчного
складу важких елементiв у високометалiчних зонах НII.

Ключовi слова: Зони HII, галактика NGC 300, фiзичнi характеристики

1 Вступ

Свiтiння в кожнiй з спостережуваних частин туманностi збуджується квантами
з довжинами хвиль ≤ 912Å, джерелом яких є гарячi зорi та дифузна небулярна
компонента. Тому виникає проблема визначення характеру розподiлу енергiї в спе-
ктрi Lyc-випромiнювання, що спричиняє фотоiонiзацiю у спостережуванiй частинi
туманностi. Знання Lyc-спектру є особливо важливим для розрахунку ОФМС ви-
сокометалiчних зон НII з метою бiльш точного визначення фiзичних характеристик
та хiмiчного складу небулярного газу. Першi кроки дослiджень високометалiчних
зон HII описуються у нашiй попереднiй статтi [3].
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2 Розподiл енергiї в спектрi випромiнювання iонiзу-
ючих джерел за λ ≤ 912Å

Джерелом iонiзацiї небулярного газу у спостережуваних областях HII часто є
багато зiр. Як у такому випадку знайти сумарний iонiзуючий Lyc-спектр такого
скупчення зiр? Звичайно, певним чином можна усереднити знайденi значення тем-
ператур ядер i вибрати найбiльш вiдповiдну T ef

∗ . Однак, дуже важко знайти зна-
чення T∗ окремих зiр i практично неможливо визначити їх сумарний Lyc-спектр у
частинi туманностi, модель якої розраховується. Тому ми вирiшили визначити роз-
подiл енергiї в спектрi випромiнювання iонiзуючих джерел тих частин туманностi
NGC300, спектри яких спостерiгалися. За основу прийнято методику [6], яку удо-
сконалено в працi [7]. На даний час цей пiдхiд має назву NLEHII [8].

У вiдповiдностi з потенцiалами iонiзацiї H0,He0 i He+ область за λ ≤ 912Å ми
розбили на три iнтервали довжин хвиль: λλ912−504Å, λλ504−228Å, λλ228−22.8Å.
Кванти першого iнтервалу поглинаються тiльки атомами H0, другого - He0, H0,
третього - атомами H0, He0, He+ (важкими елементами можна знехтувати). Розпо-
дiл енергiї в кожному з вище згаданих iнтервалiв ми визначали величиною потоку
випромiнювання на початку iнтервалiв (F912, F504, F228) i параметром, який характе-
ризує змiну потоку з частотою. В степеневiй апроксимацiї, яку ми прийняли, таким
параметром є спектральний iндекс α:

Fν = Fν0

(

ν

ν0

)α

, (1)

де Fν i Fν0 - потоки iонiзуючого виромiнювання, а ν i ν0 - частоти вiдповiдно в i на
початку кожного з вище згаданих iнтервалiв.

Таким чином, неперервний спектр ядра в областi λ ≤ 912Å ми представили шi-
стьма параметрами:

F
′

, F
′′

, F
′′′

, α
′

, α
′′

, α
′′′

,

де кiлькiсть штрихiв вказує на порядковий номер iнтервалу.
Для отримання в даному методi Fν i α використовуються рiвняння балансу кван-

тiв, модифiковане для врахування присутностi гелiю в туманностi, а також рiвняння
енергетичного балансу [8].

Таким чином для визначення Lyc-спектру вважалося, що в небулярному газi
iснує iонiзацiйно - рекомбiнацiйна i термiчна рiвноваги. Вхiдними параметрами для
розрахункiв є спостережуванi iнтегральнi потоки вiд областей НII в лiнiях Hβ , λ4471
НеI, λ4686 НеII, виправленi за мiжзоряне поглинання а також додатково розрахо-
вана сума iнтенсивностей заборонених лiнiй

∑

I(λ)/I(Hβ).

2.1 Рiвняння балансу кiлькостi квантiв в областях НII

При виведеннi вихiдних рiвнянь враховувалось дифузне iонiзуюче випромiнюва-
ння, яке виникає при рекомбiнацiях електронiв на основнi рiвнi H+,He+,He++, на
другий рiвень iона He++, а також випромiнювання в Lα-лiнiях атомiв HeI i HeII.
Повне число кожного сорту дифузних фотонiв Nn(X

+), випромiнених за одну се-
кунду, рiвне повному числу рекомбiнацiй за одну секунду, якi приводять до їхнього
утворення.
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F912

1.81
∫

1

xα
′

−1dx+ aF504

2.21
∫

1

xα
′′

−1dx + bF228

10
∫

1

xα
′′′

−1dx = A;

(1− a)F504

2.21
∫

1

xα
′′

−1dx+ cF228

10
∫

1

xα
′′′

−1dx = B;

(1 − b− c)F228

10
∫

1

xα
′′′

−1dx = C; (2)

де X = ν/ν0(X+i);A,B,C - функцiї спостережуваних потокiв в лiнiях Hβ , λ4471HeI,
λ4686HeII i електронної температури Te. Детальне виведення цiєї системи рiвнянь
можна знайти у працi [8]. Функцiї A,B,C при Te = 10000oK зокрема запишуться
наступним чином [9]:

A = (1.39F (Hβ)− [1.73a+ 0.15]F (HeI)− (0.19 + 0.30b)F (HeII))10−14;

B = ([4.69− 1.73(1− a)]F (HeI)− [0.30c+ 0.039]F (HeII))10−14;

C = ([0.98− 0.30(1− b− c)]F (HeII))10−14; (3)

Порiвнюючи кiлькiсть iонiзацiй H0 випромiнюванням λ504 − 228Å iз загальним
числом iонiзацiй H0 i He0 квантами того ж iнтервалу λ, отримаємо a. Аналогiчним
чином отримаємо b i c. З урахуванням частотної залежностi ефективних перерiзiв у
кожному з вище згаданих iнтервалiв енергiї фотонiв отримаємо кiнцевi вирази для
визначення a, b i c [8]:

a = [1 + 7.53
He

H

∫ 2.21

1
xα

′′

−3.3dx
∫ 2.21

1 xα
′′
−4dx

]−1; (4)

b = [1 +
He

H
(12.46

∫ 10

1 xα
′′′

−3.3dx
∫ 10

1
xα

′′′
−4dx

+ 18.29)]−1; (5)

c = [1 +

∫ 10

1 xα
′′′

−4dx
∫ 10

1
xα

′′′
−3.3dx

(
0.08

He/H
+ 1.47)]−1; (6)

Отже, в даному методi a, b i c є функцiями вiдповiдних α i хiмiчного вмiсту He
H

.

2.2 Рiвняння енергетичного балансу в областях НII.

Рiвняння енергетичного балансу запишеться так:
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ǫ(H0)n(H+)neαt(H
+) + ǫ(He0)n(He+)neαt(He+) +

+ǫ(He+)n(He++)neαt(He++), eрґ см−3 с−1 =

= ǫзабор + ǫf−f + ǫf−b + ǫH0 , eрґ см−3 с−1 (7)

αt - коефiцiєнти рекомбiнацiй вiдповiдних iонiв. В нашому випадку вклади в фун-
кцiю нагрiву, спричиненi рекомбiнацiями вiдповiдних атомiв i iонiв як функцiї вiд-
повiдних спектральних iндексiв запишуться:

ǫ(H0) = hν0(H
0){

∫ 1.81

1 xα
′

−3dx
∫ 1.81

1
xα

′
−4dx

− 1},

ǫ(He0) = hν0(He0){

∫ 2.21

1
xα

′′

−2.3dx
∫ 2.21

1 xα
′′
−3.3dx

− 1},

ǫ(He+) = hν0(He+){

∫ 10

1
xα

′′′

−3dx
∫ 10

1 xα
′′′

−4dx
− 1},

Ми враховували витрати енергiї на збудження заборонених лiнiй (ǫзабор), ви-
промiнювання при f − f (ǫf−f ) i f − b (ǫf−b) - переходах, а також на iонiзацiю i
збудження H0 електронним ударом з розрахунку на одну рекомбiнацiю ǫH0 . Вирази
для ǫ є вiдомi i наведенi у працi [8]:

ǫзабор = 3.02 · 10−13te
−0.227

∑

[Iλ]/Hβ ,

ǫf−f = 0.558 · 10−12te
0.227,

ǫf−b = 1.097te[1 + 1.05
He+

H+
te

0.046 + 5.31
He++

H+
te

0.038]10−12,

ǫH0 = 1.14 · 10−11te
10.42/(H+/H0),

де te = Te/10000
oK; He+

H+ i He++

H+ обчислювались за допомогою виразiв з працi [26]:

He+

H+
= (1.84 + 0.2te)

Iλ4471HeI

IHβ

,

He++

H+
= (0.0676 + 0.0162te)

Iλ4686HeII

IHβ

Таким чином для знаходження розподiлу енергiї за λ ≤ 912Å у представленнi Голо-
ватого i Проника [9] ми маємо чотири рiвняння i шiсть невiдомих, Fν i α в кожному
з iнтервалiв ми шукали трьома варiантами.

Перший варiант вiдповiдає припущенню про однаковий нахил спектру за водне-
вим i гелiєвим скачками (визначалися спектральний iндекс α з (7), i потоки випро-
мiнювання на λ912, 504, 228Å з системи (2)).
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Другий варiант вiдповiдає припущенню про вiдсутнiсть гелiєвих скачкiв (визна-
чалися F912 i спектральний iндекс в кожному з трьох дiапазонiв хвиль λλ912−504Å,
λλ504−228Å, λλ228−22.8Å). Алгоритм розв’язку наступний: з системи (2) знаходи-
мо α

′

, α
′′

, α
′′′

, пiсля цього перевiряємо чи виконується умова енергетичного балансу
(7). Якщо умова (2) не виконується з наперед заданою точнiстю, то вiдповiдно до
того, чи G > Λ, чи навпаки, F912 або збiльшується, або зменшується.

Третiй варiант є результатом нашої модифiкацiї [8] методу [9,10]. Вiн аналогiчний
до другого, однак розподiл енергiї в третьому (λ ≤ 228Å) дiапазонi довжин хвиль
шукався не з системи (2), а з його залежностi вiд α

′

, знайденого нами шляхом апро-
ксимацiї результатiв моделей зоряних атмосфер Шарера - де Котера (SdK) для О-B
зiр з металiчнiстю Z=0.020 [8,11–13]. Ми визначали Lyc-спектр йонiзуючих ядер га-
лактики NGC300 третiм варiантом розв’язку NLEHII [8]. Результати представленi
на Рис.2 та 3.

2.3 Корекцiя Lyc-спектрiв методом ОФМС

Методи дiагностики небулярного газу базується на припущеннi, що ne i Te по-
стiйнi у зонах йонiзацiї, але це не вiдповiдає реальному розподiлу цих параметрiв,
оскiльки поле йонiзуючого випромiнювання у зонах НII неоднорiдне. Рiзнi методи
визначення електронних температур приводять до дещо вiдмiнних результатiв, що,
у свою чергу, спричиняє неоднозначнiсть визначення Lyc-спектру.

Все це вимагає побудови фотоiонiзацiйних моделей свiтiння для врахування роз-
подiлу елементiв за стадiями iонiзацiї вздовж променя зору.

Для порiвняння модельних значень iз спостереженнями були використанi спе-
ктри зон HII галактики NGC300 з працi [2].

Для представлення Lyc-спектру використано, як i у працях [3,14–18], степеневий
розподiл:

Fν = Fν0

(

Eν

Eν0

)α

, (8)

де Fν0 i Fν - потоки на початку (ν0) i всерединi (ν) вiдповiдного iнтервалу частот;
Eν0 i Eν - енерґiї квантiв на початку i всерединi цього iнтервалу; α - спектральний
iндекс, який визначає нахил Lyc-спектру. У данiй працi, як i в нашiй попереднiй
роботi [3], ми розбили розподiл енергiї у спектрi iонiзуючого випромiнювання за ла-
йманiвською межею на чотири енерґетичних iнтервали, границi яких визначаються
потенцiалами йонiзацiї рiзноманiтних атомiв i йонiв, умiст яких ми будемо визначати
пiд час розрахунку ОФМС:

1. Границя Eν0 = 1Ry вiдповiдає потенцiалу йонiзацiї нейтрального водню H0

i близька до потенцiалiв йонiзацiй нейтрального кисню O0 (1.001Ry) та ней-
трального азоту N0 (1.068Ry). Вiдносно близькi до енерґетичної границi цього
iнтервалу значення потенцiалу йонiзацiї йона залiза Fe+ (1.190Ry).

2. Границя Eν0 = 1.8Ry вiдповiдає потенцiалу йонiзацiї нейтрального гелiю He0 i
близька до потенцiалiв йонiзацiї однойонiзованої сiрки (1.715Ry) та однойонi-
зованого арґону (2.031Ry).
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3. Границя Eν0 = 2.57Ry, (цю границю ми використовуємо вперше), знаходиться
мiж потенцiалами йонiзацiї S++ (2.56Ry) та O+ (2.581Ry).

4. Границя Eν0 = 4Ry вiдповiдає потенцiалу йонiзацiї однойонiзованого гелiю
He+. Вiдносно близькими до цiєї границi є потенцiал йонiзацiї йона кисню
O++ (4.038Ry).

5. Границя Eν0 = 30.4Ry вiдповiдає високоенерґетичнiй межi, до якої ми задаємо
змiну форми Lyc-спектру.

Тобто, у порiвняннi з використаним вище методом NLEHII ми додали ще один
iнтервал. Таким чином вiдкоректований методом ОФМС Lyc-спектр буде бiльш ко-
ректно вiдображати особливостi околiв потенцiалiв йонiзацiї O++ i S++. На другiй i
четвертiй границях наша модель має розрив (скачок). Значення потенцiалiв йонiзацiї
взято з [19]. Таким чином Lyc-спектр у нашому представленнi буде задаватися сiмо-
ма значеннями потоку: Fν0(1Ry), F (1)

ν0 (1.8Ry), F (2)
ν0 (1.8Ry), Fν0 (2.57Ry), F (1)

ν0 (4Ry),
F

(2)
ν0 (4Ry) та Fν0(30.4Ry). Усi ОФМС розрахувалися у наближеннi сферичної симе-

трiї.
Метою пошуку ОФМС небулярних об’єктiв є знаходження таких значень вiльних

параметрiв, при яких модель давала б у результатi найбiльш близькi до спостережу-
ваних значення таких параметрiв як вiдноснi iнтенсивностi лiнiй, потiк у лiнiї Hβ ,
розмiр областi Hii, тощо. У наших ОФМС вибрано наступнi вiльнi параметри:

• внутрiшнiй радiус областi Hii (Rin);

• сiм згаданих вище Lyc-потокiв, якi визначатимуть форму йонiзуючого Lyc-
спектру;

• загальна кiлькiсть йонiзуючих квантiв Qion, яка виконує роль нормуючого
множника для форми Lyc-спектру, визначеної потоками Fν0(1Ry)-Fν0(30.4Ry);

• концентрацiя водню в туманностi NH на внутрiшньому радiусi зони НII. Радi-
альний розподiл густини розраховувався у припущеннi iзобарностi газу;

• мiкротурбулентна швидкiсть;

• вiдноснi хiмiчнi вмiсти He/H, O/H, S/H;

• вмiст пилу (за базовий прийнято склад пилу, який вiдповiдає туманностi Орiо-
ну, однак концентрацiя пилинок варiювалась).

Параметрами, за якими проводиться оптимiзацiя зазвичай у випадку ОФМС, є
iнтегральнi спектри моделей та спостережуваний потiк у лiнiї Hβ . У данiй працi,
як i в [15], ми використали також дiаґностичнi спiввiдношення мiж iнтенсивностями
лiнiй, якi слабко чутливi до незначних варiацiй хiмiчного складу. Таким чином ми
можемо визначити йонiзацiйну структуру туманностi при фiксованому хiмiчному
вмiстi, знайденому попередньо за допомогою дiагностичних спiввiдношень. Ми ви-
користали хiмiчний склад як газової так i пилової компонент 10 зон НII у спiральнiй
галактицi NGC300, отриманий у працi [2]. Розподiл пилинок за розмiрами описаний
у працi [22], з фiзичними модифiкацiями описаними у працi [?].
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Методика визначення хiмiчного вмiсту за допомогою дiагностичних методiв має
певнi недолiки. Тому хiмiчний склад отриманий таким чином потребує уточнення.
Однак методика ОФМС, яка використовує вище згаданi дiагностичнi спiввiдноше-
ння через слабку чутливiсть останнiх до варiацiй хiмiчного складу, не потребує то-
чного знання вмiсту хiмiчних елементiв.

Критерiєм узгодження спостережуваних i модельних значень параметрiв, за яки-
ми проводиться оптимiзацiя, є так звана χ2-функцiя, яка для спостережуваного (obs)
та модельного (mod) значень величини y при похибцi вимiрювання σ(yobs) визнача-
ється як

χ2 =

(

ymod − yobs

σ(yobs)

)2

. (9)

У нашому випадку ОФМС ця функцiя записується наступним чином:

χ2 = χ2
flux + χ2

diagn + χ2
RI . (10)

Тут iндекс flux вiдповiдає сладовiй χ2-функцiї, яка представляє порiвняння модель-
них i спостережуваних потоку/потокiв в емiсiйнiй лiнiї/лiнiях, diagn – дiаґностичних
спiввiдношень DRi, RIi – вiдносних iнтенсивностей Ii (виправлених за мiжзоряне по-
глинання), Rout – зовнiшнiй йонiзацiйний радiус туманностi. Ми використали тiльки
один потiк – в лiнiї Hβ , а iнтенсивностi iнших емiсiйних лiнiй брали у вiдношеннi до
Hβ . Таким чином:

χ2
flux =

(

F obs(Hβ)− Fmod(Hβ)

σobs(Hβ)

)2

, (11)

χ2
diagn =

1

Ndiagn

Ndiagn
∑

i=1

(

DRmod
i −DRobs

i

σ(DRobs
i )

)2

, (12)

χ2
RI =

1

11
(χ2

RI(λ5876HeI) + λ6678HeI) + χ2
RI(λ4686HeII) +

χ2
RI(λ3727[OII]) + χ2

RI(λ7325[OII]) + χ2
RI(λ4363[OIII]) + χ2

RI(λ5007[OIII]) +

χ2
RI(λ6716[SII]) + χ2

RI(λ6731[SII]) + χ2
RI(λ6312[SIII]) + χ2

RI(λ9069[SIII])). (13)

Ми використовуємо як дiаґностичнi спiввiдношення мiж двома iнтенсивностями
лiнiй елемента в однiй i тiй же стадiї йонiзацiї, одне з яких чутливе до електронної

температури λ5007Å[OIII]

λ4363Å[OIII]
, iнше – до концентрецiї λ6716Å[SII]

λ6731Å[SII]
, спiввiдношення чутливi

як до температури, так i до концентрацiї (λ3727Å[OII]

λ7325Å[OII]
, λ9069Å[SIII]

λ6312Å[SIII]
), так i вiдношення

мiж iнтенсивностями лiнiй елемента в сусiднiх стадiях йонiзацiї λ5007Å[OIII]

λ3727Å[OII]
, чутливе

до змiни форми йонiзуючого Lyc-спектру. Таким чином у нашому випадку суть ал-
горитму оптимiзацiї (або χ2 - мiнiмiзацiї) полягає у змiнi вiльних параметрiв моделi
таким чином, щоб χ2-функцiя досягла найменшого значення.

Розрахунок кожної ФМС пiд час пошуку ОФМС зупиняється при падiннi еле-
ктронної температури до значень Te ≤ 4000oK, тобто на йонiзацiйному фронтi.

Для розрахункiв фотойонiзацiйних моделей використаємо код Ґ.Ферланда
Cloudy 08.00 [20], а в якостi оптимiзатора, - код Петера ван Гоффа Phymir [23], який
включений в Cloudy, як одна з функцiй оптимiзацiї. Код Cloudy був модифiкований
нами для реалiзацiї вище описаного методу.
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3 Результати отримання розподiлу енергiї в спе-
ктрi випромiнювання iонiзуючих джерел галакти-
ки NGC300

Так як незначнi вiдхилення електронних концентрацiї та електронної температу-
ри на ±2500,K сильно не впливають на форму Lyc-спектру, пошук значеннь, ne та
Te для галактики NGC300 нами не проводився. Нами були використанi вже поданi
авторами [2] значеня цих та їнших параметрiв для знаходження розподiлу енергiї.

Рис. 1: Вигляд галактики NGC300

На малюнку (1) зображено знаходження спостережуваних частин галактики
NGC300, котрi пронумерованi числами 2,4,5,10,11,14,17,19,23 та 28. На малюнках (2
та 3) представлено Lyc-спектри, визначенi для 10 позицiй щiлини апертури спектро-
графа. Lyc-спектри, позначенi як ’NLEHII’, отриманi за допомогою методу NLEHII?
а Lyc-спектри, позначенi як ’OPhM’ - отриманi в результатi корекцiї методом ОФМС.
Видно, що Lyc-спектри, вiдкоректованi методом ОФМС, мають бiльше особливостей,
а у деяких випадках досить сильно вiдрiзняються вiд невiдкоректованих. Це свiд-
чить про важливiсть корекцiї Lyc-спектрiв, визначених методом NLEHII. З iншого
боку, метод NLEHII є найкращим способом визначення Lyc-спектрiв для iнiцiалiзацiї
методу ОФМС. З огляду на велику кiлькiсть вiльних параметрiв у методi ОФМС,
способи iнiцiалiзацiї їх значень є надзвичайно важливими. Тому методи NLEHII та
ОФМС є взаємодоповнювальними.

4 Обговорення результатiв та висновки

Для iнiцiалiзацiї Lyc-спектру в ОФМС кожної з Hii зон даної галактики викори-
стано наш метод NLEHII. Результати розрахунку Lyc-спектрiв як методом NLEHII,
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Рис. 2: Lyc-спектри спостережуваних частин галактики NGC300, частина 1
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Рис. 3: Lyc-спектри спостережуваних частин галактики NGC300, частина 2

так i вiдкоректованi методом ОФМС, показанi на Рис. 2 та 3.
Видно, що Lyc-спектри, вiдкоректованi методом ОФМС (позначенi OPhM на

Рис. 2 та 3), у деяких випадках вiдрiзняються вiд отриманих за допомогою NLEHII.
Найбiльш сильна вiдмiннiсть мiж спектрами отримани у випадку зони НII NGC300-
2. У решту зонах НII вiдмiнностi менш суттєвi i пов’язанi в основному з виникненням
особливостей, що проявилися завдяки введенню в ОФМС ще однiєї енерґетичної гра-
ницi, Eν0 = 2.57Ry у представлення Lyc-спектру в методi ОФМС. Саме введення цiєї
границi у поєднаннi з детальних розрахунком переносу йонiзуючого випромiнюван-
ня i всiх суттєвих процесiв у небулярнiй плазмi, якi цей перенос викликає у поєнаннi
з варiацiєї хiмiчного вмiсту He/H, O/H та S/H дозволило бiльш коректно визначити
як форму, так i кiлькiсть йонiзуючих квантiв мiж 1.8 та 4.0 Ry.

Ще одним важливим моментом, що випливає з аналiзу Рис.2 та 3 є корекцiя
за допомогою ОФМС як кiлькостi йонiзуючих квантiв, так i форми Lyc-спектру
при Eν0 ≥ 4Ry. В оптимiзацiному моделюваннi розподiл енерґiї у цьому iнтервалi в
основному пов’язаний з вiдтворенням потоку випромiнювання в лiнiї λ4686HeII. Ця
лiнiї використовується також у методi NLEHII. Однак, детальне врахування пере-
носу йонiзуючого випромiнювання та елементарних проесiв у небулярнiй плазмi у
випадку деяких зон НII привело до видчутньої корекцiї Lyc-спектрiв.

Слiд також зауважити, що у бiльшостi Lyc-спектрiв зон НII в NGC300 вiдсутнi
завали спектру у дiапазонi 1Ry – 1.8Ry, якi були нами виявленi у низькометалiчних
зонах НII [24,25]. Це, на нашу думку, свiдчить про вiдсутнiсть гiдродинамiчних стру-
ктур типу каверн зоряного супервiтру у зонах НII в NGC300, якi можуть спричинити
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вищезгаданi завали.
Вiдкоректованi Lyc-спектри разом з Lyc-спектрами, отриманими нами у такий

же спосiб для туманностi Орiона будуть використанi для розрахунку сiтки фото-
йонiзацiйних моделей високометалiчних зон НII у спiральних галактиках з метою
уточнення їх хiмiчного складу.
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ENERGY DISTRIBUTION IN THE IONIZING RADIATION

SPECTRUM OF THE HII REGIONS NUCLEI IN GALAXY

NGC300

B. Melekh, R. Korytko

Ivan Franko National University of Lviv
Astrophysics Department

8 Kyrylo and Methody Str., 79000 Lviv, Ukraine
e-mail: bmelekh@gmail.com

Using observed spectral data, the electron temperatures, electron densities, and
the ionic and chemical abundances obtained in paper [2] by diagnostics method
for 10 HII regions in spiral galaxy NGC300 the energy distribution in the ionizing
radiation spectrum (Lyc-spectra) at λ ≤ 912Å by NLEHII method were determi-
ned. Obtained Lyc-spectra were corrected using optimization photoionization
modelling (OPhM) method of the above 10 HII regions ionizing nuclei. The di-
fferences between initial (determined using NLEHII) and resulting (corrected
by OPhM method) Lyc-spectra were analysed, and it was concluded that it is
necessary to use Lyc-spectra corrected by OPhM method in the calculation of the
photoionization models grid of these objects that we plan to calclulate in order
to clarify the chemical abundances of the heavy elements in high-metallicity HII
regions.

Key words: HII regions, NGC 300 galactic, physical characteristics
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ В СПЕКТРЕ

ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ ЯДЕР ЗОН HII В

ГАЛАКТИКЕ NGC300

Б. Мелех, Р. Корытко

Львовский Национальный университет имени Ивана Франка
кафедра астрофизики

ул. Кирила и Мефодия, 8, 79000, Львов, Украина
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Используя данные спектральных наблюдений с работы Берлсона и др. [2], а
также электронные температeры и концентрации и, соответственно ионные
и химические содержания, полученые в этой же работе диагностическим
методом для 10 областей НII в спиральной галактике NGC300, с помощью
метода NLEHII рассчитано распределения енергии в спектре ионизирующе-
го излучения (Lyc-спектры) за λ ≤ 912Å для ядер 10 зон HII в галактике
NGC300. После рассчета, эти Lyc-спектры были откорректированы методом
оптимизационного фотоионизационного моделирования свечения (ОФМС)
этих зон HII. Проанализированы различности между результатами NLEHII
и ОФМС. В итоге, сделан вывод о необходимости использования именно
уточненных методом ОФМС Lyc-спектров при расчете будущей сетки фо-
тоионизационных моделей свечения таких объектов, которую мы планируем
рассчитать с целью уточнения содяржания тяжелых элементов в высокоме-
таллических областях HII.
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