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PHOTOMETRIC AND SPECTRAL RESEARCHES 
OF THE SEYFERT GALAXIES NGC 4151 AND NGC 7469

Abstract. Seyfert galaxies are much closer than the rest intergalactic objects and therefore the study of them is 
the most suitable and it gives an information about the physical processes occurring in objects of this type. Spectra of 
the Seyfert 1 galaxies (Sy1) are represented by a set of forbidden and permitted emission lines. The latter ones 
consist of a narrow and a broad (up to 10000 km/s) components. The ionization source is an accretion disk. the 
energy of which is generated due to the accretion of the surrounding matter onto a central supermassive black hole. 
The region of formation of the broad hydrogen lines (BLR) consists of dense clouds of gas fibers and jets located 
near the gravitational center and rotating around it at high velocities. The sizes of BLR are about a few tenths of a 
parsec. The region of formation of narrow forbidden lines and narrow components of hydrogen lines (NLR) is more 
extended and farther from the center NLR has a lower density of gas. The extension of NLR in the galaxies is 
determined by the time delay (reverberation). As it turned out, they are from several light days to several light weeks 
and depend on the luminosity of the active nucleus of the Seyfert galaxy.

This paper presents the results of photometric and spectral observations of Seyfert galaxies NGC4151 and NGC 
7469. Observations were carried out with the 70-cm telescope AZT-8. Eastern and Western 1-meter telescopes of the 
Tien Shan Astronomical Observatory of the Fesenkov Astrophysical Institute. The estimations of brightness of 
NGC4151 (in the B V filters) and NGC7469 (in B V R filters) were obtained from 2013 to 2019. Based on the 
observational data. the light curves of the studied objects were made. Spectra of the galaxies were obtained in the 
absolute units. Variations of the level of continuum at two wavelengths X=5100A and 6300A were studied.

Key words: seyfert galaxies, photometric variability, spectral variability, light curves, amplitudes.

1. Introduction. The active nuclei galaxies (AGNs) are the brightest objects in the Universe. The 
reason o f the strong energy release o f AGN is the accretion o f matter into a central compact object, that is, 
into a “black hole” . Depending on the luminosity, several subclasses o f the objects are distinguished: 
quasars lacertids, Seyfert galaxies (Sy), blazars and radio galaxies. Seyfert galaxies are much closer than 
the rest objects, and therefore the study of Sy makes it possible to understand the physical processes 
occurring in objects o f this type.

Photometric and spectral observations are the main methods o f study o f AGN. Researches of the 
variability o f Sy gives an information about the structure nuclei, as well as dynamic processes in the near- 
nuclear regions o f galaxies. Photometric and spectral changes at different time intervals from tens of 
minutes to several years were observed.

NGC 7469 -  SBa spiral galaxy with coordinates a(2000)=23h00m44s, 5(2000)=+8°36'16" lying at a 
distance D = 68 Mpc. The red shift is z=0.0166. The mass o f the central body is about (1-6)x107M q [1]. 
Its physical companion. the irregular galaxy IC 5283 lies at an angular distance o f 80". The light curve of 
this galaxy for 1990-2014 was constructed in [2]. Those authors assumed that the light curve describing 
the variability o f the nucleus, consists o f two components: a slow component with a period o f a few years
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and a fast (flare) with a period of a few days. They are known as S and F components. The maximum of S 
component usually corresponds to the active stage of the galactic nucleus and the F component depends on 
the accretion rate [2]

NGC4151 -  with coordinates a(2000)= 12h 10m 32s, 5(2000)= +39° 24' 24". belongs to Seyfert class
1.5. The red shift z = 0.00332, and the distance D ~ 19 Mpc [3]. This is one of the brightest Seyfert 
galaxies in the X-ray, UV and optical ranges. The high degree of X-ray variability in the 0.3 -  50 Kev 
range makes this galaxy an outstanding object of study. The mass of the central body is estimated to 
4.57x107M q [4] .

2 Observations. Photometric observations of the galaxies were made with a 1-m Carl Zeiss Jena 
telescope of the Ritchey-Chretien system. located at the Tyan-Shan Astronomical Observatory (TShAO) 
of the Fesenkov Institute of Astrophysics (FAI). Equivalent focal distance equals to 6.5 m and a field is 
19'x19'. Images are recorded with the U9000D9 CCD camera of the Apogee Alta Company and BVR 
Astrodon filters. The angular scale of the frame of an image was 0.38"/pixel (until 2016) and 0.56"/pixel 
(after 2016). All images were dark subtracted and flat fielded. A standard package Maxim DL 6 was used 
to process the images. Standard stars in the neighborhood of a galaxy were used. The typical errors of the 
measurements do not exceed +0m01, and real accuracy of the results depends on the accuracy of the used 
standards and on the accuracy of the aperture positioning on the centre of an image.

Spectral observations were carried out using diffraction spectrographs mounted on the telescope 
AZT-8, the 1-meter telescope at the TShAO. The CCD cameras SBIG STT-3200 ( 2184 x 1472, 6.8^ 
2184x1472. 6.8ц) were used.

During observations. the spectrograms of a galaxy and a standard star with a known energy 
distribution are performed with a wide slit. which guarantees the pass and registration of the full radiation 
flux. The file processing consists of subtracting the dark background. taking into account field errors and 
atmospheric absorption.

3. Results of photom etric observations. Photometric observations of the galaxy NGC 7469 have 
been made since 2013. The results of brightness measurements with the 6’’ aperture are shown in table 1 
and figure 1.
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Table 1 - B V R magnitudes of SY NGC 7469. obtained during 2013-2019

Data of 
Observation JD-2440000 B V R Data of 

observation JD-2440000 B V R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
02.09.2013 16537 13.94 13.25 12.52 12.07.2015 17215 13.96 13.10 12.34
09.09.2013 16544 13.97 13.28 12.53 14.07.2015 17217 13.98 13.28 12.56
26.07.2014 16864 13.86 13.22 12.53 25.07.2015 17228 13.98 13.29 12.60
07.08.2014 16876 13.93 13.26 12.54 04.08.2015 17238 13.93 13.25 12.52
27.08.2014 16896 13.96 13.28 12.58 15.08.2015 17249 13.92 13.25 12.52
04.09.2014 16904 13.93 13.25 12.56 16.08.2015 17250 13.91 13.20 12.47
13.09.2014 16913 13.89 13.12 12.33 17.08.2015 17251 13.91 13.15 12.38
26.09.2014 16926 13.87 13.09 12.29 18.08.2015 17252 13.92 13.23 12.46
11.10.2014 16941 13.98 13.06 12.26 24.08.2015 17258 13.97 13.27 12.55
05.11.2014 16966 13.96 13.30 12.60 26.08.2015 17260 14.01 13.31 12.59
13.12.2014 17004 13.99 13.29 12.58 11.09.2015 17276 13.97 13.26 12.50
05.01.2015 17027 14.02 13.33 12.62 15.09.2015 17280 13.99 13.16 12.55
06.01.2015 17028 13.98 13.27 12.55 20.09.2015 17285 13.97 13.27 12.57
27.01.2015 17049 14.18 13.43 12.70 23.09.2015 17288 13.96 13.19 12.45
25.09.2015 17290 13.98 13.23 12.59 26.08.2016 17626 13.97 13.28 12.57
09.10.2015 17304 14.06 13.32 12.61 04.09.2016 17635 13.92 13.23 12.49
04.11.2015 17330 14.09 13.35 12.65 13.12.2016 17735 13.86 13.30 12.65
08.11.2015 17334 14.08 13.35 12.64 08.01.2017 17761 13.70 13.18 12.56
14.11.2015 17340 14.05 13.34 12.64 22.07.2017 17956 13.80 13.17 12.49
13.12.2015 17369 13.94 13.21 12.54 28.07.2017 17962 13.77 13.15 12.46
31.07.2016 17600 13.97 13.28 12.58 18.08.2017 17983 13.67 13.08 12.42
08.08.2016 17608 13.90 13.22 12.48 08.09.2018 18369 13.59 13.00 12.36
15.09.2018 18376 13.52 12.95 12.31 06.08.2019 18701 13.50 12.93 12.28
16.10.2019 18772 13.575 12.981 12.317 29.10.2019 18785 13.607 13.011 12.353
12.11.2019 18799 13.519 12.946 12.302 28.11.2019 18815 13.53 12.947 12.256

The light curves of the galaxy NGC 7469 (figure 1) indicate a gradual increase of brightness in the 
three filters, which began in 2016.

Photometric observations of NGC 4151 were carried out since 2013 [6]. The results are presented in 
table 2.

Table 2 - B V R magnitudes of the Sy NGC 4151. obtained in 2013 -  2019 with the aperture of 8”

Date of observation JD-2440000 B V Date of 
observation JD-2440000 B V

1 2 3 4 5 6 7 8
22.11.2013 16618 12.90 12.21 06.02.2015 17059 12.98 11.78
06.01.2014 16663 12.66 11.84 26.02.2015 17079 12.74 11.43
09.01.2014 16666 12.81 11.77 27.02.2015 17080 12.48 11.18
11.01.2014 16668 12.76 11.95 28.02.2015 17081 12.53 11.19
05.03.2014 16721 12.64 11.56 18.03.2015 17099 12.48 11.15
10.03.2014 16726 12.62 11.60 19.03.2015 17100 12.52 11.20
01.04.2014 16748 12.92 11.68 06.04.2015 17118 12.61 11.82
09.04.2014 16756 12.86 11.91 09.04.2015 17121 12.46 11.11
11.04.2014 16758 12.80 11.78 10.04.2015 17122 12.47 11.20
30.04.2014 16777 12.90 11.69 11.04.2015 17123 12.90 11.81
12.12.2014 17003 12.61 11.60 23.04.2015 17135 12.97 11.83
13.12.2014 17004 12.64 11.69 28.04.2015 17140 12.52 11.54
26.01.2015 17048 12.92 11.86 03.05.2015 17145 12.60 11.51
09.06.2015 17182 12.88 11.72 28.06.2016 17567 12.36 11.27
10.06.2015 17183 12.51 11.32 10.07.2016 17579 12.85 11.81
11.06.2015 17184 12.46 11.12 08.01.2017 17761 12.96 12.15
17.06.2015 17190 12.49 11.28 28.03.2017 17840 13.16 12.26
18.06.2015 17191 12.29 11.26 08.04.2017 17851 13.15 12.29
19.06.2015 17192 12.40 11.23 26.05.2017 17899 13.10 12.19
25.11.2015 17351 12.71 11.76 05.06.2017 17909 13.18 12.23
13.12.2015 17369 12.47 11.30 24.07.2017 17958 13.14 12.17
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Continuation o f the table
1 2 3 4 5 6 7 8

14.12.2015 17370 12.54 11.36 09.01.2018 18127 13.18 12.21
21.01.2016 17408 12.70 11.63 21.01.2018 18139 13.17 12.33
22.01.2016 17409 12.88 11.94 17.02.2018 18166 13.23 12.40
02.02.2016 17420 12.86 11.83 19.02.2018 18168 13.17 12.26
05.02.2016 17423 12.45 11.33 03.04.2018 18211 13.09 11.97
04.04.2016 17482 12.45 11.36 22.04.2018 18230 13.16 12.17
19.04.2016 17497 12.22 11.12 26.04.2018 18234 13.10 12.25
13.05.2016 17521 12.40 11.32 07.05.2018 18245 13.08 12.03
09.06.2016 17548 12.63 11.58 26.05.2018 18264 13.15 12.16
5.06.2018 18274 12.87 11.78 02.04.2019 18575 13.10 12.30
13.01.2019 18496 13.10 12.29 05.05.2019 18608 12.98 12.24
11.03.2019 18553 13.06 12.26
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Figure 2 - B and V light curves of the galaxy NGC 4151. The X axis is 
Julian date JD -2440000 and the Y axis is the stellar magnitude.

The light curves of the galaxy NGC 4151 show that, since 2017, the brightness of the galaxy remains 
at a fairly low level.

4. Results of spectral observations. Spectra of the Type 1 Seyfert galaxies (Sy1) are represented by 
a set of forbidden and permitted emission lines. The latter ones consist of a narrow and broad (up to 
10.000 km/s) components. The ionization source is an accretion disk, the energy of which is generated due 
to the accretion of the surrounding substance onto a central supermassive black hole. The region of 
formation of the broad hydrogen lines (BLR) consists of dense clouds of gas, fibers, and jets located near 
the gravitational center and rotating around it at high velocities. The region of formation of narrow 
forbidden lines and narrow components of hydrogen lines has a lower density and greater sizes. The 
extension of the regions of the emission lines formation are determined by the time delay (reverberation). 
As it turned out, they are from several light days to several light weeks and depend on the luminosity of 
the active nucleus of the Seyfert galaxy.

During spectral observations the absolute fluxes in the Ha, [NII] and [SII] emission lines were 
obtained. In addition, study of changes in the intensity of the continuous spectrum of galaxies was made, 
Figure 3 illustrates the changes in the intensity of the continuum of the Seyfert galaxy NGC 7469 in 2005
2019. Besides our results. the observational data from the Paper [7] were used.
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Figure 3 - Change in the intensity of the continuum at X=  6300A in the spectrum of NGC 7469.
Axis X -  Julian dates JD-24000000. Axis Y -  in erg / cm2 sec A

It can be seen from Figure 3. that over the past two years, the level o f continuum in the spectrum of 
this galaxy has increased significantly. which correlates with an increase in its brightness (see Fig.1). A 
similar high level o f the continuum. about (2-2.5)x10-14 erg/cm2secA was observed in the spectrum of 
NGC 7469 in 1997-1998. [7].

J  0-240000

Figure 4 -  Change in the intensity of the continuum at X = 5100 A in the spectrum of
NGC 4151. Axis X -  Julian dates JD-24000000. Axis Y -  in erg/cm2 sec A

Figure 4 shows the change in the continuum of the Sy galaxy NGC 4151 on the X = 5100 A. Periodic 
fluctuations in the continuum intensity within the range (1.5-8.3)*10-14 erg/cm2 sec A are observed. At 
present, the level o f continuum corresponds to the average value.

5. Conclusion. The results o f our research confirm the photometric and the spectral variability o f the 
studied galaxies. Irregular fluctuations o f the brightness o f NGC 4151 are accompanied by the change of 
the level o f its continuum. The light curves o f NGC 7469 show the tendency o f the brightness increasing 
during the last year.
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NGC 4151 ЖЭНЕ NGC 7469 СЕЙФЕРТ ГАЛАМДАРЫНЬЩ 
ФОТОМЕТРЛ1К ЖЭНЕ СПЕКТРЛ1К ЗЕРТТЕУЛЕР1

Аннотация. Fаламдардыц белсендi ядролары (FБЯ) кен диапазонды толкын узындыгындагы кYштi 
сэулелену кeзi болып табылады. Кезшде сейферт галамдары келесi шарттар бойынша жеке класска бeлiнген 
болатын: ядронын ете жогаргы жаркырауы, объектшердщ спектрлерiндегi кен эмиссиялык сызыктары жэне 
сэулеленушщ айнымалылыгы. Жаркырауынын айнымалылыгы эртYрлi уакыт аралыгында байкалады: 
бiрнеше мнуттан (рентген аймагында) бiрнеше жылга дешн.

FБЯ зерттеуде спектрлiк жэне фотометрлж бакылаулар негiзгi эдiстер болып калады. Сонгы кездерде 
FБЯ зерттеуде рентген аймагындагы бакылауларга кеп кeнiл белшедг Сонымен бiрге, оптикалык аймактагы 
алынган мэлiметтер eзектiлiгiн жогалтпайды.

0 ртYрлi аймакта алынган спектрлердiн нэтижелерiн салыстыру галамдардьщ iшiнде болып жаткан 
процестердiн толык сипатын бередi.

В. Г. Фесенков атындагы Астрофизика институтында FБЯ спектрлж зерттеулерi бiрнеше он жыл болды. 
Fаламдардын белсендi ядроларын фотометрлiк бакылаулары шамамен он жыл аралыгында жалгасуда.

Берiлген макалада Астрофизика институтында еш сейферт галамы NGC 7469 жэне NGC 4151 зерттеу 
нэтижелерi ^сынылган.

Фотометрлiк зерттеулер ФАФИ Тянь-Шань обсерваториясында орналаскан (ТШАО) Карл Цейсс Йена 
1-метрлж телескобынын кeмегiмен жYргiзiлдi. Сэулелелж кабылдагыш ретiнде ЗБА Apogee Alta Company 
U9000D9 камерасы, BVR Astrodon фильтрлерi колданылды. Алыган мэлiметтердi eндеуге стандартты пакет 
Maxim Dl 6 багдарламасы колданылды. Стандарт ж^лдыздар репнде зерттелетiн объектiлерге жакын 
орналаскан. ж^лдыздык шамалары белгiлi ж^лдыздар тандап алынды. Жаркырауды eлшеудегi кателiктерi 
±0.m01 аспайды.

Спектрлiк бакылаулар АЗТ-8 жэне Тянь-Шань обсерваториясындагы 1-метрлiк телескобында жYргiзiлдi. 
Спектрограф SBIG STT-3200 (2184x1472. 6.8ц) ЗБА камерасымен жабдыкталган. Бакылау барысында 
зерттелетш галамнын жэне стандарт ж^лдыздын спектрлерi белгi энергиянын таралуы бойынша алынады. 
Fаламдардын спектрлерiн абсолюттi калибровкалауга коданылады.

NGC 7469 -  68 Мпс кашыктыкта орналаскан. координаталары a(2000)=23h00m44s, 5(2000)=+8°36'16". 
иiрiмдi галамдар. Кызыл ыгысуы z=0.0166, орталык дененiн массасы шамамен (1-6)x107Mo тен. Fаламнан 
80" б^рыштык кашыктыкта физикалык т^ргыдагы серiгi ретсiз галам - IC 5283 орналаскан. Уголькова жэне 
тагы баска авторлар 1999-2014 аралыгында NGC 7469 жаркырау кисыгын т^ргызган, одан ею компонент 
аныкталды: бiрнеше жылдан т^ратын жэй периодты жэне бiрнеше периодтан т^ратын тез период. Жэй 
компонент ЦД белсендшпне сэйкес орналаскан, ал тез компонент ядро мацы аймагындагы аккреция 
жылдамдыгына тэуелдг

ФАФИ NGC 7469 фотометрлж бакылаулары 2013 жылдан басталады. Жаркырауын eлшеу 6" белгiлеп 
алынган апертура бойынша орындалады. Жаркырау кисыгы онын жаркырау денгейiнiн бiртiндеп 
жогарлаганын адрсетедг NGC 7469 спектрлерiнде HI, [OIII], [NII] жэне [SII] эмиссиялык сызыктар 
бакыланады. Бiз жYргiзген сонгы еш жылдык Yздiксiз спектрлердiн (Х=6300А) зерттеулерi объектiнiн 
жаркырау кисыгына сэйкес анаг^рлым eскен. 1997-1998 жылдары NGC 7469 спектрлерiнде осындай жогаргы 
мэндегi (~ (2-2.5)x10-14эрг/см2сек А) интисивтi континуум бакыланган.

NGC 4151 галамы, координаталары a(2000)= 12h 10m 32s, 5(2000)= +39° 24' 24" Сейферт 1.5 титне 
жатады. Кызыл ыгысуы z = 0.00332. кашыктыгы D ~ 19 Mpc, ЦД массасы 4.57x107Mo. УК. рентген жэне 
оптика аймагындагы ен жарык сейфер галамдарынын бiрi.

2013 жылдан бастап ФАФИ NGC 4151 фотометрлш бакылаулары жYргiзiлуде. Жаркырауын eлшеу 8" 
белгiлеп алынган апертура бойынша орындалады. 2017 жылдан бастап B жэне V фильтрлервде 
амплитуданын тербелга орташа денгейден ~0m.7 шамамен eзгередi. NGC 4151 континуум денгейi Х=5100А 
толкын узындыгында ~ (1.5-8.3)x10-14эрг/см2сек А кездейсокты ауыткуларга ̂ шырайды.

ТYЙiн сездер: Сейферт галамдары, фотометрлiк айнымалылык, спектрлж айнымалылык, жаркырау 
кисыгы. Амплитудалар.
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ФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ И СПЕКТРАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СЕЙФЕРТОВСКИХ ГАЛАКТИК NGC 4151 И NGC 7469

Аннотация. Галактики с активными ядрами (АЯГ) являются источниками мощного излучения в 
широком диапазоне длин волн. Серфертовские галактики в свое время были выделены в отдельный класс по 
следующим критериям: высокая светимость ядра, переменность излучения и широкие эмиссионные линии в 
спектрах объектов. Переменность блеска проявляется в разных временных интервалах: от нескольких минут 
(в рентгеновском диапазоне) до нескольких лет.

Спектральные и фотометрические наблюдения до сих пор остаются основными методами исследования 
АЯГ. Последнее время много внимания уделяется рентгеновским наблюдениям АЯГ. Вместе с тем, данные, 
полученные в оптическом диапазоне. не теряют своей актуальности. Именно сопоставление результатов 
исследований, полученных в разных областях спектра, дает наиболее полную картину процессов. 
происходящих в галактиках.

В Астрофизическом Институте им. Фесенкова (АФИФ) спектральные наблюдения АЯГ проводятся на 
протяжении нескольких десятков лет. Примерно десять лет тому назад начались регулярные 
фотометрические наблюдения активных галактик.

В данной статье приводятся результаты исследования двух сейфертовских галактик NGC 7469 и NGC 
4151, проведенных в Астрофизическом Институте.

Фотометрические наблюдения выполняются на 1-метровом телескопе Карл Цейсс Йена. расположенном 
на Тянь-Шанской обсерватории (ТШАО) АФИФ. Приемником излучения служит ПЗС камера Apogee Alta 
Company U9000D9, используются BVR Astrodon фильтры. Для обработки изображений используется 
стандартный пакет программ Maxim Dl 6. В качестве стандартов выбирались звезды с известными оценками 
блеска в непосредственной близости от исследуемого объекта. Типичные ошибки измерений блеска не 
превышают ±0.m01.

Спектральные наблюдения проводятся на телескопе АЗТ-8 и 1-метровом телескопе Тянь-Шанской 
обсерватории. Спектрографы оборудованы ПЗС камерами SBIG STT-3200 (2184x1472. 6.8ц). В процессе 
наблюдений. получаются спектры исследуемых галактик и спектры звезд с известными распределениями 
энергии. Последние используются для абсолютной калибровки спектров галактик.

NGC 7469 - спиральная галактика с координатами a(2000)=23h00m44s, 5(2000)=+8°36'16". расположенная 
на расстоянии 68 Мпс. Красное смещение z=0.0166, масса центрального тела (ЦТ) составляет примерно 
(1-6)x107Mo . На угловом расстоянии 80" от галактики расположен ее физический компаньон -  нерегулярная 
галактика IC 5283. На кривой блеска NGC 7469 за 1999 -  2014гг. построенной Угольковой и др. удалось 
выделить две составляющие: медленную с периодом в несколько лет и быструю с периодом несколько дней. 
Медленная компонента находится в соответствии с активностью ЦТ, а быстрая компонента зависит от 
скорости аккреции в околоядерной зоне.

Фотометрические наблюдения NGC 7469 проводятся в АФИФ, начиная с 2013г. Измерения блеска 
выполняются с фиксированной апертурой 6". Кривые блеска объекта указывают на постепенное повышение 
уровня блеска. В спектре NGC 7469 наблюдаются эмиссионные линии HI, [OIII], [NII] и [SII]. Проведенные 
нами исследования показали, что в течение двух последних лет уровень непрерывного спектра (Х=6300А) 
значительно вырос в соответствии с кривой блеска объекта. Подобные высокие значения интенсивности 
континуума ~ ^ ^ ^ ^ Ш ^ эр г /с м ^ ек  А) наблюдались в спектре NGC 7469 в 1997 -  1998гг.

Галактика NGC 4151 с координатами a(2000)= 12h 10m 32s, 5(2000)= +39° 24' 24", принадлежит к типу 
Сейферт 1.5. Красное смещение z = 0.00332, расстояние D ~ 19 Mpc, масса ЦТ 4.57x107Mo. Это одна из 
самых ярких сейфертовских галактик в рентгеновском. УФ и оптическом диапазонах.

В АФИФ фотометрические наблюдения NGC 4151 проводятся. начиная с 2013 г. Измерения блеска 
выполняются с фиксированной апертурой 8". Представленные фотометрические данные свидетельствуют о 
том, что, начиная с 2017г. блеск объекта на среднем уровне с амплитудой колебаний в фильтрах B 
и V ~0m.7. Уровень континуума NGC 4151 на длине волны Х=5100А испытывает флуктуации в диапазоне
~ (и ^ З ^ Ш ^ э р г /с м ^ е к  А.

Ключевые слова: Сейфертовские галактики, фотометрическая переменность, спектральная 
переменность, кривые блеска, амплитуды.
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