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1 Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

Ïðîáëåìà îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåìíîé ìàòåðèè â ãàëàêòèêàõ

àêòóàëüíà, ïîñêîëüêó îíà íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ âîïðîñàìè ôîðìèðîâàíèÿ

è ýâîëþöèè ãàëàêòèê. Ïîä òåìíîé ìàòåðèåé â äèññåðòàöèè ïîíèìàåòñÿ

êàê íåáàðèîííàÿ ìàòåðèÿ, òàê è áàðèîííîå âåùåñòâî, íå âíîñÿùåå çà-

ìåòíîãî âêëàäà â ñâåòèìîñòü. Èç ñòàíäàðòíîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè

ñëåäóåò, ÷òî ãàëàêòèêè ôîðìèðîâàëèñü â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå òåìíîãî

ãàëî, ñîñòîÿùåãî èç áåññòîëêíîâèòåëüíûõ ÷àñòèö, êîòîðîå, âîçìîæíî, è â

ïîñëåäóþùåé èñòîðèè ãàëàêòèêè âëèÿëî íà èõ ýâîëþöèþ. Îá ýòîì ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü ñâÿçü îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåìíîé ìàòåðèè ñ äðóãèìè

íàáëþäàåìûìè ñâîéñòâàìè ãàëàêòèê. Îöåíêè ìàññ òåìíîãî ãàëî â ïðå-

äåëàõ îïòè÷åñêèõ ãðàíèö ãàëàêòèêè íåîáõîäèìû òàêæå äëÿ òîãî, ÷òîáû

èìåòü âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü ìàññó è ïëîòíîñòè ãàëàêòè÷åñêèõ äèñêîâ,

ñîäåðæàùèõ áàðèîííóþ ìàòåðèþ (çâåçäû è ãàç). Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåò-

ñÿ â ñëîæíîñòè è ïîä÷àñ íåîäíîçíà÷íîñòè îöåíîê ìàññû òåìíîãî ãàëî è

äèñêà â ïðåäåëàõ îïòè÷åñêèõ ãðàíèö ãàëàêòèê, îáóñëîâëåííîé íåäîñòàò-

êàìè èñïîëüçóåìûõ ñ ýòîé öåëüþ ìåòîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èñõîäèò èç

îïðåäåëåííûõ äîïóùåíèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðàçíûå ïîäõîäû ïðèâî-

äÿò ê ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìñÿ âûâîäàì êàê î ìàññå ãàëî, òàê è î ñîñòàâå

ãàëàêòè÷åñêèõ äèñêîâ, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî â äèññåðòàöèè íà ïðè-

ìåðå ãàëàêòèê íèçêîé ÿðêîñòè. Ïîýòîìó âàæíî èìåòü îöåíêó ìàññîâîé

äîëè òåìíîãî ãàëî, ïðîèçâåäåííóþ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè. Ñàìîñòîÿ-

òåëüíûé èíòåðåñ è àêòóàëüíîñòü èìåþò òàêæå âîïðîñû î ïðèìåíèìîñòè

òåõ ïðåäïîëîæåíèé, ÷òî ëåæàò â îñíîâå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îöåíêè îò-

íîñèòåëüíûõ ìàññ äèñêà è ãàëî, òàêèõ, êàê óíèâåðñàëüíîñòü íà÷àëüíîé

ôóíêöèè ìàññ çâåçä, áëèçîñòü çâåçäíûõ äèñêîâ ê ãðàíèöå ãðàâèòàöèîí-

íîé óñòîé÷èâîñòè, èëè íàëè÷èå òåìíîé ìàòåðèè â äèñêàõ.

2 Öåëè ðàáîòû

Â îñíîâå íàñòîÿùåé ðàáîòû ëåæàò ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Îöåíêà îòíîñèòåëüíîé ìàññû òåìíîãî ãàëî è äèñêà äëÿ äèñêîâûõ

ãàëàêòèê ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ïîâåðõíîñòíûõ ÿðêîñòåé ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.

2. Ïîèñê ãàëàêòèê, îáëàäàþùèõ àíîìàëüíûì äëÿ äàííîãî ïîêàçàòå-

ëÿ öâåòà çíà÷åíèåìM/L, è èõ èçó÷åíèå: ïðîâåäåíèå ïîâåðõíîñòíîé
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ôîòîìåòðèè (äëÿ 11 îáúåêòîâ) è íàáëþäåíèÿ äâóõ ãàëàêòèê â ëè-

íèè H I íà Westerbork Synthesis Radio Telescope (äàëåå WSRT).

3. Èçó÷åíèå ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè Malin 2: îáðàáîòêà

äàííûõ ïî ïîâåðõíîñòíîé ôîòîìåòðèè è ïîñòðîåíèå äèíàìè÷åñêîé

ìîäåëè, îñíîâàííîé íà íèõ.

4. Èññëåäîâàíèå áëèçêîé ãàëàêòèêè Ì33: ïîñòðîåíèå åå äèíàìè÷åñêîé

ìîäåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ ìàðæèíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè,

ó÷èòûâàþùåãî âëèÿíèå õîëîäíîé ãàçîâîé ïîäñèñòåìû. Îöåíêà ðà-

äèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîãî âûõîäà êèñëîðîäà íà îñ-

íîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

3 Íàó÷íàÿ íîâèçíà

1. Èñïîëüçóÿ áîëüøîé ìàññèâ äàííûõ ïî îöåíêàì ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ

è ñâåòèìîñòåé, áûëè âûäåëåíû îáúåêòû ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿ-

ìè îòíîøåíèÿ M/L äèñêà è ïîêàçàíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ

îíè ñâÿçàíû ñ îøèáêàìè îöåíîê ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ èëè ñâåòèìî-

ñòè.

2. Âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè ìàññ äèñêîâ 4 ãàëàêòèê íèçêîé

ÿðêîñòè ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà óñëîâèè ìàðæèíàëüíîé ãðàâèòà-

öèîííîé óñòîé÷èâîñòè. Ïîëó÷åííûå îöåíêè îêàçàëèñü ñèëüíî îòëè-

÷àþùèìèñÿ îò îöåíîê, îñíîâàííûõ íà ôîòîìåòðèè, è áëèçêèìè ê

îöåíêàì ìàêñèìàëüíîãî äèñêà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò

â ïîëüçó òîãî, ÷òî äèñêè íèçêîé ÿðêîñòè çíà÷èòåëüíî òÿæåëåå, ÷åì

ýòî îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ, àëüòåðíàòèâíîå îáúÿñíåíèå � äèíàìè÷å-

ñêèé ïåðåãðåâ äèñêîâ.

3. Â äèññåðòàöèè âïåðâûå áûëè îöåíåíû ìàññû äèñêîâ äëÿ âûáîðêè

èç 121 ãàëàêòèêè ñ èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè äèñïåðñèè ñêîðîñòåé

çâåçä íà ãàëàêòîöåíòðè÷åñêîì ðàññòîÿíèè â 2 ðàäèàëüíûå øêàëû

äèñêà ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ ãðàâèòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè.

Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ îöåíîê ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè, à òàêæå ïîñòðîå-

íèå áàðèîííîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-Ôèøåðà ãîâîðèò î õîðîøåì ñî-

ãëàñèè ìåæäó íèìè (çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè ãàëàêòèê ñ âûñîêèìè

ïîêàçàòåëÿìè öâåòà). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè ñèëüíîãî

äèíàìè÷åñêîãî ïåðåãðåâà äèñêîâ áîëüøèíñòâà ñïèðàëüíûõ è ÷àñòè

ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê, à, ñëåäîâàòåëüíî, îá îòñóòñòâèè ñëèÿíèÿ

ñ êðóïíûìè ñïóòíèêàìè â èõ èñòîðèè. Â òî æå âðåìÿ ïðèìåðíî
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ïîëîâèíà ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê îáëàäàþò äèíàìè÷åñêè ïåðåãðå-

òûìè äèñêàìè íà âûáðàííîì ðàññòîÿíèè îò öåíòðà.

4. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå áûëà ïîëó÷åíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ì33, îñíîâàííàÿ íà êðèòåðèè ìàðæèíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè çâåçä-

íîãî äèñêà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ãàçîâîé ïîäñèñòåìû. Íà îñíîâå îöå-

íåííîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè äèñêà è èìåþùèõñÿ â ëèòåðàòóðå

ðàñïðåäåëåíèé îáèëèÿ êèñëîðîäà âïåðâûå áûë ïîëó÷åí õîä ýôôåê-

òèâíîãî âûõîäà êèñëîðîäà ïî ðàäèóñó äëÿ Ì33.

5. Â äèññåðòàöèè âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â

ëèíèè H I íà ðàäèîèíòåðôåðîìåòðå WSRT äëÿ äâóõ ãàëàêòèê ñ àíî-

ìàëüíûìè îöåíêàìè îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè: NGC6824 è

UGC11919.

6. Â äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû äàííûå ìíîãîöâåòíîé ôîòîìåòðèè â

ôèëüòðàõ B, V, R äëÿ 11 ãàëàêòèê ñ àíîìàëüíûìè äëÿ äàííîãî

ïîêàçàòåëÿ öâåòà îöåíêàìè îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè (äëÿ 9

ãàëàêòèê ýòî âûïîëíåíî âïåðâûå).

7. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå áûëà ïðîâåäåíà ïîâåðõíîñòíàÿ ôîòî-

ìåòðèÿ ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè Malin 2 â ôèëüòðàõ

g, r, i, z. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèíà-

ìè÷åñêîé ìîäåëè Malin 2.

4 Ïðàêòè÷åñêàÿ è íàó÷íàÿ öåííîñòü

1. Îöåíêè ìàññ äèñêîâ íèçêîé ÿðêîñòè, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè,

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âàæíûé âûâîä î ñòðóêòóðå ýòèõ îáúåêòîâ: ãà-

ëàêòèêè íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, ïî-âèäèìîìó, äàëåêî íå

âñåãäà ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè ñ äèñêàìè ìàëîé ïëîòíîñòè è äîìèíè-

ðóþùèì íà âñåõ ðàäèóñàõ òåìíûì ãàëî. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçëè÷èå

ìåæäó ãàëàêòèêàìè íèçêîé è âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè ìî-

æåò îòðàæàòü íå ïðåîáëàäàíèå òåìíîãî ãàëî íàä äèñêîì â ñèñòåìàõ

ñ íèçêîé ÿðêîñòüþ, êàê ýòî ïðèíèìàåòñÿ âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, à îñî-

áåííîñòü ýâîëþöèè äèñêà ïðè íàëè÷èè ãàëî óìåðåííîé ìàññû.

2. Âûâîä îá îòñóòñòâèè ñèëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïåðåãðåâà áîëüøèí-

ñòâà ñïèðàëüíûõ è íåêîòîðûõ ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê, ñäåëàííûé

â ãëàâå 2, ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè íå èñïûòàëè çà ñâîþ

èñòîðèþ ñëèÿíèé ñ êðóïíûìè ñïóòíèêàìè, è ïîçâîëÿåò òàêèì îá-
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ðàçîì ïîëó÷èòü îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà óñëîâèÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ äèñêîâûõ ãàëàêòèê.

3. Äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü Ì33, ïîñòðîåííàÿ â ãëàâå 3 ñâèäåòåëüñòâó-

åò îá îòñóòñòâèè äèíàìè÷åñêîãî ïåðåãðåâà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ýòîé

ãàëàêòèêè, è ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü îöåíêó ìàññû åå äèñêà. À ðàäè-

àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîãî âûõîäà êèñëîðîäà, ðàññ÷èòàí-

íîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííîé îöåíêè ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè

äèñêà ïîäòâåðæäàåò âûâîä î áîëüøîé ðîëè àêêðåöèè â õèìè÷åñêîì

îáîãàùåíèè ñðåäû â öåíòðàëüíîé îáëàñòè äèñêà.

4. Èññëåäîâàíèå ãàëàêòèê ñ àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ

ìàññû ê ñâåòèìîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóåò íåáîëüøàÿ äî-

ëÿ ãàëàêòèê, ïî-âèäèìîìó, îáëàäàþùèõ íåñòàíäàðòíîé íà÷àëüíîé

ôóíêöèåé ìàññ (ÍÔÌ) çâåçä è òðåáóþùèõ áîëåå ïîäðîáíîãî èññëå-

äîâàíèÿ. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåò îñíîâàíèÿ ïðåäïîëà-

ãàòü íàëè÷èå ñèëüíûõ ðàçëè÷èé â ÍÔÌ çâåçä, îáðàçîâàâøèõñÿ â

äèñêàõ.

5. Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè

Malin 2 ïîçâîëÿåò ïðîäâèíóòüñÿ â ïîíèìàíèè ïðèðîäû ýòîãî îáú-

åêòà.

6. Ôîòîìåòðè÷åñêèå è êèíåìàòè÷åñêèå îöåíêè, ïîëó÷åííûå â äèññåð-

òàöèè, ñîäåðæàò â ñåáå íîâóþ èíôîðìàöèþ îá èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ

è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèìè àâòîðàìè â èõ èññëåäîâàíèÿõ.

5 Àïðîáàöèÿ ðàáîòû

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñëåäóþùèõ íà-

ó÷íûõ ñåìèíàðàõ è êîíôåðåíöèÿõ:

1. Âñåðîññèéñêàÿ øêîëà äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ ¾Ãàëàêòè÷åñêèå è àê-

êðåöèîííûå äèñêè¿, Í. Àðõûç, 2009.

2. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾17th Young Scientists' Conference on

Astronomy and Space Physics¿, Êèåâ, 2010.

3. Ñåìèíàð ïî ãðàâèòàöèè è êîñìîëîãèè èì. À.Ë. Çåëüìàíîâà ïîä ðó-

êîâîäñòâîì ïðîô. Ñàæèíà Ì.Â. è ÷ë.-êîðð. ÐÀÍ Ñòàðîáèíñêîãî

À.À. No 201, Ìîñêâà, 2010.

4. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Dynamics and evolution of disc

galaxies¿, Ìîñêâà, 2010.
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5. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Evolution of galaxies, their central

black holes and their large-scale environment¿, Ïîòñäàì, 2010.

6. Ñåìèíàð â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîé èíèöèàòèâû ¾Dark Matter

Awareness Week¿, Ìîñêâà, 2010.

7. Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Ñîâðåìåííàÿ çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ¿,

Ìîñêâà, 2011.

8. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ JENAM, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2011.

9. Íåôîðìàëüíûé íàó÷íûé ñåìèíàð lunch-colloquium èíñòèòóòà

ASTRON, Äâèíãåëîî, Íèäåðëàíäû, 2011

10. ¾Êîíôåðåíöèÿ ïîëüçîâàòåëåé êðóïíûõ òåëåñêîïîâ Ðîññèè¿, Í. Àð-

õûç, 2011

11. Ñåìèíàðû îòäåëà âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè, Ìîñêâà, 2009,

2011.

6 Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû

1. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïîâåðõíîñòíîé BVR- ôîòîìåòðèè 11 ãàëàê-

òèê ñ àíîìàëüíî íèçêèìè îöåíêàìè îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè

äëÿ íàáëþäàåìîãî ïîêàçàòåëÿ öâåòà. Äëÿ òðåõ èç íèõ (NGC4826,

NGC5347 è NGC6814) ïîäòâåðæäåíû àíîìàëüíî íèçêèå äëÿ äàííî-

ãî ïîêàçàòåëÿ öâåòà çíà÷åíèÿ M/L, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîé

ìàññå ãàëî è/èëè àíîìàëüíîé ôóíêöèè ìàññ çâåçä â ýòèõ ãàëàêòè-

êàõ.

2. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â ëèíèè H I, ïðîâåäåííûõ

íà ðàäèîèíòåðôåðîìåòðå WSRT (Ãîëëàíäèÿ), äëÿ äâóõ ãàëàêòèê

ñ îòíîøåíèÿìè ìàññû ê ñâåòèìîñòè, íå ñîîòâåòñòâóþùèìè èìåþ-

ùèìñÿ îöåíêàì èõ èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà. Ïîëó÷åíû PV-

äèàãðàììû ãàëàêòèê, è îïðåäåëåíà êðèâàÿ âðàùåíèÿ NGC6824. Â

ðåçóëüòàòå äåêîìïîçèöèè ïîñëåäíåé íàéäåíû çíà÷åíèÿ ìàññ äèñêà,

áàëäæà è òåìíîãî ãàëî, ïðè÷åì ìàññà ãàëî îêàçàëàñü ìíîãî ìåíüøå

ìàññû âèäèìûõ êîìïîíåíò.

3. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîâåðõíîñòíîé ìíîãîöâåòíîé ôîòîìåò-

ðèè ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè Malin 2 è ïðîâåäåíî ìî-

äåëèðîâàíèå êðèâîé åå âðàùåíèÿ ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Ìàññîâàÿ äîëÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà òåìíîå ãàëî, ñîñòàâëÿåò 0.17 è
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0.70 â ïðåäåëàõ îäíîé è ÷åòûðåõ ðàäèàëüíûõ øêàë äèñêà ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü áëèçêà ê ìîäåëè ìàêñèìàëüíîãî äèñ-

êà.

4. Ïîëó÷åíû îöåíêè ìàññû è ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè äèñêîâ ÷å-

òûðåõ ãàëàêòèê íèçêîé ÿðêîñòè ñ èçâåñòíûìè êèíåìàòè÷åñêèìè

õàðàêòåðèñòèêàìè, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè óñëîâèÿ ìàðæè-

íàëüíîé ãðàâèòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè äèñêîâ. Ðåçóëüòàòû äàþò

îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî äèñêè ðàññìàòðèâàåìûõ ãàëàêòèê â 4-6 ðàç

òÿæåëåå, ÷åì ýòî ñëåäóåò èç ôîòîìåòðèè, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî

ñ àíîìàëüíî âûñîêîé äîëåé çâåçä ìàëîé ìàññû èëè êîíöåíòðàöèåé

òåìíîãî âåùåñòâà â äèñêå.

5. Ïîëó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ïîâåðõíîñòíûõ ïëîòíîñòåé è ìàññ

äèñêîâ 121 ãàëàêòèêè, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû êðèâûå âðàùåíèÿ è

äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä íà ðàññòîÿíèè r ≈ 2h îò öåíòðà (ãäå h �

ðàäèàëüíàÿ øêàëà ïëîòíîñòè äèñêà), â ïðåäïîëîæåíèè ìàðæèíàëü-

íîé ãðàâèòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòè äèñêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ áîëü-

øèíñòâà ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà äèñêà âíóòðè

îïòè÷åñêèõ ãðàíèö ëåæèò â ïðåäåëàõ 0.4-0.8. Îòñóòñòâóåò ñèñòå-

ìàòè÷åñêîå ðàñõîæäåíèå ïîëó÷åííûõ îöåíîê ìàññ äèñêîâ ñ ôîòî-

ìåòðè÷åñêèìè îöåíêàìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà ýâîëþöèîííîé ìîäåëè

çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî áîëüøèíñòâî

ðàññìîòðåííûõ ãàëàêòèê íå èñïûòàëî ñèëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî íà-

ãðåâà âíóòðåííèõ îáëàñòåé äèñêîâ. Ãàëàêòèêè â ïàðàõ è ãàëàêòèêè

ñ áàðàìè íå âûäåëÿþòñÿ ïî ìàññîâîé äîëå äèñêîâ.

6. Äèíàìè÷åñêè ïåðåãðåòûå äèñêè âñòðå÷àþòñÿ, îäíàêî, ïðèìåðíî ó

ïîëîâèíû ãàëàêòèê ñ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì öâåòà (B − V )0 > 0.7

(ò.å. ñî ñëàáûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì), îòíîñÿùèõñÿ â îñíîâíîì ê òè-

ïàì S0-S0/a, ÷òî óêàçûâàåò íà íå îäèíàêîâóþ èñòîðèþ ôîðìèðî-

âàíèÿ ëèíçîâèäíûõ (S0) ãàëàêòèê.

7. Ïðåäëîæåíà äèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü Ì33, ïîñòðîåííàÿ â ïðåäïîëî-

æåíèè ìàðæèíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè åå ãàçî-çâåçäíîãî äèñêà, êîòî-

ðàÿ ñîãëàñóåòñÿ êàê ñ êèíåìàòè÷åñêèìè, òàê è ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè ãàëàêòèêè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ìîäåëè ðàññ÷èòà-

íû ìàññû äèñêà è òåìíîãî ãàëî ãàëàêòèêè, à òàêæå ðàäèàëüíûé

ïðîôèëü ýôôåêòèâíîãî âûõîäà êèñëîðîäà, ïîêàçûâàþùèé îòêëî-

íåíèå îò îæèäàåìîãî äëÿ ìîäåëè ìãíîâåííîãî îáîãàùåíèÿ. Ïîä-

òâåðæäàåòñÿ âûâîä î ìàññèâíîì òåìíîì ãàëî â ãàëàêòèêå, ïîëó÷åí-
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íûé Corbelli [2]: íà÷èíàÿ ñ 7 êïê îò öåíòðà, òåìíîå ãàëî ïðåîáëàäàåò

íàä äèñêîì ïî ìàññå.

8. Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèå ìàññ òåìíîãî ãàëî è äèñêà ãàëàêòèê â ïðå-

äåëàõ íåñêîëüêèõ ðàäèàëüíûõ øêàë äèñêà âàðüèðóåòñÿ â øèðîêîì

èíòåðâàëå (0-0.8) è î÷åíü ñëàáî êîððåëèðóåò ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè ãàëàêòèê. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïåðèôåðèé-

íûõ îáëàñòåé äèñêîâ òåñíåå êîððåëèðóåò ñ ìàññîé äèñêà, ÷åì ñ ìàñ-

ñîé òåìíîãî ãàëî, â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ äèñê.

7 Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà

Ïî ïóíêòàì 1 è 3 àâòîðîì áûëà ïðîèçâåäåíà îáðàáîòêà äàííûõ ïî

ïîâåðõíîñòíîé ôîòîìåòðèè âñåõ ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ è ïîñòðîåíèå

äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè Malin 2. Ïî ïóíêòó 2 àâòîðó ïðèíàäëåæèò ñîçäà-

íèå íàáëþäàòåëüíîé çàÿâêè íà WSRT, àâòîð ïðèíèìàëà àêòèâíîå ó÷à-

ñòèå â îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïî ïóíêòàì

4-8: àâòîð ïðèíèìàëà ðàâíîå ó÷àñòèå ñ îñòàëüíûìè ñîàâòîðàìè.

8 Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîäåðæàòñÿ

â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ

1. Ñàáóðîâà À.Ñ., Øàëäåíêîâà Å.Ñ., Çàñîâ À.Â., Àñòðîíîìè÷åñêèé

æóðíàë, 53, No 9, 861-873 (2009) ¾Ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè ñ ¾íåòè-

ïè÷íûìè¿ çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè.¿

2. Ñàáóðîâà À.Ñ., Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 88, No 5, 446-453

(2011)¾Äèñêè LSB - ãàëàêòèê: ëåãêèå èëè ìàññèâíûå?¿

3. Çàñîâ À.Â., Õîïåðñêîâ À.Â., Ñàáóðîâà À.Ñ., Ïèñüìà â Àñòðî-

íîìè÷åñêèé æóðíàë, 37, No 6, 410-421 (2011) ¾Ãðàâèòàöèîííàÿ

óñòîé÷èâîñòü è äèíàìè÷åñêàÿ ïåðåãðåòîñòü çâåçäíûõ äèñêîâ ãàëàê-

òèê¿

4. Ñàáóðîâà À.Ñ., Áèçÿåâ Ä.Â., Çàñîâ À.Â., Ïèñüìà â Àñòðîíîìè-

÷åñêèé æóðíàë, 37, No 11, 811-826 (2011) ¾ Ñóùåñòâóþò ëè äèñêî-

âûå ãàëàêòèêè ñ àíîìàëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ ìàññû

ê ñâåòèìîñòè?¿
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5. Ñàáóðîâà À.Ñ., Çàñîâ À.Â., Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóð-

íàë, 38, No 3, 163-171 (2012)¾Ìàññà è ïëîòíîñòü çâåçäíîãî äèñêà â

ãàëàêòèêå Ì33¿

6. Saburova A.S., Proceedings of the 17th Young Scientists'

Conference on Astronomy and Space Physics, 19-22 (2011) ¾On

the massive disks in low surface brightness galaxies¿

7. Saburova A.S., Astronomical and Astrophysical Transactions,

27, No 2, 71-76 (2012) ¾On the possibility of massive disks in low

surface brightness galaxies¿

9 Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 4 ãëàâ, âûâîäîâ, îäíîãî ïðèëîæå-

íèÿ è ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû.

¾Ââåäåíèå¿ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå îñíîâíûå ÷àñòè: â ïåð-

âîé ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðîáëåìû òåìíîé ìàòå-

ðèè â ãàëàêòèêàõ, à âî âòîðîé âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêèì âàæíûì ïóíê-

òàì, êàñàþùèìñÿ ñàìîé ðàáîòû, êàê àêòóàëüíîñòü èçó÷àåìîé ïðîáëå-

ìû, öåëè ðàáîòû, åå íàó÷íàÿ íîâèçíà, ïðàêòè÷åñêàÿ è íàó÷íàÿ öåííîñòü,

ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå ðàáîòû, àïðîáàöèÿ ðàáîòû, âûâîäû, âûíîñèìûå

íà çàùèòó, ïåðå÷èñëåíèå ðàáîò, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ðåçóëüòàòû äèñ-

ñåðòàöèè, è ëè÷íûé âêëàä àâòîðà. Âî ââåäåíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäó-

þùèå àñïåêòû ïðîáëåìû òåìíîé ìàòåðèè íà ãàëàêòè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ:

• êðàòêàÿ èñòîðèÿ åå âîçíèêíîâåíèÿ;

• ïðîáëåìà íåîïðåäåëåííîñòè îöåíêè âêëàäîâ äèñêà è òåìíîãî ãàëî â

êðèâóþ âðàùåíèÿ, â ýòîì ðàçäåëå ðàçúÿñíÿþòñÿ ïðè÷èíû, ïî êîòî-

ðûì ñëîæíî îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü ìàññîâóþ äîëþ òåìíîãî ãàëî â

îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå

ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ ìàññîâûõ äîëåé äèñêà è ãàëî è èõ íåäî-

ñòàòêè;

• ìîäåëü ìàêñèìàëüíîãî äèñêà: àðãóìåíòû çà è ïðîòèâ, ìîäåëü ìàê-

ñèìàëüíîãî äèñêà çà÷àñòóþ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçäåëåíèè âêëàäîâ

äèñêà è ãàëî â êðèâóþ âðàùåíèÿ, â äàííîì ðàçäåëå îáñóæäàåòñÿ

íàñêîëüêî ýòî îïðàâäàííî;

• ñâÿçü ìåæäó ìàññîâîé äîëåé òåìíîãî ãàëî è äðóãèìè íàáëþäàåìû-

ìè ñâîéñòâàìè ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, â ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ ëèòå-
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ðàòóðíûé îáçîð ýòîé ïðîáëåìû, âîïðîñ êîððåëÿöèè ìåæäó îòíîñè-

òåëüíîé ìàññîé äèñêà èëè òåìíîãî ãàëî è íàáëþäàåìûìè ñâîéñòâà-

ìè ñïèðàëåé áóäåò òàêæå çàòðîíóò â ãëàâàõ 1 è 2 äèññåðòàöèè.

Ïåðâàÿ ãëàâà ¾Èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìî-

ñòè äëÿ äèñêîâûõ ãàëàêòèê¿ ñîñòîèò èç 6 ðàçäåëîâ. Â íåé ïðèâîäèòñÿ

äèàãðàììà M/L − (B − V )0 äëÿ âûáîðêè èç ∼ 1300 ãàëàêòèê ïî áàçå

äàííûõ Hyperleda. Âèä äèàãðàììû ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñòàòèñòè-

÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ìàññîâîé äîëåé òåìíîé ìàòåðèè è öâåòîì çâåçäíîãî

íàñåëåíèÿ. Ãàëàêòèêè ñêîïëåíèÿ Virgo íà ýòîé äèàãðàììå íå âûäåëÿþò-

ñÿ. Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ãàëàêòèêàì ñ àíîìàëüíûìè äëÿ äàí-

íîãî ïîêàçàòåëÿ öâåòà îòíîøåíèÿìè ìàññû ê ñâåòèìîñòè, ðàçúÿñíÿåòñÿ,

ïî÷åìó ýòè îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ, îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà óíè-

âåðñàëüíîñòè íà÷àëüíîé ôóíêöèè ìàññ çâåçä. Â ýòîé ãëàâå òàêæå ïðèâî-

äÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîöâåòíîé ôîòîìåòðèè, ïîëó÷åííûå äëÿ 9 ãàëàêòèê

ñ àíîìàëüíî íèçêèìè îöåíêàìè îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè, îáñóæäà-

þòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû ýòîé àíîìàëèè äëÿ êàæäîãî îáúåêòà, äåëàåòñÿ

âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ 5 èç 9 ðàññìîòðåííûõ îáúåêòîâ ôîòîìåòðè÷åñêèå

äàííûå äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå àíîìàëüíîé íà-

÷àëüíîé ôóíêöèè ìàññ çâåçä ñ äåôèöèòîì çâåçä ìàëîé ìàññû. Ïîìèìî

ýòîãî, â ïåðâîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäå-

íèé â ëèíèè H I íà WSRT äëÿ äâóõ ãàëàêòèê ñ íåòèïè÷íûìè çíà÷åíèÿìè

îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòèìîñòè çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-

òàòû ïîâåðõíîñòíîé ôîòîìåòðèè äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ.

Âòîðàÿ ãëàâà ¾Ãðàâèòàöèîííàÿ óñòîé÷èâîñòü çâåçäíûõ äèñêîâ¿

âêëþ÷àåò â ñåáÿ 4 ðàçäåëà. Â íåé îïèñûâàåòñÿ âûáîðêà èç 121 îáúåêòà ñ

èçâåñòíûìè çíà÷åíèÿìè äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä íà ðàññòîÿíèè äâóõ

ðàäèàëüíûõ øêàë äèñêà îò öåíòðà (ïî îïóáëèêîâàííûì äàííûì), äëÿ

êîòîðûõ íàìè áûëè îöåíåíû ìàññû äèñêîâ. Îïèñûâàåòñÿ ìåòîä îöåíêè,

îñíîâàííûé íà êðèòåðèè ìàðæèíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè çâåçäíûõ äèñêîâ.

Ïðèâîäÿòñÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïëîòíîñòåé è ìàññîâûõ

äîëåé çâåçäíûõ äèñêîâ äëÿ ðàññìîòðåííîé âûáîðêè. Ïîëó÷åííûå îöåíêè

ìàññû äèñêîâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè íà äèàãðàììå ¾M/L

� öâåò¿, äåëàåòñÿ âûâîä î õîðîøåì ñîãëàñèè ìåæäó íèìè (çà èñêëþ÷åíè-

åì ÷àñòè îáúåêòîâ ñ êðàñíûìè ïîêàçàòåëÿìè öâåòà çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ).

Ïðèâîäÿòñÿ äèàãðàììû cr/vc�òèï, vc�cr,Md/Mt�(B−V )0, σ(2h)-òèï è

áàðèîííàÿ çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðà. Çäåñü cr/vc � îòíîøåíèå ðàäèàëü-

íîé äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä ê êðóãîâîé ñêîðîñòè íà ðàññòîÿíèè äâóõ
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ðàäèàëüíûõ øêàë (r = 2h), Md/Mt � ìàññîâàÿ äîëÿ äèñêà, σ(2h) - ïî-

âåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü äèñêà íà ðàññòîÿíèè r = 2h. Ïîêàçàíî, ÷òî: êîð-

ðåëÿöèÿ ìåæäó òèïîì è cr/vc ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, òî æå îòíîñèòñÿ

è ê çàâèñèìîñòè ìåæäó vc è cr. Ãàëàêòèêè ñ äèíàìè÷åñêè ïåðåãðåòûìè

äèñêàìè ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè îáúåêòîâ ñ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿ-

ìè öâåòà, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê ëèíçîâèäíûì ãàëàêòèêàì;

ãàëàêòèêè â ïàðàõ íå âûäåëÿþòñÿ íà äèàãðàììàõ. Òî æå ìîæíî ñêà-

çàòü è î ãàëàêòèêàõ ñ áàðàìè. Ìàññîâûå äîëè äèñêîâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ

öåíòðàëüíûìè ïîâåðõíîñòíûìè ïëîòíîñòÿìè, îïðåäåëåííûìè ôîòîìåò-

ðè÷åñêè, è ñ ïîâåðõíîñòíûìè ÿðêîñòÿìè äèñêîâ. Äåëàåòñÿ âûâîä î íàëè-

÷èè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé êîððåëÿöèè ìåæäó ìàññîâîé äîëåé äèñêà è

öåíòðàëüíîé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòüþ äëÿ âûáîðêè ãàëàêòèê ïîçäíåãî

òèïà ñ íàäåæíûìè îöåíêàìè äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä è ñêîðîñòè âðà-

ùåíèÿ. Îäíàêî ýòîò âûâîä òðåáóåò ïðîâåðêè, ââèäó ìàëîñòè âûáîðêè (9

ãàëàêòèê).

Òðåòüÿ ãëàâà ¾Ìàññà è ïëîòíîñòü çâåçäíîãî äèñêà â ãàëàêòèêå Ì33¿

ïîñâÿùåíà îöåíêàì ìàññû è ïëîòíîñòè çâåçäíîãî äèñêà Ì33 ïî äèñïåð-

ñèè ñêîðîñòåé ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé è ñîñòîèò èç 5 ðàçäåëîâ. Â ãëàâå

îïèñûâàåòñÿ ìåòîä, èñïîëüçóåìûé äëÿ îöåíêè ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè

äèñêà Ì33, â êîòîðîì ó÷èòûâàåòñÿ äåñòàáèëèçèðóþùåå âëèÿíèå ãàçî-

âîãî êîìïîíåíòà íà óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû. Ñðàâíèâàþòñÿ ïðîôèëè ïî-

âåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè äèñêà, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû è

ðàáîòû Ciardullo è äð. [3]. Îòíîøåíèå ìàññû ê ñâåòèìîñòè â ôèëüòðå Ê,

îïðåäåëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïðîôèëåé ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñî çíà÷å-

íèåì, íàéäåííûì ïî ôîòîìåòðèè (èñõîäÿ èç íàáëþäàåìûõ ïîêàçàòåëåé

öâåòà), äåëàåòñÿ âûâîä î õîðîøåì ñîãëàñèè îöåíîê ïëîòíîñòè, ñäåëàííûõ

â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñ ôîòîìåòðè÷åñêèìè îöåíêàìè. Â òðåòüåé

ãëàâå òàêæå ïðèâîäèòñÿ ïðîôèëü èçìåíåíèÿ òîëùèíû çâåçäíîãî äèñêà ïî

ðàäèóñó äëÿ ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé äèñïåðñèé ñêîðîñòåé cz/cr è äåêîì-

ïîçèöèÿ êðèâîé âðàùåíèÿ Ì33 íà êîìïîíåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ãàçîâîìó

è çâåçäíîìó äèñêàì, áàëäæó è òåìíîìó ãàëî. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî

òåìíîå ãàëî íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü ïî ìàññå íàä âèäèìûì âåùåñòâîì

ñ ðàññòîÿíèÿ r = 7 êïê îò öåíòðà. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ èçìåíåíèå ýôôåê-

òèâíîãî âûõîäà êèñëîðîäà ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì

îöåíîê ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè äèñêà è îáèëèÿ êèñëîðîäà èç ðàáîò [4],

[5]. Ýôôåêòèâíûé âûõîä êèñëîðîäà âîçðàñòàåò ñ ðàäèóñîì. Ýòî ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñèñòåìàòè÷åñêîì óìåíüøåíèè ðîëè àêêðåöèè áåä-
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íîãî ìåòàëëàìè ãàçà ñ ðàññòîÿíèåì îò öåíòðà.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ¾Ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè¿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 4 ðàç-

äåëà. Â ýòîé ãëàâå ïîëó÷åíû îöåíêè ìàññ è ïëîòíîñòåé äèñêîâ ÷åòûðåõ

ãàëàêòèê íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà, îñíî-

âàííîãî íà êðèòåðèè èõ ìàðæèíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè è ðàñïðåäåëåíèé

äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä ïî ðàäèóñó, âçÿòûõ â ðàáîòå [6]. Îòíîøåíèÿ

ìàññû ê ñâåòèìîñòè äèñêîâ íèçêîé ÿðêîñòè, íàéäåííûå íà îñíîâå ýòèõ

îöåíîê, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò çíà÷åíèÿ, ñëåäóþùèå èç ôîòîìåò-

ðèè (ñîãëàñíî íàáëþäàåìîìó öâåòó çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è òåîðåòè÷åñêèì

çàâèñèìîñòÿì ¾M/L � öâåò¿ ñî ñòàíäàðòíîé ÍÔÌ), îäíàêî õîðîøî ñî-

ãëàñóþòñÿ ñ êðèâûìè âðàùåíèÿ ãàëàêòèê. Îòíîøåíèÿ ìàññû ê ñâåòè-

ìîñòè äèñêîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè äåêîìïîçèöèè êðèâûõ âðàùåíèÿ,

ïîëó÷åííûå ìîäåëè îêàçàëèñü áëèçêè ê ìîäåëÿì ìàêñèìàëüíîãî äèñêà.

Äàííûå ïî äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä ïîçâîëèëè òàêæå îöåíèòü ïîëó-

òîëùèíû çâåçäíûõ äèñêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèþ èõ ìàðæèíàëüíîé

óñòîé÷èâîñòè è ñðàâíèòü èõ ñ îöåíêàìè, ñëåäóþùèìè èç ôîòîìåòðè÷å-

ñêèõ èçìåðåíèé ïîâåðõíîñòíîé ïëîòíîñòè äèñêîâ. Ñðàâíåíèå ýòèõ âåëè-

÷èí ïîêàçûâàåò, ÷òî ñëó÷àþ ìàðæèíàëüíî óñòîé÷èâûõ äèñêîâ ñîîòâåò-

ñòâóåò òîëùèíà â 2�2.5 ðàçà ìåíüøàÿ, ÷åì â ñëó÷àå ôîòîìåòðè÷åñêîé

îöåíêè ïëîòíîñòè. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî äèñêè ãàëàêòèê íèçêîé ÿðêî-

ñòè ìîãóò áûòü ãîðàçäî ìàññèâíåå, ÷åì ýòî ñëåäóåò èç ôîòîìåòðèè, åñ-

ëè òîëüêî îíè äèíàìè÷åñêè íå ïåðåãðåòû. Âûñîêèå îòíîøåíèÿ ìàññû ê

ñâåòèìîñòè äèñêîâ íèçêîé ÿðêîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû èëè ñ íåñòàí-

äàðòíîé ÍÔÌ (ñ èçáûòêîì çâåçä ìàëîé ìàññû), èëè ñ íàëè÷èåì òåìíîãî

âåùåñòâà â äèñêàõ. Â ÷åòâåðòîé ãëàâå òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìíî-

ãîöâåòíîé ôîòîìåòðèè ãèãàíòñêîé ãàëàêòèêè íèçêîé ÿðêîñòè Malin 2, è

äåêîìïîçèöèÿ åå êðèâîé âðàùåíèÿ, ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ðàñ-

ñ÷èòàííàÿ ìîäåëüíàÿ êðèâàÿ âðàùåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó òîãî,

÷òî âî âíóòðåííåé ÷àñòè ýòîãî îáúåêòà äîìèíèðóåò ïî ìàññå âèäèìîå âå-

ùåñòâî, â òî æå âðåìÿ âíóòðè r = 4h ïðåîáëàäàåò òåìíîå ãàëî. Òàêæå

â ãëàâå 4 ïðèâåäåíû äàííûå ïî êèíåìàòèêå çâåçä è èîíèçîâàííîãî ãàçà

Malin 2, ïîëó÷åííûå, èñõîäÿ èç ñïåêòðà, äîñòóïíîãî â àðõèâå GMOS-N, â

ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Êàñïàðîâîé, Êàòêîâûì è ×èëèíãàðÿíîì. Ùåëü áû-

ëà îðèåíòèðîâàíà âäîëü ìàëîé îñè, ïîýòîìó êðèâîé âðàùåíèÿ ïîëó÷èòü

íå óäàëîñü, íî íà PV-äèàãðàììå çàìåòíî ïðîòèâîâðàùåíèå öåíòðàëüíîé

÷àñòè çâåçäíîãî è ãàçîâîãî äèñêîâ, êîòîðîå ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î

ñëèÿíèè ýòîé ãàëàêòèêè ñ ìàëûì ñïóòíèêîì. Ïîâåðõíîñòíûå ïëîòíîñòè
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ìîëåêóëÿðíîãî è àòîìàðíîãî âîäîðîäà èç ðàáîò [7], [8] âêóïå ñ ðåçóëü-

òàòàìè äèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè íàì ðàññ÷èòàòü ðàâ-

íîâåñíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå òóðáóëåíòíîãî ãàçà. Íàáëþäàåìàÿ

ñòåïåíü ìîëåêóëÿðèçàöèè ãàçà ïî äàííûì Das è äð. [8] â ýòîé ãàëàêòèêå

çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì îæèäàåòñÿ äëÿ ãàëàêòèê âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé

ÿðêîñòè, íå âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñêîïëåíèé, ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ äàâëå-

íèÿ ìåæçâåçäíîé ñðåäû. Âîçìîæíûì îáúÿñíåíèåì ýòîãî ÿâëåíèÿ ìîæåò

ïîñëóæèòü äîëãîæèâó÷åñòü ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ â îáëàñòÿõ ñ íèçêèì

òåìïîì çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

Â ãëàâå ¾Âûâîäû è îáñóæäåíèÿ äèññåðòàöèè¿ ìàññîâûå äîëè äèñêîâ,

îöåíåííûå ðàçíûìè ìåòîäàìè, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè öâåòà è

ñâåòèìîñòÿìè, äàþòñÿ êîððåëÿöèè ìåæäó ìàññàìè äèñêà è ãàëî â ïðåäå-

ëàõ îïòè÷åñêîãî ðàäèóñà è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ, äåëàåòñÿ âûâîä î òîì,

÷òî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ òåñíåå ñâÿçàíà ñ ìàññîé äèñêà, à íå ãàëî. Ïðè-

âîäèòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ìàññîé òåìíîãî ãàëî â ïðåäåëàõ îïòè÷åñêèõ

ãðàíèö è âèðèàëüíîé ìàññîé, äåëàþòñÿ îñíîâíûå âûâîäû ðàáîòû.

Â ïðèëîæåíèè ñîäåðæèòñÿ ðàñ÷åò âëèÿíèÿ âíóòðåííåãî ïîãëîùåíèÿ

íà ïîëîæåíèå òî÷åê íà äèàãðàììå ¾M/L � öâåò¿ è äåëàåòñÿ âûâîä î òîì,

÷òî îñëàáëåíèå ñâåòà, ñâÿçàííîå ñ ïûëüþ, îäíîâðåìåííî óìåíüøàåò îöåí-

êó ñâåòèìîñòè è óâåëè÷èâàåò îöåíêó ïîêàçàòåëÿ öâåòà. Òàêèì îáðàçîì,

òî÷êè íà äèàãðàììå M/L � öâåò îêàçûâàþòñÿ íà âñå òîé æå ìîäåëüíîé

çàâèñèìîñòè.
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