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Из каких глобальных компонент Из каких глобальных компонент 
состоит дисковая галактика?состоит дисковая галактика?



Морфологический тип определяется Морфологический тип определяется 
соотношением диск:балджсоотношением диск:балдж

NGC 4565

NGC 4594





    

Рядом с нами галактики резко Рядом с нами галактики резко 
делятся на красные и голубые:делятся на красные и голубые:

голубые более слабые и не голубые более слабые и не 
имеют балджейимеют балджей



    

Главное различие галактик Главное различие галактик 
ранних и поздних типов:ранних и поздних типов:

 Голубой цвет = современное Голубой цвет = современное 
образование новых звездобразование новых звезд

 Новые звезды в наше время Новые звезды в наше время 
образуются в дискахобразуются в дисках



Эволюция крупномасштабной структуры Эволюция крупномасштабной структуры 
темной материитемной материи

 Основной механизм Основной механизм 
–иерархическое –иерархическое 
скучивание материи скучивание материи 
под действием под действием 
гравитационной гравитационной 
неустойчивостинеустойчивости

 Подбор параметров Подбор параметров 
– чтобы получить – чтобы получить 
правильную правильную 
конечную картину к  конечную картину к  
моменту z=0моменту z=0



    Springel et al. 
2006



Первый миллиард лет Первый миллиард лет 
звездообразованиязвездообразования

Звезды

Газ

Новые хим. 
элементы



ТриТри фазы эволюции:  фазы эволюции: 1. 1. слиянияслияния

Major merging: 

Отношение масс 1:1-1:4



ТриТри фазы эволюции:  фазы эволюции: 2. 2. медленная аккреция медленная аккреция 
горячего газа галогорячего газа гало



3-я фаза: 3-я фаза: ““ССобираниобираниее” диска ” диска 
натеканием холодного газа вдоль натеканием холодного газа вдоль 

узких жгутов?узких жгутов?

Agertz et al. 2009



    

Видимые последствия:Видимые последствия:

 Большие слияния (отношения масс Большие слияния (отношения масс 
>1:4) >1:4) разрушают диски и формируют разрушают диски и формируют 
сфероидысфероиды;;

 Малые слияния НЕ разрушают диски, Малые слияния НЕ разрушают диски, 
но «греют» их – делают толстыми;но «греют» их – делают толстыми;

 Плавная аккреция газа извне позволяет Плавная аккреция газа извне позволяет 
в стационарном режиме питать в стационарном режиме питать 
звездообразование и формировать звездообразование и формировать 
тонкие звездные диски.тонкие звездные диски.



    

Как формируются сфероиды? Как формируются сфероиды? 
Большим мержингомБольшим мержингом –  – слиянием слиянием 

дисков близких массдисков близких масс



Динамическая эволюция звездного Динамическая эволюция звездного 
диска: поглощение малого спутникадиска: поглощение малого спутника

Purcell et al. 2009



Плавный рост дисков: внешние Плавный рост дисков: внешние 
протяженные ультрафиолетовые протяженные ультрафиолетовые 
диски галактик по данным диски галактик по данным GALEXGALEX

Тип I Тип II



    

Космологическая модель пространства Космологическая модель пространства 
времени связывает красное смещение и время, времени связывает красное смещение и время, 

затраченное светом, чтобы пройти это затраченное светом, чтобы пройти это 
расстояниерасстояние

Возраст 
Вселенной на 
разных красных 
смещениях



    

Глубокое Хаббловское полеГлубокое Хаббловское поле



    

Еще 8Еще 8-9-9 млрд лет назад галактики  млрд лет назад галактики 
были такие же, как сегодня…были такие же, как сегодня…

Z=1.03

Z=0.53

Z=1.11

Z=1.37

Z=0.50

Elmegreen and Elmegreen (2013)



    

Морфология галактик в Глубоком Морфология галактик в Глубоком 
Хаббловском поле (северном)Хаббловском поле (северном)



    

Что значит клочковатость Что значит клочковатость 
далеких галактик?далеких галактик?

 Звездообразование идет в крупных Звездообразование идет в крупных 
комплексах?комплексах?

 Большие галактики на глазах Большие галактики на глазах 
образуются слиянием малых галактик?образуются слиянием малых галактик?



    

Как оказалось, все клочки Как оказалось, все клочки 
участвуют в едином вращении:участвуют в едином вращении:



    

Genzel et al. (2008): Genzel et al. (2008): галактики со галактики со 
звездообразованием на звездообразованием на z>2z>2



    

Эволюция в зависимости от Эволюция в зависимости от 
морфологии галактикморфологии галактик



    

Эволюция в зависимости от Эволюция в зависимости от 
массы галактикмассы галактик

• Темпы эволюции галактик в первую очередь зависят 
от ее массы. Downsizing: все изменения быстро 
проходят и рано заканчиваются у массивных галактик, 
звездообразование сосредоточено в галактиках 
маломассивных

Lu et al. 2013



    

Downsizing!Downsizing!

Perez-Gonzalez et al. 2008



    

Эволюция числа галактикЭволюция числа галактик

Cirasuolo et al. 2010



    

Наблюдения: карликовые Наблюдения: карликовые 
сфероидальные галактики – сфероидальные галактики – разброс разброс 

возрастов звездвозрастов звезд

dSph Leo I: Gallart et al. 1999



    

Эволюция размеров:Эволюция размеров: особенно  особенно 
сильная у сфероидовсильная у сфероидов



    

  Аргументы в пользу малого Аргументы в пользу малого 
мержингамержинга: :  эволюция размера Е- эволюция размера Е-

галактикгалактик

Bezanson et al. 2009



    

«Горячие» проблемы:«Горячие» проблемы:
 Эллиптические галактики: один большой Эллиптические галактики: один большой 

мержинг или много малых?мержинг или много малых?
 Спиральные галактики: почему такие тонкие Спиральные галактики: почему такие тонкие 

диски? Как вообще могут возникнуть галактики диски? Как вообще могут возникнуть галактики 
без балджей, и в огромном количестве?без балджей, и в огромном количестве?

 Откуда падает газ в диски? Остывание горячего Откуда падает газ в диски? Остывание горячего 
газа гало? Или натекание вдоль газа гало? Или натекание вдоль 
космологических филаментов? Или постоянное космологических филаментов? Или постоянное 
падение карликовых спутников?падение карликовых спутников?


