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�àáîòà âûïîëíåíà â îòäåëå �èçèêè ýìèññèîííûõ çâåçä è ãàëàêòèê�îñóäàðñòâåííîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Ï. Ê. ØòåðíáåðãàÌ�ÓÍàó÷íûé êîíñóëüòàíò:äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñèëü÷åíêî Îëüãà Êàñüÿíîâíà,çàâåäóþùàÿ îòäåëîì �èçèêè ýìèññèîííûõ çâåçä è ãàëàêòèê �ÀÈØ Ì�ÓÎ�èöèàëüíûå îïïîíåíòû:
• äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Äàìáèñ Àíäðåé Êàðëîâè÷,âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà èçó÷åíèÿ �àëàêòèêè è ïåðåìåííûõçâåçä �ÀÈØ Ì�Ó
• äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ìàëêîâ Îëåã Þðüåâè÷, âåäóùèéíàó÷íûé ñîòðóäíèê Öåíòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ èíñòèòóòààñòðîíîìèè �ÀÍ
• äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê �åøåòíèêîâ Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷,âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê ëàáîðàòîðèè íàáëþäàòåëüíîé àñòðî�èçèêèíàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà èìåíè Â. Â.Ñîáîëåâà ÑÏá�ÓÂåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ:Àñòðîêîñìè÷åñêèé öåíòð ÔÈÀÍÇàùèòà ñîñòîèòñÿ 7 îêòÿáðÿ 2010 ãîäà â 1400 íà çàñåäàíèè äèññåðòàöèîííîãîñîâåòà Ä501.001.86 â �îñóäàðñòâåííîì àñòðîíîìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï. Ê.Øòåðíáåðãà Ì�Ó ïî àäðåñó: 119992, ã. Ìîñêâà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïðîñïåêò,äîì 13.Ñ äèññåðòàöèåé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â áèáëèîòåêå �ÀÈØ Ì�Ó.Àâòîðå�åðàò ðàçîñëàí 7 ñåíòÿáðÿ 2010 ãîäà.Ó÷åíûé ñåêðåòàðü äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòàäîêòîð �èç.-ìàò. íàóê Ñ. Î. Àëåêñååâ



Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÄèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì ìåõàíèçìîâ ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþ-öèè ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ ðàçëè÷íûõ ñâåòèìîñòåé � îò óëüòðàêîìïàêòíûõêàðëèêîâûõ ãàëàêòèê, èìåþùèõ ñâåòèìîñòè âñåãî ëèøü â íåñêîëüêî ðàç ïðå-âûøàþùèå ñâåòèìîñòè ÿðêèõ øàðîâûõ ñêîïëåíèé, äî ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèêêðóïíåå è ÿð÷å Ìëå÷íîãî Ïóòè. Â õîäå èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëü-òàòû íàáëþäåíèé è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à òàêæå áåñïðåöåäåíòíûå âîç-ìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèåé. Òðàäèöèîííàÿ ïà-ðàäèãìà àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîäðàçóìåâàåò èçîáðåòåíèå, ñîçäà-íèå è èñïîëüçîâàíèå íîâûõ òåëåñêîïîâ è íàáëþäàòåëüíûõ ìåòîäîâ. Âèðòó-àëüíàÿ Îáñåðâàòîðèÿ (Virtual Observatory, VO) ïîçâîëÿåò âèäîèçìåíèòü ýòóïàðàäèãìó, ïîñêîëüêó äëÿ íîâûõ îòêðûòèé èñïîëüçóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå äàí-íûå èç àðõèâîâ è êàòàëîãîâ.Â ðàáîòå ñäåëàí àêöåíò íà èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ãàëàêòèê íèçêèõ ñâåòè-ìîñòåé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè ðàííèõ òèïîâ ñîñòàâëÿþòáîëåå 70 ïðîöåíòîâ íàñåëåíèÿ ïëîòíûõ îáëàñòåé Âñåëåííîé (ñêîïëåíèé, áîãà-òûõ ãðóïï), èõ ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íå äî êîíöàïîíÿòíûìè, îñîáåííî ìåõàíèçì ïîòåðè õîëîäíîãî ãàçà è, êàê ñëåäñòâèå, îñòà-íîâêè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. �àññìàòðèâàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñöåíàðèè: (1)âûìåòàíèå ãàçà ëîáîâûì äàâëåíèåì ãîðÿ÷åé ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû, (2)âûìåòàíèå ãàçà ãàëàêòè÷åñêèìè âåòðàìè, âîçíèêàþùèìè âñëåäñòâèå íàãðåâàìåæçâåçäíîé ñðåäû çâåçäíûì âåòðîì ìàññèâíûõ çâåçä è âñïûøåêàìè ñâåðõ-íîâûõ çâåçä, (3) ïîòåðÿ ãàçà âñëåäñòâèå ïðèëèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíûñîñåäíûõ ãàëàêòèê è îáùåãî ïîòåíöèàëà ñêîïëåíèÿ èëè ãðóïïû ãàëàêòèê.Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàòåëüíûõïðîÿâëåíèé äè��óçíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê: âñòðå÷àþòñÿ âðàùàþùèåñÿè íåâðàùàþùèåñÿ ãàëàêòèêè (ïî-âèäèìîìó ïîääåðæèâàåìûå àíèçîòðîïíûìèäèñïåðñèÿìè ñêîðîñòåé), ìíîãèå èç íèõ ñîäåðæàò âëîæåííûå ñòðóêòóðû �äèñêè, áàðû, íåêîòîðûå ïîêàçûâàþò íàëè÷èå ìåæçâåçäíîé ñðåäû, ðÿä îáúåê-òîâ îáíàðóæèâàåò êèíåìàòè÷åñêè âûäåëåííûå ÿäðà. Âñå ýòè ïðîÿâëåíèÿ ïîç-âîëÿþò ñâÿçàòü ïðîèñõîæäåíèå êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê ñ äèñ-3



êîâûìè êàðëèêîâûìè ãàëàêòèêàìè ïîçäíèõ òèïîâ, èñïûòàâøèìè ìîð�îëî-ãè÷åñêóþ òðàíñ�îðìàöèþ è ïîòåðÿâøèìè ãàç çà âðåìÿ æèçíè â ñêîïëåíèÿõèëè ãðóïïàõ.Äëÿ àðãóìåíòèðîâàííîãî âûáîðà ñöåíàðèÿ ýâîëþöèè êàðëèêîâûõ ýëëèïòè-÷åñêèõ ãàëàêòèê áûëî ðåøåíî èññëåäîâàòü ñâÿçü çâåçäíîé êèíåìàòèêè è ïà-ðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ (âîçðàñò, ìåòàëëè÷íîñòü, îáèëèå α-ýëåìåíòîâ),ïðèìåíÿÿ ïàíîðàìíóþ ñïåêòðîñêîïèþ áëèçêèõ ãàëàêòèê, ìóëüòèîáúåêòíóþñïåêòðîñêîïèþ áîëüøîé âûáîðêè áîëåå äàëåêèõ îáúåêòîâ è çàíîâî ïðîàíà-ëèçèðîâàâ îïóáëèêîâàííûå äàííûå äëÿ áëèçêèõ ãàëàêòèê, äîñòóïíûå â Âèð-òóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè.Êîìïàêòíûå ýëëèïòè÷åñêèå (
E) è óëüòðàêîìïàêòíûå êàðëèêîâûå (UCD)ãàëàêòèêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà êëàññà çâåçäíûõ ñèñòåì, ïðåäïîëîæèòåëü-íî �îðìèðóþùèõñÿ ïóòåì ïðèëèâíîãî �îáäèðàíèÿ� áîëåå ìàññèâíûõ îáúåê-òîâ. Îáà êëàññà ïðåäñòàâëåíû âñåãî íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè èçâåñòíûõ ÷ëå-íîâ, âêëþ÷àÿ íåäàâíî îòêðûòûå îáúåêòû ïåðåõîäíîãî òèïà. Ïîñêîëüêó âñåýòè îáúåêòû î÷åíü ìàëåíüêèå è ïëîòíûå, äëÿ ïîääåðæàíèÿ èõ â ðàâíîâåñèèòðåáóþòñÿ ãîðàçäî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ âíóòðåííèõ äèñïåðñèé ñêîðîñòåéïî ñðàâíåíèþ ñ êàðëèêîâûìè ýëëèïòè÷åñêèìè è ñ�åðîèäàëüíûìè ãàëàêòèêà-ìè ñõîæèõ ñâåòèìîñòåé. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ïðèëèâíîãî îáäèðà-íèÿ áûëî ðåøåíî ïðîàíàëèçèðîâàòü ñâîéñòâà çâåçäíûõ íàñåëåíèé è âíóòðåí-íåé êèíåìàòèêè èçâåñòíûõ UCD, à òàêæå ïðåäïðèíÿòü ïîèñê íîâûõ 
E ãàëàê-òèê ìåòîäàìè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, ïîñëå ÷åãî íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîòåðè çâåçäíîé ìàññû äèñêîâûìè ãà-ëàêòèêàìè çà ñ÷åò ïðèëèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîòåíöèàëîì öåíòðàëüíîéäîìèíèðóþùåé 
D ãàëàêòèêè ñêîïëåíèÿ.Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áîëåå ìàññèâíûõ ñèñòåì, ïîìèìî íàáëþäåíèé áûëî ðå-øåíî ÷èñëåííî ïðîìîäåëèðîâàòü �ïðîäóêòû� âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê ðàç-ëè÷íûõ ìîð�îëîãè÷åñêèõ òèïîâ, äëÿ ÷åãî ïîòðåáîâàëàñü ðàçðàáîòêà ìåòîäîâìîäåëèðîâàíèÿ öâåòîâ è ñïåêòðîâ �ñèíòåòè÷åñêèõ� ãàëàêòèê, êîòîðûå ìîæíîáûëî áû íàïðÿìóþ ñðàâíèâàòü ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé.Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ àâòîðîì çà ïåðèîä ñ 2003 ã. ïî2010 ã., ðàçðàáîòàí ðÿä îðèãèíàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ è �î-4



òîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. �ëàâíûì äîñòèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä âîññòàíîâëå-íèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ëó÷åâûå ñêîðîñòè, äèñïåðñèè ñêîðîñòåé)è îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ (âîçðàñò, ìåòàëëè÷íîñòü) ïîñïåêòðàì, èíòåãðèðîâàííûì âäîëü ëó÷à çðåíèÿ. Ïðèëîæåíèå ýòîé ìåòîäèêèê ñïåêòðàëüíûì äàííûì äëÿ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ ïîçâîëèëîâïåðâûå ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííî ðàçðåøåííóþ èí�îðìàöèþ î çâåçäíûõíàñåëåíèÿõ â ýòèõ îáúåêòàõ äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé âûáîðêè ãàëàêòèê.Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè áûëè îòêðûòû ìíî-ãî÷èñëåííûå êîìïàêòíûå ýëëèïòè÷åñêèå ãàëàêòèêè â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõ,êîòîðûå äî ýòîãî ñ÷èòàëèñü óíèêàëüíûìè îáúåêòàìè; èõ ñïåêòðû áûëè èñ-ñëåäîâàíû òîé æå ìåòîäèêîé, ÷òî ïîçâîëèëî ñóäèòü î ñöåíàðèÿõ èõ ýâîëþöèè.Àêòóàëüíîñòü òåìûÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ãàëàêòèê ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñ-íîâíûõ è íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé àñòðî�èçèêè. �àëàêòèêèðàííèõ òèïîâ ïðåäñòàâëÿþò îñíîâíîå íàñåëåíèå ñêîïëåíèé ãàëàêòèê è íåêîòî-ðûõ ìàññèâíûõ ãðóïï, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíîé çàâèñèìîñòüþ ìîð�îëîãèÿ�ïëîòíîñòü. Ìåõàíèçìû ýâîëþöèè ãàëàêòèê âåñüìà ðàçíîîáðàçíû, íî â îáùåìâñå îíè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå êàòåãîðèè. Âíóòðåííèå ìåõàíèçìû ñâÿ-çàíû ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â ñàìîé ãàëàêòèêå âíå ñâÿçè ñ îêðóæåíè-åì, òàêèìè êàê, ê ïðèìåðó, îáîãàùåíèå ìåæçâåçäíîé ñðåäû ìåòàëëàìè â ïðî-öåññå çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, �îðìèðîâàíèå áàðîâ è ñïèðàëüíûõ âåòâåé â äèñêàõãàëàêòèê â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòåé. Âíåøíèå ìåõàíèçìû îáó-ñëîâëåíû ãðàâèòàöèîííûì èëè ãàçîäèíàìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ãàëàêòè-êè ñ ñîñåäÿìè â ñêîïëåíèè èëè ãðóïïå, ïîòåíöèàëîì ñàìîãî ñêîïëåíèÿ, ëèáîìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäîé â íåì. Î÷åâèäíî, ÷òî ý��åêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõýâîëþöèîííûõ ìåõàíèçìîâ áóäåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äëÿ ãàëàêòèê ðàçíûõìàññ è â ðàçíîì îêðóæåíèè.Ìåõàíèçìû ýâîëþöèè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ñà-ìûì ìíîãî÷èñëåííûì íàñåëåíèåì â ñêîïëåíèÿõ, èññëåäîâàíû ãîðàçäî õóæå,÷åì äëÿ ãèãàíòñêèõ ñèñòåì (êàê ýëëèïòè÷åñêèõ, òàê è ñïèðàëüíûõ). Ïðè-5



íèìàÿ âî âíèìàíèå ïîñëåäíèå äàííûå î ïàðàìåòðàõ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ âdE/dS0 ãàëàêòèêàõ, à èìåííî: îòíîñèòåëüíî âûñîêèå ìåòàëëè÷íîñòè è ìî-ëîäûå âîçðàñòû, ïåðâîíà÷àëüíàÿ èäåÿ î òîì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîøåäøèìïàññèâíóþ ýâîëþöèþ �ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì� äëÿ áîëåå êðóïíûõ çâåçä-íûõ ñèñòåì, íå âûäåðæèâàåò êðèòèêè. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î ïðîèñõîæäå-íèè è ýâîëþöèè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ ÿâëÿåòñÿ êðàåóãîëüíûìêàìíåì äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâîëþöèè çâåçäíûõ ñèñòåì â öåëîì.Èçâåñòíî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê èãðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â èõ ýâî-ëþöèè, îäíàêî ðîëü ïðîöåññîâ ïðèëèâíîãî �îáäèðàíèÿ� ãàëàêòèê, ïðèâîäÿùå-ãî ê îáðàçîâàíèþ êîìïàêòíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì, áûëà íå ñòîëü î÷åâèäíà èç-çàî÷åíü ìàëîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ îáúåêòîâ äàííîãî òèïà. Òàêèì îáðàçîì, ïîèñêíîâûõ êîìïàêòíûõ è óëüòðàêîìïàêòíûõ ãàëàêòèê è èññëåäîâàíèå èõ äèíà-ìèêè è õàðàêòåðèñòèê çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîéäëÿ ïîíèìàíèÿ âëèÿíèÿ îêðóæåíèÿ íà ýâîëþöèþ ãàëàêòèê.Êëàññè÷åñêàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ ïó-òåì èçìåðåíèÿ Ëèêñêèõ èíäåêñîâ áûëà ïðåäëîæåíà êàê ýìïèðè÷åñêàÿ áîëåå25 ëåò íàçàä, à åå ïåðâîå àñòðî�èçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå áûëî äàíî â 1994 ãîäó.Ñ òîãî âðåìåíè êîìïüþòåðíûå ìåòîäû ýâîëþöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ øàãíó-ëè äàëåêî âïåðåä, è ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñèíòåçà ðàñïðåäåëåíèé ýíåðãèèâ ñïåêòðàõ öåëèêîì ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, à íå òîëüêî ïà-ðàìåòðîâ îòäåëüíî âçÿòûõ ñïåêòðàëüíûõ äåòàëåé. Ñîîòâåòñòâåííî, ó÷èòûâàÿòàêæå ïðîãðåññ â ìåòîäèêàõ íàáëþäåíèé è èíñòðóìåíòàëüíîé áàçå, ñîçäàíèåêà÷åñòâåííî íîâîãî ñïîñîáà îöåíêè ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, èñïîëü-çóþùåãî ïîëíóþ èí�îðìàöèþ, ñîäåðæàùóþ â ñïåêòðàõ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîéïðîáëåìîé äëÿ àíàëèçà ñîâðåìåííûõ ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ.Èññëåäîâàíèå è èíòåðïðåòàöèÿ îïòè÷åñêèõ è èí�ðàêðàñíûõ öâåòîâ áëèç-êèõ ãàëàêòèê ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé íàáëþäàòåëü-íîé êîñìîëîãèè â ñâÿçè ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ òåëåñêîïîâ äëÿ êðóï-íûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ. Îäíàêî äî òåêóùåãî ìîìåíòà íå ñóùåñòâîâàëîíàäåæíûõ ñïîñîáîâ ïðèâåäåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí è öâåòîâ ãàëàêòèê â åäè-íóþ ñèñòåìó îòñ÷åòà, òî åñòü ó÷åòà òàê íàçûâàåìûõ k-ïîïðàâîê, â îñîáåííîñòèâ ñëó÷àå îãðàíè÷åííîãî íàáîðà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ.6



Öåëü ðàáîòû�àçðàáîòêà ìåòîäîâ àíàëèçà �îòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, íåîá-õîäèìûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ãàëàêòèê: ñîçäàíèå ìåòîäèêè àíàëèçà àá-ñîðáöèîííûõ ñïåêòðîâ, â ò.÷. ñ íèçêèìè îòíîøåíèÿìè ñèãíàë-øóì; ñîçäàíèåãèáêîé ìåòîäèêè äåêîìïîçèöèè ïðî�èëåé ÿðêîñòè ãàëàêòèê; ïîèñê ïðîñòîé èäîñòàòî÷íî òî÷íîé àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè äëÿ âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîêâ çàâèñèìîñòè îò ìèíèìàëüíîãî íàáîðà ïàðàìåòðîâ, èçâåñòíûõ î ãàëàêòèêå.�àçðàáîòêà ìåòîäîâ äîñòóïà ê ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî TreeSPH ìîäåëèðî-âàíèÿ ýâîëþöèè èçîëèðîâàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê; àëãîðèòìîââèçóàëèçàöèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ; ñîçäàíèå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ öâåòîâ èñïåêòðîâ, ïðèìåíåíèå ýòîé ìåòîäèêè äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãîìîäåëèðîâàíèÿ è íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ.Ïðîâåäåíèå àíàëèçà êèíåìàòèêè è çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ âûáîðêè êàðëè-êîâûõ ãàëàêòèê ñ öåëüþ âûáîðà ñöåíàðèÿ èõ �îðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè èçñóùåñòâóþùèõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ.Ïîèñê è èññëåäîâàíèå êîìïàêòíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì � êîìïàêòíûõ ýëëèï-òè÷åñêèõ è óëüòðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê � â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõè ãðóïïàõ ãàëàêòèê, ìîäåëèðîâàíèå èõ ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþöèè.Èññëåäîâàíèå çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ ñöåëüþ ñðàâíèòü âëèÿíèå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ �àêòîðîâ ýâîëþöèè íà ãà-ëàêòèêè ðàçíûõ ìàññ.Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû1. �àçðàáîòàí ðÿä îðèãèíàëüíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ, â òîì ÷èñëå:îöåíêà ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è êèíåìàòèêè ñ ïîìîùüþ àíà-ëèçà ñïåêòðîâ, èíòåãðèðîâàííûõ âäîëü ëó÷à çðåíèÿ; ìíîãîêîìïîíåíòíàÿäåêîìïîçèöèÿ ïðî�èëåé ÿðêîñòè ãàëàêòèê; àíàëèòè÷åñêèå ïðèáëèæåíèÿ
k-ïîïðàâîê äëÿ ãàëàêòèê íà ìàëûõ êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ.2. Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ êàðëèêîâûõýëëèïòè÷åñêèõ è ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèÿõ; ïîëó÷åíû ïîëÿ7



ñêîðîñòåé è ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñå-ëåíèÿ; âïåðâûå ïîëó÷åíû ïðî�èëè ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ äëÿêàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ; ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû çâåçäíîãî íà-ñåëåíèÿ, îöåíêè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è öåíòðàëüíûå äèñïåðñèè ñêîðîñòåéäëÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé âûáîðêè êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàê-òèê â ñêîïëåíèè Abell 496.3. Îòêðûòû õèìè÷åñêè- è ýâîëþöèîííî-âûäåëåííûå ÿäðà, à òàêæå íåñêîëü-êî íîâûõ êèíåìàòè÷åñêè-âûäåëåííûõ ÿäåð â êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõãàëàêòèêàõ; íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñäåëàí âûâîä î íàèáîëååâåðîÿòíîì ñöåíàðèè �îðìèðîâàíèÿ dE ãàëàêòèê � âûìåòàíèè ãàçà ëîáî-âûì äàâëåíèåì ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû è ãðàâèòàöèîííûì âçàèìîäåé-ñòâèåì ñ äðóãèìè ÷ëåíàìè ñêîïëåíèÿ (�gravitational harassment�).4. Ïîëó÷åíû îöåíêè ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ äëÿ âûáîðêè óëüòðà-êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèè Ïå÷ü, âïåðâûå ïîëó-÷åíû îöåíêè êîëè÷åñòâà òåìíîé ìàòåðè â ýòèõ îáúåêòàõ è ñäåëàí âûâîäî íåñîâìåñòèìîñòè íà÷àëüíîé �óíêöèè ìàññ Ñîëïèòåðà ñ ðåçóëüòàòàìèíàáëþäåíèé.5. Â ñêîïëåíèè Äåâà îòêðûòà ãàëàêòèêà (M59
O) íîâîãî òèïà � ïåðåõîäíûéîáúåêò îò óëüòðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ê êîìïàêòíûìè ýëëèïòè÷åñêèìãàëàêòèêàì.6. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõîòêðûòû áîëåå 20 êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê, ÷òî ïðåâðàùàåòýòîò êëàññ îáúåêòîâ èç �óíèêàëüíûõ� â �îáû÷íûå â íåêîòîðûõ óñëîâèÿõîêðóæåíèÿ�; ñäåëàí âûâîä î âàæíîñòè ïîòåðè çâåçäíîé ìàññû ãàëàêòè-êàìè ðàííèõ òèïîâ çà ñ÷åò ïðèëèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ïîòåíöèàëîìñêîïëåíèÿ.7. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîíöåïöèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ â àñòðîíîìèè � ïî-ñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå �Âèðòóàëüíàÿ Îáñåðâàòîðèÿ � íàáëþäàòåëü-íàÿ ïðîãðàììà � ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå�.8



8. Ïðåäëîæåí êà÷åñòâåííî íîâûé, ý��åêòèâíûé ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåê-òðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçîëèðîâàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãà-ëàêòèê ïî ðåçóëüòàòàì Tree-SPH ìîäåëèðîâàíèÿ (ïðîåêò GalMer), ïîçâî-ëÿþùèé íàïðÿìóþ ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ �îòîìåòðè-÷åñêèìè è ñïåêòðàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè áëèçêèõ ãàëàêòèê.9. Âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ ãàëàêòèêè òè-ïà E+A (ãàëàêòèêè ïîñëå âñïûøêè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, �poststarburst�);èç íàáëþäåíèé âîññòàíîâëåíû ïàðàìåòðû çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è âíóò-ðåííÿÿ çâåçäíàÿ êèíåìàòèêà îáúåêòà.10. Ïóòåì êîìáèíàöèè ïóáëè÷íûõ àðõèâîâ äàííûõ SDSS è UKIDSS ñîñòàâ-ëåí êàòàëîã ãàëàêòèê, ñîäåðæàùèé îïòè÷åñêèå ñïåêòðû, öâåòà â îáëàñòèîò óëüòðà�èîëåòîâîãî äî èí�ðàêðàñíîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà, íàèëó÷øèåàïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîâ ìîäåëÿìè çâåçäíûõ íàñåëåíèé, k-ïîïðàâêè äëÿ200 òûñ. ãàëàêòèê ñ êðàñíûìè ñìåùåíèÿìè 0.03 < z < 0.6.Ñîâîêóïíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòîâ ñîñòàâëÿåò îñíî-âó íîâîãî íàïðàâëåíèÿ �èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè ãàëàêòèê ñ ïîìîùüþ íîâîãîïîêîëåíèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà äàííûõ è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ�.Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü1. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîâ äàåò òàêóþ æå òî÷-íîñòü ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, êàê ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè (Ëèê-ñêèå èíäåêñû), íî äëÿ äàííûõ ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë-øóì â 2-5 ðàç íèæå,÷òî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè èäåëàåò âîçìîæíûì èññëåäîâàíèÿ îáúåêòîâ íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêî-ñòè, íåäîñòóïíûõ ðàíåå; ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèëà óñïåøíî àíà-ëèçèðîâàòü íàáëþäåíèÿ êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê, èìåþùèõíèçêèå ïîâåðõíîñòíûå ÿðêîñòè, è â áóäóùåì ïîçâîëèò ïðîâåñòè ïåðåîáðà-áîòêó óæå ñóùåñòâóþùèõ àáñîðáöèîííûõ ñïåêòðîâ íà êà÷åñòâåííî íîâîìóðîâíå. 9



2. Ïðåäëîæåííûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê èìåþò âàæíåéøåå çíà-÷åíèå â ñîâðåìåííûõ âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â ñâÿçè ñ ïðîñòî-òîé èõ èñïîëüçîâàíèÿ è äîñòèãàåìîé âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîððåêöèè çâåçä-íûõ âåëè÷èí íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z < 0.5.3. Ïðåäñòàâëåííàÿ áàçà äàííûõ ðåçóëüòàòîâ Tree-SPH ìîäåëèðîâàíèÿ èçî-ëèðîâàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê GalMer èìååò øèðîêèå ïåð-ñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ âî âíåãàëàêòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, îñíîâàí-íûõ êàê íà íàáëþäåíèÿõ, òàê è íà ìîäåëèðîâàíèè; ïðåäëîæåííûé âûñîêî-ý��åêòèâíûé àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâãàëàêòèê ìîæíî ïðèìåíÿòü ê ðåçóëüòàòàì Tree-SPH ìîäåëèðîâàíèÿ, âû-ïîëíÿåìûõ â ðàìêàõ äðóãèõ ïðîåêòîâ è íàó÷íûõ çàäà÷.4. Ïðåäëîæåííàÿ â äàííîé äèññåðòàöèè êîíöåïöèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ�Âèðòóàëüíàÿ Îáñåðâàòîðèÿ � íàáëþäàòåëüíàÿ ïðîãðàììà � ÷èñëåííîåìîäåëèðîâàíèå� èìååò ìåæäèñöèïëèíàðíûé àñïåêò, ïîñêîëüêó äàííûéïîäõîä ìîæåò ïðèìåíÿòü â ëþáîé îòðàñëè íàóêè, ãäå ê äàííûì ýêñïå-ðèìåíòà èëè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëåí ñâîáîäíûé äîñòóï ÷åðåç Èí-òåðíåò.Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ1. NBursts � íîâàÿ ìåòîäèêà îäíîâðåìåííîãî îïðåäåëåíèÿ êèíåìàòè÷å-ñêèõ ïàðàìåòðîâ çâåçäíûõ ïîäñèñòåì ãàëàêòèê è ïàðàìåòðîâ èõ çâåçäíûõíàñåëåíèé ïî ñïåêòðàì, èíòåãðèðîâàííûì âäîëü ëó÷à çðåíèÿ, îñíîâàííàÿíà àïïðîêñèìàöèè íàáëþäåíèé ñèíòåòè÷åñêèìè ñïåêòðàìè çâåçäíîãî íà-ñåëåíèÿ;2. Ìåòîäèêà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîèñêà êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãà-ëàêòèê ñðåäñòâàìè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè (work�ow) è íîâàÿ êîí-öåïöèÿ àñòðîíîìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ â ýïîõó e-S
ien
e: ÂèðòóàëüíàÿÎáñåðâàòîðèÿ � íàáëþäåíèÿ � ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå;3. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà k-ïîïðàâîê äëÿ ãàëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z <

0.5 ïðè ìèíèìàëüíîì äîñòóïíîì íàáîðå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è àíà-10



ëèòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèÿ äëÿ çàâèñèìîñòè k-ïîïðàâîê îò êðàñíîãî ñìå-ùåíèÿ äëÿ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ;4. �åçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ äëèííîùåëåâîé è 3D-ñïåêòðîñêîïèè äëÿ êàð-ëèêîâûõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèè Äåâû è ìóëüòèîáúåêòíîé ñïåêòðîñêîïèèîáúåêòîâ â ñêîïëåíèè Abell 496 ìåòîäîì NBursts: äâóìåðíûå ïîëÿ ëó÷å-âûõ ñêîðîñòåé, äèñïåðñèé ñêîðîñòåé, SSP-ýêâèâàëåíòíûõ îöåíîê âîçðàñ-òà è ìåòàëëè÷íîñòè äëÿ 5 ãàëàêòèê; ðàäèàëüíûå ïðî�èëè êèíåìàòèêè,âîçðàñòà è ìåòàëëè÷íîñòè äëÿ 31 ãàëàêòèêè; êàòàëîã ïàðàìåòðîâ, ñîäåð-æàùèé ëó÷åâûå ñêîðîñòè, öåíòðàëüíûå äèñïåðñèè ñêîðîñòåé, èçìåðåíèÿËèêñêèõ èíäåêñîâ, SSP-ýêâèâàëåíòíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòîâ, ìåòàëëè÷íî-ñòåé è îáèëèÿ α-ýëåìåíòîâ â 46 ãàëàêòèêàõ â ñêîïëåíèè Abell 4965. Îòêðûòèå ýâîëþöèîííî âûäåëåííûõ ÿäåð â 14 êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷å-ñêèõ ãàëàêòèêàõ â ñêîïëåíèè Äåâà è êèíåìàòè÷åñêè âûäåëåííûõ ÿäåð â4 èç íèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î âíåøíèõ ìåõàíèçìàõ ýâîëþöèèêàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê: âûìåòàíèè ãàçà ëîáîâûì äàâëåíè-åì, ïðèëèâíûì ý��åêòàì, à òàêæå ñëèÿíèÿõ, îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþ-ùèõñÿ äëÿ ãàëàêòèê ñòîëü ìàëûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ.6. Êàòàëîã ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, äèñïåðñèé ñêîðîñòåé çâåçä, äè-íàìè÷åñêèõ è �îòîìåòðè÷åñêèõ îòíîøåíèé ìàññà-ñâåòèìîñòü äëÿ âûáîð-êè óëüòðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèè Ïå÷ü; âûâîä îïðîòèâîðå÷èè íà÷àëüíîé çâåçäíîé �óíêöèè ìàññ Ñîëïèòåðà ðåçóëüòàòàìíàáëþäåíèé è î ìàëîì ñîäåðæàíèè òåìíîé ìàòåðèè â íèõ. Îòêðûòèå âñêîïëåíèè Äåâà êàðëèêîâîé ãàëàêòèêè ïåðåõîäíîãî òèïà îò óëüòðàêîì-ïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ê êîìïàêòíûì ýëëèïòè÷åñêèì (M59
O) è âûâîäûî åå �îðìèðîâàíèè ïóòåì ïðèëèâíîãî îáäèðàíèÿ ñóùåñòâåííî áîëåå ìàñ-ñèâíîé äèñêîâîé ãàëàêòèêè7. Îòêðûòèå âòîðîé êîìïàêòíîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè â ãðóïïå NGC5846,äâóìåðíûå ïîëÿ ñêîðîñòåé, äèñïåðñèé ñêîðîñòåé è ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãîíàñåëåíèÿ äëÿ ýòîé ãàëàêòèêè. Îòêðûòèå 22 êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõãàëàêòèê â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõ ãàëàêòèê ìåòîäàìè Âèðòóàëüíîé Îáñåð-11



âàòîðèè, êàòàëîã èõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïàðàìåòðîâ çâåçäíûõíàñåëåíèé. Âûâîä î âàæíîñòè ìåõàíèçìà ïðèëèâíîãî îáäèðàíèÿ ãàëàêòèêïîòåíöèàëîì ñêîïëåíèÿ èëè ãðóïïû â îáùåé êàðòèíå ýâîëþöèè ãàëàêòèê.8. Áàçà äàííûõ GalMer, äîñòóïíàÿ â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, ñîäåðæà-ùàÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî TreeSPH ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñëèÿíèÿãàëàêòèê äëÿ òûñÿ÷ êîí�èãóðàöèé (îðáèòû, îòíîøåíèÿ ìàññ, ìîð�îëî-ãè÷åñêèå òèïû); ý��åêòèâíûå àëãîðèòìû âèçóàëèçàöèè ðåçóëüòàòîâ ìî-äåëèðîâàíèÿ; ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãà-ëàêòèê ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ PEGASE.2/HR êðåçóëüòàòàì TreeSPH ìîäåëèðîâàíèÿ9. �åçóëüòàòû àíàëèçà äâóìåðíûõ ðàñïðåäåëåíèé êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåò-ðîâ è ïàðàìåòðîâ çâåçäíûõ íàñåëåíèé, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ïàíîðàì-íîé ñïåêòðîñêîïèè, äëÿ äèñêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ: SDSS J230743.41+

152558.4, NGC 4245, NGC 4267, NGC 4340, NGC 4477, NGC 4596, NGC 4643,NGC 4754, NGC 7743. Âûâîä î ñëîæíîé èñòîðèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â èõöåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ è î êëþ÷åâîé ðîëè ñåêóëÿðíîé ýâîëþöèè â �îð-ìèðîâàíèè ìîð�îëîãèè äèñêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ.10. Êàòàëîã, ñîäåðæàùèé ïàðàìåòðû çâåçäíûõ íàñåëåíèé, àïåðòóðíóþ è èí-òåãðàëüíóþ �îòîìåòðèþ â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíàõ äëÿ100000 áëèçêèõ ãàëàêòèê; âûâîäû î òðóäíîñòÿõ ñîâðåìåííûõ ñöåíàðèåâ�îðìèðîâàíèÿ ãàëàêòèê èç �êðàñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè�.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:1. A population of 
ompa
t ellipti
al galaxies dete
ted with the VirtualObservatory / I. Chilingarian, V. Cayatte, Y. Revaz et al. // S
ien
e. �2009. � De
ember. � Vol. 326. � Pp. 1379�1382.2. Ìîëîäûå ÿäðà â êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ / È. Â.×èëèíãàðÿí, Î. Ê. Ñèëü÷åíêî, Â. Ë. À�àíàñüåâ, Ô. Ïðþíüýëü // Ïèñüìàâ àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë. � 2007. � Ìàé. � Òîì 33. � Ñòð. 292�298.12



3. Èñòîðèÿ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ãàëàêòèêè ñáàðîì NGC 4245 / Î. Ê. Ñèëü÷åíêî, È. Â. ×èëèíãàðÿí, Â. Ë. À�àíàñüåâ// Ïèñüìà â àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë. � 2009. � Ôåâðàëü. � Òîì 35. �Ñòð. 75�86.4. Kinemati
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al galaxyIC 3653 / I. V. Chilingarian, P. Prugniel, O. K. Sil'
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ompa
t ellipti
aland ultra
ompa
t dwarf galaxies / I. V. Chilingarian, G. A. Mamon //Mon. Not. R. Astron. So
. � 2008. � Mar
h. � Vol. 385. � Pp. L83�L87.7. Kinemati
s and stellar populations of low-luminosity early-typegalaxies in the Abell 496 
luster / I. V. Chilingarian, V. Cayatte, F.Durret et al. // Astron. Astrophys. � 2008. � July. � Vol. 486. � Pp. 85�97.8. Stellar population 
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ontent and originof ultra-
ompa
t dwarf galaxies / I. V. Chilingarian, V. Cayatte, G.Bergond // Mon. Not. R. Astron. So
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P. Buyle // Astrophys. J. � 2009. � June. � Vol. 697. � Pp. L111�L115.12. NGC 6340: an old S0 galaxy with a young polar dis
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e Series. � 2008. � August. � Pp. 351�+.24. Virtual observatory for astronomers: Where are we now? / I. V.Chilingarian // Multi-wavelength Astronomy and Virtual Observatory / Ed.by D. Baines & P. Osuna. � 2009. � July. � Pp. 165�+.Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû�åçóëüòàòû ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü àâòîðîì íà 25 íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ â 20ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ èíñòèòóòàõ è íà 45 ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîí-�åðåíöèÿõ â ïåðèîä ñ 2004 ïî 2010 ãîäû, â òîì ÷èñëå:15



• Spe
tros
opy for Cosmology and Galaxy Evolution 2005-2015 (�ðàíàäà, Èñ-ïàíèÿ, 3-5 îêòÿáðÿ 2007)
• Nu
lear Star Clusters A
ross the Hubble Sequen
e (�àéäåëüáåðã, �åðìàíèÿ,25-27 �åâðàëÿ 2008)
• Gas and Stars in Galaxies: a Multi-Wavelength 3D Perspe
tive (ESO, �åð-ìàíèÿ, 10-13 èþíÿ 2008)
• Multi-wavelength Astronomy and the Virtual Observatory Workshop (Âèë-ëà�ðàíêà äåëü Êàñòèëüî, Èñïàíèÿ, 1-3 äåêàáðÿ 2008)
• ESO Star Cluster Workshop (Ñàíòüÿãî, ×èëè, 9-11 ìàðòà 2009)
• Galaxy wars: star formation and stellar population in intera
ting galaxies(Äæîíñîí-Ñèòè, Òåííåññè, ÑØÀ, 20-23 èþëÿ 2009)
• Nearby Dwarf Galaxies (ÑÀÎ �ÀÍ, �îññèÿ, 14-18 ñåíòÿáðÿ 2009)
• ADASS-XIX (Ñàïïîðî, ßïîíèÿ, 4-7 îêòÿáðÿ 2009)Ïóáëèêàöèè è ëè÷íûé âêëàä àâòîðàÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè èçëîæåíû â 24 ðàáîòàõ, îïóáëèêîâàííûõ âîòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èçäàíèÿõ, à òàêæå òðóäàõ ìåæäóíàðîäíûõ êîí-�åðåíöèé. Â ðàáîòàõ [19, 20℄ àâòîðó ïðèíàäëåæèò ñîçäàíèå ìåòîäèêè àíàëèçàñïåêòðîâ NBursts è åå ðåàëèçàöèÿ â âèäå ïðîãðàììíîãî ïàêåòà, â ðàáîòå [13℄� àíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè k-ïîïðàâîê, â ðàáîòàõ [9, 16℄ � ðàçðàáîòêàáàçû äàííûõ GalMer, ñîçäàíèå àëãîðèòìîâ âèçóàëèçàöèè è ìîäåëèðîâàíèÿñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãàëàêòèê, â ðàáîòàõ [1, 22�24℄ � ñîçäàíèåíåîáõîäèìûõ èí�ðàñòðóêòóðíûõ êîìïîíåíò Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè äëÿïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé. Â îñòàâøèõñÿ ðàáîòàõ èç ñïèñêà è ðàáîòå [1℄ àâòî-ðó ïðèíàäëåæèò ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè NBursts äëÿ àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõäàííûõ, à â òåõ ðàáîòàõ, ãäå �àìèëèÿ àâòîðà ïðèñóòñòâóåò ïåðâîé èëè åäèí-ñòâåííîé â ñïèñêå � ïîñòàíîâêà çàäà÷è, èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-òîâ, è äîâåäåíèå èõ äî ïóáëèêàöèè. 16



Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèèÄèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðà-òóðû è ñîäåðæèò: 288 ñòðàíèö, 100 ðèñóíêîâ, 40 òàáëèö. Ñïèñîê ëèòåðàòóðûíàñ÷èòûâàåò 425 íàèìåíîâàíèé. Â íà÷àëå êàæäîãî ðàçäåëà ïðèâîäèòñÿ ññûë-êà íà îïóáëèêîâàííûé âàðèàíò ðåçóëüòàòîâ.Â ïåðâîé ãëàâå ñîäåðæèòñÿ êðàòêèé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ îöåí-êè ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ðàçðàáîòàííîéìåòîäèêè NBursts, èñïîëüçóþùåé àïïðîêñèìàöèþ íàáëþäåíèé ìîäåëüíû-ìè ñïåêòðàìè. Èññëåäîâàíû òî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü, âîçìîæíûå ñèñòåìàòè-÷åñêèå îøèáêè ìåòîäà. Îïèñàí ìåòîä äåêîìïîçèöèè ïðî�èëåé ÿðêîñòè ãàëàê-òèê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ãàëàêòè÷å-ñêèõ ïîäñèñòåì ïî �îòîìåòðè÷åñêèì äàííûì. Ïðåäñòàâëåí ìåòîä àíàëèòè÷å-ñêîé àïïðîêñèìàöèè k-ïîïðàâîê äëÿ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ �îòîìåòðè÷åñêèõïîëîñ.Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ èëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèÿõ è ãðóïïàõ, âûïîëíåííûì ñ ïîìîùüþíàáëþäåíèé íà ðàçëè÷íûõ òåëåñêîïàõ, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, äî-ñòóïíûõ â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïàíî-ðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè (ñïåêòðîãðà� MPFS íà ÁÒÀ ÑÀÎ �ÀÍ) ÷åòûðåõ êàð-ëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèÿ Äåâà: IC 783, IC 3468, IC 3509,IC 3653. Ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå ýâîëþöèîííî-âûäåëåííûõ ÿäåð â ãàëàêòè-êàõ IC 783, IC 3509 è IC 3468. Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿáîëüøîé âûáîðêè ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ â ñêîïëåíèè Abell 496 (ìóëüòèîáú-åêòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ íà FLAMES/Gira�e ESO VLT è ãëóáîêàÿ ìíîãîöâåòíàÿ�îòîìåòðèÿ ñ CFHT MegaCam). Ïîñëå ýòîãî ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçààðõèâíûõ äàííûõ äëÿ 30 êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ è ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèêâ ñêîïëåíèè Äåâà (Äâîéíîé ñïåêòðîãðà� íà 5-ì òåëåñêîïå Õåéëà, Ïàëîìàð-ñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ è ñïåêòðîãðà� CARELEC íà 2-ì òåëåñêîïå ÎáñåðâàòîðèèÂåðõíåãî Ïðîâàíñà), ïðåäñòàâëåíû ðàäèàëüíûå ïðî�èëè êèíåìàòè÷åñêèõ ïà-ðàìåòðîâ è ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ.Â òðåòüåé ãëàâå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîìïàêòíûõ ýë-17



ëèïòè÷åñêèõ (
E) è óëüòðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ (UCD) ãàëàêòèê. Ïðè-âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âíóòðåííåéäèíàìèêè è ñâîéñòâ çâåçäíûõ íàñåëåíèé äëÿ âûáîðêè óëüòðàêîìïàêòíûõãàëàêòèê â ñêîïëåíèè Ïå÷ü ïî äàííûì ìóëüòèîáúåêòíîé ñïåêòðîñêîïèè íàFLAMES/Gira�e (òåëåñêîï ESO VLT). Çàòåì ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå îáúåê-òà ïåðåõîäíîãî òèïà 
E/UCD è åãî èññëåäîâàíèÿ, îñóùåñòâëåííûå ñ ïîìî-ùüþ àíàëèçà äàííûõ, äîñòóïíûõ â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè. Ïîñëå ýòîãîïðåäñòàâëåíû îòêðûòèÿ êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê â ñêîïëåíèèAbell 496 è ãðóïïå NGC 5846, äëÿ âòîðîãî îáúåêòà ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòà-òû äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé êèíåìàòèêè è çâåçäíîãî íàñåëåíèÿïî ðåçóëüòàòàì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ãëàâûïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå 21 
E ãàëàêòèêè â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõ, ñäåëàííîå ïðèïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, ðåçóëüòàòû ïîñëåäóþùèõ íàáëþäåíèéíà ÁÒÀ ÑÀÎ �ÀÍ è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà �îðìèðîâàíèÿ 
Eãàëàêòèê çà ñ÷åò ïîòåðè çâåçäíîé ìàññû áîëüøèìè äèñêîâûìè ãàëàêòèêàìèïóòåì ïðèëèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîòåíöèàëà ñêîïëåíèÿ.Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è íàáëþäà-òåëüíûõ èññëåäîâàíèé ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ. Ïðåäñòàâëåíà áàçàäàííûõ GalMer, ñîäåðæàùàÿ ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èçîëè-ðîâàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê, âêëþ÷àþùåãî ý��åêòû ãðàâèòà-öèè è ãàçîäèíàìèêè à òàêæå ïðîäâèíóòûå ìåõàíèçìû âèçóàëèçàöèè äàííûõ èðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãà-ëàêòèê. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû íàó÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ áàçû äàííûõ, â òîì÷èñëå èíòåðïðåòàöèÿ ñëîæíîãî íàáëþäàåìîãî ïðî�èëÿ ïëîòíîñòè â ëèíçî-âèäíîé ãàëàêòèêå NGC 6340. Çàòåì îïèñûâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ E+A ãàëàê-òèêè SDSS J230743.41+152558.4 ìåòîäîì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè, îïðå-äåëåíèå åå ìàññû è äèíàìè÷åñêîãî ñòàòóñà, êðàòêî îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìûýâîëþöèè öâåòîâ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ. Ïîñëå ýòîãî ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-òàòû èññëåäîâàíèÿ çâåçäíûõ íàñåëåíèé â ãàëàêòèêå ðàííåãî òèïà ïðîìåæó-òî÷íîé ìàññû NGC 4245 è ñåìè ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèêàõ ñ áàðàìè è ÷èñòîýêñïîíåíöèàëüíûìè âíåøíèìè äèñêàìè ïî äàííûì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêî-18



ïèè. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè îïèñûâàåòñÿ ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ êàòàëîãàñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýíåðãèè äëÿ ñîòåí òûñÿ÷ ãàëàêòèê ïî äàííûì�îòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ è ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ äàííûõäëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ.Â çàêëþ÷åíèè ïðèâîäÿòñÿ âûâîäû, âûíîñèìûå íà çàùèòó.Ñîäåðæàíèå ðàáîòû ïî ãëàâàì�ëàâà 1: Ìåòîäû àíàëèçà ñïåêòðàëüíûõ è �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõÌåòîä àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîâ NBurstsÂ íà÷àëå ðàçäåëà äàí êðàòêèé îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿçâåçäíîé êèíåìàòèêè è ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ ïî èíòåãðàëüíûìñïåêòðàì çâåçäíûõ ñèñòåì.Ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä àíàëèçà ñïåêòðîâ, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü îä-íîâðåìåííî ïàðàìåòðû çâåçäíîé êèíåìàòèêè è õàðàêòåðèñòèêè çâåçäíîãî íà-ñåëåíèÿ. Ìåòîä îñíîâàí íà àëãîðèòìå íåëèíåéíîé îïòèìèçàöèè ñëåäóþùåãî�óíêöèîíàëà:
χ2 =

∑

Nλ

(Fi − P1p(Ti(t, Z) ⊗L(v, σ, h3, h4) + P2q))
2

∆F 2
i

, (1)ãäå L � LOSVD (ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé çâåçä âäîëü ëó÷à çðåíèÿ); Fi è
∆Fi � íàáëþäàåìûå (ìîíîõðîìàòè÷åñêèå) ïîòîêè è èõ îøèáêè; Ti � ïîòîê îòìîäåëüíîãî çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, ñâåðíóòûé ñ àïïàðàòíîé �óíêöèåé ñïåêòðî-ãðà�à; P1p è P2q � ìóëüòèïëèêàòèâíûé è àääèòèâíûé êîíòèíóóìû, õàðàêòå-ðèçóåìûå ïîëèíîìàìè Ëåæàíäðà ïîðÿäêîâ p è q; t � âîçðàñò çâåçä, Z � èõìåòàëëè÷íîñòü, v, σ, h3 è h4 � ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü, äèñïåðñèÿ ñêîðîñòåé è 3-é è4-é êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ LOSVD ïî ïîëèíîìàì Ýðìèòà, ñîîòâåòñòâåí-íî.Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ àïïàðàòíîé �óíêöèè ñïåêòðîãðà�à (LSF) ÿâëÿ-åòñÿ î÷åíü âàæíûì ýòàïîì îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà êè-íåìàòèêè è çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ. Ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ LSF èåå âàðèàöèé ïî äèàïàçîíó äëèí âîëí è ïîëþ çðåíèÿ 3D-ñïåêòðîãðà�à (èëèâûñîòå ùåëè äëèííîùåëåâîãî èíñòðóìåíòà).19



Äàëåå ïðèâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ñòàáèëüíîñòè ìåòîäà ïî îòíîøåíèþ ê îøèá-êàì ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ è âîçìîæíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê ïðè íàëè-÷èè àääèòèâíûõ ïîìåõ (ïðèìåð àääèòèâíîé ïîìåõè � íåêîððåêòíîå âû÷èòà-íèå �îíà íî÷íîãî íåáà). Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõäèàïàçîíîâ äëèí âîëí, ïðè íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè èíäèêàòîðîâ âîçðàñòà(Áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé), ïðè íåñîëíå÷íûõ îòíîøåíèÿõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-òîâ [α/Fe℄ (íà îñíîâå àíàëèçà áîëüøîé âûáîðêè ñïåêòðîâ Sloan Digital SkySurvey).Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå óêàçûâàåò íà ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà ïî ñðàâíå-íèþ ñ òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì, èñïîëüçóþùèì Ëèêñêèå èíäåêñû äëÿ ñîëíå÷-íûõ îòíîøåíèé îáèëèé ýëåìåíòîâ, è íà ïðèìåíèìîñòü ìåòîäà äëÿ îïðåäåëå-íèÿ âîçðàñòîâ çâåçäíûõ ñèñòåì äàæå ïðè íåñîëíå÷íûõ îòíîøåíèÿõ [Mg/Fe℄.Äåêîìïîçèöèÿ ïðî�èëåé ÿðêîñòè ãàëàêòèêÏðèâåäåíî îïèñàíèå ìåòîäà îäíî- äâóõ- è òðåõêîìïîíåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿïðî�èëåé ÿðêîñòè ãàëàêòèê ñ ó÷åòîì àïïàðàòíîé �óíêöèè òåëåñêîïà ìåòî-äîì îäíîâðåìåííîé íåëèíåéíîé ìèíèìèçàöèè âñåõ ïàðàìåòðîâ. Îñîáîå âíè-ìàíèå óäåëåíî àëãîðèòìó ïîèñêà íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ïðèâåäåí ïðèìåðòðåõêîìïîíåíòíîé äåêîìïîçèöèè ïðî�èëÿ ÿðêîñòè ëèíçîâèäíîé ãàëàêòèêèNGC 6340.Àíàëèòè÷åñêèå àïïðîêñèìàöèè k-ïîïðàâîêÄëÿ ñðàâíåíèÿ �îòîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãàëàêòèê, ðàñïîëîæåííûõ íàðàçëè÷íûõ êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ, íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü ïîòîêè çà ý�-�åêòèâíîå èçìåíåíèå äëèí âîëí �èëüòðîâ ïðè îòíåñåíèè èõ â ñèñòåìó îò-ñ÷åòà ãàëàêòèêè, ò.å. ïðèìåíÿòü òàê íàçûâàåìûå k-ïîïðàâêè. Òðàäèöèîííûåïîäõîäû ê èõ âû÷èñëåíèþ îñíîâàíû íà àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ ðàñ-ïðåäåëåíèé ýíåðãèè â ñïåêòðå (SED) ãàëàêòèêè è òàêèì îáðàçîì òðåáóþòíàëè÷èÿ ìíîãîöâåòíûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Â ãëàâå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî
k-ïîïðàâêè äëÿ íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ îïòè÷åñêèõ è ÈÊ �èëüòðîâìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íî àïïðîêñèìèðîâàíû äâóõìåðíûì ïîëèíîìîì,çàâèñÿùèì âñåãî ëèøü îò äâóõ ïàðàìåòðîâ: êðàñíîãî ñìåùåíèÿ è îäíîãî íà-áëþäàåìîãî öâåòà. Â ãëàâå ïðèâåäåíû ñòåïåííûå �óíêöèè äëÿ ïðèáëèæåíîãîâû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîê â ïîëîñàõ SDSS u, g, r, i, z è UKIRT WFCAM Y , J ,20



H è K äëÿ ãàëàêòèê íà êðàñíûõ ñìåùåíèÿõ z < 0.5. Ïðèáëèæåíèå îñíîâàíîíà çíà÷åíèÿõ, âû÷èñëåííûõ ýìïèðè÷åñêè ïóòåì àïïðîêñèìàöèè îáúåäèíåí-íûõ SED â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíàõ äëÿ âûáîðêè èç 105 ãà-ëàêòèê, ñîçäàííîé ïðè ïîìîùè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè. Äëÿ ÿðêèõ êðàñ-íûõ ãàëàêòèê â ãëàâå ïðèâîäèòñÿ ñïåöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ k-ïîïðàâîê êàê�óíêöèé òîëüêî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ. Äëÿ äâóõ �èëüòðîâ, SDSS g è r, âûïîë-íÿåòñÿ ïðîâåðêà ïðåäëîæåííûõ ïðèáëèæåíèé ïóòåì âû÷èñëåíèÿ k-ïîïðàâîêíàïðÿìóþ èç ñïåêòðîâ SDSS DR7.�ëàâà 2: Êàðëèêîâûå ýëëèïòè÷åñêèå è ëèíçîâèäíûå ãàëàêòèêè�ëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèê â ñêîï-ëåíèÿõ è îñíîâàíà íà àíàëèçå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà ñïåêòðîãðà�å MPFS(6-ì òåëåñêîï ÑÀÎ �ÀÍ), FLAMES/Gira�e (VLT ESO) è àðõèâíûõ ñïåêòðàëü-íûõ äàííûõ ñ 5-ì òåëåñêîïà Ïàëîìàðñêîé îáñåðâàòîðèè è 1.93-ì òåëåñêîïàÎáñåðâàòîðèè Âåðõíåãî Ïðîâàíñà. Òàêæå àíàëèçèðîâàëèñü àðõèâíûå �îòî-ìåòðè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà Hubble Spa
e Teles
ope â ðàìêàõ îáçîðàVirgo Cluster ACS Survey è â îáçîðå Sloan Digital Sky Survey.Ïåðâûé îáúåêò � IC 3653 � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ÿðêóþ êàð-ëèêîâóþ ýëëèïòè÷åñêóþ ãàëàêòèêó (ðÿäîì àâòîðîâ êëàññè�èöèðóåìóþ êàêdS0). Àíàëèç ïîëÿ ñêîðîñòåé âûÿâèë íàëè÷èå âëîæåííîãî çâåçäíîãî äèñêà.�åçóëüòàò ïîäòâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì ãëóáîêèõ ïðÿìûõ ñíèìêîâ, ïîëó÷åííûõíà HST, � äèñêîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà âèäíà â êàðòàõ öâåòà. Ïðèâîäÿòñÿ äâó-ìåðíûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ (âîçðàñò, ìå-òàëëè÷íîñòü) è çâåçäíîé êèíåìàòèêè (ïîëå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è äèñïåðñèéñêîðîñòåé). ßäðî, âèäèìîå íà èçîáðàæåíèÿõ HST, ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ íà êàð-òàõ ìåòàëëè÷íîñòè ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ. Ñäåëà-íû àðãóìåíòèðîâàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðîèñõîæäåíèè âëîæåííîãî äèñêàâ ýòîé ãàëàêòèêå: ïðåäëîæåí ñöåíàðèé ìîð�îëîãè÷åñêîé òðàíñ�îðìàöèè êàð-ëèêîâîé èððåãóëÿðíîé ãàëàêòèêè â êàðëèêîâóþ ýëëèïòè÷åñêóþ ïîñðåäñòâîìâûìåòàíèÿ ãàçà ëîáîâûì äàâëåíèåì, ëèáî ïðèëèâíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ñäðóãèìè ÷ëåíàìè ñêîïëåíèÿ 21



Âòîðàÿ ÷àñòü ãëàâû ïîñâÿùåíà îòêðûòèþ ìîëîäûõ ÿäåð â êàðëèêîâûõ ýë-ëèïòè÷åñêèõ ãàëàêòèêàõ IC 783, IC 3468 è IC 3509. Ïîäîáíûé �åíîìåí èçâå-ñòåí áîëåå 10 ëåò â ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèêàõ ðàííèõ òèïîâ, íî â îáúåêòàõ íèç-êîé ñâåòèìîñòè îí îáíàðóæåí è ñïåêòðîñêîïè÷åñêè ïîäòâåðæäåí âïåðâûå. Íàîñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ äàåòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ �îðìèðîâàíèÿ ìîëîäîãîÿäðà êàê ðåçóëüòàòà äåéñòâèÿ ëîáîâîãî äàâëåíèÿ: ý��åêòèâíîñòü äåéñòâèÿëîáîâîãî äàâëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ðàçëè÷íîé ïðè ïîâòîðíûõ ïðîõîäàõ ãàëàê-òèêè ÷åðåç öåíòð ñêîïëåíèÿ � â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïåðâîì ïðîõîäå ãàç ìîãáûòü óäàëåí òîëüêî ñ ïåðè�åðèè ãàëàêòèêè, à â öåíòðå çâåçäîîáðàçîâàíèåïðîäîëæèëîñü, ëèáî äàæå óñèëèëîñü èç-çà óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ñðåäû, îä-íàêî ïîñëå ÿäåðíîé âñïûøêè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ïðè âòîðîì ïðîõîäå ÷åðåçöåíòðàëüíóþ ÷àñòü ñêîïëåíèÿ, äàâëåíèå îêàçàëîñü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîëíîãîóäàëåíèÿ îñòàòêîâ ãàçà äàæå èç öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ãàëàêòèêè.Â òðåòüåé ÷àñòè ãëàâû ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ âûáîðêè èç 46 ãàëàê-òèê â ñêîïëåíèè Abell 496; 28 èç èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ ÿâëÿþòñÿ êàðëè-êîâûìè dE èëè dS0 ãàëàêòèêàìè ñ äèñïåðñèÿìè ñêîðîñòåé îò 20 äî 80 êì/ñ.Èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíû íà ãëóáîêîé 4-õöâåòíîé �îòîìåòðèè, âûïîëíåííîéíà 3.6-ì òåëåñêîïå CFHT ñ ïîìîùüþ êàìåðû øèðîêîãî ïîëÿ, è ìóëüòèîáú-åêòîé ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (R=7000) ñ 8-ì òåëåñêîïà ESOVLT (ñïåêòðîãðà� Gira�e). Ëèêñêèå èíäåêñû èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿîòíîøåíèé ýëåìåíòîâ [Mg/Fe℄. Íîâûé ìåòîä àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîâ, îïè-ñàííûé â ïåðâîé ãëàâå, ïðèìåíåí ê ñïåêòðàëüíûì äàííûì äëÿ îïðåäåëåíèÿëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, öåíòðàëüíûõ äèñïåðñèé ñêîðîñòåé, ñðåäíèõ âîçðàñòîâ èìåòàëëè÷íîñòåé ãàëàêòèê íàøåé âûáîðêè.Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãàëàêòèê ñêîïëåíèÿ Abell 496:
• Îêîëî ÷åòâåðòè âñåõ îáúåêòîâ îáíàðóæèâàþò ïîä-ñòðóêòóðû � âëîæåí-íûå äèñêè, áàðû, ñïèðàëè è ò.ï.
• Êàðëèêîâûå ãàëàêòèêè îêàçûâàþòñÿ ìîëîæå, ÷åì ãèãàíòñêèå � íàáëþäà-åòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñâåòèìîñòüþ è âîçðàñòîì, õîòÿ è ñ óâåëè÷èâàþ-ùèìñÿ ðàçáðîñîì íà íèçêèõ ñâåòèìîñòÿõ.
• Âèäíà òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó îòíîøåíèåì [Mg/Fe℄ è öåíòðàëüíîé äèñïåðñè-22



åé ñêîðîñòåé äëÿ ìàññèâíûõ îáúåêòîâ (σ0 > 60 êì/ñ), äëÿ ìåíåå ìàññèâ-íûõ îáúåêòîâ [Mg/Fe℄ = 0 â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè èçìåðåíèé.Â ÷åòâåðòîé ÷àñòè ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà äëèííîùåëåâûõñïåêòðîâ äëÿ áîëüøîé âûáîðêè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ â ñêîïëå-íèè Äåâà. Ïðåäñòàâëåíû ðàäèàëüíûå ïðî�èëè êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâè ïàðàìåòðîâ çâåçäíûõ íàñåëåíèé, èçìåðåíû ãðàäèåíòû ìåòàëëè÷íîñòè. Â 14îáúåêòàõ îòêðûòû ýâîëþöèîííî âûäåëåííûå ÿäðà, â 4 èõ íèõ � êèíåìàòè-÷åñêè âûäåëåííûå ÿäðà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîäî äîìèíèðîâàíèè âíåøíèõ ìåõàíèçìàõ ýâîëþöèè êàðëèêîâûõ ýëëèïòè÷åñêèõãàëàêòèê, âêëþ÷àþùèõ âûìåòàíèå ãàçà ëîáîâûì äàâëåíèåì ìåæãàëàêòè÷å-ñêîé ñðåäû, ïðèëèâíûå ý��åêòû, à òàêæå ñëèÿíèÿ, îáû÷íî íå ðàññìàòðèâà-þùèåñÿ äëÿ ãàëàêòèê ñòîëü ìàëûõ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ.�ëàâà 3: Êîìïàêòíûå ýëëèïòè÷åñêèå è óëüòðàêîìïàêòíûå ãàëàêòèêè�ëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì êîìïàêòíûõ ýëëèïòè÷åñêèõ (
E) è óëüòðà-êîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ (UCD) ãàëàêòèê.Â ïåðâîé è âòîðîé ÷àñòÿõ ïðèâîäèòñÿ àíàëèç äàííûõ ñïåêòðîñêîïèè ñðåä-íåãî (R=7000) è âûñîêîãî (R=15000) ðàçðåøåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íà ñïåêòðî-ãðà�å FLAMES/Gira�e (òåëåñêîï ESO VLT), äëÿ äâóõ âûáîðîê êîìïàêòíûõçâåçäíûõ ñèñòåì â ñêîïëåíèè ãàëàêòèê Ïå÷ü. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû îöåíêèçâåçäíûõ ìàññ è óëó÷øåíû îöåíêè äèíàìè÷åñêèõ ìàññ äëÿ 6 (ïåðâàÿ ÷àñòü) è24 (âòîðàÿ ÷àñòü) óëüòðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê. Ïîêàçàíî, ÷òî èñ-ïîëüçîâàíèå â ìîäåëÿõ íà÷àëüíîé �óíêöèè ìàññ Ñîëïèòåðà ïðèâîäèò ê ñëèø-êîì áîëüøèì îöåíêàì çâåçäíûõ ìàññ, ïðåâûøàþùèõ äèíàìè÷åñêèå îöåíêè,÷òî óêàçûâàåò íà íåïðèìåíèìîñòü ýòîé íà÷àëüíîé �óíêöèè ìàññ. Ïðîèçâåäå-íû îöåíêè ñîäåðæàíèÿ òåìíîé ìàòåðèè â ãàëàêòèêàõ è ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû,ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá î÷åíü íèçêîì ñîäåðæàíèè òåìíîé ìàòåðèè â UCD ëèáîïîëíîì åå îòñóòñòâèè.Â òðåòüåé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå îáúåêòà ïåðåõîäíîãî òèïà îò óëü-òðàêîìïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ê êîìïàêòíûì ýëëèïòè÷åñêèì ãàëàêòèêàì âáëè-çè ãèãàíòñêîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè M 59 â ñêîïëåíèè Äåâà. Âñå äàííûå,23



èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå, áûëè íàéäåíû â àðõèâàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-ëîãèé Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè. Ïîëó÷åíû îöåíêè ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãîíàñåëåíèÿ (îíî îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî ñòàðûì è î÷åíü áîãàòûì ìåòàëëàìè) èäèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþùèå â ïîëüçó ñöåíà-ðèÿ ïðèëèâíîãî îáäèðàíèÿ áîëåå ìàññèâíîé ãàëàêòèêè-ïðàðîäèòåëÿ â ïðî-öåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ M 59.Â ÷åòâåðòîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå êîìïàêòíîé ýëëèïòè÷åñêîé ãà-ëàêòèêè â ñêîïëåíèè Abell 496, ñäåëàííîå ïî òåì æå äàííûì, ÷òî èñïîëüçî-âàëèñü âî âòîðîé ãëàâå. Ýòà ãàëàêòèêà â ìîìåíò îòêðûòèÿ â 2007 ãîäó ñòà-ëà øåñòûì èçâåñòíûì îáúåêòîì äàííîãî êëàññà âî Âñåëåííîé. Èññëåäîâàíûñâîéñòâà åå çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ è âíóòðåííÿÿ êèíåìàòèêà. Ïàðàìåòðû çâåçä-íîãî íàñåëåíèÿ (ñòàðîå, áîãàòîå ìåòàëëàìè è ñ âûñîêèì îòíîøåíèåì îáèëèÿýëåìåíòîâ [Mg/Fe℄) àáñîëþòíî íå ñîîòâåòñòâóþò òîìó, ÷òî îæèäàåòñÿ îò îáú-åêòà ñòîëü íèçêîé ñâåòèìîñòè. Íà îñíîâå ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà ñäåëàí âûâîäî ïðîèñõîæäåíèè A496
E ïóòåì ïðèëèâíîãî îáäèðàíèÿ ëèíçîâèäíîé ãàëàê-òèêè ñðåäíåé ñâåòèìîñòè ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì öåíòðàëüíîé 
D ãàëàêòèêèñêîïëåíèÿ Abell 496.Â ïÿòîé ÷àñòè ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå ìåòîäàìè Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòî-ðèè è ïîñëåäóþùåå èññëåäîâàíèå ìåòîäîì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè, âû-ïîëíåííîé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðà�à PMAS íà 3.5-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèèÊàëàð-Àëüòî, êîìïàêòíîé ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêè â ãðóïïå NGC 5846, êî-òîðàÿ ñòàëà âòîðîé ãàëàêòèêîé ýòîãî òèïà â äàííîé ãðóïïå. Áûëî îáíàðóæåíîäîâîëüíî ñèëüíîå âðàùåíèå çâåçä, ïèê äèñïåðñèè ñêîðîñòåé â öåíòðå, à òàêæåðàäèàëüíûé ãðàäèåíò ìåòàëëè÷íîñòè â åå ñòàðîì çâåçäíîì íàñåëåíèè. Áûëîïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèè ýíåðãèè â ñïåêòðå ýòîãî îáúåêòà îò äàëüíåãî ÓÔ(1500 �A) äî áëèæíåãî ÈÊ (8 µm) äèàïàçîíîâ è ïîêàçàíî, ÷òî îíî èäåàëüíîîïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ ïðîñòîãî çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ (SSP). Âñå íàáëþäàòåëü-íûå ñâîéñòâà ïîäòâåðæäàþò ñöåíàðèé ïðèëèâíîãî îáäèðàíèÿ áîëåå ìàññèâ-íîé ãàëàêòèêè-ïðàðîäèòåëÿ êàê ñïîñîáà �îðìèðîâàíèÿ NGC 5846
E.Â çàêëþ÷èòåëüíîé, øåñòîé ÷àñòè ãëàâû ïðåäñòàâëåíî îòêðûòèå 21 
E ãà-ëàêòèêè â áëèçêèõ ñêîïëåíèÿõ, ñäåëàííîå ïðè ïîìîùè àâòîìàòèçèðîâàííîéñèñòåìû ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ (work�ow) â Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè.24



Äàííàÿ ñèñòåìà áûëà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàíà äëÿ ïîèñêà 
E ãàëàêòèê íàèçîáðàæåíèÿõ HST, è åå ïðèìåíåíèå ê èçîáðàæåíèÿì öåíòðàëüíûõ ÷àñòåéñêîïëåíèé ãàëàêòèê âûÿâèëî 55 êàíäèäàòîâ â 
E, 14 èç êîòîðûõ óäàëîñü ñðà-çó æå ïîäòâåðäèòü ïî äîñòóïíûì â ëèòåðàòóðå èçìåðåíèÿì èõ ëó÷åâûõ ñêî-ðîñòåé ëèáî àíàëèçîì ñïåêòðîâ, äîñòóïíûõ â àðõèâàõ. Åùå äëÿ 7 êàíäèäàòîâáûëè ïîëó÷åíû ñïåêòðàëüíûå äàííûå íà 6-ì òåëåñêîïå ÁÒÀ ÑÀÎ �ÀÍ (ðå-äóêòîð SCORPIO â ìíîãîùåëåâîé ìîäå), è âñå îíè áûëè ïîäòâåðæäåíû êàêíîâûå 
E ãàëàêòèêè. Ïîñëå ýòîãî áûëî ïðîèçâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâà-íèå ïðîöåññà ïîòåðè çâåçäíîé ìàññû (îáäèðàíèÿ) äèñêîâîé ãàëàêòèêîé çà ñ÷åòïðèëèâíûõ ý��åêòîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñêîïëåíèÿ ãàëàêòèê, ðåçóëüòàòûêîòîðîãî îêàçàëèñü â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè.�ëàâà 4: Ñðåäíèå ïî ñâåòèìîñòè è ãèãàíòñêèå ãàëàêòèêè ðàííèõ òèïîâÂ ãëàâå îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ è íàáëþäàòåëüíûõ èññëåäî-âàíèé ãèãàíòñêèõ ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ.Â ïåðâîé ÷àñòè Ïðåäñòàâëåíà áàçà äàííûõ GalMer, ñîäåðæàùàÿ ðåçóëüòàòûTreeSPH ìîäåëèðîâàíèÿ èçîëèðîâàííûõ è âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê, àòàêæå âíîâü ðàçðàáîòàííûå ïðîäâèíóòûå ìåõàíèçìû âèçóàëèçàöèè äàííûõ èðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðî�îòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãà-ëàêòèê. Áàçà äàííûõ ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû îêîëî òûñÿ÷è ÷èñëåííûõ ýêñïåðè-ìåíòîâ äëÿ ïàð âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê ðàçëè÷íûõ ìîð�îëîãè÷åñêèõòèïîâ, ìàññ, íà ðàçëè÷íûõ îðáèòàõ è ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè âçàèìíîéîðèåíòàöèè. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû íàó÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ áàçû äàííûõ, âòîì ÷èñëå èíòåðïðåòàöèÿ ñëîæíîãî íàáëþäàåìîãî ïðî�èëÿ ïëîòíîñòè â ëèí-çîâèäíîé ãàëàêòèêå NGC 6340. Áàçà äàííûõ GalMer ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ðåñóð-ñîì Âèðòóàëüíîé Îáñåðâàòîðèè, ïðåäîñòàâëÿþùèì äîñòóï ê ïîäîáíîãî ðîäàðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ è ìåòîäàì èõ àíàëèçà.Âî âòîðîé ÷àñòè îïèñûâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ E+A ãàëàêòèêè (ãàëàêòèêèñ ìîð�îëîãèåé ðàííåãî òèïà, íî ñ ìîëîäûì çâåçäíûì íàñåëåíèåì) SDSSJ230743.41+152558.4 ìåòîäîì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ïîìîùüþ ñïåê-òðîãðà�à VIMOS (ESO VLT). Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà åå ñïåêòðîâ25



ìåòîäîì NBursts â âèäå äâóìåðíûõ êàðò ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä, èõ äèñ-ïåðñèé ñêîðîñòåé, âîçðàñòîâ è ìåòàëëè÷íîñòåé. Îïðåäåëåíà åå ìàññû è îöåíåíäèíàìè÷åñêèé ñòàòóñ, êðàòêî îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ýâîëþöèè öâåòîâ ãàëàê-òèê ðàííèõ òèïîâ. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðèìåíåíèåì ïàíîðàìíîéñïåêòðîñêîïèè äëÿ èçó÷åíèÿ E+A (poststarburst) ãàëàêòèê, è ïåðâîé îïóáëè-êîâàííîé ñòàòüåé ñ ðåçóëüòàòàìè ïî çâåçäíîé êèíåìàòèêå è èññëåäîâàíèþñâîéñòâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, îñíîâàííîé íà äàííûõ VIMOS-IFU.Â òðåòüåé è ÷åòâåðòûõ ÷àñòÿõ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çâåçä-íûõ íàñåëåíèé â ãàëàêòèêå ðàííåãî òèïà ïðîìåæóòî÷íîé ìàññû NGC 4245 èñåìè ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèêàõ ñ áàðàìè è ÷èñòî ýêñïîíåíöèàëüíûìè âíåøíè-ìè äèñêàìè ïî äàííûì ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè. Âî âñåõ ãàëàêòèêàõ áûëèíàéäåíû õèìè÷åñêè âûäåëåííûå ÿäðà, à â íåêîòîðûõ � åùå è ìîëîäîå çâåçä-íîå íàñåëåíèå â íèõ. Â NGC 4245 çà õèìè÷åñêè âûäåëåííîå ÿäðî ìû âåðîÿòíîïðèíèìàåì áûâøåå óëüòðàêîìïàêòíîå êîëüöî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ñ ðàäèóñîìíå áîëåå 100 ïê, ðàñïîëàãàâøååñÿ íà âíóòðåííåì ëèíäáëàäîâñêîì ðåçîíàíñåíûíå èñ÷åçíóâøåãî ÿäåðíîãî áàðà. Îáñóæäàþòñÿ ñöåíàðèè ïðîèñõîæäåíèÿêàê âûäåëåííûõ ÿäåð, òàê è ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèê â öåëîì.Â çàêëþ÷èòåëüíîé, ïÿòîé ÷àñòè îïèñûâàåòñÿ ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ êàòà-ëîãà ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ýíåðãèè äëÿ ñîòåí òûñÿ÷ ãàëàêòèê ïî äàí-íûì �îòîìåòðè÷åñêèõ îáçîðîâ è ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõäàííûõ äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ãàëàêòèê ðàííèõ òèïîâ. Ïðåäñòàâëåíû äèà-ãðàììû öâåò�âåëè÷èíà â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì ÈÊ äèàïàçîíàõ äëÿ ñîòåíòûñÿ÷ ãàëàêòèê è ïîêàçàíà ñâÿçü öâåòîâ ñ âîçðàñòàìè çâåçäíûõ íàñåëåíèé.Êðàòêî îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ñîâðåìåííûõ òåîðèé ýâîëþöèè ãàëàêòèê ðàí-íèõ òèïîâ â ñâåòå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.
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