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Морфологический тип определяется 
соотношением диск:балдж 

NGC 4565 

NGC 4594 



Классификация галактик по 
Хабблу 





Теоретическое направление 
«собирания» галактик: 

 Иерархическое скучивание – сначала 
маленькие галактики, потом большие 
галактики – слиянием малых; потом к 
настоящей эпохе уже скопления 
галактик – самые массивные 
гравитационно-связанные объекты из 
наблюдаемых. 



Три фазы эволюции: 1. медленная аккреция 
горячего газа гало 



Три фазы эволюции в жизни каждой 
галактики: 2. слияния 

Major merging:  

Отношение масс 1:1-1:4 



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

жгутов 

Agertz et al. 2009 



Видимые последствия: 
 

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

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

 Плавное натекание газа извне 
позволяет в стационарном режиме 
питать образование новых звезд и 
формировать тонкие звездные диски. 



В сфероидах быстры хаотические 
движения звезд, в дисках – регулярное    

круговое вращение газа и звезд 



Наблюдения: наша Галактика 



Наблюдения: наша Галактика 



Наблюдения: карликовые 
сфероидальные галактики 



Наблюдения: балдж Галактики 



Наблюдения: балдж Галактики 



Giraffe: радиальный градиент и 
карта! 



Наблюдательное исследование 
эволюции Вселенной 

 На больших 8-10 метровых телескопах 
мы видим всю Вселенную после 
рекомбинации на просвет… 



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

светом, чтобы пройти это расстояние 

Возраст 

Вселенной на 

разных красных 

смещениях 



На красных смещениях  z>1.5 (9 млрд лет назад) 
морфологическая последовательность 

нарушается… (галактики в северном Глубоком 
Хаббловском поле) 



Что значит клочковатость 
далеких галактик? 

 Звездообразование идет в крупных 
комплексах? 

 Большие галактики на глазах 
образуются слиянием малых галактик? 



Обзор KMOS-3D: z=0.7-2.7, 
панорамная спектроскопия на VLT 



Как оказалось, все клочки 
участвуют в едином вращении: 



83% -Массивные, быстро 
вращающиеся диски, но ТОЛСТЫЕ И 

ГОРЯЧИЕ динамически 

Wisnioski et al. 2015 



Кривые вращения 



Главный результат: отсутствие 
темной материи – признак раннего 

типа галактики? 



Эволюция размеров: особенно 
сильная у сфероидов 



 Аргументы в пользу малого мержинга:  
эволюция размера Е-галактик 

Bezanson et al. 2009 



Все-таки много малых слияний 


