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Àêòóàëüíîñòü òåìû
Âíåãàëàêòè÷åñêàÿ àñòðîíîìèÿ � îäèí èç íàèáîëåå áóðíî ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè. Çà ïîñëåäíèå 10�15 ëåò
íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ãàëàêòèêàõ, èõ ñòðóêòóðå è ýâîëþöèè ïðåòåð-
ïåëè çàìåòíûå èçìåíåíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ ïîëó÷åíèåì
îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà íîâûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è ðàçâèòèåì
ìåòîäèê èõ àíàëèçà. Ïðîãðåññ â èçó÷åíèè îáúåêòîâ íà áîëüøèõ êðàñ-
íûõ ñìåùåíèÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ óñïåõàìè â èçó÷åíèè áëèçêèõ ãàëàê-
òèê. Çäåñü ïðèõîäèòñÿ îòêàçûâàòüñÿ îò ìíîãèõ ïðèâû÷íûõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé. Íàïðèìåð, îêàçàëîñü, ÷òî ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè â
äèñêàõ çàìåòíîãî ÷èñëà ãàëàêòèê îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîãî ýêñ-
ïîíåíöèàëüíîãî çàêîíà, çäåñü ñëåäóåò ãîâîðèòü î ìíîãîÿðóñíûõ äèñ-
êàõ, ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà âçàèìîäåéñòâèÿìè è ïî-
ãëîùåíèåì ñïóòíèêîâ (Erwin et al., 2005). Â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ïðî-
äîëæàåòñÿ ìåäëåííàÿ (�ñåêóëÿðíàÿ�) ïåðåñòðîéêà ñòðóêòóðíûõ êîì-
ïîíåíò ãàëàêòèê, êàê ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ, òàê è ïîä
âîçäåéñòâèåì âíóòðåííèõ êîëëåêòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ôîðìèðóþòñÿ è
èñ÷åçàþò ïåðåìû÷êè-áàðû, ïåðåñòðàèâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ìàññû â
öåíòðàëüíîé îáëàñòè, îáðàçóþòñÿ êîëüöà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è �ïñåâ-
äîáàëäæè� (Kormendy & Kennicutt, 2004). Âíèìàòåëüíûé âçãëÿä ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ãàëàêòèêè � çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå îáúåêòû, íåæå-
ëè ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå. Ýòî îòêðûòûå ñèñòåìû, àêòèâíî âçàèìîäåé-
ñòâóþùèå ñ îêðóæåíèåì. È åñëè íà ðàííèõ ýòàïàõ îáðàçîâàíèÿ ãàëàê-
òèê (z = 1− 5) îñíîâíóþ ðîëü èãðàëè �áîëüøèå ñëèÿíèÿ� îáúåêòîâ ñ
ïðèìåðíî ýêâèâàëåíòíûìè ìàññàìè, òî â ñîâðåìåííóþ ýïîõó, ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ êðàñíûì ñìåùåíèÿì z < 0.4, äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàþò
�ìàëûå ñëèÿíèÿ� � çàõâàò êàðëèêîâûõ êîìïàíüîíîâ (L�opez-Sanjuan et
al., 2011). Âñå áîëüøå êîñâåííûõ óêàçàíèé íà òî, ÷òî äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ ìíîãèõ àñïåêòîâ ýâîëþöèè ãàëàêòèê òðåáóåòñÿ àêêðåöèÿ ãàçà èç
ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû (Kau�mann et al., 2010).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ãàëàêòèêàõ, òîæå
âëèÿþò íà èõ îêðóæåíèå. Ôîòîèîíèçàöèîííîå èçëó÷åíèå OB-çâåçä,
êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ çâåçäíûõ âåòðîâ è âçðûâîâ ñâåðõíîâûõ íàãðåâà-
þò ãàç, ôîðìèðóþò êàê óïîðÿäî÷åííûå, òàê è õàîòè÷åñêèå èñòå÷åíèÿ.
×àñòü ãàçà ïîêèäàåò ãàëàêòèêó è ëèáî ðàññåèâàåòñÿ â ìåæãàëàêòè÷å-
ñêîì ïðîñòðàíñòâå, ëèáî, îõëàæäàÿñü, âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî è âíîâü
ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â çâåçäîîáðàçîâàíèè. Ê åùå áîëåå ìàñøòàáíûì ýô-
ôåêòàì ïðèâîäèò ðàáîòà àêêðåöèîííîé ìàøèíû àêòèâíîãî ÿäðà, îñî-
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áåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î öåíòðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ ñêîïëåíèé (Churazov
et al., 2002). Ó÷åò òàêîãî âçàèìîâëèÿíèÿ (feedback) îêàçûâàåòñÿ êðèòè-
÷åñêè íåîáõîäèìûì â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ, ïîñâÿùåííûõ êàê êîñìîëî-
ãè÷åñêîé ýâîëþöèè â öåëîì, òàê è îáúÿñíåíèþ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ
ãàëàêòèê (Hopkins et al., 2012).

Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàòåëüíîå èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè è êèíåìàòè-
êè ãàëàêòèê ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ýòè èññëåäîâà-
íèÿ âàæíû êàê ïîòîìó, ÷òî ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü êàêèå-ëèáî íî-
âûå ýôôåêòû è ñòðóêòóðû, òàê è ïîòîìó, ÷òî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ãàëàêòè÷åñêîé ýâîëþöèè òðåáóåòñÿ äåòàëüíîå ñðàâíåíèå íàáëþäå-
íèé ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ òåõ èëè èíûõ ìîäå-
ëåé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîäõîäà ê íàáëþäåíèÿì â ñîâðåìåííîé âíåãàëàê-
òè÷åñêîé àñòðîíîìèè âûäåëÿþòñÿ äâà íàïðàâëåíèÿ. Áåñïðåöåäåíòíûå
îáúåìû äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â àðõèâàõ öèôðîâûõ îáçîðîâ íåáà,
ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü îáùèå ñâîéñòâà ãàëàêòèê, ñâîäÿ èõ ê îãðàíè-
÷åííîìó êîëè÷åñòâó èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ: öâåò, ñâåòèìîñòü, ìå-
òàëëè÷íîñòü, ñðåäíÿÿ äèñïåðñèÿ ñêîðîñòåé, ìàññà çâåçä è ãàçà è ò.ï.
Çäåñü ñêðàäûâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ, íî çà ñ÷åò ñòàòèñòèêè
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáúåêòîâ óäàåòñÿ îáíàðóæèâàòü èíòåðåñíûå çà-
êîíîìåðíîñòè è ñðàâíèâàòü èõ ñ ìîäåëüíûìè ïðåäñêàçàíèÿìè. Äðóãîé
ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò äåòàëüíîå èçó÷åíèå îòäåëüíûõ ãàëàêòèê, ñáîð
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé èíôîðìàöèè î äâóìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïà-
ðàìåòðîâ â êàðòèííîé ïëîñêîñòè: ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè â øèðîêèõ
ôèëüòðàõ è óçêèõ ëèíèÿõ, ëó÷åâîé ñêîðîñòè (ïîëå ñêîðîñòåé), äèñïåð-
ñèè ñêîðîñòåé è ò.ä. Ñëîæíîñòü ýòîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè
îäíîâðåìåííîãî àíàëèçà ðàçíîîáðàçíîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà
è ðàçðàáîòêå ìîäåëåé, àäåêâàòíî îïèñûâàþùèõ âñå íàáëþäàåìûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Òåì íå ìåíåå, äåòàëüíîå èçó÷åíèå íåáîëüøèõ âûáîðîê
ãàëàêòèê ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü íîâûå, èíîãäà íåîæèäàííûå, ýô-
ôåêòû, òðåáóþùèå îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ ðàñ÷åòîâ ýâîëþöèè ãàëàêòèê
íà êîñìîëîãè÷åñêèõ øêàëàõ. Èìåííî ýòîò ïîäõîä ðåàëèçîâàí â äàí-
íîé äèññåðòàöèè, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîé îñíîâàíà íà íàáëþäåíèÿõ,
âûïîëíåííûõ íà 6-ì òåëåñêîïå ÁÒÀ ÑÀÎ ÐÀÍ.

Öåëü ðàáîòû
Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé äèññåðòàöèè ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíîå èçó÷åíèå
äâèæåíèé èîíèçîâàííîãî ãàçà è çâåçä â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ äëÿ ðå-
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øåíèÿ âîïðîñà î âëèÿíèè îêðóæåíèÿ (êàðëèêîâûõ ñïóòíèêîâ, îáëàêîâ
ìåæãàëàêòè÷åñêîãî ãàçà è ò.ä.) íà âîçíèêíîâåíèå è ýâîëþöèþ ðàçëè÷-
íûõ ñòðóêòóð êàê â ñàìèõ ãàëàêòè÷åñêèõ äèñêàõ, òàê è çà èõ ïðåäå-
ëàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü ðàçëè÷íûå íà-
áëþäàòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ òåêóùåãî çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ íà ìåæçâåçäíóþ ñðåäó ãàëàêòèê ñ öåëüþ ïîíÿòü ïðè÷èíû
âîçíèêíîâåíèÿ â íåé âûñîêîñêîðîñòíûõ òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé. Äëÿ
ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü îáøèð-
íûé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë ïî ñïåêòðîñêîïèè ãàçîâîé è çâåçäíîé
ïîäñèñòåì áëèçêèõ ãàëàêòèê.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû
1. Ðàçðàáîòàííàÿ äèññåðòàíòîì ìåòîäèêà îáðàáîòêè è àíàëèçà äàí-

íûõ íàáëþäåíèé ñî ñêàíèðóþùèì èíòåðôåðîìåòðîì Ôàáðè-Ïåðî
ïîçâîëèëà �ïîñòàâèòü íà êîíâåéåð� èçìåðåíèÿ äèñïåðñèè ñêîðî-
ñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà â äèñêàõ ãàëàêòèê. Â ðåçóëüòàòå óäàëîñü
èçó÷èòü îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ òóðáóëåíòíûõ ñêîðîñòåé â 22
áëèçêèõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ, ïðè òîì, ÷òî ðàíåå òàêîé íà-
áëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë áûë ïðåäñòàâëåí ìåíåå ÷åì äëÿ äåñÿòêà
îáúåêòîâ.

2. Â òðåõ ãàëàêòèêàõ ðàííåãî òèïà îòêðûòû ãëîáàëüíûå ãàçîâûå
äèñêè, âðàùàþùèåñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñè-
òåëüíî çâåçä. Ïîêàçàíî, ÷òî èîíèçàöèÿ ãàçà â ýòèõ äèñêàõ ÷àñòî
îáóñëîâëåíà óäàðíûìè âîëíàìè, âîçíèêàþùèìè â ðåçóëüòàòå ïà-
äåíèÿ áîãàòûõ ãàçîì ñïóòíèêîâ.

3. Îáíàðóæåíî ðàñøèðåíèå êîëåö çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ãàëàêòèêå
Arp 10. Ýòî âòîðàÿ ñòîëêíîâèòåëüíî-êîëüöåâàÿ ñèñòåìà (ïîñëå
ãàëàêòèêè VV 784), â êîòîðîé íàïðÿìóþ èçìåðåíà ñêîðîñòü êîëü-
öåâîé âîëíû ïëîòíîñòè.

4. Íà ïðèìåðå Mrk 334 âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàí ýôôåêò âîçìó-
ùåíèÿ ãàçîâîãî äèñêà â ðåçóëüòàòå ïðîëåòà ñêâîçü íåãî êàðëè-
êîâîãî ñïóòíèêà: ïîíèæåíèå ïëîòíîñòè ãàçà, àíîìàëüíàÿ èîíèçà-
öèÿ, âîçìóùåíèå ïîëÿ ñêîðîñòåé.

5. Îòêðûòû âíåøíèå ïîëÿðíûå êîëüöà â ñåìè ãàëàêòèêàõ, äåòàëüíî
èññëåäîâàíà êèíåìàòèêà èîíèçîâàííîãî ãàçà â ïîëÿðíûõ êîëüöàõ
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ãàëàêòèê Arp 212 è SPRC-7. Ñîñòàâëåí íîâûé êàòàëîã êàíäèäà-
òîâ â ãàëàêòèêè ñ ïîëÿðíûìè êîëüöàìè, â òðè ðàçà óâåëè÷èâøèé
èçâåñòíîå ÷èñëî òàêèõ îáúåêòîâ.

6. Âïåðâûå èçó÷åíà êèíåìàòèêà ãàçîâîãî è çâåçäíîãî êîìïîíåíòîâ
â óíèêàëüíîé êîëüöåâîé ãàëàêòèêå � Îáúåêòå Õîãà. Ïðèâåäåíû
àðãóìåíòû â ïîëüçó òîãî, ÷òî îáúåêò îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå
õîëîäíîé àêêðåöèè ãàçà èç ôèëàìåíòîâ ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû.

7. Îáíàðóæåíû îêîëîÿäåðíûå ïîëÿðíûå äèñêè â ãàëàêòèêàõ ðàç-
ëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ: Mrk 33, Mrk 370, NGC 3368,
NGC 3599, NGC 3626, NGC 5850, NGC 7742. Ñîñòàâëåí íàèáîëåå
ïîëíûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïèñîê òàêèõ îáúåêòîâ, àðãóìåíòè-
ðîâàíî ñóùåñòâîâàíèå ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó íàëè÷èåì âíóòðåííå-
ãî ïîëÿðíîãî êîìïîíåíòà è ñîáûòèåì íåäàâíåãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ êîìïàíüîíîì èëè ïîãëîùåíèåì êàðëèêîâûõ ñïóòíèêîâ.

8. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî äèàãíîñòè÷åñêèå äèàãðàììû I −σ, ïî-
ñòðîåííûå â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ èîíèçîâàííîãî ãàçà, ìîãóò ñ
óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîèñêà ðàçíîãî ðîäà êîìïàêòíûõ òó-
ìàííîñòåé â áëèçêèõ ãàëàêòèêàõ. Ïðåäëîæåíà èíòåðïðåòàöèÿ íà-
áëþäàåìîãî â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê íà
ýòèõ äèàãðàìì, ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþùàÿ ïðåäûäóùèå ðàáîòû
ïî ýòîé òåìå.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû
Ïðåäñòàâëåííàÿ â äèññåðòàöèè ìåòîäèêà îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ,
ïîëó÷àåìûõ ñî ñêàíèðóþùèì èíòåðôåðîìåòðîì Ôàáðè-Ïåðî, ñ óñïå-
õîì ïðèìåíÿåòñÿ êàê â ÑÀÎ ÐÀÍ, òàê è â äðóãèõ àñòðîíîìè÷åñêèõ
ó÷ðåæäåíèÿõ (ÃÀÈØ ÌÃÓ, ÑÏáÃÓ, Ruhr-University Bochum).

Ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ êèíåìàòèêè ãàëàêòèê ñ ïðîòèâî-
âðàùàþùèìèñÿ äèñêàìè, ñòîëêíîâèòåëüíûõ êîëüöåâûõ ñèñòåì, ãàëàê-
òèê ñ ïîëÿðíûìè êîëüöàìè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ (è óæå èñïîëüçó-
þòñÿ) äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò
íå òîëüêî ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê, íî è íàëî-
æèòü ïðåäåëû íà ìàññó è äàæå ôîðìó òåìíîãî ãàëî, ÷òî âàæíî äëÿ
ïîíèìàíèÿ ðîëè òåìíîé ìàòåðèè â ýâîëþöèè ãàëàêòèê.

Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå îáúåêòîâ èç íîâîãî êàòàëîãà ãàëàêòèê ñ ïî-
ëÿðíûìè êîëüöàìè (SPRC) ïîçâîëèò ëó÷øå ïîíÿòü ïðîèñõîæäåíèå òà-
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êèõ ñòðóêòóð, îöåíèòü èõ ñòàáèëüíîñòü, à òàêæå ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î
òîì, ÷òî ÷àñòü ìàññèâíûõ ïîëÿðíûõ êîëåö îáðàçîâàòëîñü â ðåçóëüòàòå
õîëîäíîé àêêðåöèè èç ôèëàìåíòîâ ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû. Íàáëþ-
äåíèÿ ãàëàêòèê èç SPRC óæå ïðîâîäÿòñÿ êàê íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ
ÐÀÍ, òàê è â äðóãèõ îáñåðâàòîðèÿõ (IRAM).

Íàáëþäàåìûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðû, êèíåìàòèêè è çâåçäíîãî íà-
ñåëåíèÿ Îáúåêòà Õîãà íàêëàäûâàþò æåñòêèå óñëîâèÿ íà âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ òàêèõ ãàëàêòèê ëèáî â ðåçóëüòàòå õîëîäíîé àêêðåöèè
ãàçà, ëèáî â ïðîöåññå ñëèÿíèÿ ãàëàêòèê.

Íàáëþäàåìûå ñâîéñòâà ãàëàêòèê ñ âíóòðåííèìè ïîëÿðíûìè ñòðóê-
òóðàìè äîëæíû ïîëó÷èòü ñâîå îáúÿñíåíèå â ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê.

Ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ïàðàìåòðû õàîòè÷åñêèõ äâèæåíèé èîíè-
çîâàííîãî ãàçà â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ, ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èñõîäíûì
ìàòåðèàëàì äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðàñ÷åòàìè âîçäåéñòâèÿ ìîëîäûõ çâåçä-
íûõ ãðóïïèðîâîê íà ãàçîâóþ ñðåäó ãàëàêòèê. Òî æå îòíîñèòñÿ ê íà-
áëþäàåìûì õàðàêòåðèñòèêàì âûáðîñîâ ãàçà íàä ïëîñêîñòüþ äèñêà,
îáíàðóæåííûõ äèññåðòàíòîì â ðÿäå ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó
1. Ìåòîäèêà íàáëþäåíèÿ è àíàëèçà äàííûõ, ïîçâîëÿþùàÿ ñ ïîìî-

ùüþ ñêàíèðóþùåãî èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî êàðòèðîâàòü ðàñ-
ïðåäåëåíèå äèñïåðñèè ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà â ãàëàêòèêàõ
è ýìèññèîííûõ òóìàííîñòÿõ.

2. Îáíàðóæåíèå ïðîòèâîâðàùàþùèõñÿ êîìïîíåíò â ðÿäå ãàëàêòèê
ðàííèõ òèïîâ: îêîëîÿäåðíûõ ãàçîâûõ è çâåçäíûõ äèñêîâ â NGC
1316 è NGC 3945, êðóïíîìàñøòàáíûõ ãàçîâûõ äèñêîâ â NGC 2551,
NGC 5631 è NGC 7742. Âûâîä îá óäàðíîé èîíèçàöèè ãàçà â ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ïëîñêîñòü âðàùåíèÿ ãàçîâîãî êîìïîíåíòà íàêëîíåíà
ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê çâåçäíîìó äèñêó. Âûâîä îá îáðàçîâàíèè
ïðîòèâîâðàùàþùèõñÿ êîìïîíåíò ýòèõ ãàëàêòèê â ðåçóëüòàòå çà-
õâàòà áîãàòûõ ãàçîì ñïóòíèêîâ. Îáíàðóæåíèå íàáëþäàòåëüíûõ
ñâèäåòåëüñòâ â ïîëüçó èäåè ãåíåðàöèè ðåçîíàíñíûõ êîëåö çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ â õîäå òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ãàëàêòèê, èñïûòàâøèõ ëî-
áîâîå ñòîëêíîâåíèå ñ ìàññèâíûì êîìïàíüîíîì. Îáíàðóæåíèå ðàñ-
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øèðåíèÿ è âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé â êîëüöàõ ïåêóëÿðíîé ãà-
ëàêòèêè Arp 10, äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî êîëüöåâûå âîëíû â
äèñêå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì öåíòðàëüíîãî ñòîëêíîâåíèÿ ñî ñïóò-
íèêîì, îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñòîëêíîâåíèÿ. Íàáëþäàòåëüíûå
àðãóìåíòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî îáëàñòü àíîìàëüíîé èîíèçàöèè
â ãàëàêòèêå Mrk 334 ÿâëÿåòñÿ ìåñòîì íåäàâíåãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ
ÿäðîì ðàçðóøåííîé ãàëàêòèêè-ñïóòíèêà.

4. Ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ êèíåìàòèêè ãàçà â ãàëàêòèêàõ
ñ âíåøíèìè ïîëÿðíûìè èëè ñèëüíî íàêëîíåííûìè ïîäñèñòåìà-
ìè: â Arp 212 îáíàðóæåí âíåøíèé ãàçîâûé äèñê ñî ñëîæíîé ãåî-
ìåòðèåé, à â SPRC-7 ãèãàíòñêèé çâåçäíî-ãàçîâûé ïîëÿðíûé äèñê.
Íîâûé êàòàëîã ãàëàêòèêè ñ ïîëÿðíûìè êîëüöàìè, ïîçâîëèâøèé
â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èòü ÷èñëî íàäåæíûõ êàíäèäàòîâ â òàêèå
îáúåêòû. Íà îñíîâàíèè íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ
ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå âíåøíèõ ïîëÿðíûõ êîëåö â ïÿòè
ãàëàêòèêàõ êàòàëîãà.

5. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãèè è êèíåìàòèêè óíèêàëüíîé êîëü-
öåâîé ãàëàêòèêè - Îáúåêòà Õîãà. Îáúÿñíåíèå ïåêóëÿðíîé ñòðóê-
òóðû ýòîé ãàëàêòèêè õîëîäíîé àêêðåöèåé ãàçà èç ìåæãàëàêòè÷å-
ñêîé ñðåäû íà ïðàðîäèòåëüíèöó � ýëëèïòè÷åñêóþ ãàëàêòèêó.

6. Îáíàðóæåíèå îêîëîÿäåðíûõ ãàçîâûõ è çâåçäíî-ãàçîâûõ ïîëÿð-
íûõ è íàêëîííûõ äèñêîâ â ðÿäå ãàëàêòèê êàê ðàííèõ, òàê è ïîçä-
íèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê âíóòðåííèõ ïîëÿðíûõ ñòðóê-
òóð. Íàáëþäàòåëüíûå àðãóìåíòû â ïîëüçó èõ âíåøíåãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ ãàëàêòèê-ñïóòíèêîâ.

7. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà âíóòðåííåé êèíåìàòèêè èîíèçîâàííîãî ãà-
çà â ðÿäå êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê Ìåñòíîãî Îáúåìà. Îïðåäåëåíèå
õàðàêòåðèñòèê ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòà-
òå âîçäåéñòâèÿ ìîëîäûõ çâåçäíûõ ãðóïïèðîâîê íà ìåæçâåçäíóþ
ñðåäó: ãèãàíòñêèõ ðàñøèðÿþùèõñÿ îáîëî÷åê â êàðëèêîâûõ ãàëàê-
òèêàõ, áèïîëÿðíîé òóìàííîñòè â IC 1613, âîçìîæíîãî îñòàòêà Ãè-
ïåðíîâîé â IC 10, ãàëàêòè÷åñêîãî âåòðà â NGC 4460. Îáíàðóæåíèå
âûñîêîñêîðîñòíûõ äâèæåíèé èîíèçîâàííîãî ãàçà âîêðóã îáëàñòåé
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ðÿäà áëèçêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê. Îáúÿñ-
íåíèå íàáëþäàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè ñêîðîñòåé èîíèçî-
âàííîãî ãàçà â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ íàëè÷èåì ó îáëàñòåé HII
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êîðîí âîçìóùåííîãî ãàçà íèçêîé ïëîòíîñòè ñ âûñîêèìè òóðáó-
ëåíòíûìè ñêîðîñòÿìè.

Äîñòîâåðíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ
Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ îáóñëîâëåíà ïðèìåíåíèåì õîðîøî îòðà-
áîòàííûõ è çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ ìåòîäèê îáðàáîòêè è àíàëèçà
íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ; ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêè íåïðî-
òèâîðå÷èâû è óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ÷èñ-
ëåííûìè ìîäåëüíûìè ðàñ÷åòàìè. Âàæíûì ñâèäåòåëüñòâîì äîñòîâåð-
íîñòè ïîëó÷åííûõ â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ àïðîáàöèÿ
íà íàöèîíàëüíûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñèìïîçèóìàõ è êîíôåðåíöèÿõ, à
òàêæå îáñóæäåíèå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñî ñïåöèàëèñòàìè â äàííîé îáëà-
ñòè è ïóáëèêàöèÿ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé â âåäóùèõ àñòðîôèçè÷åñêèõ
æóðíàëàõ.

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ëè÷íî äîêëàäûâàëèñü äèññåðòàí-
òîì íà ñåìèíàðàõ è êîíêóðñàõ íàó÷íûõ ðàáîò ÑÀÎ ÐÀÍ, ñåìèíàðàõ
ÃÀÈØ ÌÃÓ, ÈÊÈ ÐÀÍ, ÈÍÀÑÀÍ, óíèâåðñèòåòà ã. Ïàäóè (Èòàëèÿ),
Êàíàðñêîãî èíñòèòóòà àñòðîôèçèêè (Èñïàíèÿ), Þæíîé åâðîïåéñêîé
îáñåðâàòîðèè (×èëè), Ðóðñêîãî óíèâåðñèòåòà ã. Áîõóìà (Ãåðìàíèÿ), à
òàêæå íà ñëåäóþùèõ 11 âñåðîññèéñêèõ è 20 ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-
ðåíöèÿõ (â òîì ÷èñëå, â ôîðìå ïðèãëàøåííûõ äîêëàäîâ è ëåêöèé):
�Galactic dynamics�, JENAM�2003, (Áóäàïåøò, 2003); Âñåðîññèéñêàÿ
àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ÂÀÊ�2004, (Ìîñêâà, 2004); �The life
of galaxies�, JENAM�2004, (Ãðàíàäà, 2004); �5th Serbian Conference on
Spectral Line Shapes in Astrophysics�, (Âðøàö, 2005) ; �Science Perspectives
for 3D Spectroscopy�, (Ãàðøèíã, 2005); XVII Canary islands winter school
of astrophysics �3D spectroscopy�, (Ïóýðòî-Êðóç, 2005); Âñåðîññèéñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ �Àñòðîíîìèÿ 2006: òðàäèöèè, íàñòîÿùåå è áóäóùåå�, (Ñ.-
Ïåòåðáóðã, 2006); Ñèìïîçèóì IAU 235 �Galaxy Evolution Across the
Hubble Time�, (Ïðàãà, 2006); �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷å-
ñêîé àñòðîíîìèè�, (Ïóùèíî, 2007); �Cosmic Physics�, (Í. Àðõûç, 2007);
�6th Serbian Conference on Spectral Line Shapes in Astrophysics�, (Ñðåì-
ñêè Êàðëîâöû, 2007); �Dynamics of Galaxies�, (Ïóëêîâî, 2007); �Formation
and Evolution of Galaxy Disks�, (Ðèì, 2007); �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû
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âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè�, (Ïóùèíî, 2008); �Gas and Stars in Galaxies
- A Multi-Wavelength 3D Perspective�, (Ãàðøèíã, 2008); �Tumbling, Twisting,
and Winding Galaxies: Pattern Speeds along the Hubble Sequence�, (Ïà-
äóÿ, 2008); �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñòðîíîìèè�, (Ïó-
ùèíî, 2009); �7th Serbian Conference on Spectral Line Shapes in Astrophysics�,
(Çðåíèàíèí, 2009); �Nearby Dwarf Galaxies�, (Í. Àðõûç, 2009); �Hunting
for the Dark: The Hidden Side of Galaxy Formation�, (Ìàëüòà, 2009);
�Ôèçèêà Êîñìîñà�, (Åêàòåðèíáóðã, 2009); �Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåð-
ãèé ñåãîäíÿ è çàâòðà � 2009� (Ìîñêâà, 2009); Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíî-
ìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ ÂÀÊ-2010, (Í. Àðõûç, 2010); �Dynamics and
evolution of disc galaxies�, (Ïóùèíî, 2010); �A Universe of Dwarf galaxies:
observations, theories, simulations�, (Ëèîí, 2010); �8th Serbian Conference
on Spectral Line Shapes in Astrophysics�, (Äèâ÷èáàðå, 2011); �Àñòðî-
ôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé ñåãîäíÿ è çàâòðà � 2010� (Ìîñêâà, 2010);
�Minor merging as a driver of galaxy evolution�, EWASS � 2011, (Ñ.-
Ïåòåðáóðã, 2011); �Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé ñåãîäíÿ è çàâòðà �
2011� (Ìîñêâà, 2011); �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû âíåãàëàêòè÷åñêîé àñò-
ðîíîìèè�, (Ïóùèíî, 2012); �European Week of Astronomy and Space
Science � 2012�, (Ðèì, 2012)

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè
Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç Ââåäåíèÿ, ñåìè ãëàâ è Çàêëþ÷åíèÿ; ñîäåðæèò
78 ðèñóíêîâ, 8 òàáëèö. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò 370
íàèìåíîâàíèé. Îáùèé îáúåì äèññåðòàöèè � 347 ñòðàíèö. Â êîíöå êàæ-
äîé ãëàâû ïðèâîäÿòñÿ ñïèñîê ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è óêàçàíèå íà
îñíîâíûå ñòàòüè, â êîòîðûõ îíè áûëè ïðåäñòàâëåíû.

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè
Âî Ââåäåíèè îáñóæäàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, öåëè è çàäà÷è èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íàó÷íàÿ íîâèçíà, íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ôîðìóëèðóþòñÿ îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíî-
ñèìûå íà çàùèòó, ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ðàáîò, â êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû
ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè, ñ óêàçàíèåì ëè÷íîãî âêëàäà äèññåðòàíòà â
ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèÿõ.

Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ìåòîäèêå íàáëþäåíèé è àíàëèçó äàí-
íûõ î âíóòðåííåé êèíåìàòèêè ãàëàêòèê. Â �1.1 îáñóæäàþòñÿ ìåòîäû
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ïàíîðàìíîé (3D) ñïåêòðîñêîïèè, ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ñïåêòðàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ îòî âñåõ ó÷àñòêîâ ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà, çàïîëíÿ-
þùèõ ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà. Äàëåå îïèñûâàåòñÿ àïïàðàòóðà, èñïîëü-
çóåìàÿ äëÿ íàáëþäåíèé ìåòîäàìè ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè íà 6-
ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ. Èìåííî, â �1.2 êðàòêî ïðåäñòàâëåí ðåäóê-
òîð ñâåòîñèëû SCORPIO, ñîçäàííûé ïðè ó÷àñòèè äèññåðòàíòà. Îñ-
íîâíàÿ ÷àñòü íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðîì îñíîâàíà äèñ-
ñåðòàöèÿ, áûëà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî èíòåðôåðîìåòðà
Ôàáðè-Ïåðî (ÈÔÏ) â ñîñòàâå ïðèáîðà SCORPIO. Â �1.3 ïðåäñòàâëå-
íà ðàçðàáîòàííàÿ äèññåðòàíòîì ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷à-
åìûõ ñî ñêàíèðóþùèì ÈÔÏ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå
èçìåðåíèÿ äèñïåðñèè ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà. Â �1.4 îáñóæäà-
åòñÿ êðîññ-êîððåëÿöèîííàÿ òåõíèêà èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîé
êèíåìàòèêè (ëó÷åâîé ñêîðîñòè è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé) íà îñíîâå ìà-
òåðèàëà, ïîëó÷àåìîãî ñî ñïåêòðîãðàôàìè MPFS è SCORPIO (â ðå-
æèìå äëèííîé ùåëè). Â �1.5 ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäåëüíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëåé ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà äèñêîâûõ ãàëàê-
òèê: ìîäåëü êâàçèêðóãîâîãî âðàùåíèÿ, äâóìåðíàÿ ìîäåëü èçîãíóòîãî
äèñêà. Ðàññìîòðåí ìåòîä êîððåêòíîãî ó÷åòà âêëàäà îò ðàñøèðÿþùèõ-
ñÿ èîíèçîâàííûõ îáîëî÷åê â íàáëþäàåìóþ êèíåìàòèêó ãàçà â êàðëè-
êîâûõ ãàëàêòèêàõ.

Âî âòîðîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôåíîìåí ïðîòèâîâðàùåíèÿ â
äèñêàõ ãàëàêòèê. Â �2.1 êðàòêî îáñóæäàåòñÿ ïðîáëåìà ìàëûõ ñëèÿíèé,
êîãäà çàõâàò êàðëèêîâîãî ñïóòíèêà, íå èñêàæàÿ â öåëîì ñòðóêòóðû
äèñêîâîé ãàëàêòèêè, ìîæåò èíèöèèðîâàòü àêòèâíîñòü ÿäðà, âñïûø-
êó çâåçäîîáðàçîâàíèÿ èëè ñôîðìèðîâàòü êèíåìàòè÷åñêè âûäåëåííûé
êîìïîíåíò â äèñêå. Åñëè íàïðàâëåíèå îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà ñïóòíèêà
çàìåòíî îòëè÷àëîñü îò ìîìåíòà âðàùåíèÿ ãàëàêòè÷åñêîãî äèñêà, òî â
äàëüíåéøåì ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî ÷àñòü çâåçä èëè ãàçîâûõ îáëàêîâ
â ãàëàêòèêå âðàùàþòñÿ â íàïðàâëåíèè ïðîòèâîïîëîæíîì îñòàëüíî-
ìó äèñêó. Ïðèìåðû ïîäîáíûõ êèíåìàòè÷åñêè âûäåëåííûõ ñòðóêòóð,
îáíàðóæåííûõ äèññåðòàíòîì, ïðèâîäÿòñÿ â �2.2. Ïî ðåçóëüòàòàì íà-
áëþäåíèé ñî ñïåêòðîãðàôîì MPFS ïîêàçàíî, ÷òî äèñê èîíèçîâàííîãî
ãàçà â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè (r<500 ïê) ëèíçîâèäíîé ãàëàêòèêè NGC
3945 âðàùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî çâåçä-
íîãî, õîòÿ è ðàñïîëàãàåòñÿ â òîé æå ïëîñêîñòè. À â ýëëèïòè÷åñêîé
ãàëàêòèêå NGC 1316, îñòàòêè ðàçðóøåííîãî ñïóòíèêà ñôîðìèðîâàëè
êîìïàêòíûé (r<200 ïê) çâåçäíûé äèñê, âðàùàþùåéñÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíóþ ñòîðîíó îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî çâåçäíîãî ñôåðîèäà.
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Â îòëè÷èå îò êèíåìàòè÷åñêè âûäåëåííûõ ñòðóêòóð â öåíòðàëüíîì
êèëîïàðñåêå, êðóïíîìàñøòàáíîå ïðîòèâîâðàùåíèå âñòðå÷àåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ðåæå. Âñåãî èçâåñòíî ÷óòü áîëüøå äåñÿòêà áëèçêèõ ãàëàêòèê
ñ ïðîòÿæåííûìè (áîëåå íåñêîëüêèõ êïê) ïðîòèâîâðàùàþùèìèñÿ ïîä-
ñèñòåìàìè (Sil'chenko et al., 2009). Ýòîò ñïèñîê âêëþ÷àåò è òðè îáú-
åêòà, â êîòîðûõ êðóïíîìàñøòàáíàÿ êèíåìàòèêà áûëà âïåðâûå èçó÷å-
íà â íàáëþäåíèÿõ íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ: NGC 2551, NGC 5631
è NGC 7743. Îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â �2.3. Ïîêàçàíî, ÷òî âåñü ãàç â
èõ äèñêàõ âðàùàåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî
çâåçäíîãî êîìïîíåíòà, äèàìåòðû äèñêîâ èîíèçîâàííîãî ãàçà ñîñòàâ-
ëÿþò 0.7− 1 D25, ò.å. ñðàâíèìû ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè çâåçäíûõ
äèñêîâ. Â ýòèõ ãàëàêòèêàõ ìû âèäèì ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòàäèè îäíîãî
è òîãî æå ïðîöåññà � ïîãëîùåíèÿ ìàëîìàññèâíîãî áîãàòîãî ãàçîì ñïóò-
íèêà èìåþùåãî ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðàâëåíèå ìîìåíòà âðàùåíèÿ. Â
NGC 5631 ïðåöåññèÿ ðàçðóøåííîãî ñïóòíèêà íå çàâåðøèëàñü, ãàç åùå
íå îïóñòèëñÿ â ïëîñêîñòü ãàëàêòèêè è íå ñæàëñÿ äî òðåáóåìîé ïëîòíî-
ñòè. Çàìåòíîãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â íåì íåò, èîíèçàöèÿ ãàçà, âî âñåì
äèàïàçîíå ðàäèóñîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ óäàðíûìè âîëíàìè. Âî âíóòðåí-
íèõ îáëàñòÿõ NGC 2551 â çàõâà÷åííîì ãàçå óæå íà÷àëîñü çâåçäîîáðà-
çîâàíèå, â òî âðåìÿ êàê íà ïåðèôåðèè èîíèçàöèÿ ãàçà ñêîðåå âñåãî îáó-
ñëîâëåíà óäàðíûìè âîëíàìè. À â NGC 7742 óæå âåñü ãàç äèñêà èîíè-
çîâàí óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì ìîëîäûõ çâåçä. Â äèñêå èäåò
àêòèâíîå çâåçäîîáðàçîâàíèå, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñîñðåäîòî÷åíî â
êîëüöå äèàìåòðîì îêîëî 2 êïê, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ðåäêèé ïðè-
ìåð �ðåçîíàíñíîãî êîëüöà áåç áàðà�. Ïðåäëîæåí ñöåíàðèé, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà òàê æå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íåäàâíåãî
âçàèìîäåéñòâèÿ � ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âîçìóùåíèå ãðàâïîòåí-
öèàëà â ðåçóëüòàòå ïðîëåòà êîìïàíüîíà áóäåò ñõîäíî ñ âîçäåéñòâèåì
áàðà íà äèñê ãàëàêòèêè. Âïîñëåäñòâèè ýòà èäåÿ íàøëà ïîäòâåðæäåíèå
â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê.

Â �2.4 ðàññìîòðåíà âíóòðåííÿÿ êèíåìàòèêà NGC 7743. Íàáëþäå-
íèÿ íà 6-ì òåëåñêîïå ïîêàçàëè, ÷òî çäåñü âåñü èîíèçîâàííûé ãàç ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ â äèñêå ðàäèóñîì îêîëî 5 êïê, çíà÷èòåëüíî íàêëîíåííîì
ê çâåçäíîìó äèñêó ãàëàêòèêè. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîé âçàèìíîé
îðèåíòàöèè äèñêîâ óãîë íàêëîíà ñîñòàâëÿåò 34±9◦ èëè 77±9◦. Ïî ïðî-
èñõîæäåíèþ è ìåõàíèçìó èîíèçàöèè ýòîò ãàçîâûé äèñê ðîäñòâåí ðàñ-
ñìîòðåííûì âûøå ïðîòèâîâðàùàþùèìñÿ ñòðóêòóðàì è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàèáîëåå ðàííèé ýòàï èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé
ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ òàêîãî äèñêà ÿâëÿåòñÿ àêêðåöèÿ èç áîãàòîãî ãà-
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çîì îêðóæåíèÿ ãàëàêòèêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè íàáëþäåíèé
â ëèíèè 21 ñì. Íàáëþäàåìîå îòíîøåíèå ïîòîêîâ ýìèññèîííûõ ëèíèé
çàñòàâëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â èîíèçàöèþ âíîñÿò
óäàðíûå âîëíû, âîçíèêàþùèå ïðè ïåðåñå÷åíèè ïîòåíöèàëüíîé ÿìû
çâåçäíîãî äèñêà ãàçîâûìè îáëàêàìè íà íàêëîííûõ îðáèòàõ. Îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî íàêëîííûé ãàçîâûé äèñê â NGC 7743 ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñà-
ìûõ ìàëîêîíòðàñòíûõ ñòðóêòóð òàêîãî ðîäà, îáíàðóæåííûõ â äðóãèõ
ãàëàêòèêàõ.

Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ãàëàêòèêàì, ïåðåæèâøèì ëîáîâîå ñòîëê-
íîâåíèÿ ñ êîìïàíüîíàìè. Â �3.1 êðàòêî ðàññìîòðåíû ñîâðåìåííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ôîðìèðîâàíèè ñòîëêíîâèòåëüíûõ êîëüöåâûõ ãàëàê-
òèê. Òàêèå îáúåêòû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå îñåâîãî ïðîõîæäå-
íèÿ äîñòàòî÷íî ìàññèâíîãî ñïóòíèêà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëü-
íóþ ëàáîðàòîðèþ äëÿ èçó÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåðõçâóêîâîé âîë-
íû ïëîòíîñòè ïî íåâîçìóùåííîìó äèñêó, à òàêæå äëÿ ïðîâåðêè ðàç-
ëè÷íûõ òåîðèé ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ñîãëàñíî íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîäòâåðæäàåìîé ðÿäîì ÷èñëåííûõ ðàñ-
÷åòîâ (Appleton & Struck-Marcell, 1996), âîëíà, äâèæóùàÿñÿ èç öåíòðà
äèñêà ê ïåðèôåðèè, äèíàìè÷åñêè ðàçîãðåâàåò äèñê, à òàêæå, ïîäîá-
íî ñïèðàëÿì ãàëàêòèê, ñæèìàåò ãàç, ÷òî ïðèâîäèò ê ìàññîâîìó îáðà-
çîâàíèþ çâåçä. Ñåðüåçíóþ ïîìîùü â ïîñòðîåíèè ñàìîñîãëàñîâàííûõ
ìîäåëåé ñòîëêíîâèòåëüíûõ êîëüöåâûõ ãàëàêòèê ìîæåò îêàçàòü èçó-
÷åíèå êèíåìàòèêè ãàçîâûõ äèñêîâ, âêëþ÷àÿ ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëüöåâûõ âîëí. Íî äî íåäàâíåãî âðåìåíè òàêèå
èçìåðåíèÿ áûëè êðàéíå íåìíîãî÷èñëåííû, ïðîòèâîðå÷èâû è êàñàëèñü
â îñíîâíîì òîëüêî ãàëàêòèêè �Òåëåæíîå êîëåñî� (VV 784).

Â �3.2 ðàññìîòðåí ñëó÷àé ïåêóëÿðíîé ãàëàêòèêè Arp 10, êðîìå âñå-
ãî ïðî÷åãî, èíòåðåñíîé åùå è òåì, ÷òî ýòî îäèí èç íåìíîãèõ èçâåñò-
íûõ îáúåêòîâ, êîãäà ïîâåçëî çàñòàòü ñðàçó äâà êîëüöà, áåãóùèõ ïî
äèñêó. Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé Arp 10 óäàëîñü â äåòàëÿõ èçó÷èòü
äâèæåíèÿ ãàçà â äèñêå, âîçìóùåííîì êîëüöåâûìè âîëíàìè. Íà îñíîâà-
íèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîñòðîåíà ÷èñëåííàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëüöåâûõ âîëí, óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþ-
ùàÿ íàáëþäàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ãàëàêòèêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äî
ñòîëêíîâåíèÿ Arp 10 ïðåäñòàâëÿëà èç ñåáÿ ãàëàêòèêó òèïà Sb, ñ ïðîòÿ-
æåííûì çâåçäíûì äèñêîì îòíîñèòåëüíî íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêî-
ñòè è ðàçâèòîé ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðîé. 85 ìëí.ëåò íàçàä ïðîèçîøëî
ëîáîâîå ñòîëêíîâåíèå ñ ìåíåå ìàññèâíîé ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêîé ðàí-
íåãî òèïà, êîòîðàÿ ïðîëåòåëà ñêâîçü äèñê Arp 10 ïðèìåðíî â 3 êïê îò
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öåíòðà, ïî÷òè ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ îñè âðàùåíèÿ. Óäàëîñü îá-
íàðóæèòü è ñàì �êîìïàíüîí-âîçìóòèòåëü�, â êàðòèííîé ïëîñêîñòè îí
ïðîåöèðóåòñÿ áëèçêî ê ÿäðó îñíîâíîé ãàëàêòèêè è ïî áîëüøåé ÷àñòè
çàêðûò îò íàñ åå äèñêîì. Âîçíèêøèå âîçìóùåíèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïî-
òåíöèàëà ïîðîæäàþò äâå ðàñøèðÿþùèåñÿ íàðóæó âîëíû ïëîòíîñòè,
êîòîðûå ñåé÷àñ âèäíû íà èçîáðàæåíèÿõ ãàëàêòèêè.

Â �3.3 ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ íà 6-ì òåëåñêîïå ïðî-
òîòèïà ãàëàêòèê íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè Malin 1. Èçìåðåíèÿ
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçäíîãî êîìïîíåíòà ïîêàçàëè, ÷òî íåáîëüøàÿ ãà-
ëàêòèêà Malin 1B, çàìåòíàÿ íà ñíèìêàõ HST, ÿâëÿåòñÿ ñïóòíèêîì
Malin 1. Òåêóùåå âçàèìîäåéñòâèå ñ Malin 1B ìîæåò îáúÿñíèòü îñ-
íîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè öåíòðàëüíîé îáëàñòè Malin 1
- äâóõðóêàâíóþ ñïèðàëüíóþ ñòðóêòóðó, áàð è âíåøíþþ îäíîðóêàâ-
íóþ ñïèðàëü. Ðàññìàòðèâàþòñÿ àðãóìåíòû â ïîëüçó òîãî, ÷òî åå óíè-
êàëüíûé ïî ïðîòÿæåííîñòè çâåçäíî-ãàçîâûé äèñê (ðàçìåðîì äî 120
êïê) ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì èòîãîì ýâîëþöèè êîëüöåâîé âîëíû â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñöåíàðèåì Mapelli et al. (2008). Ðàññìîòðåíèå êðóïíî-
ìàñøòàáíîãî îêðóæåíèÿ Malin 1 ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî ãàëàêòèêà
SDSS J123708.91 + 142253.2 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûì êîìïàíüî-
íîì, îòâåòñòâåííûì çà ôîðìèðîâàíèå ïðîòÿæåííîé îáîëî÷êè íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, âîçíèêøåé âñëåäñòâèå ëîáîâîãî ñòîëêíîâåíèÿ
ñ Malin 1.

Â �3.4 îïèñûâàåòñÿ åùå îäíî ëþáîïûòíîå ïîñëåäñòâèå ñòîëêíîâå-
íèÿ ãàëàêòèê, êîãäà âïåðâûå óäàëîñü îáíàðóæèòü òî÷íîå ìåñòî ïðî-
ëåòà êîìïàíüîíà ÷åðåç äèñê ãàëàêòèêè. Çäåñü ïðåäñòàâëåíî èññëåäî-
âàíèå ñòðóêòóðû è êèíåìàòèêè ñåéôåðòîâñêîé ãàëàêòèêè Mrk 334. Íà
ãëóáîêèõ èçîáðàæåíèÿõ íàéäåíû ïðîòÿæåííûå ïðèëèâíûå ñòðóêòóðû
â âèäå ïåòåëü è àðîê � ðåçóëüòàò íåäàâíåãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì ñïóòíèêîì (1/3−1/5 îò ìàññû îñíîâíîé ãàëàêòèêè). Â
äèñêå îáíàðóæåíà êàâåðíà, çàïîëíåííàÿ èîíèçîâàííûì ãàçîì íèçêîé
ïëîòíîñòè. Âåñü íàáîð èìåþùèõñÿ äàííûõ (èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðî-
ñòåé çâåçä è èîíèçîâàííîãî ãàçà, äèàãíîñòè÷åñêèå äèàãðàììû îòíîøå-
íèé ïîòîêîâ â ëèíèÿõ ðàçíîãî âîçáóæäåíèÿ, ìîðôîëîãèÿ ïðèëèâíûõ
äåòàëåé è ò.ä.) óäàåòñÿ èíòåðïðåòèðîâàòü â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèÿ,
÷òî ìû íàáëþäàåì ìåñòî íåäàâíåãî (îêîëî 12 ìëí. ëåò íàçàä) ïðîëåòà
îñòàòêîâ ðàçðóøåííîãî ñïóòíèêà ÷åðåç ãàçîâûé äèñê îñíîâíîé ãàëàê-
òèêè. Íåîáû÷íî âûñîêîå îòíîøåíèå ëèíèé [OIII]/Hβ íàáëþäàåìîå â
ýòîé îáëàñòè, îáúÿñíÿåòñÿ ìîùíîé óäàðíîé âîëíîé ñî ñêîðîñòüþ áîëåå
250 êì/ñ. Ñîãëàñèå âñåõ òðåõ îöåíîê ñêîðîñòè ñòîëêíîâåíèÿ (ïî êðè-
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âîé âðàùåíèÿ, ïî âîçìóùåíèþ ïîëÿ ñêîðîñòåé è ïî èîíèçàöèîííûì
ìîäåëÿì) ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïðåäëîæåííîé èíòåðïðåòàöèè îá-
ðàçîâàíèÿ èîíèçîâàííîé êàâåðíû.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ãàëàêòèê ñ ïîëÿðíûìè
êîëüöàìè (ÃÏÊ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïåêóëÿðíûå ñèñòåìû, â êî-
òîðûõ íàáëþäàþòñÿ âíåøíèå êîëüöà èëè äèñêè èç ãàçà, ïûëè è çâåçä,
âðàùàþùèåñÿ â ïëîñêîñòè ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê äèñêó îñ-
íîâíîé ãàëàêòèêè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ÃÏÊ âûçâàíî ñëèÿ-
íèåì ãàëàêòèê ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèåì ìîìåíòà âðàùåíèÿ,
àêêðåöèåé íà ãàëàêòèêó âåùåñòâà ñïóòíèêà èëè ãàçîâûõ ôèëàìåíòîâ
èç ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû. Â �4.1 êðàòêî îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå
ïðîáëåìû èññëåäîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ, ïåðñïåêòèâû èõ äàëüíåéøå-
ãî èçó÷åíèÿ. Âûäåëåíû äâà âîçìîæíûõ ïóòè ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì è ýâîëþöèåé ïîëÿðíûõ êîëåö. Âî-ïåðâûõ,
ýòî äåòàëüíîå èçó÷åíèå óæå èçâåñòíûõ êàíäèäàòîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì
äàííûõ î ìîðôîëîãèè è êèíåìàòèêå. Âî-âòîðûõ, ðàñøèðåíèå ñïèñêà
êàíäèäàòîâ, êàê ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ôóíêöèè ñâåòèìîñòè ÃÏÊ è ïðî-
äâèæåíèÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ êðàñíûõ ñìåùåíèé, òàê è ñ öåëüþ ïîèñêà
îáúåêòîâ, â êîòîðûõ è êîëüöî, è ãàëàêòèêà �óäîáíî� ðàçâåðíóòû ê ëó-
÷ó çðåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííîãî èññëåäîâàòü è êèíåìàòèêó è
äåòàëè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Îáà ýòèõ íàïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
äèññåðòàöèè. Â �4.2 ðàññìîòðåíà êèíåìàòèêà ãàçà â Arp 212. Çäåñü îá-
íàðóæåíû äâå êèíåìàòè÷åñêè ðàçëè÷íûå ïîäñèñòåìû âðàùàþùåãîñÿ
ãàçà � âíóòðåííèé äèñê è âíåøíèå ýìèññèîííûå ôèëàìåíòû. Âðàùå-
íèå ïåðâîé ïîäñèñòåìû ïðîèñõîäèò â ïëîñêîñòè çâåçäíîãî äèñêà, â òî
âðåìÿ êàê âíåøíèå îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïëîñêî-
ñòè, íàêëîíåííîé ê íåìó ïîä çíà÷èòåëüíûì óãëîì. Ñâèäåòåëüñòâîì
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ãàçîì ïîëÿðíîãî êîëüöà è ãàçîì âíóòðåííåãî
äèñêà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå óäàðíûõ ôðîíòîâ â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ
ãàëàêòèêè. Arp 212 îêàçûâàåòñÿ ïåðâîé èç ÃÏÊ, â êîòîðîé óäàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îáåèìè ãàçîâûìè
ïîäñèñòåìàìè. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ ïîëÿðíîãî
êîëüöà ÿâëÿåòñÿ àêêðåöèÿ ãàçà ñ êàðëèêîâîãî ñïóòíèêà UGC 12549.

Â �4.3 ïðåäñòàâëåíî èññëåäîâàíèå ãàëàêòèêè ñ ïîëÿðíûì êîëüöîì
SDSS J075234.33+292049.8 (SPRC-7), ñëó÷àéíî îáíàðóæåííîé íà ñíèì-
êàõ SDSS. Àíàëèç ïîëÿ ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà ïîêàçàë, ÷òî ýòî
ãèãàíòñêîå (48 êïê äèàìåòðîì) êîëüöî âðàùàåòñÿ ïîä çàìåòíûì óã-
ëîì ê ïëîñêîñòè öåíòðàëüíîé ãàëàêòèêè. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîé
ãåîìåòðèè óãîë ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò 58± 10◦ èëè 73± 11◦. Íàáëþ-
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äàåìûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿðíîãî äèñêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñåðüåç-
íóþ ïðîáëåìó äëÿ ñóùåñòâóþùèõ òåîðèé ôîðìèðîâàíèÿ ÃÏÊ, òàê êàê
ãàëàêòèêå òðåáóåòñÿ çàõâàòèòü èçâíå ìàññó ãàçà è çâåçä, ðàâíóþ ñîá-
ñòâåííîé çâåçäíîé ìàññå, ÷òî ïðîáëåìàòè÷íî. Àëüòåðíàòèâíîå ïðåäïî-
ëîæåíèå î ñëèÿíèè äâóõ áëèçêèõ ïî ìàññàì ãàëàêòèê ñ îðòîãîíàëüíî
îðèåíòèðîâàííûìè äèñêàìè íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ ïàðàìåòðà-
ìè öåíòðàëüíîé ãàëàêòèêè, ïðåæäå âñåãî ñ åå îòíîñèòåëüíî áûñòðûì
âðàùåíèåì. Âîçìîæíî, ÷òî êîëüöî îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå àêêðå-
öèè õîëîäíîãî ãàçà èç ïðîòÿæåííûõ ôèëàìåíòîâ ìåæãàëàêòè÷åñêîé
ñðåäû.

Ñõîæèé ñöåíàðèé ïðåäëàãàåòñÿ è äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ Îáú-
åêòà Õîãà � óíèêàëüíîé êîëüöåâîé ãàëàêòèêè, êîòîðîé ïîñâÿùåí �4.4.
Áëàãîäàðÿ íàáëþäåíèÿì, âûïîëíåííûì íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ,
âïåðâûå óäàëîñü èçó÷èòü âíóòðåííþþ êèíåìàòèêó ãàçà è çâåçä, à òàê-
æå âîçðàñò è ìåòàëëè÷íîñòü çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ êàê â öåíòðàëüíîé
ýëëèïòè÷åñêîé ãàëàêòèêå, òàê è â ãèãàíòñêîì (äèàìåòðîì 50 êïê)
êîëüöå, ñîñòîÿùåì èç èîíèçîâàííîãî ãàçà è îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâà-
íèÿ. Â îòëè÷èå îò ÃÏÊ, âðàùåíèå îáîèõ êîìïîíåíò çäåñü ïðîèñõîäèò
â îäíîé ïëîñêîñòè. Íî ôîðìèðîâàíèå ñòîëü ìàññèâíîãî è ïðîòÿæåí-
íîãî êîëüöà óäàåòñÿ îáúÿñíèòü òîëüêî â ðàìêàõ ãèïîòåçû ïðåäëàãàâ-
øåéñÿ äëÿ íåêîòîðûõ ïîëÿðíûõ êîëåö. Èìåííî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ÿäðî îáúåêòà Õîãà ñôîðìèðîâàëîñü â ðåçóëüòàòå ìîíîëèòíîãî êîë-
ëàïñà ìàññèâíîãî ãàçîâîãî îáëàêà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êàê ðåçêèé ãðà-
äèåíò ìåòàëëè÷íîñòè, òàê è îòíîñèòåëüíî áûñòðîå âðàùåíèå çâåçäíî-
ãî ñôåðîèäà. Äàëüíåéøåå ñóùåñòâîâàíèå èçîëèðîâàííîé ýëëèïòè÷å-
ñêîé ãàëàêòèêè â äîñòàòî÷íî áîãàòîì ãàçîì îêðóæåíèè ïîäðàçóìåâà-
åò ìåäëåííóþ, (òàê íàçûâàåìóþ �õîëîäíóþ�) àêêðåöèþ îáëàêîâ ãàçà
èç ìåæãàëàêòè÷åñêîé ñðåäû. Ðÿä ñîâðåìåííûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìî-
äåëåé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãàç äîëæåí íàêàïëèâàòüñÿ â ïðîòÿæåííûõ
ôèëàìåíòàõ, êîòîðûå ñ ñâîþ î÷åðåäü àêêðåöèðóþòñÿ ìàññèâíûìè ãàëî
ãàëàêòèê (Brook et al., 2008). Àêêðåöèÿ èç êîñìîëîãè÷åñêîãî ôèëàìåí-
òà ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü âîêðóã ýëëèïòè÷åñêîãî ÿäðà äîñòàòî÷íî
ìàññèâíûé äèñê HI, îáëàäàþùèé çàìåòíûì ìîìåíòîì âðàùåíèÿ. Ïî
äîñòèæåíèþ íåîáõîäèìîé ïëîòíîñòè ãàçà íåñêîëüêî ìëðä. ëåò íàçàä â
äèñêå íà÷àëîñü çâåçäîîáðàçîâàíèå, ïðîäîëæàþùååñÿ è â ñîâðåìåííóþ
ýïîõó.

Ïðîãðåññ â èçó÷åíèè ÃÏÊ ñêîâûâàåòñÿ ìàëûì ÷èñëîì èçâåñòíûõ
îáúåêòîâ ýòîãî òèïà. Ê 2010 ã. ê íèì ìîæíî áûëî îòíåñòè ëèøü îêî-
ëî äâóõ äåñÿòêîâ êèíåìàòè÷åñêè ïîäòâåðæäåííûõ ãàëàêòèê, èç êî-
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òîðûõ ëèøü íåñêîëüêî íå âõîäèëè èçíà÷àëüíî â êàòàëîã êàíäèäàòîâ
Whitmore et al. (1990), îñíîâàííûé íà èçó÷åíèè ôîòîãðàôèé îòäåëü-
íûõ ãàëàêòèê. Â ñîâðåìåííóþ ýïîõó ñ ýòîé öåëüþ ðàçóìíî èñïîëüçî-
âàòü öèôðîâûå îáçîðû íåáà. Â �4.5 îïèñûâàåòñÿ íîâûé êàòàëîã êàíäè-
äàòîâ â ÃÏÊ, îñíîâàííûé íà ðåçóëüòàòàõ ïðîåêòà Galaxy Zoo, â ðàì-
êàõ êîòîðîãî ñîòíè òûñÿ÷ âîëîíòåðîâ âûïîëíÿþò êëàññèôèêàöèþ ãà-
ëàêòèê SDSS. Îïèðàÿñü íà ïðåäâàðèòåëüíóþ êëàññèôèêàöèþ Galaxy
Zoo äëÿ ∼ 900 òûñÿ÷ ãàëàêòèê áûëà ïîñòðîåíà âûáîðêà èç 41958 ãà-
ëàêòèê ñ ïåêóëÿðíîé ìîðôîëîãèåé. Îáúåêòû, íàéäåííûå â õîäå ïðî-
ñìîòðà îòîáðàííûõ èçîáðàæåíèé, âìåñòå ñ êàíäèäàòàìè èç èíòåðíåò-
ôîðóìà ïðîåêòà ñîñòàâèëè íîâûé êàòàëîã SPRC (Sloan-based Polar
Rings Catalog). Îí ñîäåðæèò 275 ãàëàêòèê, èç êîòîðûõ 70 îòíåñåíû
ê �íàèëó÷øèì êàíäèäàòàì�, 115 êàíäèäàòîâ êëàññèôèöèðîâàíû êàê
�õîðîøèå�, 53 ãàëàêòèêè îòíåñåíû ê ñâÿçàííûì ñ ÃÏÊ îáúåêòàì (ñ
ñèëüíî èçîãíóòûìè äèñêàìè è âçàèìîäåéñòâóþùèå). Òàêæå âûäåëå-
íî 37 ãàëàêòèê ó êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåìîå ïîëÿðíîå êîëüöî ñèëüíî
ðàçâåðíóòî ê ëó÷ó çðåíèÿ, âêëþ÷àÿ íåñêîëüêî ãàëàêòèê, ïîõîæèõ íà
Îáúåêò Õîãà. Â ðåçóëüòàòå ïðîáíûõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé íà 6-ì
òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ïîäòâåðæäåíî ñóùåñòâîâàíèå ïîëÿðíûõ êîëåö â
ïÿòè ãàëàêòèêàõ êàòàëîãà. Âìåñòå ñ èìåþùèìèñÿ â ëèòåðàòóðå äàí-
íûìè ê êèíåìàòè÷åñêè-ïîäòâåðæäåííûì ÃÏÊ ìîæíî îòíåñòè óæå 10
ãàëàêòèê èç SPRC. Íîâûé êàòàëîã â òðè ðàçà óâåëè÷èâàåò ÷èñëî óâå-
ðåííûõ êàíäèäàòîâ â ÃÏÊ è ìîæåò ñëóæèòü õîðîøåé îñíîâîé äëÿ
äàëüíåéøåãî äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ êàê îòäåëüíûõ ãàëàêòèê, òàê è äëÿ
ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðíûõ êîëåö, ÷àñòîòû âçàèìîäåé-
ñòâèé ìåæäó ãàëàêòèêàìè è ò.ä.

Â ïÿòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ ôåíîìåí âíóòðåííèõ (îêîëîÿäåð-
íûõ) ïîëÿðíûõ êîëåö è äèñêîâ, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå õàðàêòåðíûõ
ðàçìåðîâ áàëäæà èëè âíåøíåãî äèñêà. Â �5.1 êðàòêî îïèñûâàåòñÿ èñòî-
ðèÿ îòêðûòèÿ è èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííèõ ïîëÿðíûõ ñòðóêòóð (ÂÏÑ).
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷èñëî òàêèõ îáúåêòîâ äàæå ïðåâûøàåò ÷èñëî êè-
íåìàòè÷åñêè ïîäòâåðæäåííûõ âíåøíèõ ïîëÿðíûõ êîëåö, ïðèðîäà èõ
âî ìíîãîì îñòàåòñÿ íåÿñíîé. Íåò âíÿòíîãî ñàìîñîãëàñîâàííîãî ñöåíà-
ðèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ, âîïðîñû óñòîé÷èâîñòè ïîäîáíûõ ñòðóêòóð íå
ðåøåíû. Ïðîòèâîðå÷èâû âçãëÿäû íà ñâÿçü ÂÏÑ ñ áàðàìè ãàëàêòèê
è èõ âíåøíèì îêðóæåíèåì: íàëè÷èåì ñïóòíèêîâ, ñëåäîâ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ.

Â �5.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÂÏÑ, îáíàðóæåííûõ
â õîäå íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ðàçëè÷íûõ âûáîðîê ãà-
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ëàêòèê ñ ïîìîùüþ ïàíîðàìíîãî ñïåêòðîãðàôà MPFS. Îïèñûâàþòñÿ
îñîáåííîñòè âíóòðåííåé êèíåìàòèêè, äàþòñÿ îöåíêè îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð, êîòîðûå â êàæäîé ãàëàêòèêå èìåþò ñâîè
îñîáåííîñòè. Òàê â NGC 5850 è NGC 3368 âíóòðåííèå ãàçîâûå äèñêè
îðèåíòèðîâàíû ïî÷òè îðòîãîíàëüíî ê çâåçäíûì äèñêàì ãàëàêòèê, ïðè
ýòîì â NGC 3368 ãàçîïûëåâîé äèñê ðàñïîëàãàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê
áîëüøîé îñè áàðà. Â ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèêàõ NGC 3599 è NGC 3626
� ÷ëåíàõ ãðóïïû Leo II, ñèòóàöèÿ èíàÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò íå
î äèñêå, à î êîëüöå: âíóòðè öåíòðàëüíûõ ∼ 100 ïê ãàç âðàùàåòñÿ â òîé
æå ïëîñêîñòè, ÷òî è çâåçäû, à ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà íàêëîí
îðáèò ãàçîâûõ îáëàêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ñîñòàâëÿÿ îêîëî 50◦ íà r = 700
ïê. Â NGC 3626, íàîáîðîò � ãàçîâûé äèñê ñèëüíî íàêëîíåí âíóòðè
∼ 500 ïê îò öåíòðà, â òî âðåìÿ êàê íà áîëüøèõ ðàäèóñàõ ãàç è çâåçäû
âðàùàþòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè, íî â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Â �5.3 ðàññìîòðåíû ïðèìåðû ÂÏÑ, îáíàðóæåííûõ â ãîëóáûõ êîì-
ïàêòíûõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ â õîäå èçó÷åíèÿ êèíåìàòèêè èîíèçî-
âàííîãî ãàçà ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ÈÔÏ: NGC 7468, Mrk 33, Mrk
370. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ãàçîâîãî äèñêà îêàçûâàåòñÿ
ñèëüíî íàêëîíåííîé ê îñíîâíîé ïëîñêîñòè.

Â �5.4 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÂÏÑ, îïèñàííûõ â ëèòå-
ðàòóðå, âêëþ÷àÿ è îáúåêòû, èçó÷åííûå äèññåðòàíòîì. Ñïèñîê ñîäåð-
æèò 47 ãàëàêòèê, äëÿ êîòîðûõ èìåþòñÿ âåñêèå àðãóìåíòû â ïîëüçó òî-
ãî, ÷òî â èõ âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ çàìåòíàÿ ÷àñòü èçëó÷àþùåé ìàòåðèè
ñòàöèîíàðíî âðàùàåòñÿ â ïëîñêîñòè, ñèëüíî íàêëîíåííîé ê ïëîñêîñòè
îñíîâíîãî äèñêà. Â �5.5 îáñóæäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà õàðàê-
òåðèñòèê êàê ñàìèõ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð, òàê è ñîäåðæàùèõ èõ ãàëàê-
òèê. Ïîêàçàíî, ÷òî ÂÏÑ âñòðå÷àþòñÿ â ãàëàêòèêàõ âñåõ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ òèïîâ � îò E äî Irr. Ðàäèóñ áîëüøèíñòâà èç íèõ íå ïðåâûøàåò 1.5
êïê. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî îãðàíè÷åíèå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ óñòîé÷èâî-
ãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëÿðíûõ îðáèò íåîáõîäèì ñòàáèëèçóþùèé ôàêòîð
� ñôåðîèäàëüíûé èëè òðåõîñíûé ïîòåíöèàë. Äëÿ êëàññè÷åñêèõ ÃÏÊ
ýòî ãðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë òåìíîãî ãàëî, à äëÿ âíóòðåííèõ ñòðóê-
òóð � ïîòåíöèàë áàëäæà èëè áàðà. ÂÏÑ îäèíàêîâî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
êàê â ãàëàêòèêàõ ñ ïåðåìû÷êàìè, òàê è áåç íèõ. Â òîæå âðåìÿ, åñëè
ãàëàêòèêà îáëàäàåò áàðîì (èëè òðåõîñíûì áàëäæåì), òî ýòî ïðèâîäèò
ê ñòàáèëèçàöèè ïîëÿðíîãî äèñêà òàê, ÷òî åãî îñü âðàùåíèÿ ñîâïàäàåò
ñ áîëüøîé îñüþ áàðà. Ñàìûå âíóòðåííèå îáëàñòè ýòèõ ñòðóêòóð, êàê
ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû â ïîëÿðíîé ïëîñêîñòè, ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ
îò ÿäðà ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ èçãèá � ïðèáëèæåíèå îðáèò ê ïëîñêîñòè
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ãàëàêòèêè. Ó 70% ãàëàêòèê ñ âíóòðåííèìè ïîëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè
çàìåòíû òå èëè èíûå ñëåäû íåäàâíåãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî óêàçûâà-
åò íà âåäóùóþ ðîëü âíåøíåãî îêðóæåíèÿ (âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèê,
çàõâàòà ìàòåðèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðàâëåíèåì îðáèòàëüíîãî ìî-
ìåíòà) â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ïåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð.

Â øåñòîé ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå (ïðîñòðàí-
ñòâåííûå øêàëû îò 100 ïê äî íåñêîëüêèõ êïê) äâèæåíèÿ ãàçà, òàê
èëè èíà÷å âûçâàííûå ïðîèñõîäÿùèì â èõ äèñêàõ çâåçäîîáðàçîâàíèåì.
�6.1 ïðåäñòàâëåí îáçîð íåêîòîðûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì
âîçäåéñòâèÿ ìîëîäûõ çâåçäíûõ ãðóïïèðîâîê íà ìåæçâåçäíóþ ñðåäó
ãàëàêòèê.

Â �6.2 îïèñûâàåòñÿ öèêë ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ êàðëèêîâîé ãàëàêòèêå
Ìåñòíîé Ãðóïïû IC 1613. Â íà÷àëå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñ
ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ÈÔÏ êèíåìàòèêè ãèãàíòñêîé áèïîëÿðíîé òó-
ìàííîñòè S3 âîêðóã åäèíñòâåííîé â ãàëàêòèêå çâåçäû Âîëüôà-Ðàéå. Â
ðåçóëüòàòå âïåðâûå óäàëîñü èçìåðèòü ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ îáîèõ �ïó-
çûðåé�, ñîñòàâëÿþùèõ òóìàííîñòü (äèàìåòðîì îêîëî 110 è 220 ïê) è
îöåíèòü âîçðàñò èîíèçîâàííîé ñòðóêòóðû (0.3�1 ìëí. ëåò). Íåîáû÷íàÿ
ìîðôîëîãèÿ òóìàííîñòè îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çâåçäà îáðàçîâàëàñü â
ïëîòíîé ãàçîâîé ñòåíêå íà êðàþ ãèãàíòñêîé êàâåðíû â ðàñïðåäåëåíèè
HI, òàê ÷òî çâåçäíûé âåòåð ïðîðûâàëñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ èç ïëîò-
íîãî ñëîÿ ãàçà. Ïîñëåäóþùèé àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ãàëàêòèêè
â ëèíèè 21 ñì íà òåëåñêîïå VLA ïîäòâåðäèë ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Îä-
íîâðåìåííî èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñî ñêàíèðóþùèì ÈÔÏ
è äàííûå VLA, âïåðâûå óäàëîñü äåòàëüíî èññëåäîâàòü êèíåìàòèêó è
ðàñïðåäåëåíèå ãàçà â ãèãàíòñêîì êîìïëåêñå èîíèçîâàííûõ è íåéòðàëü-
íûõ îáîëî÷åê â åäèíñòâåííîì î÷àãå ñîâðåìåííîãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ
â ãàëàêòèêå. Óòî÷íåíû ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ è êèíåìàòè÷åñêèé âîç-
ðàñò îñíîâíûõ ýìèññèîííûõ îáîëî÷åê, ñîñòàâèâøèé 0.6�2.2 ìëí. ëåò.
À òàêæå îáíàðóæåíû îáîëî÷êè íåéòðàëüíîãî ãàçà äèàìåòðîì 300-350
ïê, êèíåìàòè÷åñêèì âîçðàñòîì 5.3�5.6 ìëí. ëåò. Ñòîëêíîâåíèå ðàñøè-
ðÿþùèõñÿ îáîëî÷åê ïðèâîäèò ê ñæàòèþ ãàçà â ïëîòíîå ãàçîâîå êîëüöî,
â êîòîðîì ðîæäàþòñÿ ìîëîäûå çâåçäû. Ýòîò ýôôåêò äåìîíñòðèðóåò-
ñÿ íà ïðèìåðå îáîëî÷åê R2 è R4. Êðîìå ýòèõ îáîëî÷åê â ðàñïðåäå-
ëåíèè HI â IÑ 1613 íàéäåíû êîëüöåâûå è äóãîîáðàçíûå ñòðóêòóðû
çíà÷èòåëüíî áîëüøîãî ðàçìåðà, îñîáåííî âïå÷àòëÿåò ãèãàíòñêàÿ, êà-
âåðíà ðàçìåðîì 1-1.5 êïê. Ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå íà ïîëó÷åííîì íà-
áëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå ïîêàçàëè, ÷òî òðåáóåìûé äëÿ îáðàçîâàíèÿ
ñâåðõîáîëî÷êè HI èñòî÷íèê ýíåðãèè ñîîòâåòñòâóåò òåìïó çâåçäîîáðà-
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çîâàíèÿ ïî÷òè â 20 ðàç ïðåâîñõîäÿùåìó íàáëþäàåìûé âíóòðè ýòîé
ñóïåðêàâåðíû. Ñêîðåå âñåãî, ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðè ó÷åòå ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåæçâåçäíóþ ñðåäó íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé
çâåçä.

Â �6.3 ðàññìîòðåíà äðóãàÿ êàðëèêîâàÿ èððåãóëÿðíàÿ ãàëàêòèêà Ìåñò-
íîé Ãðóïïû � IC 10, îòëè÷àþùàÿñÿ îòíîñèòåëüíî áóðíûì ñîâðåìåí-
íûì çâåçäîîáðàçîâàíèåì. Â ðàäèîíàáëþäåíèÿõ Yang & Skillman (1993)
çäåñü áûëà îáíàðóæåíà òàê íàçûâàåìàÿ �ñèíõðîòðîííàÿ ñâåðõîáîëî÷-
êà� ðàçìåðîì îêîëî 200 ïê, êîòîðóþ òðàäèöèîííî ñ÷èòàþò ðåçóëüòà-
òîì ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîé âñïûøêè äåñÿòêà ñâåðõíîâûõ. Èçìå-
ðåíèÿ, âûïîëíåííûå íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ, ïîçâîëèëè èçìåðèòü
ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ, ýëåêòðîííóþ ïëîòíîñòü è îáùóþ êèíåòè÷åñêóþ
ýíåðãèþ îáîëî÷êè. Àíàëèç èìåþùèõñÿ ðàäèîäàííûõ, ïðåäñòàâëåííûé
â ðàáîòå Lozinskaya & Moiseev (2007) ïîêàçàë, ÷òî âñïûøêà Ãèïåð-
íîâîé (ýêñòðåìàëüíî ìàññèâíîé çâåçäû, âûõîä ýíåðãèè ïðè âñïûøêå
êîòîðîé ïðåâûøàåò 1051 ýðã) ëó÷øå, ÷åì ìíîæåñòâåííûå ñâåðõíîâûå,
îáúÿñíÿåò ïðèðîäó ñèíõðîòðîííîé ñâåðõîáîëî÷êè, ïîñêîëüêó ïîñëåäó-
þùèå âñïûøêè ñâåðõíîâûõ ìàëî äîáàâëÿþò ê ðàäèîÿðêîñòè îáîëî÷êè,
ñôîðìèðîâàííîé ïåðâûìè âñïûøêàìè. Öåíòð câåðõîáîëî÷êè àññîöè-
èðóåòñÿ ñ ÿð÷àéøèì â ãàëàêòèêå ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íèêîì IC 10 X-I
� àêêðåöèðóþùåé äâîéíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç çâåçäû Âîëüôà-
Ðàéå è òåìíîãî êîìïîíåíòà, ìàññà êîòîðîãî ñîãëàñíî íîâûì îöåíêàì
ñîñòàâëÿåò 23 − 34 M¯. Ñòîëü âíóøèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, ÿâëÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó íåäàâíåãî (ìåíåå 105 ëåò íàçàä)
âçðûâà Ãèïåðíîâîé.

�6.4 ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ èçîëèðîâàííîé ëèíçîâèäíîé ãàëàêòè-
êè NGC 4460, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòîðîé â õîäå Hα-îáçîðà áëèç-
êèõ ãàëàêòèê (Kaisin & Karachentsev, 2008) áûëà îáíàðóæåíà ÿðêàÿ
ïðîòÿæåííàÿ òóìàííîñòü. Ãàëàêòèêà èññëåäîâàëàñü íà 6-ì òåëåñêî-
ïå ÑÀÎ ÐÀÍ ìåòîäàìè ïàíîðàìíîé è äëèííîùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè.
Àíàëèç àðõèâíûõ èçîáðàæåíèé SDSS, GALEX è HST óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî âñå ñîâðåìåííîå çâåçäîîáðàçîâàíèå ñîñðåäîòî÷åíî â êîìïàêò-
íîé îáëàñòè äèñêà ãàëàêòèêè ðàäèóñîì îêîëî 1 êïê. Ïîêàçàíî, ÷òî
íàáëþäàåìûå ïàðàìåòðû èîíèçîâàííîãî ãàçà (êèíåìàòèêà, ñîñòîÿíèå
èîíèçàöèè, ïëîòíîñòü) îáúÿñíÿþòñÿ âûáðîñîì ãàçà íàä ïëîñêîñòüþ ãà-
ëàêòèêè, âûçâàííûì öåíòðàëüíîé âñïûøêîé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ïî-
ëó÷åííûå ïàðàìåòðû ãàëàêòè÷åñêîãî âåòðà (ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ Vout ≈
130 êì/ñ, êèíåìàòè÷åñêèé âîçðàñò ýìèññèîííîé ñòðóêòóðû 10−12ìëí.
ëåò, êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ 3×1052 ýðã) ñðàâíèìû ñ èçâåñòíûìè õàðàê-
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òåðèñòèêàìè âåòðà â NGC253. Îáñóæäàåòñÿ ïðè÷èíà çâåçäîîáðàçîâà-
íèÿ êàê â NGC 4460, òàê è â äðóãèõ èçîëèðîâàííûõ E-S0 ãàëàêòèêàõ
Ìåñòíîãî Îáúåìà. Ïðèâîäÿòñÿ ñîîáðàæåíèÿ â ïîëüçó òîãî, ÷òî ïðî-
öåññ ïîäïèòêè èçîëèðîâàííûõ ãàëàêòèê ìåæãàëàêòè÷åñêèì ãàçîì íà
êîñìîëîãè÷åñêîé øêàëå íîñèò ìîíîòîííûé, íåâñïûøå÷íûé õàðàêòåð.

�6.5 îïèñûâàþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå äâèæåíèÿ èîíèçîâàííîãî ãà-
çà â ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèêàõ, ÿâíî óêàçûâàþùèå íà ñóùåñòâîâàíèå
ãàçîâûõ îáëàêîâ, âûáðîøåííûõ èç ïëîñêîñòè äèñêà, ëèáî ïàäàþùèõ
íà íåãî. Òàê, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ñòîðîíå äèñêà ãàëàêòèêè NGC 1084
îáíàðóæåíû êàê ìèíèìóì äâå ñèñòåìû èîíèçîâàííîãî ãàçà. Ïåðâàÿ
ñâÿçàíà ñ íîðìàëüíûì âðàùåíèåì â äèñêå. Âòîðàÿ � ñ äâèæåíèÿìè ãà-
çà âîêðóã ñèñòåìû îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè äî 150
êì/ñ ïî ëó÷ó çðåíèÿ. Ðàçìåð ïåêóëÿðíîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò îêîëî 3
êïê. Ýòè äâèæåíèÿ ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ èíòåíñèâíûì âûñâå÷èâà-
íèåì â çàïðåùåííîé ëèíèè [NII] íà ôðîíòàõ óäàðíûõ âîëí. Íàèáîëåå
âåðîÿòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû íàáëþäàåì ãàç âûáðî-
øåííûé èç îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ � �ãàëàêòè÷åñêèå ôîíòàíû�.
Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ ñâÿçü ýòîãî ÿâëåíèÿ ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè
îáëàêàìè íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà, íàáëþäàåìûìè êàê â Ìëå÷íîì Ïó-
òè, òàê è â ðÿäå áëèçêèõ ãàëàêòèê. Ìîðôîëîãè÷åñêè è êèíåìàòè÷å-
ñêè ñõîæèå îáëàñòè îáíàðóæåíû åùå â ÷åòûðåõ ãàëàêòèêàõ (IC 1525,
NGC 2964, NGC 3893, NGC 6643), ÷òî ñîñòàâëÿåò òðåòü âûáîðêè ñïè-
ðàëüíûõ ãàëàêòèê, êèíåìàòèêà èîíèçîâàííîãî ãàçà â êîòîðûõ äåòàëü-
íî èçó÷àëàñü íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ñî ñêàíèðóþùèì ÈÔÏ.

Ñåäüìàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà âîïðîñó î ïðèðîäå âûñîêîñêîðîñòíûõ
òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé èîíèçîâàííîãî ãàçà â ãèãàíòñêèõ îáëàñòÿõ
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ. �7.1 îáñóæäàåòñÿ âàæ-
íîñòü èçó÷åíèÿ õàîòè÷åñêèõ äâèæåíèé ãàçà â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ.
Èç-çà ìàëîé ãëóáèíû ïîòåíöèàëüíîé ÿìû è îòñóòñòâèÿ ñïèðàëüíûõ
âîëí ïëîòíîñòè, òàêèå ãàëàêòèêè ÿâëÿþòñÿ çàìå÷àòåëüíûì �ïîëèãî-
íîì� äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëîäûõ çâåçäíûõ
ãðóïïèðîâîê ñ ìåæçâåçäíîé ñðåäîé. Êðîìå òîãî, âàæíî óìåòü ïðà-
âèëüíî ó÷èòûâàòü âîçäåéñòâèå ýòèõ ýôôåêòîâ íà ãàçîâóþ ñðåäó, ÷òî-
áû èç íàáëþäàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïîëó÷èòü êðè-
âóþ êðóãîâîãî âðàùåíèÿ. Ðîñò òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò ñòðî-
èòü è àíàëèçèðîâàòü íå òîëüêî ïîëÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, íî è äâó-
ìåðíûå êàðòû äèñïåðñèè ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà (σ). Â òî æå
âðåìÿ, ïðèðîäà íàáëþäàåìûõ â êàðëèêîâûõ ãàëàêòèêàõ ñâåðõçâóêî-
âûõ (σ > 10 − 20 êì/ñ) òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé èîíèçîâàííîãî ãàçà
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ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äàâíåé äèñêóññèè, îêîí÷àòåëüíàÿ òî÷êà â êîòî-
ðîé åùå íå ïîñòàâëåíà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óìåòü êîððåêòíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü ñòðóêòóðû, íàáëþäàåìûå íà êàðòàõ äèñïåðñèè ñêîðîñòåé
èîíèçîâàííîãî ãàçà.

Èìåííî ýòîìó ïîñâÿùåí �7.2, â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
èçó÷åíèÿ íåñêîëüêèõ áëèçêèõ êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê (DDO 53, DDO
99, DDO 125, DDO 190, UGC 8508, UGCA 92 è VII Zw 403) ñ ïîìî-
ùüþ ñêàíèðóþùåãî ÈÔÏ íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ. Ðàññìîòðåíû
êàê äâóìåðíûå êàðòû äèñïåðñèè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, òàê è äèàãðàì-
ìû �ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü � äèñïåðñèÿ ñêîðîñòåé� (I−σ). Â ïÿòè ãà-
ëàêòèêàõ îáíàðóæåíû ðàñøèðÿþùèåñÿ îáîëî÷êè èîíèçîâàííîãî ãàçà
äèàìåòðîì äî 350 ïê ñ êèíåìàòè÷åñêèì âîçðàñòîì 1�4 ìëí. ëåò. Êðî-
ìå èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé êàæäîãî îáúåêòà óäàëîñü âûÿâèòü
ðÿä îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé, óêàçûâàþùèõ íà ñâÿçü âåëè÷èíû õàî-
òè÷åñêèõ äâèæåíèé ãàçà ñ ïðîöåññàìè òåêóùåãî çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.
ßðêèå îáëàñòè HII ïîêàçûâàþò ìàëóþ øèðèíó ëèíèé, ñ óìåíüøåíèåì
ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè ðàçáðîñ íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí ðàñòåò, òàê ÷òî
â áîëüøèíñòâå îáëàñòåé íèçêîé ÿðêîñòè äèñïåðñèÿ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäèò ñðåäíåå çíà÷åíèå. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äèàãðàììû I − σ ìîãóò
ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîèñêà â ãàëàêòèêàõ îòäåëüíûõ óíè-
êàëüíûõ îáúåêòîâ � îñòàòêîâ âñïûøåê ñâåðõíîâûõ, ðàñøèðÿþùèõñÿ
òóìàííîñòåé âîêðóã ìàññèâíûõ çâåçä è ò.ï. Òàê, â UGC 8508 îáíàðó-
æåíà êîìïàêòíàÿ òóìàííîñòü, êîòîðàÿ, ñóäÿ ïî ïîñëåäóþùèì ñïåê-
òðàëüíûì íàáëþäåíèÿì ñî SCORPIO, ñâÿçàíà ñ íîâûì êàíäèäàòîì â
ÿðêèå ãîëóáûå ïåðåìåííûå � çâåçäîé LBV.

Ïîñêîëüêó òèïè÷íîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå íàáëþäåíèé ñ
ÈÔÏ ñîñòàâëÿëî 30− 50 ïê, âîçíèêàåò îïàñíîñòü, ÷òî ïîòåðÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ìåëêîìàñøòàáíîé êèíåìàòèêå ãàçà ìîæåò ñåðüåçíî îòðàçèòü-
ñÿ íà âèäå äèàãðàìì I − σ è ðàñïðåäåëåíèè äèñïåðñèè ñêîðîñòåé. Ñ
öåëüþ ïðîâåðêè ýòîãî ýôôåêòà â �7.3 àíàëèçèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû íà-
áëþäåíèé áîëåå áëèçêèõ ãàëàêòèê IÑ 10 è IC 1613, ñãëàæåííûå äî
ðàçðåøåíèÿ ∼ 40 ïê. Ïîêàçàíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà ïîòåðþ òî÷åê, ñãëà-
æèâàíèå ìàëî âëèÿåò íà îáùèé âèä äèàãðàìì I − σ.

Äàëåå, â �7.4 îáñóæäàþòñÿ ïðè÷èíû íàáëþäàåìîãî ðîñòà äèñïåðñèè
ñêîðîñòåé èîíèçîâàííîãî ãàçà ñ óäàëåíèåì îò öåíòðà îáëàñòåé çâåç-
äîîáðàçîâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü, ðàíåå ïðåäëîæåííàÿ Mu�noz-
Tu�n�on et al. (1996) äëÿ îáúÿñíåíèÿ âèäà äèàãðàììû I − σ îòäåëüíûõ
êîìïëåêñîâ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî äîïîëíåíèÿ â
ñëó÷àå êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê. Íàèáîëåå âàæíûì çäåñü ÿâëÿåòñÿ òî,
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÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü îáëàñòåé ñ âûñîêîé äèñïåðñèåé ñêîðîñòåé ñâÿçà-
íà íå ñ êîíêðåòíûìè ðàñøèðÿþùèìèñÿ îáîëî÷êàìè, à ïðèíàäëåæèò
äèôôóçíîìó ôîíó íèçêîé ÿðêîñòè, îêðóæàþùåìó êîìïëåêñû çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîâåäåíèå íàáëþäàåìûõ ðàñïðåäåëåíèé σ îáúÿñíÿ-
åòñÿ íàëè÷èåì ó ãèãàíòñêèõ îáëàñòåé HII êîðîí âîçìóùåííîãî ãàçà
íèçêîé ïëîòíîñòè ñ âûñîêèìè òóðáóëåíòíûìè ñêîðîñòÿìè. Òàêîå îáú-
ÿñíåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î òóðáóëåíòíî-
ñòè â ìåæçâåçäíîé ñðåäå.

Â Çàêëþ÷åíèè ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè è
îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ çàòðîíóòûõ â
íåé âîïðîñîâ.
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Ëè÷íûé âêëàä â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 57 ðàáîòàõ îáùèì
îáúåìîì 580 ñòðàíèö, 47 ðàáîò íàïèñàíû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè àâòî-
ðàìè. Â ñòàòüÿõ, ãäå äèññåðòàíò ñòîèò ïåðâûì â ñïèñêå ñîàâòîðîâ, åãî
âêëàä ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì. Â áîëüøèíñòâå îñòàëüíûõ ñîâìåñò-
íûõ ðàáîò äèññåðòàíò âûïîëíÿë íàáëþäåíèÿ íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ
ÐÀÍ, îáðàáîòêó è àíàëèç äàííûõ î êèíåìàòèêå çâåçäíûõ è ãàçîâûõ
êîìïîíåíò â èçó÷àåìûõ îáúåêòàõ, à âêëàä â èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åí-
íîãî ìàòåðèàëà ðàâíîöåíåí ñ îñòàëüíûìè ñîàâòîðàìè. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò ñòàòüè [36] è [38] â êîòîðûõ îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ
ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé, âêëþ÷àþùèé îöåíêó êèíåìàòè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ, à òàêæå ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî íàñåëåíèÿ, âûïîëíÿëñÿ È.Þ.
Êàòêîâûì ïîä ðóêîâîäñòâîì äèññåðòàíòà. Â ñòàòüÿõ, ïîñâÿùåííûõ
èçó÷åíèþ êèíåìàòèêè ãàçà â ãàëàêòèêàõ Ìåñòíîé Ãðóïïû, ïîñòðîå-
íèå äèàãðàìì �ïîçèöèÿ-ñêîðîñòü�, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì, íàïèñàííûõ
äèññåðòàíòîì, âûïîëíÿëîñü ñîàâòîðàìè: Í.Þ. Ïîäîðâàíþêîì (ðàáî-
òû [8], [17], [24]) è Î.Â. Åãîðîâûì (ñòàòüè [16] è [29]). Ó ïîñëåäíåãî äèñ-
ñåðòàíò òàêæå ÿâëÿëñÿ ñî-ðóêîâîäèòåëåì êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè.
Â ñòàòüå [39] äèññåðòàíòîì âûïîëíåí êàê àíàëèç êèíåìàòèêè çâåçä ïî
äàííûì íàáëþäåíèÿ ñ èíôðàêðàñíûì ñïåêòðîãðàôîì SINFONI/VLT,
òàê è îáîñíîâàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ îêîëîÿäåðíîãî ïðîòèâîâðàùàþùå-
ãîñÿ äèñêà. Â ñòàòüÿõ [12], [13] è [57] îïèñûâàåòñÿ ïðèáîð SCORPIO,
ðàçðàáîòàííûé Â. Ë. Àôàíàñüåâûì. Ðîëü äèññåðòàíòà â ýòèõ ðàáîòàõ
â îñíîâíîì ñâîäèëàñü ê ðàçðàáîòêå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ìåòîäèêè
íàáëþäåíèÿ ñî ñêàíèðóþùèì ÈÔÏ.
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