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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû

Ñàì òåðìèí �àêòèâíûå ãàëàêòè÷åñêèå ÿäðà� ãîâîðèò î òîì, ÷òî íà-
áëþäàåìûå ñâîéñòâà öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé ãàëàêòèê íå ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû òîëüêî ïðîöåññàìè îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè çâåçäíîãî
íàñåëåíèÿ. Èçó÷àåìûå â äàííîé ðàáîòå ñåéôåðòîâñêèå ãàëàêòèêè -
ýòî, êàê ïðàâèëî, äèñêîâûå ãàëàêòèêè ñ ÿðêèì çâåçäîïîäîáíûì àê-
òèâíûì ÿäðîì.

Âïåðâûå, êàê îòäåëüíûé êëàññ îáúåêòîâ, ãàëàêòèêè ñ ñèëüíû-
ìè ýìèññèîííûìè ñïåêòðàìè â ÿäðàõ âûäåëèë â ñâîåé ðàáîòå Êàðë
Ñåéôåðò. Îí îïóáëèêîâàë èññëåäîâàíèå 6 òàêèõ ãàëàêòèê (Ñåéôåðò,
1943), âïîñëåäñòâèè çà íèìè çàêðåïèëîñü íàçâàíèå ñåéôåðòîâñêèå.
Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ê ýòèì îáúåêòàì áûë âûçâàí ïóáëèêàöèåé Ïåð-
âîãî ñïèñêà Áþðàêàíñêîãî îáçîðà �Ãàëàêòèê ñ ÓÔ êîíòèíóóìîì�
(Ìàðêàðÿí, 1967), â êîòîðîì áûëî îáíàðóæåíî áîëüøîå ÷èñëî ïî-
äîáíûõ ãàëàêòèê. Óæå îêîëî ïîëóâåêà èññëåäîâàíèå ñåéôåðòîâñêèõ
ãàëàêòèê âåäåòñÿ äîâîëüíî èíòåíñèâíî. Îäíàêî, îñíîâíàÿ ïðîáëåìà
- ïðîáëåìà àêòèâíîñòè èõ ÿäåð îñòàåòñÿ íåðàçðåøåííîé äî ñèõ ïîð.
Ïî êàêèì ïðè÷èíàì ÿäðà îäíèõ ãàëàêòèê ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè, à
äðóãèõ íåò? ×òî ýòî: êîðîòêàÿ ñòàäèÿ â æèçíè ëþáîé ãàëàêòèêè
èëè ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ÿäðà? Íà âñå ýòè âîïðîñû ïîêà íåò îä-
íîçíà÷íîãî îòâåòà. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì (ñîãëàñíî êàð-
òèíå, ÿâëÿþùåéñÿ ïðàêòè÷åñêè îáùåïðèíÿòîé), îñíîâíîé èñòî÷íèê
ýíåðãèè â ýòèõ îáúåêòàõ - àêêðåöèÿ íà ñâåðõìàññèâíóþ ÷åðíóþ äû-
ðó, ðàñïîëîæåííóþ â öåíòðå ãàëàêòèêè. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé îñòàåòñÿ
ìåõàíèçì òðàíñïîðòèðîâêè ãàçà â îáëàñòü êîíòðîëèðóåìóþ ãðàâèòà-
öèåé öåíòðàëüíîãî îáúåêòà. Èìåííî, íåîáõîäèìî îòíÿòü çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü óãëîâîãî ìîìåíòà ó ãàçà, èçíà÷àëüíî íàõîäÿùåãîñÿ íà
ðàññòîÿíèÿõ â íåñêîëüêî êèëîïàðñåê îò öåíòðà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
åãî äâèæåíèå ê ÿäðó (ñì. îáçîðû Êîìá, 2001; Óàäà, 2004). Íà ïðîòÿ-
æåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé áûëè ïðåäïðèíÿòû ìíîãî÷èñëåííûå
ïîïûòêè ñâÿçàòü ïðèñóòñòâèå ñåéôåðòîâñêîãî ÿäðà ñ êàêèìè-ëèáî
ñâîéñòâàìè ðîäèòåëüñêîé ãàëàêòèêè, òàêèìè êàê íàëè÷èå öåíòðàëü-
íîé ïåðåìû÷êè èëè äàæå äâîéíîãî áàðà (Øëîñìàí è äð., 1989; Ëýéí
è äð., 2002), ëèáî âíóòðåííåé ìèíè-ñïèðàëè (Ìàðòèíè è äð., 2003;
Ìàðêåñ è äð., 2004). Ìíîãèå àâòîðû ñòàðàëèñü îáíàðóæèòü ñâÿçü
ìåæäó íàëè÷èåì ó ãàëàêòèêè àêòèâíîãî ÿäðà è åå îêðóæåíèåì: ïðè-
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ñóòñòâèåì ñïóòíèêîâ èëè ñëåäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ (Äàõàðè, 1985; äå
Ðîáåðòèñ è äð., 1998; Øìèò, 2001; Êíàéïåí, 2005). Îäíàêî, íè â îä-
íîé èç ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò íå áûëî íàéäåíî çíà÷èìîé êîððåëÿöèè
ðàññìàòðèâàåìûõ âûøå ïðèçíàêîâ ñ àêòèâíîñòüþ.

Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ïîñâÿùåííûõ ýòîé ïðîáëåìå âûñêàçûâàëîñü
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ìåõàíèçì âîçáóæäåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ àê-
òèâíîñòè ìîæåò áûòü ìíîãîñëîæíûì è çàâèñåòü ñðàçó îò íåñêîëü-
êèõ ïðè÷èí (ñì., íàïðèìåð, ñòàòüþ Ìàðòèíè è äð. (2003) è ññûëêè â
íåé). Â ëþáîì ñëó÷àå ÿñíî, ÷òî òîëüêî ïðè ïîäðîáíîì ðàññìîòðåíèè
êèíåìàòèêè è äèíàìèêè âíóòðåííèõ (100−1000 ïê) îáëàñòåé àêòèâ-
íûõ ãàëàêòèê, ìîæíî ïîíÿòü ïî÷åìó â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå
�òîïëèâî� ïîïàäàåò â îáëàñòü äåéñòâèÿ ãðàâèòàöèîííûõ ñèë �öåí-
òðàëüíîé ìàøèíû�.

Äåòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ èçáðàííûõ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè
ÿäðàìè è âûÿñíåíèþ ìåõàíèçìîâ ïîñòàâêè �òîïëèâà� â èõ öåíòðàëü-
íûå îáëàñòè è ïîñâÿùåíà äàííàÿ äèññåðòàöèÿ.

Ãàëàêòèêè ïî-ðàçíîìó ïðîÿâëÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü. Îäíèì èç
íàèáîëåå âïå÷àòëÿþùèõ ïðîÿâëåíèé àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ äæåòû
� êîëëèìèðîâàííûå èñòå÷åíèÿ èç öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé ãàëàêòèê.
Ïðè ýòîì ëèíåéíûå ìàñøòàáû ýòèõ ÿâëåíèé ìîãóò ñèëüíî ðàçëè-
÷àòüñÿ. Òàê, ðàäèîäæåòû èç ãèãàíòñêèõ ðàäèîãàëàêòèê ìîãóò íà-
áëþäàòüñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ äî ñîòåí êèëîïàðñåê îò öåíòðà. Â ñåéôåð-
òîâñêèõ ãàëàêòèêàõ ñèòóàöèÿ èíàÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå (ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàäèîãàëàêòèêàìè) ýíåðãåòèêà �öåíòðàëü-
íîé ìàøèíû�. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â äèñêîâûõ ãàëàêòèêàõ ðàäèîäæåò
âòîðãàåòñÿ â ïëîòíóþ ìåæçâåçäíóþ ñðåäó ãàçîâîãî äèñêà è íà÷èíà-
åò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íåé óæå íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ïàðñåê îò öåíòðà. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ðàçìåðû ðàäèîäæåòîâ â ñïè-
ðàëüíûõ è ëèíçîâèäíûõ ãàëàêòèêàõ çà ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè íå
ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ êèëîïàðñåê. Äëÿ îáúåêòîâ ïîäîáíîãî ðîäà
òðåáóþòñÿ íàáëþäåíèÿ â ðàäèîäèàïàçîíå ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðå-
øåíèåì, ïîýòîìó, íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò, äæåòû â íèõ èññëåäîâàíû
ãîðàçäî ìåíüøå, íåæåëè â ðàäèîãàëàêòèêàõ. Òå èëè èíûå ïðèçíàêè
ñóùåñòâîâàíèÿ äæåòà, èñõîäÿùåãî èç àêòèâíîãî ÿäðà îáíàðóæåíû
âî ìíîãèõ ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèêàõ. Îäíàêî, íàèáîëüøåé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò îáúåêòû, â êîòîðûõ ñóùåñòâîâàíèå êîëëèìèðîâàííî-
ãî èñòå÷åíèÿ ïîäòâåðæäåíî ðàäèîíàáëþäåíèÿìè. Äëÿ òàêèõ ãàëàê-
òèê èíòåðåñíî ïðîñëåäèòü âçàèìîäåéñòâèå äæåòà ñ ìåæçâåçäíûìè
îáëàêàìè ãàçà. Ïîñêîëüêó ðàçìåðû äæåòà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå
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ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ñîòåí ïàðñåê, òî î åãî ïðèñóòñòâèè ìû ìî-
æåì ñóäèòü ïî òîìó âëèÿíèþ, êîòîðîå îí îêàçûâàåò íà îêðóæàþùèé
åãî ãàç. Íàáëþäàòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ äæåòà íà ìåæçâåçä-
íóþ ñðåäó â ãàëàêòèêàõ ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè ìîãóò ïðîëèòü ñâåò íà
îñîáåííîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ è äåéñòâèÿ èõ �öåíòðàëüíîé ìàøèíû�.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà îáèëèå òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò (Ôåððàðè è äð.,
2000; Ñàêñòîí è äð., 2005), íàáëþäàòåëüíîå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ âçà-
èìîäåéñòâèÿ äæåòà è ìåæçâåçäíîé ñðåäû ðàññìîòðåíî ëèøü íà ïðè-
ìåðå íåñêîëüêèõ áëèçêèõ ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê ñ íàèáîëåå ïðî-
òÿæåííûìè ðàäèîñòðóêòóðàìè.

Íàø îïûò ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ïðèáîðîì MPFS ïîêàçàë,
÷òî ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ, ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ïðîÿâëåíèé äæåòîâ äàæå â òåõ îáúåêòàõ,
ãäå ðàäèîñòðóêòóðû âåñüìà êîìïàêòíû (ðàçìåðîì ìåíåå 1 êïê èëè
2-3′′ â óãëîâîé ìåðå). Ïàíîðàìíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì
èíñòðóìåíòîì â èññëåäîâàíèè ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè. Ïðè-
ìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íåçàâèñèìóþ ñïåêòðàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ îò îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîòÿæåííîãî îáúåêòà,
ðàâíîìåðíî çàïîëíÿþùèõ ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà. Ñóùåñòâåííîå îò-
ëè÷èå íàáëþäåíèé íà 6-ì òåëåñêîïå ÁÒÀ - ýòî èñïîëüçîâàíèå êàê
ñêàíèðóþùåãî èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî (ÈÔÏ), òàê è ïîëåâîãî
ñïåêòðîãðàôà MPFS äëÿ èññëåäîâàíèÿ îäíîãî è òîãî æå îáúåêòà. Ñ
îäíîé ñòîðîíû, MPFS ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñïåêòðû â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí (òûñÿ÷è �A), ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, èçó÷åíèÿ äâèæåíèÿ ãàçà â ðàçëè÷íûõ ýìèñ-
ñèîííûõ ëèíèÿõ, èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è äèñïåðñèè ñêîðî-
ñòåé çâåçä. Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê � íåáîëüøîå ïîëå çðåíèÿ (äî
16′′). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñêàíèðóþùèé èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè-Ïåðî,
õîòÿ è îáëàäàåò íåáîëüøèì ñïåêòðàëüíûì äèàïàçîíîì, â êîòîðûé
ïîïàäàåò òîëüêî îäíà ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ (èëè äâå áëèçêèå), íî çàòî
èìååò î÷åíü áîëüøîå ïîëå çðåíèÿ (äî 6′), íàìíîãî ïðåâîñõîäÿùåå ïî-
ëå çðåíèÿ íå òîëüêî ñîâðåìåííûõ, íî è ïðîåêòèðóåìûõ èíòåãðàëüíî-
ïîëåâûõ ñïåêòðîãðàôîâ. Íàáëþäàÿ îäèí îáúåêò ñ ïîìîùüþ îáîèõ
âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, ìîæíî ñêîìïåíñèðîâàòü èõ íåäîñòàò-
êè è îáúåäåíèòü äîñòîèíñòâà è, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èòü êîëè÷å-
ñòâî àíàëèçèðóåìîé èíôîðìàöèè. Âïåðâûå ýòîò ïðèíöèï áûë ïðî-
äåìîíñòðèðîâàí Àôàíàñüåâûì è äð. (1996), à â ïðåäñòàâëåííîé äèñ-
ñåðòàöèè îí ðåàëèçîâàí íà íîâîì àïïàðàòíî-ìåòîäè÷åñêîì óðîâíå.

Çàäà÷à èçó÷åíèÿ ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê íà 6-ì òåëåñêîïå ïî
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ïðåæíåìó íå ïîòåðÿëà àêòóàëüíîñòè, õîòÿ íàø òåëåñêîï è íå ÿâ-
ëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå, à ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå íàøèõ
ñïåêòðîãðàôîâ çàìåòíî óñòóïàåò òàêîâîìó íà 8-ì ìåòðîâûõ òåëå-
ñêîïàõ (ñ ïðèáîðàìè ïîäîáíûìè SINFONI èëè GMOS). Îäíàêî, â
çàäà÷å èçó÷åíèÿ àêòèâíûõ ãàëàêòèê, íàëè÷èå áîëüøåãî ïîëÿ çðå-
íèÿ îêàçûâàåòñÿ ÷àñòî áîëåå âàæíûì ÷åì âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå, à êîìáèíàöèÿ ñêàíèðóþùåãî ÈÔÏ è MPFS ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü ðàçíîîáðàçíûå äàííûå êàê ïî êèíåìàòèêå, òàê è ïî ñïåê-
òðîôîòîìåòðèè.

Öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ
Â ðàáîòå áûëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ìåòîäàìè äâóìåðíîé ñïåêòðîñêîïèè êèíå-
ìàòèêè è ìîðôîëîãèè èçáðàííûõ ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê äëÿ
âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ìåõàíèçìà ïîñòàâêè �òîïëèâà�
â èõ öåíòðàëüíûå îáëàñòè.

2. Èñïîëüçîâàíèå ãëóáîêèõ èçîáðàæåíèé â ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ
ïîëîñàõ, ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ è êîíòèíóóìå äëÿ âûÿâëåíèÿ ñëå-
äîâ íåäàâíåãî âçàèìîäåéñòâèÿ êàê òî: îáîëî÷åê íèçêîé ïîâåðõ-
íîñòíîé ÿðêîñòè, ÿðêèõ êîíäåíñàöèé � îñòàòêîâ îò ðàçðóøåí-
íîãî ñïóòíèêà.

3. Èñïîëüçóÿ ìåòîäû ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ âûñîêèì îòíî-
øåíèåì ñèãíàë/øóì, äåòàëüíî èññëåäîâàòü ìîðôîëîãè÷åñêèå è
êèíåìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé èçáðàííûõ
ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê íà ïðåäìåò èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
öåíòðàëüíîãî ðàäèîäæåòà ñ îêðóæàþùåé åãî ìåæçâåçäíîé ñðå-
äîé.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ãàëàêòèêè íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ - îò äîâîëüíî ýêçîòè÷íîãî ñëèÿíèÿ ñðàçó ñ äâóìÿ ñïóòíè-
êàìè äî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áëèæàéøèì ÷ëåíîì îêðóæåíèÿ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà
Â äàííîé ðàáîòå âïåðâûå ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ãàëàê-
òèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
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íûõ ìåòîäîâ ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè: ìóëüòèçðà÷êîâîãî ñïåêòðî-
ãðàôà MPFS è ñêàíèðóþùåãî èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî. Èññëå-
äîâàíèå ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèê ñ MPFS ïîçâîëÿåò èçó÷èòü äâèæå-
íèå ãàçà è çâåçä â íåïîñðåäñòâåííîé îêðåñòíîñòè àêòèâíîãî ÿäðà, â
òî âðåìÿ êàê èñïîëüçîâàíèå ÈÔÏ äàåò íàì âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü
äâèæåíèå ãàçà íà ãîðàçäî áîëüøèõ ìàñøòàáàõ è ïîëó÷èòü èíôîðìà-
öèþ î ðàñïðåäåëåíèè ãàçîâîé è çâåçäíîé ñîñòàâëÿþùèõ ãàëàêòèê ïî
âñåìó äèñêó.

Âïåðâûå ïîëó÷åíû äîêàçàòåëüñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ ãàëàêòèêè Mrk315
ñðàçó ñ äâóìÿ ñïóòíèêàìè è îáúÿñíåíà ïðèðîäà ñòðóêòóð íèçêîé ïî-
âåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, ðàñïîëîæåííûõ â îêðåñòíîñòè ýòîãî îáúåêòà.
Âïåðâûå îáíàðóæåíî ïîãëîùåíèå ãàëàêòèêîé NGC6104 ñïóòíèêà, à
â Mrk533 íàéäåíû êàê ïîòîêè ãàçà íà öåíòð ãàëàêòèêè, òàê è èñ-
òå÷åíèÿ èç ÿäðà, ñâÿçàííûå ñ òåñíûì âçàèìîäåéñòâèåì ñ îäíèì èç
÷ëåíîâ ñêîïëåíèÿ. Òàêæå âûÿâëåíû ìåõàíèçìû ïîñòàâîê ãàçà ê ÿäðó
ýòèõ ãàëàêòèê.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû
Ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû:
1. Ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ãàëàêòèê íà÷èíàÿ îò ïîãëîùåíèÿ ãàëàêòèêè-ñïóòíèêà
è äî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áëèæàéøèì ÷ëåíîì îêðóæåíèÿ.

2. Ìîãóò âíåñòè ïîïðàâêè â ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ è èçîëèðîâàííûõ ãàëàêòèê êàê ñ àêòèâíûìè
ÿäðàìè, òàê è áåç. Óòî÷íåíèå êðèòåðèÿ �èçîëèðîâàííîñòè�, ò.å.
ó÷åò ïðîöåíòà ãàëàêòèê, íàõîäÿùèõñÿ íà òîé ñòàäèè âçàèìî-
äåéñòâèè, êîãäà âèçóàëüíûå è ôîòîìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè óæå
íå äàþò äîñòàòî÷íî èíôîðìàöèè, ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿòü
íà ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áîëüøèõ âûáîðîê
ãàëàêòèê.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó
Íà çàùèòó âûíîñÿòñÿ:
1. Ðåçóëüòàòû äåòàëüíîé ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè 3-õ ñåéôåð-

òîâñêèõ ãàëàêòèê ïîëó÷åííûå íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ
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� äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ãàçà è çâåçä
â îêîëîÿäåðíûõ îáëàñòÿõ, êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëÿ ñêîðîñòåé
èîíèçîâàííîãî ãàçà, êðèâûå âðàùåíèÿ ãàçà è çâåçä, ðåçóëüòà-
òû ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ èîíèçîâàííî-
ãî ãàçà â îêîëîÿäåðíûõ îáëàñòÿõ. Äàííûå ïîâåðõíîñòíîé BVR-
ôîòîìåòðèè.

2. Îáíàðóæåíèå êàðëèêîâîé ãàëàêòèêè-ñïóòíèêà, âçàèìîäåéñòâó-
þùåé ñ Mrk315. Âûÿñíåíèå ïðèðîäû äæåòîïîäîáíîé ñòðóêòó-
ðû, ÿâëÿþùåéñÿ ñëåäîì îò åùå îäíîé ãàëàêòèêè, êîòîðàÿ ïðî-
øëà ñêâîçü ãàëî Mrk315 òåðÿÿ ãàç è çâåçäû. Ñâÿçü ôàêòà àêòèâ-
íîñòè ÿäðà Mrk315 ñ ìíîãîêðàòíûì âçàèìîäåéñòâèåì ñî ñïóò-
íèêàìè.

3. Îáíàðóæåíèå ïîãëîùåíèÿ ãàëàêòèêîé NGC6104 ñïóòíèêà. Âû-
ÿâëåíèå ìåõàíèçìîâ ïîñòàâêè ãàçà â öåíòð NGC6104 è ïîääåð-
æàíèÿ àêòèâíîñòè åå ÿäðà.

4. Â ãàëàêòèêå Mrk533 íàéäåíà è èçó÷åíà ìíîãîóðîâíåâàÿ êàðòèíà
ðàäèàëüíûõ äâèæåíèé ãàçà: ïîòîêè ãàçà ê ÿäðó âäîëü ñïèðàëü-
íûõ ðóêàâîâ è áàðà ñìåíÿþòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ 1-2 êïê îò öåíòðà
èñòå÷åíèåì èç ÿäðà. Âáëèçè ÿäðà îáíàðóæåíà ñòðàòèôèêàöèÿ
îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýìèññèîííûõ ëèíèé íà òðè êîìïîíåí-
òà ñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè îò 30 äî 700 êì/c. Ïîêàçàíî, ÷òî
íàáëþäàåìàÿ êàðòèíà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âòîðæåíèÿ ðåëÿ-
òèâèñòñêîãî äæåòà â îêðóæàþùóþ ñðåäó

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû
â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:
1. Ciroi S., Afanasiev V.L., Moiseev A.V., Botte V., Di Mille F.,

Dodonov S.N., Rafanelli P., Smirnova A.A., �New photometric and
spectroscopic observations of the Seyfert galaxy Mrk 315� // 2005,
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (MNRAS), vol.
360, p. 253

2. Smirnova A.A., Moiseev A.V., Afanasiev V.L., �Studying of some
Seyfert galaxies by means of panoramic spectroscopy � // 2005,
Memorie della Societa Astronomica Italiana Supplement (MSAIS),
vol. 7, p. 40
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3. Ñìèðíîâà À.À., Ìîèñååâ À.Â., Àôàíàñüåâ Â.Ë. �Íàáëþäàòåëü-
íûå ñâèäåòåëüñòâà "ïèòàíèÿ" àêòèâíûõ ÿäåð ãàëàêòèê. I.Ñëó÷àé
NGC6104 � ïîãëîùåíèå ñïóòíèêà.� // 2006, Ïèñüìà â Àñòðî-
íîìè÷åñêèé Æóðíàë (ÏÀÆ), òîì 32, ñ. 577

4. Smirnova À.À., Moiseev A.V., Afanasiev V.L. �Panoramic spectroscopy
of some Sy galaxies.� // 2006, International Astronomical Union.
Symposium 235 (IAUS) (To be published by Cambridge University
Press, eds. F. Combes & J. Palous) 235E, p. 367

5. Moiseev A.V., Smirnova À.À., Afanasiev V.L. �Fuelling of galactic
circumnuclear regions: 3D spectroscopy view.� // 2006, International
Astronomical Union. Symposium 235 (IAUS) (To be published by
Cambridge University Press, eds. F. Combes & J. Palous ) 235E,
p. 286

6. Smirnova À.À., Moiseev A.V., Afanasiev V.L. �Studying of some
Seyfert galaxies by means of panoramic spectroscopy.� // in
�Science Perspectives for 3D Spectroscopy� (eds. M. Kissler-Patig,
M.M. Roth è J.R. Walsh), ESO Astrophysics Symposia, 2007,
accepted

7. Smirnova À.À., Gavrilovic N., Moiseev A.V., Popovic L.C., Afanasiev
V.L., Jovanovic P., Davcic M. �The Gas Kinematics in Mrk533
Nucleus and Circumnuclear region: A Gaseous Outflow.� // Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society (MNRAS), 2007, in
press, astro-ph/0702679

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà
Â ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàáîòàõ àâòîðó ïðèíàäëåæàò:

Â ðàáîòå [1] � îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè-Ïåðî, ñîâìåñòíûé ñ äðóãèìè ñîàâòîðà-
ìè àíàëèç äàííûõ MPFS. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíå ñ äðó-
ãèìè ñîàâòîðàìè.

Â ðàáîòàõ [2], [3], [4], [6] � ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ïîëó÷åíèå ÷àñòè
èñïîëüçóåìîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ
ÐÀÍ, îáðàáîòêà äàííûõ è èõ àíàëèç, îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íà-
ðàâíå ñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè.
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Â ðàáîòå [5], [7] � ïîëó÷åíèå ÷àñòè èñïîëüçóåìîãî íàáëþäàòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ, îáðàáîòêà è àíàëèç äàí-
íûõ MPFS, âêëàä àâòîðà â àíàëèç è îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàâíî-
ïðàâåí ñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè.

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðå ÑÀÎ
ÐÀÍ, à òàêæå íà 2-õ âñåðîññèéñêèõ è 4-õ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåí-
öèÿõ:

1. Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ (ÂÀÊ-2004),
Ìîñêâà, 2004

2. Joint European and National Astronomical Meeting (JENAM-
2004),
Èñïàíèÿ, 2004

3. 5th Serbian Conference on Spectral Line Shapes in Astrophysics
(SCSLSA),
Ñåðáèÿ, 2005

4. �Science Perspectives for 3D Spectroscopy� (ESO Workshop),
Ãåðìàíèÿ, 2005

5. �Àñòðîíîìèÿ 2006: òðàäèöèè, íàñòîÿùåå è áóäóùåå�,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2006

6. IAU XXVIth General Assembly, Symposium 235 �Galaxy Evolution
Across the Hubble Time�,
×åõèÿ, 2006

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè
Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç Ââåäåíèÿ, 4-õ ãëàâ è Çàêëþ÷åíèÿ; ñîäåðæèò
26 ðèñóíêîâ, 5 òàáëèö. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû âêëþ÷àåò 128
íàèìåíîâàíèé. Îáùèé îáúåì äèññåðòàöèè � 110 ñòðàíèö.

Âî Ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü ðàáîòû, öåëè è çàäà-
÷è èññëåäîâàíèÿ. Îòìå÷àåòñÿ íîâèçíà ïðèìåíÿåìîãî ïîäõîäà ê èçó-
÷åíèþ ãàëàêòèê ñ àêòèâíûìè ÿäðàìè, îáñóæäàåòñÿ íàó÷íàÿ è ïðàê-
òè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû, ôîðìóëèðóþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû,
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âûíîñèìûå íà çàùèòó, ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ðàáîò, â êîòîðûõ îïóáëè-
êîâàíû ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñ óêàçàíèåì ëè÷íîãî âêëàäà àâòîðà
â ñîâìåñòíûõ ïóáëèêàöèÿõ.

Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îñîáåííîñòåé íàáëþäåíèé,
îáðàáîòêè è ìåòîäàì àíàëèçà äàííûõ ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà áûëî ïîëó-
÷åíî â ïðÿìîì ôîêóñå 6-ì òåëåñêîïà ÑÀÎ ÐÀÍ. Öåíòðàëüíûå îá-
ëàñòè ãàëàêòèê íàáëþäàëèñü ñ ìóëüòèçðà÷êîâûì âîëîêîííûì ñïåê-
òðîãðàôîì MPFS. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î âíåøíèõ ÷àñòÿõ ãà-
ëàêòèê è èõ îêðóæåíèè ïðèìåíÿëñÿ ðåäóêòîð ñâåòîñèëû SCORPIO
â ñëåäóþùèõ ðåæèìàõ: ñêàíèðóþùèé èíòåðôåðîìåòð Ôàáðè-Ïåðî
(ÈÔÏ), äëèííàÿ ùåëü, ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ â øèðîêèõ ôèëüòðàõ.

Â ðàçäåëå 1.1 ðàññìàòðèâàþòñÿ íàáëþäåíèÿ è îñíîâíûå øà-
ãè îáðàáîòêè äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñ ïàíîðàìíûì ñïåêòðîãðàôîì
MPFS. Ìóëüòèçðà÷êîâûé âîëîêîííûé ñïåêòðîãðàô MPFS (Àôàíà-
ñüåâ è äð., 2001) ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðîâàòü ñïåêòðû
îò 256 ïðîñòðàíñòâåííûõ ýëåìåíòîâ, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûõ â
âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ìàññèâà ëèíç ðàçìåðîì 16× 16 ýëåìåíòîâ ïðè
ìàñøòàáå îò 0.5′′ äî 1′′ íà ýëåìåíò. Äëÿ îáðàáîòêè íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò ïðîãðàìì, ðàáîòàþùèé â ñðåäå IDL.
Ïîäðîáíî ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå ýòàïû îáðàáîòêè, ðåçóëüòàòîì êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ �êóá äàííûõ�, ãäå êàæäîìó ýëåìåíòó èçîáðàæåíèÿ
ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòð.

Â ðàçäåëå 1.2 îïèñûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ðåæèìû íàáëþäåíèé ñ
óíèâåðñàëüíûì ïðèáîðîì SCORPIO è ïðîöåññ ïåðâè÷íîé ðåäóêöèè
äàííûõ. SCORPIO (Àôàíàñüåâ, Ìîèñååâ, 2005) ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü ñïåêòðàëüíûå è ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ
îêîëî 6′.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âíåøíèõ îáëàñòåé ãàëàêòèê è èõ îêðóæåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü íàáëþäåíèÿ ñî ñêàíèðóþùèì èíòåðôåðîìåòðîì Ôàáðè-Ïåðî
â ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå âîêðóã ëèíèé Hα èëè [OIII]. Ìåòîäèêà
îáðàáîòêè äàííûõ îïèñàíà Ìîèñååâûì (2002). Ðåçóëüòàòîì îáðà-
áîòêè ÿâëÿåòñÿ �êóá äàííûõ�. Ïîëå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå â ëèíèè ñòðîèëèñü ïî ðåçóëüòàòàì ãàóññ-
àïïðîêñèìàöèè êîíòóðà ýìèññèîííîé ëèíèè. Êàê ïðàâèëî íàì õâà-
òàëî îäíîé ãàóññ-ôóíêöèè, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèëîñü èñ-
ïîëüçîâàòü äâà è áîëåå ãàóññ-ïðîôèëÿ.

Äàëåå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ îáðàáîòêè äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñ ïðè-
áîðîì SCORPIO â ðåæèìàõ ùåëåâîé ñïåêòðîñêîïèè è ïðÿìûõ èçîá-
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ðàæåíèé.
Â ðàçäåëå 1.3 èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ìåòîäû àíàëèçà äàííûõ

ïàíîðàìíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ïîëåé ñêîðîñòåé
çâåçäíîé ñîñòàâëÿþùåé ãàëàêòèê îñíîâàíà íà êëàññè÷åñêîé êðîññ-
êîððåëÿöèîííîé òåõíèêå, àäàïòèðîâàííîé äëÿ ðàáîòû ñ äàííûìè
MPFS (Ìîèñååâ, 2001). Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿþòñÿ ïîëÿ ëó÷åâûõ ñêî-
ðîñòåé è äèñïåðñèè ñêîðîñòåé çâåçä. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èññëåäîâàòü
ïðèðîäó îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîãî (êðóãîâîãî) âðàùåíèÿ ãàçà è
çâåçä â èññëåäóåìûõ îáúåêòàõ, ê ïîëó÷åííûì ïîëÿì ñêîðîñòåé ïðè-
ìåíÿëñÿ ìåòîä �íàêëîííûõ êîëåö�. À ÷òîáû îïðåäåëèòü êàêîé òèï
èîíèçàöèè ïðåîáëàäàåò â òîé èëè èíîé îáëàñòè ãàëàêòèêè, ìû èñ-
ïîëüçîâàëè ìåòîä èîíèçàöèîííûõ äèàãðàìì, îñíîâàííûé íà àíàëèçå
îòíîøåíèé èíòåíñèâíîñòåé äâóõ ïàð ýìèññèîííûõ ëèíèé. Èñõîäÿ èç
àíàëèçà ýòèõ äèàãðàìì, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü â êàêîé èç îáëàñòåé
èññëåäóåìîé ãàëàêòèêè (â ïîëå çðåíèÿ MPFS) äîìèíèðóþò íåòåïëî-
âàÿ, òåïëîâàÿ èëè óäàðíàÿ èîíèçàöèè.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ àêòèâíîé ãàëàêòèêè
Mrk315, ïðåòåðïåâøåé âçàèìîäåéñòâèå ñðàçó ñ äâóìÿ ñïóòíèêàìè.

Â ðàçäåëå 2.1 äàí îáçîð ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé ýòîìó îáú-
åêòó. Mrk315 � ýëëèïòè÷åñêàÿ ãàëàêòèêà (ñîãëàñíî áàçå äàííûõ
LEDA), îòíîñèòñÿ ê ïðîìåæóòî÷íîìó òèïó Seyfert 1.5. Ïåðâîå äå-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå Mrk315 áûëî ïðîâåäåíî ÌàêÊåíòè (1986). Èì
áûëà îáíàðóæåíà óçêàÿ äæåòîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà âèäèìàÿ íà èçîá-
ðàæåíèÿõ â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ [OIII] è Hα è èìåþùàÿ âûñîêóþ
ñòåïåíü êîëëèìàöèè. Íà èçîáðàæåíèÿõ â îïòè÷åñêîì êîíòèíóóìå
ýòà ñòðóêòóðà íå âèäíà. Â íåñêîëüêèõ óãëîâûõ ñåêóíäàõ îò ÿäðà,
â êîíòèíóóìå, ÌàêÊåíòè è äð., (1994) îáíàðóæèëè îáëàñòü ïîâû-
øåííîé ÿðêîñòè (äàëåå îáëàñòü Ê). Ðàññìàòðèâàëîñü äâå îñíîâíûå
ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ íåîáû÷íîé ìîðôîëîãèè Mrk315. Ëèáî ìû
âèäèì îñòàòîê ÿäðà íåäàâíî çàõâà÷åííîé ãàëàêòèêè, à äæåòîïîäîá-
íàÿ ñòðóêòóðà åñòü íå ÷òî èíîå, êàê êîðîòêîæèâóùèé ñëåä, îñòàâ-
øèéñÿ îò ïðîëåòà ãàëàêòè÷åñêîãî ÿäðà ñêâîçü îáëàêî íåéòðàëüíîãî
âîäîðîäà, êîòîðîå, âîçìîæíî, îêðóæàåò Mrk315. Ëèáî ýòî äåéñòâè-
òåëüíî äæåò, êîòîðûé ïðîèçâîäèò àêòèâíîå ÿäðî ãàëàêòèêè. Òîãäà
Mrk315 � îáúåêò ïîèñòèíå óíèêàëüíûé: òàêèõ ïðîòÿæåííûõ è ñèëü-
íî êîëëèìèðîâàííûõ ñòðóêòóð â ñåéôåðòîâñêèõ ãàëàêòèêàõ äî ýòîãî
èçâåñòíî íå áûëî.

Â ðàçäåëå 2.2 îïèñûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ íà-
áëþäåíèé íà ÁÒÀ. Äåòàëüíî èññëåäóåòñÿ ïåêóëÿðíàÿ ìîðôîëîãèÿ
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Mrk315, âêëþ÷àÿ ïðîòÿæåííûå ñòðóêòóðû íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé
ÿðêîñòè â îêðåñòíîñòè ãàëàêòèêè. Ïî äàííûì ñïåêòðîôîòîìåòðèè
ïðîâîäèòñÿ àíàëèç âêëàäà îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â èîíèçàöèþ
âíóòðåííèõ îáëàñòåé Mrk315. Ðàññìàòðèâàåòñÿ êèíåìàòèêà ãàçà è
çâåçä êàê â íåïîñðåäñòâåííîé îêðåñòíîñòè ÿäðà, òàê è â äèñêå ãà-
ëàêòèêè â öåëîì.

Àíàëèç íàøèõ äàííûõ ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î ñëèÿíèè, âû-
ñêàçàííóþ ÌàêÊåíòè. Îáíàðóæåí êèíåìàòè÷åñêè íåçàâèñèìûé îò
îñíîâíîé ãàëàêòèêè âðàùàþùèéñÿ çâåçäíûé äèñê. Åãî ïîëå ñêîðî-
ñòåé ÿñíî ïîêàçûâàåò âðàùåíèå âîêðóã îáëàñòè Ê, êîòîðàÿ èìååò ëó-
÷åâóþ ñêîðîñòü íà 600 êì/ñ áîëüøå, ÷åì ñèñòåìíàÿ ñêîðîñòü Mrk315.
Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îáëàñòü Ê ÿâëÿåòñÿ íå ÷åì èíûì, êàê ãàëàê-
òèêîé, ïðîëåòàþùåé ñêâîçü äèñê Mrk315.

Ïðè ïîäîáíîì âçàèìîäåéñòâèè âûñîêàÿ ñêîðîñòü óäàðà äîëæíà
áûëà ïðèâåñòè ê ñæàòèþ ãàçà. Äåéñòâèòåëüíî, îòíîøåíèå ýìèññèîí-
íûõ ëèíèé â îáëàñòè âòîðîãî ÿäðà (îáëàñòü Ê) ãîâîðèò î òîì, ÷òî ãàç
èîíèçîâàí óäàðîì. Êðîìå òîãî, äèàãíîñòè÷åñêèå äèàãðàììû óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî âòîðîå ÿäðî îáëàäàåò òåìè æå ñâîéñòâàìè, êîòîðûå
íàáëþäàþòñÿ â ãàëàêòèêàõ òèïà LINER. Ïîýòîìó ìû íå ìîæåì èñ-
êëþ÷èòü òîãî, ÷òî îáëàñòü Ê ìîæåò áûòü àêòèâíûì ÿäðîì íèçêîé
ñâåòèìîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå, Mrk315 îêàçûâàåòñÿ îáúåêòîì â êîòîðîì
âçàèìîäåéñòâóþò äâå àêòèâíûå ãàëàêòèêè.

Ïðèðîäà ïðîòÿæåííûõ ýìèññèîííûõ ñòðóêòóð âî âíåøíèõ îáëà-
ñòÿõ Mrk315 ðàíåå áûëà íå ÿñíà. Ïîëó÷èâ ãëóáîêèå èçîáðàæåíèÿ
ãàëàêòèêè, ìû ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò äâà íåçàâèñèìûõ ôèëàìåí-
òà ïåðåñåêàþùèõñÿ â ïðîåêöèè. Òàêæå, ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé
ñî SCORPIO, íà ïðîäîëæåíèè îäíîãî èç ôèëàìåíòîâ, áûë îáíàðó-
æåí êàðëèêîâûé ñïóòíèê ñ ëó÷åâîé ñêîðîñòüþ íà 200 êì/ñ áîëüøå
ñèñòåìíîé ñêîðîñòè Mrk315.

Â ðàçäåëå 2.3 îáñóæäàåòñÿ ïðèðîäà àêòèâíîñòè ÿäðà Mrk315,
ñâÿçàííàÿ ñ ìíîãîêðàòíûì âçàèìîäåéñòâèåì ñ îáíàðóæåííûìè ãà-
ëàêòèêàìè.

Íàìè ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðèðîäû âíåøíèõ
ôèëàìåíòîâ: ýòî íå ÷òî èíîå, êàê îñòàòêè ñëåäîâ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìåæäó Mrk315 è äâóìÿ êàðëèêîâûìè ñïóòíèêàìè. Îäèí èç íèõ ðàç-
ðóøàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâíûõ ñèë ñî ñòîðîíû Mrk315 è íà÷è-
íàåòñÿ ïðîöåññ �ìàëîãî� ñëèÿíèÿ, â òî âðåìÿ êàê äðóãîé ïðîëåòàåò
ñêâîçü äèñê Mrk315 (îáëàñòü Ê). Ñïóòíèê ïðîõîäÿ ñêâîçü ãàëî ãàëàê-
òèêè ïðåòåðïåâàåò ïðèëèâíîå âçàèìîäåéñòâèå, êîòîðîå �îáäèðàåò� ñ
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íåãî çâåçäû è ôîðìèðóåò ïðîòÿæåííûé õâîñò íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé
ÿðêîñòè, êîòîðûé îáû÷íî òðóäíî çàôèêñèðîâàòü.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáúåêòîâ ñ äâóìÿ ÿäðàìè èçâåñòíî äîâîëüíî
ìíîãî, êèíåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî ìû âèäèì èìåííî
âòîðîå äèíàìè÷åñêè âûäåëÿþùååñÿ ÿäðî î÷åíü ìàëî. Íà ñåãîäíÿø-
íèé ìîìåíò èçâåñòíî âñåãî íåñêîëüêî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ãàëàêòèê,
â êîòîðûõ ñëèâàþùèéñÿ ñ îñíîâíîé ãàëàêòèêîé ñïóòíèê âèäåí êàê
íåçàâèñèìî âðàùàþùàÿñÿ ñèñòåìà çâåçä è/èëè ãàçà.

Â ðàçäåëå 2.4 ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå âûâîäû Ãëàâû 2.
Òðåòüÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà ïîèñêàì ìåõàíèçìîâ, ïîñòàâëÿþùèõ

ãàç â öåíòð ñåéôåðòîâñêîé ãàëàêòèêè NGC6104. Ýòîò îáúåêò èíòå-
ðåñåí òåì, ÷òî õîòÿ íåêîòîðûå àâòîðû è îòìå÷àëè åãî ïåêóëÿðíóþ
ìîðôîëîãèþ, íèêàêèõ êàíäèäàòîâ íà ðîëü âîçìóùàþùåãî ñïóòíèêà
îáíàðóæåíî íå áûëî. È òîëüêî ïîëó÷åííûå íàìè ãëóáîêèå èçîáðàæå-
íèÿ ïîçâîëèëè âûÿâèòü âíåøíèå àñèììåòðè÷íûå ñòðóêòóðû íèçêîé
ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè, îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðóåìûå êàê ðåçóëü-
òàò íåäàâíåãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñïóòíèêîì, ñêîðåå âñåãî, ñ ïîñëå-
äîâàâøèì åãî ðàçðóøåíèåì.

Â ýòîé ãëàâå, íà ïðèìåðå NGC6104, ìû ïðîñëåæèâàåì êàê âëèÿåò
ðàçâàë è ïîãëîùåíèå ñïóòíèêà íà àêòèâíîñòü ÿäðà ñàìîé ãàëàêòèêè.
Òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ ÿäðà è îñîáåííî-
ñòÿìè äâèæåíèÿ ãàçà è çâåçä â äèñêå NGC6104.

Â ðàçäåëå 3.2 íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãëóáîêèõ ñíèìêîâ âïåðâûå
ïîêàçàíî, ÷òî NGC6104 íàõîäèòñÿ â ñòàäèè àêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ
ãàëàêòèêè-ñïóòíèêà. Â ðàçäåëå 3.4 íàì óäàëîñü èçó÷èòü äåòàëü-
íóþ êàðòèíó äâèæåíèé èîíèçîâàííîãî ãàçà âïëîòü äî ðàññòîÿíèé
14 êïê îò öåíòðà, à äëÿ áîëåå âíóòðåííåé îáëàñòè ïîñòðîèòü ïî-
ëå ñêîðîñòåé çâåçäíîãî êîìïîíåíòà. Íà ðàññòîÿíèè 1-5 êïê âûÿâëå-
íû ðàäèàëüíûå äâèæåíèÿ èîíèçîâàííîãî ãàçà âäîëü áàðà ê ÿäðó ñî
ñêîðîñòÿìè ∼ 50 êì/ñ. Äèàãíîñòè÷åñêèå äèàãðàììû (èì ïîñâÿùåí
ðàçäåë 3.3) è íàáëþäàåìîå çàìåäëåíèå âðàùåíèÿ â ëèíèè [NII] îò-
íîñèòåëüíî Hα óêàçûâàþò íà çàìåòíóþ ðîëü âíîñèìóþ óäàðíûìè
ôðîíòàìè íà êðîìêàõ áàðà â èîíèçàöèþ îêðóæàþùåãî ãàçà. Êðî-
ìå òîãî, îáíàðóæåíî èñòå÷åíèå èîíèçîâàííîãî ãàçà èç ÿäðà, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî âûçâàííîå âòîðæåíèåì ðàäèîäæåòà â îêðóæàþùóþ
ìåæçâåçäíóþ ñðåäó. Ìåòîäîì Òðèìýéíà-Âåéíáåðãà îöåíåíà óãëîâàÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ áàðà è ïîêàçàíî, ÷òî íàáëþäàåìîå íà èçîáðàæå-
íèÿõ NGC6104 âíóòðåííåå êîëüöî èìååò ðåçîíàíñíóþ ïðèðîäó. Ïðè
ýòîì êîëüöî ðàñïîëàãàåòñÿ íà óëüòðàãàðìîíè÷åñêîì (1:4) ðåçîíàíñå
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áàðà. Îòìå÷åíà èñêàæåííàÿ ôîðìà êîëüöà (ïðåæäå âñåãî � ñìåùåíèå
öåíòðà îòíîñèòåëüíî ÿäðà). Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ýòà àñèììåòðèÿ
áûëà âûçâàíà íåäàâíèì âçàèìîäåéñòâèåì ñ äðóãîé ãàëàêòèêîé. Â
ðàçäåëå 3.5 îáñóæäàþòñÿ äâà âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êîëüöà: äî è âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñïóòíèêîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ó
áàðà îòñóòñòâóåò âíóòðåííèé ëèíäáëàäîâñêèé ðåçîíàíñ, òàê ÷òî ðà-
äèàëüíûå äâèæåíèÿ ãàçà ìîãóò äîñòèãàòü àêòèâíîãî ÿäðà, îáåñïå÷è-
âàÿ òîïëèâîì åãî �öåíòðàëüíóþ ìàøèíó�. Ïî äàííûì ïîâåðõíîñòíîé
ôîòîìåòðèè óòî÷íåí ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ãàëàêòèêè � Sc.

Â õîäå ðàáîòû íàì óäàëîñü ðàññìîòðåòü îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû
NGC6104 íà ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ.

Â ñàìûõ âíåøíèõ îáëàñòÿõ ãàëàêòèêè íà ðàññòîÿíèÿõ 25-45 êïê
îò öåíòðà îáíàðóæåíû ïðîòÿæåííûå àñèììåòðè÷íûå ôèëàìåíòû
íèçêîé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè (ðàçäåë 3.6). Ïîõîæèå îáîëî÷êè,
òàê íàçûâàåìàÿ �ðÿáü� (ripples), îáðàçóþòñÿ â ãàëàêòèêàõ ïðè ïðî-
ëåòå ñïóòíèêà èëè ïðè àêêðåöèè êàðëèêîâûõ ãàëàêòèê. Àíàëèçèðóÿ
ñíèìêè, ïîëó÷åííûå íà 6-ì òåëåñêîïå, ìû îáíàðóæèëè, ÷òî íà îñòà-
òî÷íûõ èçîáðàæåíèÿõ (ïîñëå âû÷èòàíèÿ ìîäåëè äèñêà) âèäíû íå
äâå ðàçíûå îáîëî÷êè, à åäèíàÿ ñòðóêòóðà, êîòîðàÿ áîëüøå âñåãî íà-
ïîìèíàåò ðàçâàëèâàþùèéñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâíûõ ñèë ñïóòíèê.
Ïðåäïîëàãàåìàÿ ìàññà ñïóòíèêà ñîñòàâëÿåò 2-7% îò ìàññû NGC6104.

Â ðàçäåëå 3.7 îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ïðè÷èíû àêòèâíîñòè
ÿäðà NGC6104, à â ðàçäåëå 3.8 ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå âûâîäû Ãëà-
âû 3.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îáíàðóæåíèþ è èçó÷åíèþ ðàäè-
àëüíûõ äâèæåíèé ãàçà íà ðàçíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ â
àêòèâíîé ãàëàêòèêå Mrk533, íàõîäÿùåéñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ãà-
ëàêòèêàìè èç áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ. Mrk533 ñàìûé ÿðêèé ÷ëåí
êîìïàêòíîé ãðóïïû Õèãñîíà 96 è ê òîìó æå åäèíñòâåííàÿ â íåé
ñïèðàëüíàÿ ãàëàêòèêà (Âåðäåñ-Ìîíòåíåãðî è äð., 1997).

Â ðàçäåëå 4.1 ïðèâîäèòñÿ îáçîð ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííûé ýòî-
ìó îáúåêòó. Mrk533 - êîìïîçèòíàÿ (starburst/Sy2) ãàëàêòèêà ñ äîìè-
íèðóþùèì çâåçäîîáðàçîâàíèåì. Îïòè÷åñêèé ñïåêòð ãàëàêòèêè èíòå-
ðåñåí òåì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ íàáëþäàþò-
ñÿ õîðîøî çàìåòíûå ñäâèíóòûå â ãîëóáóþ ñòîðîíó �êðûëüÿ�. Øèðî-
êèé ïðîôèëü çàïðåùåííûõ ëèíèé èìååò òðåõêîìïîíåíòíóþ ñòðóêòó-
ðó (Ôèëäìàí è äð., 1982). Â ÓÔ-äèàïàçîíå ïðîôèëü ëèíèè äóáëåòà
OVI òàêæå èìååò àñèììåòðèþ â ñòîðîíó êîðîòêèõ äëèí âîëí.

Â ðàçäåëå 4.2 îïèñûâàåòñÿ àíàëèç íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà
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ÁÒÀ. Ïî êðóïíîìàñøòàáíîìó ïîëþ ñêîðîñòåé, íàéäåíû ïàðàìåòðû
îðèåíòàöèè ãàçîâîãî äèñêà. Àíàëèç ïîëÿ ñêîðîñòåé ïîêàçàë ïðèñóò-
ñòâèå çíà÷èòåëüíûõ íåêðóãîâûõ äâèæåíèé, à òàêæå èçãèá ãàçîâîãî
äèñêà, âûçâàííûé âçàèìîäåéñòâèåì ñî ñïóòíèêîì. Áûëà ïîñòðîåíà
êàðòà ðàäèàëüíûõ ïîòîêîâ â äèñêå ãàëàêòèêè, îíà äåìîíñòðèðóåò
êîìïëåêñíûå íåêðóãîâûå äâèæåíèÿ ãàçà. Îáíàðóæåíî íàòåêàíèå ãà-
çà âäîëü ñåâåðíîãî ðóêàâà (5′′ < r < 15′′) è ðàäèàëüíûå òå÷åíèÿ
ãàçà âäîëü áàðà ê ÿäðó. Òàêæå áûëî íàéäåíî îêîëîÿäåðíîå èñòå÷å-
íèå èîíèçîâàííîãî ãàçà íà r < 5′′ âäîëü ìàëîé îñè ãàëàêòèêè.

Â ðàçäåëå 4.3 ðàññêàçûâàåòñÿ îá àíàëèçå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ñ MPFS. Â îñíîâíîì èññëåäîâàëàñü ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà
ïðîôèëÿ ëèíèè [OIII]. Äëÿ àíàëèçà ìû èñïîëüçîâàëè äâå (óçêàÿ
ëèíèÿ + "ãîëóáîå" êðûëî) è òðè (óçêàÿ ëèíèÿ, íèçêî- è âûñîêî-
ñêîðîñòíûå èñòå÷åíèÿ) ãàóññ-ôóíêöèè. Äâå ãàóññ-ôóíêöèè, â ïðèí-
öèïå, õîðîøî îïèñûâàþò ïðîôèëü ëèíèè, íî íåáîëüøîå êðûëî â ãî-
ëóáîé ÷àñòè îñòàåòñÿ íåó÷òåííûì. Íåìíîãî ëó÷øåå îïèñàíèå ëèíèè
ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ìû áóäåì âïèñûâàòü òðè ãàóññ-ôóíêöèè â ïðîôèëü,
ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ÿäðå Mrk533 íàõîäÿòñÿ òðè êèíåìàòè÷åñêè ðàç-
íûõ îáëàñòè.

Â ðàçäåëå 4.4 îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó èñòå÷åíèÿìè â îïòèêå,
ÓÔ è ðàäèî- äèàïàçîíàõ. Àíàëèç êèíåìàòèêè èîíèçîâàííîãî ãàçà è
ôîðìû ïðîôèëåé çàïðåùåííûõ ëèíèé óêàçûâàåò íà ñëîæíûé ìíî-
ãîñîñòàâíûé õàðàêòåð îáëàñòè öåíòðàëüíîãî êèëîïàðñåêà. Ïîêàçà-
íî, ÷òî íàáëþäàåìàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ëîêàëèçàöèÿ êèíåìàòè÷åñêè
âûäåëåííûõ êîìïîíåíò èîíèçîâàííîãî ãàçà âûçâàíà âçàèìîäåéñòâè-
åì ðåëÿòèâèñòñêîãî äæåòà (íàáëþäàåìîãî íà VLBI) ñ îêðóæàþùåé
ìåæçâåçäíîé ñðåäîé.

Â ðàçäåëå 4.5 ïåðå÷èñëÿþòñÿ îñíîâíûå âûâîäû Ãëàâû 4.
Â Çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåð-

òàöèè.
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