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Âñå ÷èñëîâûå âåëè÷èíû â ñòàòüå ïðèâåäåíû äëÿ êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè
ñ ïîñòîÿííîé Õàááëà 70 êì ñ-1

 Ìïê-1 è 30.m  , 70. .

2. Âûáîðêà ãàëàêòèê. Íàøà âûáîðêà âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê
îñíîâàíà íà îïóáëèêîâàííûõ ðåçóëüòàòàõ äâóõ ðàáîò. Â ïåðâîé ðàáîòå áûëè
ðàññìîòðåíû îáúåêòû â Ñåâåðíîì è Þæíîì ãëóáîêèõ ïîëÿõ HST (HDF-N
è HDF-S) [8], âî âòîðîé - ãàëàêòèêè èç Ñâåðõãëóáîêîãî ïîëÿ HST (HUDF)
[11]. Â HDF-N è HDF-S ãàëàêòèêè áûëè îòîáðàíû íà îñíîâå âèçóàëüíîãî
ïðîñìîòðà îðèãèíàëüíûõ êàäðîâ (òàáë.1 è 2 â [8]). Â HUDF ïðåäâàðèòåëüíûé
îòáîð îáúåêòîâ áûë îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SExtractor [12], îêîí÷à-
òåëüíàÿ âûáîðêà áûëà ñôîðìèðîâàíà íà îñíîâå ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ (òàáë.1 â [11]). Âûáîðêè èç îáåèõ ðàáîò îòíîñèòåëüíî ïîëíû äëÿ
áîëüøèõ è ÿðêèõ   m18BM  ãàëàêòèê (ñì. îáñóæäåíèå â îðèãèíàëüíûõ
ðàáîòàõ).

Èç HUDF áûëè âçÿòû 22 ãàëàêòèêè, êîòîðûå ñîãëàñíî [11] ñ áîëüøîé
âåðîÿòíîñòüþ âèäíû â îðèåíòàöèè ñ ðåáðà (eon = 1, 2) è èõ íàáëþäàåìûå
ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ âèäèìîãî ñ ðåáðà
ýêñïîíåíöèàëüíîãî äèñêà (fit = 1, 2). Èç HDF-N è HDF-S áûëè îòîáðàíû
15 ãàëàêòèê, èìåþùèõ ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè. Âñå ãàëàêòèêè
èç èòîãîâîãî ñïèñêà íàõîäÿòñÿ íà êðàñíîì ñìåùåíèè 21.z  .

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷àåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå èòîãîâàÿ âûáîðêà îáúåêòîâ
ñîñòîèò èç 37 âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû çíà÷åíèÿ
ðàäèàëüíûõ h

r
 è âåðòèêàëüíûõ zh  ýêñïîíåíöèàëüíûõ ìàñøòàáîâ èõ çâåçäíûõ

äèñêîâ. Äàííûå â ðàçíûõ ïîëÿõ áûëè ïîëó÷åíû â áëèçêèõ öâåòîâûõ ïîëîñàõ
(F775W (ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû 775 íì) äëÿ HUDF, F814W (ñðåäíÿÿ äëèíà
âîëíû 814 íì) äëÿ HDF-N è HDF-S) è â äàëüíåéøåì ìû ïðåíåáðåãàåì
íåáîëüøèì ðàçëè÷èåì ýòèõ ôèëüòðîâ.

Íà ðèñ.1a ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå èçó÷àåìûõ ãàëàêòèê ïî z . Äëÿ
áîëüøèíñòâà ãàëàêòèê (28 èç 37) èçâåñòíû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå êðàñíûå
ñìåùåíèÿ, äëÿ 9 èñïîëüçîâàëèñü ôîòîìåòðè÷åñêèå îöåíêè z . Êàê âèäíî íà
ðèñóíêå, îñíîâíàÿ ÷àñòü ãàëàêòèê ðàñïîëîæåíà íà 50.~z  (ñðåäíåå çíà÷åíèå

230530 ..z  ). Îòìåòèì, ÷òî ýïîõà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 50.z  , óäàëåíà îò
íàøåãî âðåìåíè ïðèìåðíî íà 5 ìëðä. ëåò.

Íà ðèñ.1b èçîáðàæåíî ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ âûáîðêè ïî àáñîëþòíîé
çâåçäíîé âåëè÷èíå â ôèëüòðå B, íàéäåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì k-ïîïðàâêè äëÿ
ãàëàêòèê òèïà Sc ñîãëàñíî [13]. Èçó÷àåìûå ãàëàêòèêè ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíî
ÿðêèìè: èõ íàáëþäàåìûå ñâåòèìîñòè ñîñòàâëÿþò m19 . Åñëè ó÷åñòü ïîïðàâêó
çà âíóòðåííåå ïîãëîùåíèå â âèäèìûõ ñ ðåáðà äèñêàõ (îíà ìîæåò äîñòèãàòü
çíà÷åíèé 511 mm . ), òî ñâåòèìîñòè ãàëàêòèê ñòàíîâÿòñÿ ñðàâíèìûìè ñî
ñâåòèìîñòüþ Ìëå÷íîãî Ïóòè.
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Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíûõ ìàñøòàáîâ ãàëàêòèê ñîñòàâëÿþò
031732 ..hr   êïê è 230530 ..hz   êïê. Ýòè çíà÷åíèÿ òèïè÷íû äëÿ ÿðêèõ

ãàëàêòèê, ïîäîáíûõ Ìëå÷íîìó Ïóòè [5].

3. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå.

3.1. Îòíîøåíèå zr hh . Ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ zr hh  äëÿ áëèçêèõ
è äàëåêèõ ãàëàêòèê ñðàâíèâàþòñÿ íà ðèñ.2. Êàê âèäíî íà ýòîì ðèñóíêå, ó
ãàëàêòèê èç ãëóáîêèõ ïîëåé 10zr hh , â òî âðåìÿ êàê ãàëàêòèêè èç îáçîðà
SDSS ðàïðåäåëåíû áîëåå øèðîêî. Îòìåòèì, ÷òî íà ðèñ.2 ìû ñðàâíèâàåì
õàðàêòåðèñòèêè äàëåêèõ ãàëàêòèê íà äëèíå âîëíû Å8000  ñ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè áëèçêèõ îáúåêòîâ â ôèëüòðå g ( Å4600 ). Ñ ó÷åòîì êîñìîëî-

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèå ãàëàêòèê ïî êðàñíîìó ñìåùåíèþ (a) è ïî àáñîëþòíîé çâåçäíîé
âåëè÷èíå â ôèëüòðå B - M(B) (b).
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Ðèñ.2. Íîðìèðîâàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèé ìàñøòàáîâ äèñêîâ ãàëàêòèê zr hh /  äëÿ
âûáîðêè äàëåêèõ ãàëàêòèê (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) è äëÿ áëèçêèõ ãàëàêòèê èç îáçîðà SDSS â
ôèëüòðå g (íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ) [5].
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ãè÷åñêîãî êðàñíîãî ñìåùåíèÿ, äàííûå äëÿ ãàëàêòèê èç ãëóáîêèõ ïîëåé
ñîîòâåòñòâóþò äëèíå âîëíû Å5200531Å8000 .~ , ÷òî íå ñëèøêîì ñèëüíî
îòëè÷àåòñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàïàçîíà äëÿ ãàëàêòèê íà 0z . Êðîìå
òîãî, ýêñïîíåíöèàëüíûå ìàñøòàáû çâåçäíûõ äèñêîâ â áëèçêèõ ñïåêòðàëüíûõ
äèàïàçîíàõ òàêæå áëèçêè. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî äàííûì [14], ñðåäíåå îòíîøåíèå
ðàäèàëüíûõ øêàë âèäèìûõ ñ ðåáðà ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê â ôèëüòðàõ B è R
ñîñòàâëÿåò     070111 ..RhBh rr  . Ñëåäîâàòåëüíî, îòëè÷èå ñïåêòðàëüíûõ
äèàïàçîíîâ ïðè ñðàâíåíèè õàðàêòåðèñòèê ãàëàêòèê íà 0z  è 50.z   íå
èãðàåò çàìåòíîé ðîëè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàííûõ íà ðèñ.2 ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé ìû
èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà. Îêàçàëîñü, ÷òî ãèïîòåçà î
òîì, ÷òî âûáîðêè äàëåêèõ è áëèçêèõ ãàëàêòèê èçâëå÷åíû èç îäíîãî è òîãî
æå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî zr hh  îòâåðãàåòñÿ íà óðîâíå 99.9%. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
èç äàííûõ [5] ñëåäóåò, ÷òî ó 23% ãàëàêòèê íà 0z  îòíîøåíèå zr hh
ïðåâûøàåò 10. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî âûáîðà 37 ãàëàêòèê ñ

10zr hh , êàê â íàøåé âûáîðêå äàëåêèõ îáúåêòîâ, î÷åíü ìàëà è ñîñòàâëÿåò
  437 102301  . . Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çâåçäíûå äèñêè ñ

10zr hh  î÷åíü ðåäêè ñðåäè ãàëàêòèê íà 50.z  . Ðàíåå àíàëîãè÷íûé âûâîä
ïî äàííûì òîëüêî äëÿ îäíîãî ïîëÿ (HUDF) áûë ñäåëàí äëÿ ãàëàêòèê íà

1~z  [11].

3.2. Ðàäèàëüíàÿ ñòðóêòóðà ãàëàêòèê. Íà ðèñ.3 ñðàâíèâàþòñÿ
âåëè÷èíû ðàäèàëüíûõ ìàñøòàáîâ ãàëàêòèê íà 50.z   ñ ïàðàìåòðàìè áëèçêèõ
ãàëàêòèê. Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, îòíîñèòåëüíî ñëàáûå ãàëàêòèêè ñ

  518m.BM   ðàñïîëàãàþòñÿ íà ýòîé ïëîñêîñòè ïðèìåðíî âäîëü çàâèñèìîñòè
äëÿ áëèçêèõ îáúåêòîâ. Áîëåå ÿðêèå ãàëàêòèêè äåìîíñòðèðóþò óêîðî÷åííûå
çâåçäíûå äèñêè ïî ñðàâíåíèþ ñ äèñêàìè îáúåêòîâ íà 0z . Ïðèìå÷àòåëüíî,
÷òî ýòî çàêëþ÷åíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè äëÿ ðàçíûõ ãëóáîêèõ ïîëåé.

Ñòðåëêàìè íà ðèñ.3 ïîêàçàíû ïðèìåðû îæèäàåìîé ýâîëþöèè ñïèðàëüíûõ
ãàëàêòèê ïî äàííûì ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ CDM ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ
ãàëàêòèê [15,16]. Íà÷àëî âåðõíåé ñòðåëêè ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì õàðàêòåðèñòèêàì
ìîäåëüíîé ãàëàêòèêè íà 90.z  , êîíåö - íà 0z  (ñì. òàáë.2 â [15]). Íèæíÿÿ
ñòðåëêà (åå íà÷àëî ñîîòâåòñòâóåò 1z , êîíåö - 0z ) äåìîíñòðèðóåò èçìåíåíèå
õàðàêòåðèñòèê ìîäåëè ñïèðàëüíîé ãàëàêòèêè "h986" ñîãëàñíî òàáë.3 â [16].
Êàê âèäíî íà ðèñóíêå, â ïðîöåññå ñâîåé ýâîëþöèè ãàëàêòèêè äîëæíû ðàñòè
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè ýòîì íàáëþäàåìîå èçìåíåíèå ñâåòèìîñòè
ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèì òåìïîì çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ýïîõó 1z  [15].

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ýêñïîíåíöèàëüíûé ìàñøòàá çâåçäíûõ äèñêîâ ìåíÿåòñÿ
ñ êðàñíûì ñìåùåíèåì ïî çàêîíó n

r zh  )(1 , òî èç íàøèõ äàííûõ ìîæíî
îöåíèòü çíà÷åíèå n, ìèíèìèçèðóþùåå îòêëîíåíèå äàëåêèõ ãàëàêòèê îò ñðåäíåé
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çàâèñèìîñòè äëÿ áëèçêèõ îáúåêòîâ. Äëÿ ãàëàêòèê ñ   m18BM  ïîëó÷àåòñÿ
çíà÷åíèå n = 1.22 ± 0.36, äëÿ áîëåå ÿðêèõ ãàëàêòèê ñ   518m.BM   n = 1.53 ±
0.39. Ïðèâåäåííûå âûøå îöåíêè ïîëó÷åíû áåç ó÷åòà âîçìîæíîé ýâîëþöèè
ñâåòèìîñòåé ãàëàêòèê. Ó÷åò óìåðåííîé ýâîëþöèè (íà 0m.5 - 1m ìåæäó 0z
è 1z ) óìåíüøàåò çíà÷åíèå n äî 1 . Ýòè çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñîãëàñèè
ñ îöåíêàìè äðóãèõ àâòîðîâ, èçó÷àâøèõ èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ãàëàêòèê ñ z
(íàïðèìåð, [17]).

×òî æå êàñàåòñÿ âåðòèêàëüíîãî ìàñøòàáà ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè zh , òî,
ñîãëàñíî [11], îí íå ïîêàçûâàåò ïðèçíàêîâ ñóùåñòâåííîé ýâîëþöèè ïðè

1z .

3.3. Âñòðå÷àåìîñòü X-ñòðóêòóð. Îäíîé èç èíòåðåñíûõ îñîáåííîñòåé
âèäèìûõ ñ ðåáðà äèñêîâ ãàëàêòèê ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå X-ñòðóêòóðû,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ëîêàëüíûå óÿð÷åíèÿ âíóòðè B/PS (boxy/peanut shaped)
áàëäæåé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ îðèåíòèðîâàííûìè ñ ðåáðà
áàðàìè (ñì., íàïðèìåð, [18] è ññûëêè òàì æå). B/PS áàëäæè âñòðå÷àþòñÿ
äîâîëüíî ÷àñòî - ñðåäè ÿðêèõ áëèçêèõ ãàëàêòèê èõ äîëÿ ìîæåò äîñòèãàòü
~50% [19]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ ðîñòîì
z  äîëÿ ãàëàêòèê ñ áàðàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ B/PS áàëäæàìè, äîëæíà
óìåíüøàòüñÿ [20]. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, ïî-âèäèìîìó, ïîäòâåðæäàþò ýòî
çàêëþ÷åíèå - ïðè 1z  äîëÿ ãàëàêòèê c B/PS áàëäæàìè â îáçîðå HST

Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå ãàëàêòèê èç HUDF (îòêðûòûå êðóæêè), HDF-N è HDF-S (÷åðíûå
êðóæêè) íà ïëîñêîñòè M(B) - loghr. Íåïðåðûâíîé ïðÿìîé ëèíèåé ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ çàâèñè-
ìîñòü äëÿ áëèçêèõ ãàëàêòèê â ôèëüòðå g, ñîãëàñíî [5], ëèíèè èç òî÷åê èëëþñòðèðóþò 2
ðàçáðîñ ýòîé çàâèñèìîñòè. Ñòðåëêàìè èçîáðàæåíà ýâîëþöèÿ õàðàêòåðèñòèê ìîäåëüíûõ
ãàëàêòèê, ñîãëàñíî [15] (âåðõíÿÿ ñòðåëêà) è [16] (íèæíÿÿ ñòðåëêà).
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COSMOS áëèçêà ê íóëþ [21]. Ðàññìîòðèì, ÷òî ìîæíî ñêàçàòü î âñòðå÷àåìîñòè
X-ñòðóêòóð (è, ñîîòâåòñòâåííî, B/PS áàëäæåé) ïî âûáîðêå äàëåêèõ ãàëàêòèê,
âèäèìûõ â îðèåíòàöèè ñ ðåáðà.

Ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè èçîáðàæåíèÿ 58 âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê â
HUDF èç ðàáîòû [11]. Êàê îðèãèíàëüíûå êàäðû ãàëàêòèê â ôèëüòðàõ F606W
è F775W, òàê è èõ ðàçíîñòíûå èçîáðàæåíèÿ (îðèãèíàëüíûé êàäð - ôîòî-
ìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü) íå ïîêàçàëè ïðèçíàêîâ ïðèñóòñòâèÿ X-ñòðóêòóð íè â
îäíîé èç ãàëàêòèê. Ðàçðåøåíèå êàäðîâ HUDF íà 1z  ïðåâûøàåò 1 êïê, òàê
÷òî X-ñòðóêòóðû, òèïè÷íûé ðàçìåð êîòîðûõ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ êïê
(íàïðèìåð, [22,23]), äîëæíû îáíàðóæèâàòüñÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûå ãàëàêòèêè íàõîäÿòñÿ íà 1z , èõ ñðåäíÿÿ íàáëþäàåìàÿ
àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò   518m.BM   [11]. Ñ ó÷åòîì
ïîïðàâêè çà âíóòðåííåå ïîãëîùåíèå ñâåòèìîñòè ãàëàêòèê â ïîëîæåíèè "ïëàøìÿ"
áóäóò íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò -19m äî -20m. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ñòàíäàðòíûõ
êàëèáðîâêàõ òèïè÷íûå çâåçäíûå ìàññû ãàëàêòèê ýòîé âûáîðêè M~M 1010 .
Äëÿ áëèçêèõ ãàëàêòèê ñ òàêîé çâåçäíîé ìàññîé äîëÿ B/PS áàëäæåé ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 20% [19]. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ñðåäè ãàëàêòèê íà 1z  B/PS áàëäæè
(è X-ñòðóêòóðû) âñòðå÷àþòñÿ ñ òàêîé æå ÷àñòîòîé, êàê è ñðåäè áëèçêèõ
îáúåêòîâ, òî âåðîÿòíîñòü íå îáíàðóæèòü íè îäíîé òàêîé ñòðóêòóðû ñðåäè 58
ãàëàêòèê ñîñòàâëÿåò 6102 p . Åñëè æå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòîòà X-ñòðóêòóð
íà 1z  ðàâíà 1%, òî âåðîÿòíîñòü p > 0.5. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå î ìîðôîëîãèè
âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê â HUDF ñâèäåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì óìåíüøåíèè
äîëè ãàëàêòèê ñ B/PS áàëäæàìè ê 1z . Áàðû è B/PS áàëäæè ãàëàêòèê
ôîðìèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè 1z .

Ðàíåå ïîäîáíîå çàêëþ÷åíèå áûëî ñäåëàíî íà îñíîâå àíàëèçà áîëüøîé
âûáîðêè âèäèìûõ íå ñ ðåáðà ãàëàêòèê â îáçîðå HST COSMOS [21]. Äëÿ
ãàëàêòèê â îðèåíòàöèè ñ ðåáðà ýòîò âûâîä ñäåëàí âïåðâûå.

4. Çàêëþ÷åíèå. Íà îñíîâå àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû 37 âèäèìûõ
ñ ðåáðà ãàëàêòèê â òðåõ ãëóáîêèõ ïîëÿõ HST (HDF-N, HDF-S, HUDF) áûëè
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

- Îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ýâîëþöèè ðàäèàëüíîé ñòðóêòóðû ãàëàêòèê: ÿðêèå
ñïèðàëüíûå ãàëàêòèêè íà 50.z   äåìîíñòðèðóþò áîëåå êîðîòêèå çâåçäíûå
äèñêè ïî ñðàâíåíèþ ñ áëèçêèìè îáúåêòàìè, îòíîñèòåëüíî ñëàáûå ãàëàêòèêè
ñ   518m.BM   íå ïîêàçûâàþò çàìåòíîé ýâîëþöèè.

- Ãàëàêòèêè ñ òîíêèìè çâåçäíûìè äèñêàìè ñ 10zr hh  íà êðàñíîì
ñìåùåíèè 50.z   âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì â îêðóæàþùåé ÷àñòè Âñåëåííîé.

- Íàáëþäàåìûé òåìï èçìåíåíèÿ ðàäèàëüíîãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî ìàñøòàáà
äèñêîâ ÿðêèõ ãàëàêòèê ïðè 50.z   ñîñòàâëÿåò n

r zh  )(1 , ãäå 1n .
Êðîìå òîãî, äåòàëüíûé àíàëèç èçîáðàæåíèé 58 âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê
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â HUDF ïðèâåë ê âûâîäó î áûñòðîì ïàäåíèè äîëè ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê ñ
B/PS áàëäæàìè îò ñîâðåìåííîé ýïîõè ê 1z .

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû íà îñíîâå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîãî ÷èñëà îáúåêòîâ
è, êðîìå òîãî, îíè ìîãóò áûòü èñêàæåíû ñëîæíî ôîðìàëèçóåìûìè ýôôåêòàìè
íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå äàëåêèõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê,
âèäèìûõ â îðèåíòàöèè ñ ðåáðà, î÷åíü âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ îáðàçîâàíèÿ è
ýâîëþöèè îêðóæàþùèõ íàñ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 19-02-00249 (èññëåäîâàíèå
õàðàêòåðèñòèê X-ñòðóêòóð äàëåêèõ ãàëàêòèê) è ÐÍÔ 19-12-00145 (èçó÷åíèå
õàðàêòåðèñòèê äèñêîâ, âèäèìûõ ñ ðåáðà).
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EVOLUTION OF THE STRUCTURE OF
EDGE-ON SPIRAL GALAXIES

V.P.RESHETNIKOV1,2, P.A.USACHEV1,2

The results of photometric analysis of edge-on spiral galaxies in the three deep
fields of the Hubble Space Telescope (HDF-N, HDF-S, HUDF) are discussed.
It is shown that galaxies at 50.z   demonstrate shortened stellar disks in
comparison with nearby galaxies. The observed evolution of the exponential scale
lengths is approximately consistent with the law n

r zh  )(1 , where 1n .
Evidence was obtained in favor of a noticeable decrease in the proportion of
galaxies with B/PS bulges from 0z  to 1z .

Keywords: structure evolution: spiral galaxies
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