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Íà îñíîâå äàííûõ îáçîðà SDSS âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå äâóõ, âèäèìûõ ñ ðåáðà,
ãàëàêòèê ñ X-ñòðóêòóðàìè (UGC 501 è UGC 12253). Îáà îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ ñïèðàëüíûìè
ãàëàêòèêàìè ïîçäíèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ñ ïðîòÿæåííûìè çâåçäíûìè äèñêàìè. X-ñòðóê-
òóðû â ãàëàêòèêàõ èìåþò ðàçíûå ðàçìåðû è ôîðìó. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî
ðàçëè÷èå íàáëþäàòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ X-ñòðóêòóð â UGC 501 è UGC 12253 ñâÿçàíî ñ
ðàçëè÷èåì õàðàêòåðèñòèê èõ ïîäñòèëàþùèõ ãàëàêòèê (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ îòíîñèòåëüíûì
âêëàäîì òåìíîãî ãàëî).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàëàêòèêè: ôîòîìåòðèÿ: ìîðôîëîãèÿ: SDSS ãàëàêòèêè

1. Ââåäåíèå. Ãàëàêòèêè ñ X-ñòðóêòóðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèâëåêàþò
âñå áîëüøåå âíèìàíèå. Èñòîðèþ èõ èçó÷åíèÿ îáû÷íî íà÷èíàþò ñ ðàáîòû
Áåðáèäæåé [1], â êîòîðîé áûëî âïåðâûå îáðàùåíî âíèìàíèå íà êðåñòîîáðàçíóþ
ñòðóêòóðó â öåíòðàëüíîé îáëàñòè NGC 128. Âïîñëåäñòâèè ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî
âèäèìûå ó íåêîòîðûõ ãàëàêòèê ïåðåêðåùèâàþùèåñÿ îáðàçîâàíèÿ (X-ñòðóêòóðû)
ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè óÿð÷åíèÿìè âíóòðè òàê íàçûâàåìûõ ÿùèêî- èëè àðàõèñî-
ïîäîáíûõ - boxy/peanut-shaped (B/PS) - áàëäæåé. Òàêèå áàëäæè íå ÿâëÿþòñÿ
ðåäêèìè èñêëþ÷åíèÿìè, è âñòðå÷àþòñÿ ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè (~20%-45%)
ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê (íàïðèìåð, [2,3]). Ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ ïîäîáíîé
ñòðóêòóðû íàáëþäàþòñÿ è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè ([4] è ññûëêè
òàì æå).

Îáðàçîâàíèå X-ñòðóêòóð ñâÿçûâàþò ñ ýâîëþöèåé áàðîâ ãàëàêòèê. Òàêàÿ
íåîáû÷íàÿ ìîðôîëîãèÿ âîçíèêàåò ïðè ìîäåëèðîâàíèèè âåêîâîãî ðîñòà áàðà â
âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì íàèáîëåå ÷åòêî B/PS áàëäæè çàìåòíû ó
ãàëàêòèê, âèäèìûõ â îðèåíòàöèè "ñ ðåáðà" ïî îòíîøåíèþ ê ëó÷ó çðåíèÿ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ñöåíàðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ X-ñòðóêòóð:
îíè ìîãóò âîçíèêàòü çà ñ÷åò èçãèáíîé íåóñòîé÷èâîñòè áàðà èëè ïóòåì ïîñòå-
ïåííîãî ðîñòà áàðà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè çà ñ÷åò ðåçîíàíñíîãî çàõâàòà
îòäåëüíûõ çâåçä (íàïðèìåð, [5,6]).

Ìíîãèå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âîçíèêíîâåíèåì è ýâîëþöèåé B/PS áàëäæåé,
îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè. Íàïðèìåð, ïëîõî èçâåñòíû íàáëþäàòåëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè X-ñòðóêòóð, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ñâÿçü
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ìåæäó èõ ìîðôîëîãèåé è õàðàêòåðèñòèêàìè ïîäñòèëàþùèõ ãàëàêòèê.
Ýòà ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ äâóõ âèäèìûõ ñ ðåáðà ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê,

â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ âûðàæåííûå X-îáðàçîâàíèÿ
(UGC 501 è UGC 12253). Õàðàêòåðèñòèêè B/PS áàëäæåé â ýòèõ ãàëàêòèêàõ
çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ è ïîýòîìó îñíîâíîé öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ ïîèñê âîçìîæíîé
ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ïîäñòèëàþùèõ ãàëàêòèê è X-ñòðóêòóðàìè.

Âñå çàâèñÿùèå îò ðàññòîÿíèÿ ïàðàìåòðû ãàëàêòèê ðàññ÷èòàíû äëÿ êîñìî-
ëîãè÷åñêîé ìîäåëè ñ H0 = 70 êì/ñ/Ìïê, 30m .  è 70. .

2. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè UGC 501 è UGC 12253 . Îáå
èññëåäóåìûå ãàëàêòèêè âèäíû â ïîëîæåíèè ñ ðåáðà (ñì. ðèñ.1 è 2) è
ÿâëÿþòñÿ ñïèðàëüíûìè ãàëàêòèêàìè ïîçäíèõ òèïîâ, â îïòè÷åñêîé ñòðóêòóðå
êîòîðûõ äîìèíèðóåò çâåçäíûé äèñê. Â òàáë.1 ñóììèðîâàíû èõ îñíîâíûå
íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî äàííûì ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Åñëè ññûëêà
íå ïðèâåäåíà, çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîëó÷åíî â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà ãàëàêòèê â ôèëüòðå r îáçîðà SDSS1 M
r
 è

ïîêàçàòåëü öâåòà g - r â òàáë.1 èñïðàâëåíû çà ïîãëîùåíèå â Ìëå÷íîì Ïóòè
è çà âëèÿíèå k-ïîïðàâêè, ñîãëàñíî [9,10]. Íàáëþäàåìûé äèàìåòð ãàëàêòèê
áûë îöåíåí ïî èõ ñóììàðíûì èçîáðàæåíèÿì èç îáçîðà SDSS (DR14). Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ýòèõ èçîáðàæåíèé êàäðû ãàëàêòèê â ôèëüòðàõ g, r, i è z áûëè
ñîâìåùåíû è ñëîæåíû.

Äàëåå â òàáë.1 ïðèâåäåíû ðàäèàëüíûé ýêñïîíåíöèàëüíûé ìàñøòàá äèñêà
h è âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 0z , ñîîòâåòñòâóþùèé çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè
â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè    02sech zzzI   (îáà ìàñøòàáà íàéäåíû â

1 http://www.sdss.org

Ðèñ.1. a) Êàðòà èçîôîò ãàëàêòèêè UGC 501, ïîñòðîåííàÿ ïî ñóììàðíîìó (g+r+i+z)
èçîáðàæåíèþ èç îáçîðà SDSS. Ñîñåäíèå èçîôîòû îòëè÷àþòñÿ íà ìíîæèòåëü 2. b) Êàðòà
èçîôîò öåíòðàëüíîé îáëàñòè ãàëàêòèêè ïîñëå âû÷èòàíèÿ äèñêà (ñì. òåêñò). Ñîñåäíèå èçîôîòû
îòëè÷àþòñÿ íà ìíîæèòåëü 1.5. Íà îáîèõ ðèñóíêàõ ñåâåð ââåðõó, âîñòîê ñëåâà. Ïî îñÿì
îòëîæåíû óãëîâûå ñåêóíäû.
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ôèëüòðå r). Äëÿ ãàëàêòèêè UGC 12253 çíà÷åíèÿ h è 0z  âçÿòû èç ðàáîòû
[8]. Äëÿ UGC 501 õàðàêòåðèñòèêè äèñêà îïðåäåëåíû â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû galfit [11] ïî èçîáðàæåíèþ ãàëàêòèêè èç îáçîðà SDSS.

Ðèñ.2. a) Êàðòà èçîôîò ãàëàêòèêè UGC 12253, ïîñòðîåííàÿ ïî ñóììàðíîìó (g+r+i+z)
èçîáðàæåíèþ èç îáçîðà SDSS. Ñîñåäíèå èçîôîòû îòëè÷àþòñÿ íà ìíîæèòåëü 2. b) Êàðòà
èçîôîò öåíòðàëüíîé îáëàñòè ãàëàêòèêè ïî äàííûì îáçîðà UKIDSS â ôèëüòðå Y ïîñëå
âû÷èòàíèÿ äèñêà (ñì. òåêñò). Ñîñåäíèå èçîôîòû îòëè÷àþòñÿ íà ìíîæèòåëü 1.5. Íà îáîèõ
ðèñóíêàõ ñåâåð ââåðõó, âîñòîê ñëåâà. Ïî îñÿì îòëîæåíû óãëîâûå ñåêóíäû.
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Õàðàêòåðèñòèêà UGC 501 UGC 12253 Ññûëêè

Ðàññòîÿíèå è ìàñøòàá 69 Ìïê (0.324 êïê/") 108 Ìïê (0.498 êïê/") NED2

Ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï Scd:, Sc Sb, Sbc NED

M
r

-20.14 -20.61 [7-8]

g - r +0.86 +0.84 [7-8]

Äèàìåòð 118" (38 êïê) 96" (48 êïê)

h 14".1 (4.57 êïê) 12".7 (6.33 êïê) [8]

z0 4".1 (1.32 êïê) 2".8 (1.41 êïê) [8]

V
m

176 êì/ñ 231 êì/ñ HyperLeda3, [8]

M* M. 1010643  M. 1010335 
M(HI) M. 910783  M. 1010162  HyperLeda

M
t M. 1110321  M. 1110592 

Òàáëèöà 1

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ UGC 501 È UGC 12253

 2 NED (NASA/IPAC Extragalactic Database): http://ned.ipac.caltech.edu/
 3 HyperLeda: http://leda.univ-lyon1.fr/
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(Ïàðàìåòðû UGC 501 â ðàáîòå [7] ïîëó÷åíû â ðàìêàõ äðóãîé ôîòîìåòðè÷åñêîé
ìîäåëè è íàìè íå èñïîëüçóþòñÿ.) Ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû íàõîäÿòñÿ â
õîðîøåì ñîãëàñèè ñ îïóáëèêîâàííûìè â êàòàëîãå [12].

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ V
m
 ãàëàêòèêè UGC 501 â òàáë.1 îñíîâàíà

íà àíàëèçå øèðèíû ïðîôèëÿ ëèíèè íåéòðàëüíîãî âîäîðîäà HI ïî äàííûì
ðàçíûõ àâòîðîâ â áàçå äàííûõ HyperLeda. Äëÿ ãàëàêòèêè UGC 12253 â [8]
îïóáëèêîâàíà êðèâàÿ âðàùåíèÿ (ñì. ðèñ.3 â [8]). Çíà÷åíèå V

m
 â òàáë.1

ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíåé òî÷êå íàáëþäàåìîé êðèâîé âðàùåíèÿ. Ýòà òî÷êà
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè, ïðèìåðíî ðàâíîì 4h îò öåíòðà ãàëàêòèêè.

Â ïîñëåäíèõ òðåõ ñòðîêàõ òàáë.1 ïðèâåäåíû ìàññû ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì
UGC 501 è UGC 1253 â ñîëíå÷íûõ ìàññàõ ( M ). M* - ýòî ìàññà çâåçä,
îöåíåííàÿ ïî èíòåãðàëüíîé ñâåòèìîñòè ãàëàêòèê â ôèëüòðå r è ïî ïîêàçàòåëþ
öâåòà g - r, ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì â [13] êàëèáðîâêàì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
äëÿ îöåíêè M* ìû èñïîëüçîâàëè íàáëþäàåìûå ñâåòèìîñòè è ïîêàçàòåëè
öâåòà, èñêàæåííûå âíóòðåííèì ïîãëîùåíèåì â ãàëàêòèêàõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
âåëè÷èíû ìàññû çâåçä â òàáë.1 íåäîîöåíåíû. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî â ôèëüòðå
r âíóòðåííåå ïîãëîùåíèå â äèñêàõ, âèäèìûõ ñ ðåáðà, ãàëàêòèê äîñòèãàåò 1m

(íàïðèìåð, [14]) è ÷òî â ïîëîæåíèè ïëàøìÿ ãàëàêòèêè èìåþò ïîêàçàòåëü
öâåòà g - r = +0.54 (ñðåäíèé ïîêàçàòåëü öâåòà äëÿ Sc ãàëàêòèêè, ñîãëàñíî [15]),
òî çâåçäíûå ìàññû äîëæíû óâåëè÷èòüñÿ ïðèìåðíî äî M. 101014   äëÿ UGC
501 è äî M. 101036   äëÿ UGC 12253.

Ïîëíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ìàññà M
t
 â ïîñëåäíåé ñòðîêå òàáë.1 íàéäåíà â

ïðåäïîëîæåíèè ñôåðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà è îíà îòíîñèòñÿ ê
îáëàñòè â ïðåäåëàõ 4h îò öåíòðîâ ãàëàêòèê: GVhM mt

24 . Äëÿ UGC 12253
çíà÷åíèå V

m
 ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíåé òî÷êå íàáëþäàåìîé êðèâîé âðàùåíèÿ.

Ìàññà UGC 501 îöåíåíà ïî íàáëþäàåìîé øèðèíå ïðîôèëÿ HI â ïðåäïîëî-
æåíèè, ÷òî êðèâàÿ âðàùåíèÿ ãàëàêòèêè îñòàåòñÿ ïëîñêîé â ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ
ýêñïîíåíöèàëüíûõ ìàñøòàáîâ. Îòìåòèì, ÷òî îöåíêà äèíàìè÷åñêîé ìàñcû
ýòîé ãàëàêòèêè íå ñëèøêîì íàäåæíà, òàê êàê äëÿ íåå íåò îïóáëèêîâàííîé
êðèâîé âðàùåíèÿ.

Êàê ñëåäóåò èç òàáë.1, îáå ðàññìàòðèâàåìûå ãàëàêòèêè ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòñêèìè
ñïèðàëüíûìè ãàëàêòèêàìè: ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè çà âíóòðåííåå ïîãëîùåíèå, ïî
ñâåòèìîñòè îíè ñðàâíèìû ñ Ìëå÷íûì Ïóòåì, à ïî ëèíåéíûì ðàçìåðàì ïðåâûøàþò
åãî (íàïðèìåð, [16]). Îáå ãàëàêòèêè áîãàòû ãàçîì, ïðè÷åì îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ãàçà - M(HI)/M* - ó UGC 501 íèæå ñðåäíåãî ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãàëàêòèêàìè ñî ñðàâíèìîé çâåçäíîé ìàññîé, à ó UGC 12253 - âûøå ñðåäíåãî
(ñì. ðèñ.3 â [17]).

Åùå îäíî îòëè÷èå ãàëàêòèê äðóã îò äðóãà ñîñòîèò â îòíîñèòåëüíîé äîëå
òåìíîãî ãàëî â ïðåäåëàõ 4h. Îòíîøåíèå äèíàìè÷åñêîé ìàññû ãàëàêòèê ê ìàññå
çâåçä - M

t 
/M* - ñîñòàâëÿåò 3.6 è 4.9 äëÿ UGC 501 è UGC 12253, ñîîòâåòñòâåííî.



25ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÃÀËÀÊÒÈÊ  Ñ  X-ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÌÈ

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî äèíàìè÷åñêàÿ ìàññà âêëþ÷àåò êàê ìàññó çâåçäíîé ïîäñèñòåìû,
òàê è ìàññó òåìíîãî âåùåñòâà, îòñþäà ìîæíî ïîëó÷èòü îòíîøåíèå ìàññû
òåìíîãî ãàëî ê ìàññå çâåçä: 2.6 äëÿ UGC 501 è 3.9 äëÿ UGC 12253. Òàêèì
îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà òåìíîãî ãàëî UGC 12253 â 1.5 ðàçà ïðåâûøàåò
ìàññó òåìíîãî ãàëî UGC 501.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå õàðàêòåðèñòèê èçó÷àåìûõ íàìè ãàëàêòèê íà
ïëîñêîñòè M

t 
/M* - 0zh . Íà ýòîì æå ðèñóíêå èçîáðàæåíû õàðàêòåðèñòèêè

12 âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê èç ñòàòüè [8]. Äëÿ UGC 12253 ìû èñïîëüçóåì
ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû. Õîðîøî âèäíî, ÷òî UGC 501 è UGC 12253
óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ ìåæäó âêëàäîì òåìíîãî ãàëî è îòíîñèòåëüíîé
òîëùèíîé çâåçäíîãî äèñêà äëÿ ðàíåå èçó÷åííûõ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê.

UGC 501 è UGC 12253 íàõîäÿòñÿ â óìåðåííî ïëîòíîì ïðîñòðàíñòâåííîì

h/
z 0

M
t
/M

*

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü ìåæäó îòíîñèòåëüíîé òîëùèíîé çâåçäíûõ äèñêîâ â ôèëüòðå r è
îòíîøåíèåì äèíàìè÷åñêîé è çâåçäíîé ìàññ ãàëàêòèê. ×åðíûå êðóæêè - UGC 501 è UGC
12253, îòêðûòûå êðóæêè - ãàëàêòèêè èç ðàáîòû [8]. Ïðÿìîé ëèíèåé ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ
çàâèñèìîñòü, ñîãëàñíî [8].
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Õàðàêòåðèñòèêà UGC 501 UGC 12253

l 4.2 ± 0.3 êïê 3.0 ± 0.2 êïê

l/h 0.92 0.47

 33o
 ± 3o 43o

 ± 3o

z 2.4 ± 0.2 êïê 1.65 ± 0.2 êïê

0/ zz 1.8 1.2

hz / 0.5 0.3

Òàáëèöà 2

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ X-ÑÒÐÓÊÒÓÐ Â UGC 501 È UGC 12253
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îêðóæåíèè è âõîäÿò â ñîñòàâ ãðóïï ãàëàêòèê [8,18]. Çâåçäíûé äèñê UGC
12253 äåìîíñòðèðóåò êðóïíîìàñøòàáíûé èçãèá ñâîåé ïëîñêîñòè [8].

3. Ïàðàìåòðû X-ñòðóêòóð â UGC 501 è UGC 12253. X-ñòðóêòóðû
íàáëþäàþòñÿ íà ôîíå ÿðêèõ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé ãàëàêòèê, îíè ÷àñòî
èñêàæåíû ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ è ïîýòîìó èõ âûäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé
çàäà÷åé. Â ñëó÷àå UGC 501 ìû ïîñòðîèëè ñóììàðíîå (g + r + i + z) èçîáðàæåíèå
ïî êàäðàì èç îáçîðà SDSS. Çàòåì, ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì galfit, íàøëè
õàðàêòåðèñòèêè äèñêà ãàëàêòèêè íà ñóììàðíîì èçîáðàæåíèè è âû÷ëè åãî èç
èñõîäíîãî. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ îïåðàöèé â öåíòðå ãàëàêòèêè îò÷åòëèâî ïðîñòóïèëà
êðåñòîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà (ñì. ïðàâóþ ÷àñòü ðèñ.1). Åå áîëüøàÿ îñü èñêàæåíà
ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ, íî âäàëè îò ïëîñêîñòè ãàëàêòèêè îíà õîðîøî âèäíà.

X-ñòðóêòóðà â UGC 12253 áîëåå êîìïàêòíàÿ è â ôèëüòðàõ îáçîðà SDSS
ìàëîêîíòðàñòíàÿ. Îäíàêî â áîëåå äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè îíà âûäåëÿåòñÿ
óâåðåííåå. Íà ðèñ.2 (ïðàâàÿ ÷àñòü) ïðèâåäåíû èçîôîòû öåíòðàëüíîé îáëàñòè
UGC 12253 â ôèëüòðå Y (åãî ýôôåêòèâíàÿ äëèíà âîëíû îêîëî 1 ìêì) ïî
äàííûì îáçîðà UKIDSS [19] ïîñëå âû÷èòàíèÿ äèñêà ãàëàêòèêè. Êàê è â
ñëó÷àå UGC 501, áîëüøàÿ îñü B/PS áàëäæà èñêàæåíà ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ,
íî ñ óäàëåíèåì îò ïëîñêîñòè ãàëàêòèêè ñòàíîâèòñÿ çàìåòíî õàðàêòåðíîå
èñêàæåíèå èçîôîò èç-çà ïðèñóòñòâèÿ X-ñòðóêòóðû.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû X-ñòðóêòóð UGC 501 è UGC 12253 ïðèâåäåíû â
òàáë.2. Îíè íàéäåíû ïî ñóììàðíûì (g + r + i + z) èçîáðàæåíèÿì èç îáçîðà
SDSS. Ãëàâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè X-îáðàçîâàíèé - ýòî äëèíà
ëó÷à îò öåíòðà ãàëàêòèêè äî ïîñëåäíåé çàäåòåêòèðîâàííîé òî÷êè l è óãîë
ìåæäó áîëüøîé îñüþ ñòðóêòóðû è ëó÷îì   (ñì. ðèñ.1 â [8]). l/h - äëèíà ëó÷à,
âûðàæåííàÿ â ýêñïîíåíöèàëüíûõ ìàñøòàáàõ äèñêà ãàëàêòèêè. Îøèáêè çíà÷åíèé
â òàáë.2 ïîëó÷åíû óñðåäíåíèåì ðåçóëüòàòîâ ïî ÷åòûðåì ëó÷àì. Îòìåòèì, ÷òî
äëÿ ãàëàêòèêè UGC 501 íàéäåííûå íàìè õàðàêòåðèñòèêè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ
ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [8], â êîòîðîé ïîëó÷åíî, ÷òî l = 4.10 êïê è oo 132  .
z  â òàáë.2 - ýòî ìàêñèìàëüíîå âîçâûøåíèå X-ñòðóêòóðû íàä ïëîñêîñòüþ

ãàëàêòèêè, à 0zz  è hz  - ìàêñèìàëüíîå âîçâûøåíèå, âûðàæåííîå â äîëÿõ
âåðòèêàëüíîãî è ðàäèàëüíîãî ìàñøòàáîâ äèñêà.

Äàííûå òàáë.2 ïîêàçûâàþò, ÷òî X-ñòðóêòóðû ó ðàññìîòðåííûõ íàìè ãàëàêòèê
èìåþò ðàçíûå àáñîëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå ðàçìåðû. Ó áîëåå ìàññèâíîé ãàëàêòèêè
- UGC 12253 - X-ñòðóêòóðà âûãëÿäèò áîëåå êîìïàêòíîé è îíà ìåíüøå
âîçâûøàåòñÿ íàä ïëîñêîñòüþ äèñêà. Êðîìå òîãî, óãîë ðàñêðûòèÿ   ó UGC
12253 áîëüøå, ÷åì ó UGC 501. Êàê áûëî ïîêàçàíî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå
ñòàòüè, ñàìûå ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ ãàëàêòèê äðóã îò äðóãà - ýòî ðàçíîå
îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå HI è ðàçíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà òåìíîãî ãàëî.

Ê ñîæàëåíèþ, âëèÿíèå ãàçîâîé ïîäñèñòåìû ãàëàêòèê íà îáðàçîâàíèå B/PS
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áàëäæåé ïîêà äåòàëüíî íå èçó÷àëîñü. Âëèÿíèå òåìíîãî ãàëî áûëî íåäàâíî
ðàññìîòðåíî â ñåðèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ â ðàáîòå [20]. Ñîãëàñíî [20], ó ãàëàêòèê
ñ áîëåå ìàññèâíûìè òåìíûìè ãàëî ïðè ïðî÷èõ îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ ôîðìè-
ðóþòñÿ áîëåå ñïëþñíóòûå X-ñòðóêòóðû ñ ìåíüøèì âîçâûøåíèåì íàä ïëîñêîñòüþ
äèñêà (ðèñ.8 â [20]). Ýòî êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè äëÿ
UGC 501 è UGC 12253.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óãîë ðàñêðûòèÿ  , â ñðåäíåì, äîëæåí áûòü ìåíüøå
ó ãàëàêòèê ñ ìàññèâíûìè ãàëî, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íàøèì äàííûì. Îäíàêî íà
âåëè÷èíó óãëà   ïîìèìî ãàëî ìîãóò âëèÿòü è äðóãèå ôàêòîðû - íàïðèìåð,
ýôôåêò ïðîåêöèè (îðèåíòàöèÿ áàðà ê ëó÷ó çðåíèÿ) è âîçðàñò X-ñòðóêòóðû.
Êàê ïîêàçàíî â [20], âîçíèêàþùèå X-ñòðóêòóðû èìåþò áîëüøèå óãëû ðàñêðûòèÿ
( oo 4035  ), çàòåì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèëëèàðäîâ ëåò îíè ýâîëþöèî-
íèðóþò ê çíà÷åíèÿì oo 3230  . Òàêèì îáðàçîì, X-ñòðóêòóðà ó ãàëàêòèêè
UGC 12253 ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî ìîëîäîé.

4. Çàêëþ÷åíèå. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû ìîæíî ñôîðìó-
ëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- Íà îñíîâå àíàëèçà êàäðîâ èç îáçîðà SDSS è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
âûïîëíåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå äâóõ, âèäèìûõ ñ ðåáðà, ãàëàêòèê ñ B/PS
áàëäæàìè (UGC 501 è UGC 12253). Îáà îáúåêòà ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòñêèìè
ñïèðàëüíûìè ãàëàêòèêàìè ïîçäíèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Ãàëàêòèêè çàìåòíî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ãàçà è ïî âêëàäó òåìíîãî ãàëî â ïðåäåëàõ èõ
îïòè÷åñêèõ äèñêîâ.

- Îïðåäåëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè X-ñòðóêòóð â öåíòðàõ îáåèõ
ãàëàêòèê. X-ñòðóêòóðà ó UGC 501 ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîòÿæåííîé, ñèëüíåå
âîçâûøàåòñÿ íàä ïëîñêîñòüþ çâåçäíîãî äèñêà è èìååò ìåíüøèé óãîë ðàñêðûòèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ UGC 12253.

- Ðàçëè÷èå íàáëþäàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê X-ñòðóêòóð â èññëåäîâàííûõ
ãàëàêòèêàõ, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíûì îòíîñèòåëüíûì âêëàäîì òåìíûõ
ãàëî è ðàçíûì âîçðàñòîì áàðîâ â íèõ. Ýòî çàêëþ÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ñóãóáî ïðåäâà-
ðèòåëüíûì, ïîñêîëüêó, êàê ïîêàçûâàþò ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû, ñâÿçü ìåæäó íàáëþ-
äàåìûìè ïàðàìåòðàìè B/PS áàëäæåé è îêðóæàþùèìè èõ ãàëàêòèêàìè íåîä-
íîçíà÷íà.

Äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîäâèæåíèÿ â âîïðîñå èçó÷åíèÿ B/PS áàëäæåé è
ïîèñêà ñâÿçè ìåæäó èõ õàðàêòåðèñòèêàìè è ïàðàìåòðàìè ïîäñòèëàþùèõ
ãàëàêòèê òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå âûáîðêè òàêèõ îáúåêòîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ X-ñòðóêòóð. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ðåàëèñ-
òè÷åñêèõ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè X-ñòðóêòóð äëÿ
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ãàëàêòèê (â òîì ÷èñëå, ñ ó÷åòîì èõ ãàçîâûõ ïîäñèñòåì).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 19-02-00249 (èññëåäîâàíèå
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õàðàêòåðèñòèê X-ñòðóêòóð) è ÐÍÔ 19-12-00145 (èçó÷åíèå õàðàêòåðèñòèê äèñêîâ
âèäèìûõ ñ ðåáðà ãàëàêòèê).

Ðàáîòà îñíîâàíà íà ïóáëè÷íûõ äàííûõ îáçîðà SDSS. Ôèíàíñèðîâàíèå
SDSS-III îñóùåñòâëÿåòñÿ Ôîíäîì Àëüôðåäà Ï.Ñëîàíà, îðãàíèçàöèÿìè-
ó÷àñòíèêàìè Êîëëàáîðàöèè SDSS, Íàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîì è
Äåïàðòàìåíòîì ýíåðãåòèêè ÑØÀ.

SDSS-III âûïîëíÿåòñÿ Êîíñîðöèóìîì àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
îðãàíèçàöèé-ó÷àñòíèêîâ Êîëëàáîðàöèè SDSS-III, âêëþ÷àþùåé Àðèçîíñêèé
óíèâåðñèòåò, Áðàçèëüñêóþ ãðóïïó ó÷àñòíèêîâ, Áðóêõåéâåíñêóþ íàöèîíàëüíóþ
ëàáîðàòîðèþ, Óíèâåðñèòåò Êàðíåãè-Ìåëëîí, Óíèâåðñèòåò øòàòà Ôëîðèäà,
Ôðàíöóçñêóþ ãðóïïó ó÷àñòíèêîâ, Íåìåöêóþ ãðóïïó ó÷àñòíèêîâ, Ãàðâàðäñêèé
óíèâåðñèòåò, Êàíàðñêèé èíñòèòóò àñòðîôèçèêè, ãðóïïó ó÷àñòíèêîâ Ìè÷èãàí/
Íîòð-Äàì/JINA, Óíèâåðñèòåò Äæîíà Õîïêèíñà, Íàöèîíàëüíóþ ëàáîðàòîðèþ
èì. Ëîóðåíñà â Áåðêëè, Èíñòèòóò àñòðîôèçèêè Ìàêñà Ïëàíêà, Èíñòèòóò
âíåçåìíîé ôèçèêè Ìàêñà Ïëàíêà, Óíèâåðñèòåò øòàòà Íüþ-Ìåêñèêî, Íüþ-
Éîðêñêèé óíèâåðñèòåò, Óíèâåðñèòåò øòàòà Îãàéî, Óíèâåðñèòåò øòàòà
Ïåíñèëüâàíèÿ, Ïîðòñìóòñêèé óíèâåðñèòåò, Ïðèíñòîíñêèé óíèâåðñèòåò, Èñïàí-
ñêóþ ãðóïïó ó÷àñòíèêîâ, Òîêèéñêèé óíèâåðñèòåò, Óíèâåðñèòåò Þòû, Óíèâåð-
ñèòåò Âàíäåðáèëüòà, Óíèâåðñèòåò Âèðäæèíèè, Âàøèíãòîíñêèé óíèâåðñèòåò è
Éåëüñêèé óíèâåðñèòåò.

1 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò,
 Ðîññèÿ, e-mail: v.reshetnikov@spbu.ru
2 Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Êðûì, Ðîññèÿ

PHOTOMETRIC STUDY OF TWO GALAXIES
WITH X-STRUCTURES

V.P.RESHETNIKOV1,2, P.A.TARAKANOV1, M.V.KOSTINA1

Based on the SDSS survey data, two edge-on galaxies with X-structures (UGC
501 and UGC 12253) were studied. Both objects are spiral galaxies of late
morphological types with extended stellar disks. X-structures in the galaxies have
different sizes and shapes. The possibility is discussed that the difference in the
observational parameters of X-structures in UGC 501 and UGC 12253 is due to
the difference in the characteristics of their underlying galaxies (primarily, the
relative contribution of the dark halo).

Keywords: galaxies: photometry: morphology: SDSS galaxies
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