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Об щ а я  хар актер истика   р а бо ты 

Откр ыти е   В.  Ба а д е   в 40 х  год ах   прошлого   века  д вух   типов  звезд ного  насе-

ле ния  спир альных  галактик  за ло жило  основу  д ля  всех  д альнейших  теорий 

эволюции  звезд ного   населения  в  галактиках   (Ba a d e ,  1944). Стало   понятно , 

что   га ла ктики  имеют  в  своем  составе   ка к  молод ые, та к  и  стар ые  зве зд ы  и 

что   во  многих   их  них   процессы звезд ообразования  ид ут  и в  настоящее   вр е -

м я .  Eg g e n , Lyn d en  Be ll  и Sand age   (1962)  впер вые по казали, что   и зуча ть  ис-

то р ию  звезд ообразования  нашей  Га ла кти ки  можно  на  основе   исслед ования 

ее   звезд ного   состава   и  кине матики  звезд .  Более   позд ние   наблюд ения  под -

твер д или,  что  звезд ы  Га л а кти ки  можно  разд елить  на  несколько   отд ельных 

под систем,  р азличающихся  ме жд у  собой  возр астом, д исперсией  скоростей 

и  плотностью  распред еления  в  пр остр анстве . 

В  настоящее   вр емя  сред и  исслед ователей  нет  ед иного   мнения  о   то чных 

пр остр анственных  размерах   звезд ных  под систем  Га л а кти ки .  В  таблице   1  

м ы  привод им  один  из  вар иантов,  о тр ажающ ий  состояние   современных  ис-

след ований  в  этой  области  (Ch a ve s ,  2002).  Таблиц а  д ает  пред ставление   о  

параметрах   звезд ных  стр уктур ,  котор ые  можно  о жид а ть  и  в  д р угих   спи-

р а льных  галактиках ,  если все  они имеют  примерно   од инаковое  строение. 

Таблица   1 :  Хар актер истики  звезд ных  под систем, выд еляемых  в нашей  Галактике  

Название  

стр уктур ы 

Во зр а ст  [Fe / Я]  Диспер сия  / i^ ,  пк 

скоростей 

Тонкий  д иск  —0.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  .—0 .3  

Ба л д ж  смешанный  смешанное  

То лстый  д иск  ~  12  млр д . лет  —2.4  Ь  —0.5  

Звезд ное   гало   12  — 14  млр д . лет  —5.0    .—1 .5  

Лг  ~   масштаб  пад ения  яр ко сти  вд оль  оси   Z 

20  км/ с 

120км/ с 

60  км/ с 

90  км / с 

50  
400  
1450  

3000  

В  истории изуче ния звезд ного  состава  га ла ктик можно отметить несколь-

ко   значимых  моментов,  опред еляющих  д альнейшие  напр авления  исслед о-

ва ний.  До   конца  70   х   год ов счита ;юсь,  что   спир альные  галактики  состоят 

из  трех   компонентов:  ба лд жа ,  д иска   и  гало.  Относительные  р азмер ы  этих  

составляющих  зависят  от  типа  га ла ктики.  Если  звезд ный  состав  и  мор ф о-

ло гия  балд жей  и  д исков  инте нсивно .  рв вопрос  о   звезд ном 
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населении  и размерах   гало  о тно сился  то лько   к  нашей  Га ла ктике   ввид у  уд а -

ленности  д р угих   систе м,  и  решение   его   было  весьма  затруд нено   те х ниче -

скими  во змо жно стями  тех   лет. 

В  1979  году  Bu rs t e in   (1979)  и  Ts iko u d i  (1979)  опубликовали  р аботы,  гд е  

на   основе   поверхностной  ф отометр ии  было  показано,  что   д иски  линзовид 

ных га ла ктик  имеют  сложное  стр оение   и состоят  из д вух   компонентов, р а з -

лича ющ их ся  ме жд у  собой  гр ад иентом  пад ения  поверхностной  яр ко сти  к 

кр а ю  га ла ктики .  Суд я  по   цвету,  оба   компонента   имели  сход ный  звезд ный 

состав  и  состояли  большей  ча стью  из  кр а сных  гигантов.  Д л я  более  п р о тя-

женного   компонента   д иска  был  введ ен  тер мин  „то лстый  д иск".  Но   по пытка 

о бна р ужить  под обные то лстые  д иски  в  спир альных  галактиках   окончилась 

неуд ачно , хотя исслед ователи уве ли чи ли  ф отометр ический  пред ел в 30  р а з . 

По это му  вопрос о  существовании  то л стых  д исков в спир альных  галактиках  

остался  о ткр ытым . 

Позд нее   Gilm o re   и  Re id   (1983)  выясн и л и ,  что   малометалличные  стар ые 

зве зд ы  обр азуют  в  Га ла ктике   более   пр о тяже нную  под систему,  чем  то нка я 

под система  из  молод ых  звезд .  По ско льку  тер мин  „толстый  д иск"  был  уже 

введ ен  д л я  обозначения  сход ных  под систем  SO  га ла ктик,  то   это   название  

перешло  в обозначение   пр отяженной  звезд ной  под системы  нашей Га л а кти -

ки .  Чт о   касае тся д р угих  спир альных  га ла кти к, то  ocтaвaJюcь  неясно , сущ е -

ствуют  л и  у  них   то лстые   д иски,  х о тя  мо жно  было  пред полагать  их   сущ е -

ствование   по  аналогии  с нашей  Га л а кти ко й .  Быстр о му  решению  пр облемы 

мешала  низкая  поверхтюстная яр ко сть  то лстых д исков, а  разреп1ение  их  на  

отд ельные  зве зд ы  технически  было  во змо жно  только   у  га ла ктик  Местной 

гр уппы. 

Schom b ert   &  Bo t h u m   (1987)  на   основе   поверхностной  ф отометрии  пред -

ставили  метод  р азд еления  спир альных  га ла ктик  на  д ва  компонента:  ба лд ж 

и  д иск.  С  помощью  этого   метод а   были  р азд елены  на  д анные  под системы  и 

исслед ованы несколько  сотен га ла ктик.  Под  тер мин ,д иск" у  авторов под па-

д ала   вся  масса   звезд   тонкого   и  ча сти чн о   толстого   д иска.  Разд е лить  д иски 

спир альных  га ла ктик  на  д ва   компонента,  ка к  это  было  сд елано  в  SO га ла к-

тика х ,  не   пр ед ставлялось  во змо жным  из за   низкой  поверхностной  яр ко сти 

толстого   д иска   в  большинстве   га ла кти к. 

Кр о м е вопросов  морф ологии  и теории  обр азования  галактик  и их  под си-

сте м,  интерес  к  периф ерии  спир альных  га ла ктик  возник  у  исслед ователей 

при интерпретации  кр ивых вр а щ е ния спир альных  галактик. Фо р ма  кр ивых 

вр ащения  свид етельствовала   о   сущ ествовании  значительных  масс невид и



мой материи на  периферии этих  галактик. Присутствие  массивных темных 
гало  было необходимо и д ля объяснения кривых вращения иррегулярных 
галактик, в особенности галактик очень низкой поверхностной яркости. По  
мере   развития  светоприемников  делались  многочисленные,  но  безуспеш-
ные,  попытки  увидеть  эту  невидимую  массу.  Наиболее  подходящими д ля 
таких  поисков являются галактики, видимые с ребра, ввиду того  что  яркий 
диск галактики проецируется на  малую площадь и не  мешает регистрации 
слабого  гало. 

В1996  и 1999  годах  Minn it i с коллегами объявили об открытии ими звезд-
ного  гало  в  двух  иррегулярных галактиках   (WLM  и NGC  3109). Позднее  
этот  ф акт  не  подтвердился, но  работы Minniti et   a l. (1996, 1999) вместе  с 
работами других  исследователей по  звездному составу галактик иницииро-
вали  новый интерес к  периферийным  областям  галактик.  Основа  нового  
подхода состояла   в  разрешении  периферии галактик  на  звезды  на  очень 
глубоких многоцветных снимках, построении получаемых при фотометрии 
диаграмм Герцшпрунга    Рессела   (Цвет    Звездная величина)  и изучении 
пространственного  распределения выделенных на  диаграмме звезд . Наибо-
лее  близкие  галактики  М31  и  МЗЗ  стали предметом постоянных исследо-
ваний на   предмет  поиска   слабого   гало   (Pritchet   &  van   den   Bergh   (1988), 
Durrell, Harris  &  Pritchet   (1994) Ferguson  et  a l. (2002), Brown  et  a l. (2003), 
Rowe  et   a l.  (2005)).  Было  установлено,  что   эти  галактики  имеют  слабую 
протяженную звездную подсистему, но  осталось неясным, является ли она  
толстым диском или гало. 

В  19982005  годах  Тихоновым  (2002,  2005а, 2005b)  было установлено, 
что  карликовые иррегулярные галактики имеют тонкий и'толстый диски из 
красных гигантов, а  гало  присутствует, вероятно, только  у массивных ирре
гул5фных галактик. Кроме того, было  показано  морфологическое  сходство  
в  глобальном звездном строении иррегулярных и спиральных галактик. 

За  последние  десять лет появилось много  п)гбликаций по  изучению звезд-
ного  состава  галактик за  пределами Местной группы. Поскольку наблюде-
ния проводились в разных спектральных диапазонах  так, что  наиболее  уве-
ренно  выделялась та  или иная галактическая подсистема, выявились нераз-
работанность и несовершенство  терминологии морфологического  описания 
звездного  строения галактик. У  разных авторов одна и та  же  звезд ная про-
странственная подсистема в галактике  могла  иметь разные названия: д иск, 
толстый диск или гало. Ясно, что  это  создавало  трудности при сравнении 
параметров  звездных  подсистем  разных  галактик.  Например,  отсутствие  



метода определения границ  толстых дисков привело  к тому, что  д аже д ля 
самой близкой и наиболее  изученной галактики М 31  до  сих  пор  нет данных 
о  размере  толстого  диска, не  говоря уже  о  гало. 

Мы предлагаем способ разделения звездных  подсистем в галактиках  на  
основе  построения  функций  изменения численной  плотности  звезд  вдоль 
радиуса. При таком подходе  распределение  плотности молодых звезд  опре-
деляет  размеры тонкого  диска,  а  распределение  старых звезд  — размеры 
толстого  диска  и гало. Граница  между толстым диском и гало  устанавли-
вается по  точке  излома градиента  численной плотности звезд . Мы считаем, 
что  данный способ дает возможность определить пространственные разме-
р ы звездных подсистем галактик  и создать  их  точную  морфологическую 
терминологию. 

Таким образом, в основу нашего  способа определения пространственных 
размеров звездных подсистем положен метод  звездных подсчетов, посколь-
ку  на  исходном этапе  он дает возможность разделить звезды по  возрасту, 
а   в дальнейшем исследовать пространственное  распределение  в галактике  
звезд  каждого  типа. 

Используя указанную методику, мы изучили достаточно  представитель-
ную выборку спиральных и иррегулярных галактик, д ля каждой из кото-
рой были  определены достаточно   точные  границы  звездных  подсистем и 
продемонстрированы возможности предлагаемых в работе  подходов. 

Актуа л ьн о сть  пр облемы 

При изучении происхождения звездных подсистем галактик можно конста-
тировать не  дефицит теорий, а  дефицит наблюдений. Основываясь только  
на   подробном  изучении  двух трех   галактик  Местной  группы, к  тому  же  
взаимодействующих,  трудно  решить  вопрос о  происхождении гало  в  спи-
ральных галактиках. Согласно  одним теориям оно  могло  быть образовано  в 
результате  приливных взаимодействий галактик, согласно  другим теориям 
гало  образовалось  в  результате   гравитационного   разрыва  маломассивных 
галактик спутников. Изучение  звездного  строения гало  спиральных галак-
тик  за   пределами  Местной  группы  актуально   д ля  выбора  той  или  иной 
теории происхождения звездных подсистем. 

Вторая проблема, актуальность которой следует отметить, это  проблема 
скрытой массы. Полученные по  радионаблюдениям кривые вращения спи-
ральных и иррегулярных галактик зпказывают на  существование  значитель



ных масс темной материи за  пределами видимых тел галактик. В некоторых 
моделях  строения галактик  д ля объяснения природы невидимой материи 
предполагается существование   протяженных  гало   из  маломассивных сла
босветяпщхся звезд . Для оптической регистрации таких  гало  проводились 
многочисленные  наблюдения, в  большей части  неудачные. Вопрос о  при-
роде  невидимой материи остается до  сих  пор  нерешенным. Использование  
снимков  космического   телескопа им. Хаббла  (HST)  с эффективной каме-
рой ACS/ WFC  и применение  метода  численного  подсчета  звезд, который 
дает возможность регистрировать крайне  низкую поверхностную яркость, 
вплоть до  р   ~  3 1 '"/ П", позволили бы регистрировать  вокруг  спиральных 
галактик протяженные звездные толстые  диски и еще более  протяженные 
гало, состоящие из старого  звездного  населения. 

Найденные таким способом распределения звездной плотности в диске  и 
гало  позволят, при некоторых дополнительных  предположениях  об интен-
сивности звездообразования, вычислить  полное  число  красных гигантов в 
галактиках. Учитывая, что  стадия красного  гиганта  занимает сравнитель-
но  небольшой временной интервал в жизни звезды (~  10^  лет), можно на  
основе  прямых  звездных  подсчетов  и  теории звездной  эволюции оценить 
полное  число   звезд  в  гало, диске  и  галактике,  а   значит  — вычислить  их  
звездные массы. Несомненно, что  такие  вычисления будут  способствовать 
скорейшему решению проблемы скрытой массы. 

Це л и  и  за д а чи  исслед ования 

1 .  Проведение  звездной фотометрии в периферийных областях  спираль-

ных  и  иррегулярных  галактик  и  уточнение   расстояний  до  галактик 

TRGB методом. 

2 .  Выделение  в  галактиках   звезд  разного  типа и анализ распределения 

по  телу галактик численной плотности молодых звезд , звезд  промежу-

точного  возраста  и старых звезд . 

3. Определение  пространственных размеров звездных подсистем в галак-
тиках. 

4. Построение  эмпирической модели звездного  строения периферии дис-
ковых галактик. 



На учн а я  но визна 

1 .  В  работах  по  теме  данной диссертации впе р вые  определен звездный 
состав гало  спиральных  галактик  за  пределами Местной  группы, что  
позволило  с достаточной достоверностью построить эмпирическую мо-
дель звездного  строения периферии галактик. 

2.  При определении пространственной границы между толстыми дисками 
и  гало  у спиральных галактик впе рвые  было  установлено, что  гради-
енты  падения численной  плотности красных  гигантов  вдоль радиуса  
галактик  в  дисках   и  гало   имеют  разные значения, а   точка   перегиба 
может служить над ежным индикатором границы межд у ними. 

3. Вп е р вые  у  видимых  с ребра   галактик  удалось  определить  размеры 
звездных гало, ф ормы которых оказались близки к сплюснутым у по-
люсов галактик эллипсоидам. 

4. Впе р вые   были найдены пространственные  соотношения между раз-
мерами толстого  диска  и гало  у видимых с ребра  спиральных галактик. 

На учн а я  и  п р а кти че ска я  значимо сть  р а бо ты 

1 .  Пр и работе  над  диссертацией былиzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA р азр ешен ы  н а звезд ы  периферий-
ные области спиральных галактик  и  п оказан о ,  что   наблюдаются тол-
стые  диски и гало, состоящие большей частью  из красных гигантов с 
пониженным содержанием металлов. 

2. При вычислении градиентов падения численной плотности звезд  вдоль 
радиуса  галактик был о  н ай д ен о , что  градиенты диска  и гало  имеют раз-
ные  значения, а  точка  перегиба между ними дает возможность  оп р ед е-

л и ть  гр ан и ц у межд у  тол стым  д и ском  и  гал о  и  н ай ти   р азмер ы тол-
стого  диска. Выход  на  фоновую плотность звезд  позволяет определить 
размеры и форму гало. 

3. При  исследовании  звездного   населения  спиральных  галактик  были 
определены формы и размеры толстых дисков и гало, что  может быть 
использовано  при сравнении теоретических  моделей с наблюдательны-
ми данными. 

4. Полученные  результаты  по   определению  численной  плотности  звезд  
вдоль радиуса  галактик могут быть использованы д ля вычисления рас



пределения массы вдоль радиуса  и полной звездной массы у исследуе-
мых галактик. 

Осно вные  полоясения, выно симые  на   за щ иту 

1 .  Результаты звездной фотометрии в 18  дисковых галактиках. 

2. Результаты  исследований  распределения  численной  плотности  звезд  
разного  типа в  18  галактиках  и выводы об экспоненциальном падении 
звездной плотности от центра  к  периферии и зависимости градиента  
численной плотности от возраста  звезд . 

3. Результаты определения размеров звездных подсистем (толстого  диска  
и  гало) на  основе  изменения градиента  численной плотности красных 
гигантов и полз^енные численные соотношения между размерами этих  
подсистем. 

4. Эмпирическая модель звездного  строения периферии дисковых галак-
тик. 

Апр о ба ц ия  р е зультато в 

Основные результаты диссертации изложены в пяти печатных работах. Они 
докладывались  на  "Всероссийской Астрономической конференции" (Моск-
ва, Россия 310  июня 2004г.), а  также на  семинарах  Специальной Астроф и-
зической  Обсерватории  РАН,  Санкт Петербургского   Университета   и  Со-
фийского  Национального  Университета. 

Ли чн ый  вкл а д   автор а  

Равноправно  с научным руководителем автору диссертации принадлежит 
проведение  глубокой звездной фотометрии спиральных галактик. Обработ-
ка  и анализ данных в иррегулярных  галактиках  проводились  автором са-
мостоятельно. 
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Стр уктур а   д иссер тац ии 

Диссерта1ц1Я состоит  из Введ ения, шести Глав, Заключения, списка  цити-
руемой литературы, содержащего  251  наименование, и одного  Приложения. 
Общий объем диссертации  (без Приложения)  — 149  страниц, в  том числе  
65  рисунков и 1   таблица. 

Сод ер жание   р а бо ты 

ВоzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Введ ен и и   приводится обоснование   актуальности  работы, сформулиро-
ваны  цель, зад ачи, новизна   и научная ценность полученных результатов. 
Кр атко  представлено  содержание  диссертации, приводится список работ, в 
которых опубликованы основные результаты исследований, сформулирова-
ны основные положения, выносимые на  защиту. 

В  Пер вой   гл аве  дано  описание  методов фотометрии звезд  в галактиках. 
В  разделе  1.1  дан общий обзор  используемых д ля обработки изображений 
астрономических  пакетов программ DAOPHOT  II  в MIDAS  и HSTPHOT. 

Разд ел 1.2  посвящен описанию основного, используемого  в работе  метода  
— PSF фотометрии  в пакете  MIDAS.  Обозначены предварительные этапы 
подготовки изображений к проведению звездной фотометрии и указывают-
ся эф ф екты, влияние  которых необходимо учитывать  при фотометрии. 

В  разделе  1.3  обсужд аются особенности проведения звездной фотомет-
рии изображений, полученных на  HST: 

1) способ удаления следов космических  частиц; 

2) перевод  звездных величин в стандартную систему; 

3) параметры отбора  звездообразных объектов. 
Особенности  звездной  фотометрии  при  обработке   объектов  пакетом 

HSTphot  (Dolphin, 2000a,b) рассматриваются в разделе  1.4. 

Принципы отбора  галактик д ля дальнейшего  исследования распределе-
ния  численной  плотности  звезд   различного   возраста   изложены  в  разде-
ле  1.5. Отмечается, что  д ля изучения удаленной периферии галактик требу-
ется над ежная регистрация очень низких  значений поверхностной яркости. 
Необходимых значений поверхностной яркости можно достичь при исполь-
зовании метода  подсчета  звезд . 

В  разделе  1.6  показано, что  д ля решения поставленных  в работе  зад ач, 
метод   подсчета   звезд   имеет  преимущестто   перед   методом поверхностной 
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фотометрии.  Критерии  отбора   звезд   д ля  анализа   распределения их  чис-
ленной плотности  по  телу  галактик  приведены в разделе  1.7. Там же  го-
ворится о  влиянии фоновых звезд  на  конечные результаты распределения 
численной плотности. 

ВоzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Втор ой   гл аве ,  носящей обзорный характер, представлены теорети-
ческие   основы  исследуемой тематики.  В  разделе   2.1  даны теоретические  
и  эмпирические   зависимости, используемые д ля  описания распределения 
поверхностной  яркости дисковых  галактик.  Кр аткая  информация об эво-
люции  маломассивных  звезд   и физических   процессах, которые приводят 
звезду на  ветвь красных гигантов и на  асимптотическую ветвь, содержится 
в разделе  2.2. 

В  разделе  2.3  приводится описание  метода  определения расстояний до  
галактик  по  светимости вершины ветви красных гигантов  (TRGB  метод, 
Lee  et  a l. ,  1993). 

Информация  о   характеристиках   звездного   населения  периферийных 
подсистем нашей Галактики, полученная разными исследователями за  по-
следние  д есятилетия, содержится в разделе  2.4, Здесь помещены сведения 
о  кинематике, металличности  и размерах  двух  подсистем Галактики: тол-
стого  диска  и гало. 

В  разделе   2.5   проводится обзор   имеющихся в  литератзфе   результатов 
исследований толстых дисков и гало  дисковых галактик: ближайших (М 3 1 , 
М  33) и более  удаленных (NGC  891, NGC  5907  и других). 

В  разделах  2.6  и 2.7  даны общие представления о  двух  теориях  образо-
вания дисковых галактик и о  формировании в них  толстых дисков и гало. 

Наблюдения галактик, видимых под  разными углами к лучу зрения, д а-
ют  возможность  изучить  законы  распределения  звезд   разных  типов  как 
вдоль радиуса  галактики, так и перпендикулярно  ее  экваториальной плос-
кости. Используя достаточно  представительную  выборку галактик можно 
на  основе  таких  наблюдений построить трехмерное  распределение  звезд  в 
галактике  и получить модель звездного  строения. 

Тр етья  гл ава  включает в себя исследования распределения звезд  в ви-
димых  плашмя  или  под  небольшим  углом  наклона  спиральных галакти-
ках: М  8 1 ,  NGC  300, NGC  4395. Для  каждой  галактики сд елан краткий 
обзор  исследований, выполненных к настоящему времени разными автора-
ми.  Привод ятся  модули расстояний, полученные нами с помощью  TRGB 
метода, и локальные значения металличности красных гигантов в изучае-
мых полях. Результаты наших исследований подтвердили известные ранее  
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сведения о  глобальном строении галактик и дополнили их  новыми д анны-
ми. Было определено, что  молодые звезды распределены в области тонкого  
диска,  и  падение  их   численной  плотности  вдоль  радиуса   галактики под-
чиняется  экспоненциальному  закону.  Некоторые  флуктуации  в распреде-
лении численной плотности  вдоль  радиуса  связаны  с существованием об-
ластей звездообразования  вдоль  спиральных  ветвей. На  границе  тонкого  
диска  численность  молодых звезд  падает до  нуля. Звезд ы промежзггочно
го   возраста   (AGB)  также  испытывают  резкое  изменение   численности  на  
границе  тонкого  диска, однако  их  распределение  простирается и в область 
толстого  диска  и д аже гало, но  их  численность там незначительна. Распре-
деление   численной  плотности  красных  гигантов  вдоль  радиуса   галактик 
указывает  на  наличие  в спиральных галактиках  двух  звездных подсистем: 
толстого  диска  и гало. Причем, это  распределение  в толстом диске  следует 
экспоненциальному  загазну,  а   на   границе  диска  испытывает  резкое  изме-
нение  градиента, что   принято   нами за   границу  между  толстым диском и 
гало. В главе  приведены размеры найденных нами толстых дисков и доказа-
тельство  обнаружения протяженного  звездного  гало  во  всех  исследованных 
галактиках. 

Результаты, полученные нами по  звездной структуре  галактик, видимых 
плашмя,  мы дополнили  исследованиями  галактик, наблюдаемых  с ребра. 
ВzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Четвер той   гл аве   д ля  кажд ой из девяти галактик,  NGC  891,  NGC 55, 
NGC  4144, NGC  4244, 1С 2233, NGC  4631, NGC  5023, 1С 5052, NGC  4945, 
представлены  обпще сведения  об их   особенностях   и результаты  исследо-
вания,  имеюпще  отношения  к  изучаемым  в  данной  работе   глобальным 
звездным подсистемам. Определены  модули расстояния до  галактик. Об-
щие принципы строения звездных подсистем галактик, которые были от-
мечены при изучении галактик, видимых плашмя, оказались верны и д ля 
галактик видимых с ребра. Молодые звезды концентрируются в пределах  
тонкого  диска  и имеют экспоненциальное  падение  плотности вдоль оси Z. 
Толстый диск состоит большей частью из красных гигантов и незначитель-
ного  числа  звезд  асимптотической ветви гигантов. Звездное  гало  (в тех  га-
лактиках, в которых мы его  видим) также состоит из красных гигантов, но  
в  среднем металличность их  меньше, чем металличность гигантов толстого  
диска. Относительные размеры гало, тонкого  и толстого  дисков меняются 
от галактики к галактике. В  результате  исследования д ля каждой галакти-
ки были определены размеры звездных подсистем. Отмечается приоритет 
наших исследований  в  открытии  звездных гало  у  галактик  за   пределами 
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Местной группы. Обнаружена сплюснутость  форм гало  у  полюсов галак-
тик.  В  конце  главы делается вывод  о  морфологическом подобии звездных 
подсистем в галактиках, видимых с ребра. 

Распространение  наших исследований звездного  состава  подсистем и на  
иррегулярные галактики связано  с тем, что  по  многим физическим пара-
метрам не  существует  границы между спиральными и иррегулярными га-
лактиками, то  есть оба  типа галактик представляются единым множеством 
дисковых галактик разных масс. 

ВzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Пятой   гл аве  исследуется  распределение   звезд   в  шести иррегуляр-
ных  галактиках: NGC  2366, NGC  2976, NGC  5253, NGC  1569, NGC 4214, 
NGC  4449.  Определены расстояния до  галактик и исследован звездный со-
став. В  кажд ой галактике  найден толстый диск из старых звезд.  Показано, 
что  две  галактики, NGC 2366  и NGC 5253, с высокой степенью вероятности 
обладают гало. Галактики NGC 4214  и NGC 4449  могут иметь гало, но  д ля 
его  обнаружения необходимы новые HST наблюдения, ориентированные на  
решение  именно этого   вопроса.  Изучение  звездных подсистем иррегуляр-
ных галактик  показало, что  морфологически они подобны спиральным га-
лактикам и обладают теми же  звездными подсистемами: тонким и толстым 
дисками и гало. 

В  Шестой   гл аве   приводится эмп и р и ческая  мод ел ь  звезд н ого   стр оен и я 

д и сковых   гал акти к.  При постоении модели мы объединили результаты ис-
следования распределения численной плотности звезд  галактик, видимых 
под  разными углами. 

Граница тонкого  диска  определяется на  основе  построения распределе-
ния численной плотности молодых звезд . Граница между толстым диском 
и  гало  может быть надежно установлена на  основании изменения градиен-
тов  численной плотности старых звезд  ~  красных  гигантов. Экстраполи-
р уя распределения численной плотности красных гигантов, мы определили 
размеры  гало  и выяснили  его  сплюснутость  у  полюсов галактик. В  главе  
приведены  основные  соотношения  между  пространственными  размерами 
подсистем, а  итоговые результаты приведены в Приложении (таблица 3 ). 

В  Закл ючен и и   сформулированы основные результаты диссертации. 

В  Пр и л оокен и и   к  диссертации приводятся 4  таблицы. В  п ер вой  табл и -

ц е  содержатся обпще сведения об исследуемых галактиках, взятые  из баз 
данных NED, LEDA,  а  также определенные нами значения модуля рассто-
яния до  галактик и их  абсолютные звездные величины. Во  втор ой  табл и ц е  
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Ри с.  1 :  Эмпир ическая  модель  звезд ного   строения спиральной  галактики.  На  гр аф иках  
показано  качественное  поведение  численное  плотности звезд  разного  возраста  при уд а-
лении от центра  галактики. Учте н ы  относительные  размеры под систем. 

приведен журнал наблюдений полей, обработанных нами д ля исследования 
распределения  плотности  числа   звезд   в  спиральных  галактиках.  ВzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  тр е-

тьей   табл и ц е  представлены  итоговые значения размеров  исследованных 
нами структур   и ошибки определения размеров этих  структур .  В  четвер-
той таблице  указаны параметры прямых, апроксимирующих толстые  диски 
и  гало, их  ошибки и значимость различия градиентов диска  и гало. 
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