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HI А 

Об щ а я  х а р а кте р истика   р а б о ты 

Работа  посвящена одной из ф унд аментальных зад ач современной внехилак
тической астрономии   изучению  космических  течений во  Вселенной. Ка к 
известно, Хаббловское  расширение   Вселенной характеризуется  скоростью 
разбегания галактикzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cz ,  пропорциональной расстоянию г  до  них: cz  =   Щг, 

где  Щ     постоянная  Хаббла,  с    скорость  света. Закон  справедлив  в  пре-
делах  Хаббловского   радиуса, равного   C/ HQ ~  4  •   10^  Мпк, и предполагает 
изотропное  расширение  однородной Вселенной. 

Наблюд ательные данные свид етельствуют  о  том, что  структуру Вселен-
ной  можно  считать  однородной  только   на   больших  масштабах,  с  умень-
шением масштаба растет вклад  местных неоднородностей в распределение  
вещества. Мерой отклонений от однородного  Хаббловского  расширения, вы-
званного  крупномасштабными  гравитационными  возд ействиями,  является 
пекулярная скорость галактики, д ля определения которой необходимо, по-
мимо Хаббловского, иметь независимое  определение  расстояния. 

Основным  массовым  методом  определения  расстояний  до   спиральных 
галактик  является  зависимость  Талли Фишера  (Tu lly  &  Fisher  1977). За -
висимость  Фабер Джексона  (Faber  &  Jackson   1976), метод  Фунд аменталь-
ной плоскости  (Djorgovski &  Davis  1987) и ее  разновидность, метод  Z)„ — а  
(Dressier et  a l. 1987), применяются д ля определения расстояний до  галактик 
ранних типов  (Е  и SO)  и скоплений. Точность  определения индивидуаль-
ных расстояний этими методами составляет порядка  2 0 %, а  расстояния, на   ^   ' ^ ^ l 
которых они применимы,  могут  д остигать  сотен мегапарсек. Новые более  
точные (~  10%) методы, где  индикатором расстояхшя является абсолютная 
величина сверхновых SNIa   (Riess  et  a l. 1997), либо  ф луктуации поверхност 
ной яркости галактик, SBF  (Топгу et  a l. 2000), к сожалению, не  могут носить 
массовый характер, так как число  измеренных сверхновых невелико, а  из 
мерения ф луктуации поверх1ЮСтной яркости галактик слишком трудоемки 

Впервые  анизотропия д вижений галактик была  обнаружена еще в 1976  
г.  (Ru b in   et   a l.  1976), но  только   в  80х  годах  началось  серьезное  изучение  
проблемы (Aaronson  et  a l.  1982, Linden Bell 1988). В  расчетах  первых работ 
применялись  отдельные немногочисленные выборки галактик,  случайным 
образом распределенных по  небу; были исследованы галактики разных мор-
фологических  классов поля и скоплений с применением различных методов 
определения расстояний. Результатами  явились  параметры коллективного  
д вижения  lunaKTHK  в  простом дипольпом  приближении.  Полученные раз-
ными  авторами  координаты  апекса   коллективного   д вижения  сходились  с 
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точностью  ~  25°, амплитуд ы отличались  в 23  раза. 

К  настоящему  моменту  найдены  основные  компоненты  коллективного  
д вижения галактик на  разных масштабах. Межд у  оценками величины ско-
рости  (~  220  км  с" ')  и  направления  коллективных  д вижений  галактик, 
полученных разными авторами на  шкале  ~60  Мпк, нет суи];ественных про-
тиворечий.  На  этой  глубине  в  пределах   ошибок хорошо согласуются  д ан-
ные д ля Б  и S галактик, галактик поля и скоплений, независимо от метода  
определения расстояний (см. Таб. I в обзоре  Zaroubi (2002)). Сейчас эти зна-
чения уточняются за  счет увеличения объема и точности наблюдательного  
материала. 

На расстояниях  100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "■ 150  Мпк получены две  группы результатов. Резуль-
таты первой группы хорошо согласованы: скорость коллективных д вижений 
составляет О   200  км с~^, а  координаты апекса  в пределах  ошибок совпада-
ют межд у собой и близки к направлению на  избыток числа  точечных источ-
ников  на  небе  из PSCz каталога   IRAS  (Samiders   et   a l. 2000). Втор ая  гр уп-
па  результатов  характеризуется  высоким  значением мод уля коллективной 
скоростиzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  {V  ~  700  км  с~^)  и  значительным  разбросом  положения  апекса  
(Lauer &  Postm an  1994, Willick  1999, Hudson  et  a l. 2004). По  мнению Hudson  
(2003) к большим ошибкам пекулярных скоростей приводит  разреженность 
и  малочисленность выборок. 

Ошибки измерений пекулярных скоростей галактик поля достаточно  ве-

лики и растут с увеличением расстояния и ростом неполноты выборки. Этот 

недостаток компенсируется возможностью  увеличения выборки до  сотен и 

д аже тысяч галактик  путем объединения различных каталогов. Примером 

объединения нескольких каталогов пекулярных скоростей д ля определения 

параметров  коллективного   д вижения  является  KaTajmr  Ма гкП!  (Dekel  et  

a l.  1999). В  этот  каталог  вошли  2437  Е  и  S  галактик  скоплений  и  поля, 

расположенных  на   i J  <   60   Мпк.  Однако   вычисленная  скорость  коллек-

тивного  д вижения  относительно   микроволнового   космического   излучения 

(ЗК системы)  оказалась  достаточно   высокой   {V  =   370   км  с~^),  что ,  как 

полагают  авторы, может  быть  связано   с неопределенностью  взаимной ка-

либровки разнородных выборок. 

Таким образом, д ля более  определенного  решения вопроса  о  глобальных 
коллективных  потоках   необходима  обширная  однородная  выборка  галак-
тик,  равномерно  и достаточно  плотно  распределенных  по  небу и имеющая 
большую глубину. Этим условиям удовлетворяет каталог плоских  галактик, 
видимых с ребра, RFGC  (Revised  Fla t  Galaxy Catalogue)  Караченцев и др. 



(1999 ),  в  ко то р ый  вход ят  4236  г а л а кти к  с  о птиче ским  угло вым  д иаме тр о м 

а   >   О.'б  и  вид имым  отношением  осейzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  а/ Ь>7 . 

Выб о р  га л а кти к с то н ки м и д иска ми б ыл сд елан по  не ско льким п р и чи н а м , 

о тме че нным  Ка р а че н ц е вым  (1 9 8 9 ):  1 )  пло ские ,  д ископод обпыс  га л а кти ки 

име ют  пр о стую  стр уктур у.  Пр име не ние   к  ним  простого   кр ите р ия  отбора  

по   вид имому  о тно шению  осей   а/ Ь  >   7   д ает  мо р ф о ло гически  од нород ную 

выбо р ку,  та к  ка к  сред и  них   п о чти  о тсутствуют  га ла кти ки  с  б а л д жа м и ,  а  

кла ссиф ика ц ия  по   Ха б б л у  более   н а д е жн а я  по   ср авнению  с  га ла кти ка м и , 

вид имыми п л а ш м я  и  не  за висит  от  р а ссто яния  д о  них . 2 )  Га л а кти ки  с  то н -

ки м и д исками бо га ты га зо м, по это му  д овольно   высо ка   ве р о ятно сть  о бна р у-

же н и я  у  них  лихгаи H I. 3 )  Ши р и н а  линии  H I  пр ямо со о тветствует  ско р о сти 

вр а щ е ния пло ско й г а л а кти ки и нет необход имости учи тыва ть  н а кло н г а л а к-

ти ки к л учу  зр е ния. 4 ) Бо л ьши н ство   пло ских  га ла ктик  о тно сятся к  позд ним 

спир а льным  ти п а м  и  поэтому  на х о д ятся  вне   скоплетшй  с  их   бо льшими ви

р иа льными  д ви же н и ям и . 

По ско льку  отношение   осей,  а/ Ь,  хар актер изует  соотношение   д иско во й 

и  сф ер ическо й  со ста вляющ е й  г а л а кти к,  то   га л а кти ки ,  о р иентир о ванные  с 

р ебр а,  пр ивле ка те льны  и  д л я  и з уче н и я  стр уктур ы  га ла ктиче ских   д иско в. 

То лько   пр и  та ко й  ор иентац ии  га л а кти к  во змо жно  изуче ние   их   ве р тикаль

1 1 ЫХ стр уктур .  В  вид имо м д иапазоне  та кую  р аботу  пр овели va n  d er Kr u it   & 

Se a rle   (1981a,  1981b,  1982), в  р ад иод иапазоне     Ma th e ws o n   e t   a l.  (1 9 9 9 ),  va n  

der  Kr u it   (2 0 0 1 ).  Стр уктур е   и  кине ма тике   д исков  га ла кти к,  о р ие нтир о ван-

ных  с ребра, по свящ е на  р абота   Kre g e l  (2 0 0 3 ). Да н н ые  R F G C  га ,талога   б ыл и 

испо льзо ваны  в  р аботах   Biz ya e v  &  Mit ro n o va   (2 0 0 2 ),  Mit ro n o va   &  Biz ya e v 

(2 0 0 5 ), За со ва  и д р .  (2002)  пр и и зуче н и и стр уктур ы  д иско в  спир а льных  га -

л а кти к  в бл и жн е м  И К  д иапазоне . По и ску  и изуче нию  свойств гало  пло ских  

га ла ктик  по свящ е на  р абота   Da lca n t o n   &  Be rn s t e in   (2002 ). 

Ка р а че щ е в  (1989)  та кже  по ка за л ,  что   внутр еннее   поглощение   не   я в л я -

е тся  главной  1 ф ичиной р а ссе яния  спир а льных  га ла кти к  на   ТФ д иа гр а мме . 

Пр и  созд ании  ка та ло га   то нких  спир а льных  га л а кти к,  ор иентир ованных  с 

ребра, б ыл пр овед ен тщ а те л ьн ый  а на лиз  спе ц иф ики ТФ за висимо сти  м е ж-

д у их  ф о то ме тр иче ским д иаметр ом и шир иной линии H I. Д л я  1327  га л а кти к 

с л уче вым и ско р о стями и шир ина ми линий H I  (Ка р а че нц е в и д р . 2000) б ыл и 

вычисле ны  п е кул яр н ые  ско р о сти   Vp ec  =   Узк  — Нт,  гд е   Узк    л уче ва я  ско -

р о сть,  пр ивед енная  к  систе ме   тр ехгр ад усного   р еликтового   ф о на  (Ko g u t  e t  

a l.  1993), а.  Hr     не зависимо е  ТФ р асстояьгае   ло   га ла ктики  (в  км  с"^ ).  Эт о т 

список б ыл успешно  применен в р аботах   по  изуче нию ко лле ктивных д виже 



НИИ R F G C  г а л а кти к  и  постр оению  п о л я  п е куляр н ых  скор остей  в  пр ед елах  

100   Мп к . 

На  п р о тяже н и и  че тве р ти  сто ле тия  и н ф р а кр а сн а я  за висимо сть  Т Ф  ш и -

р око   испо льзуе тся  в  исслед ованиях   ко смо ло гиче ских   тече1шй  г а л а кти к  на  

р а зных  ма сшта ба х .  Aa ro n s o n   e t   a l.  (1979)  за ме тили ,  что   р азбр ос  на   Т Ф 

за висимо сти  суп1,ественно   ум е н ьша е тся  в  И К  о бла сти  по   ср авнению  с  го -

лубо й .  Инте р е с  исслед ователей  к  И К  д иапазо ну  (Aa ro n s o n   &  Mo u ld   1980, 

Hu ch ra   et   a l.  1983)  о б ъясн яе тся  та кже  и  р яд о м  ва жн ых  п р и чи н :  1)  по гло -

щение   света   п ыл ью  в  Га л а кти ке   сущ е стве нно   ослабевает  пр и  смещ ении  в 

кр а сн ую  о бла сть  спе ктр а ; 2 )  г а л а кти ки  пр еимущ ественно   кр а сные  о б ъе к-

т ы ,  со сто ящ ие  в  основном  из  ста р ых  ма ло ма ссивных  зве зд ,  пик  и з л уче н и я 

ко то р ых  пр их о д ится  н а   б л и жн юю  И К  о бла сть  спе ктр а ;  3 )  вкл а д   в  ве ко вую 

пер еменность  и з л уче н и я  г а л а кти ки  и  со о тветственно   в  р ассеяние   на   Т Ф

за висимо сти  ста р ых  зве зд   сущ е стве нно   ме ньше ,  че м  у  молод ого   голубого  

звезд ного   на се ле ния; 4 )  р авномер но   р аспр ед еленные  красньгс  зве зд ы  уп р о -

щ а ют  вне шний вид  г а л а кти ки в И К,  что  ва жн о д л я а вто ма тизиц ии пр оц есса  

о бр а бо тки. 

Д о   конц а  1990 х   год ов  И К  наблюд е ния  пр овод ились  в  о тд е льных  о бла -

стях   неба,  пр е имущ е стве нно   в  местах   соср ед оточения  кр уп н ых  ско пле ний 

iBjiaKTHK.  Д л я  на д е жно го   опр ед еления  / Гг р ассто яния  по   ТФ за ви си м о сти 

необход има  полнота   по   все му  небу.  Не ско лько   лет  на за д   за ве р шился  5

ле тний обзор  всего  неба  в б л и жн е й И К  о бла сти спе ктр а  2 MASS  (Two  Micro n  

All Sky  Su r ve y—  Skru t s k ie   M.  2001).  По явле ние   од нород ной  и  полной  и н -

ф о р ма ц ии вzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  J,  Н,  Ks   полосах  по  все м га л а кти ка м  яр че   Kg   =   14"* и  уг л о вым 

д иа ме тр а м  бо льше  7 "  в  ката/ гаге   пр о тяже штых  исто чнико в  XS C  (Ex t e n d e d  

So u rce   Ca t a lo g   — Ja r r e t t   e t   a l. 2000)  о ткр ыл о  н о вый  подход  к  и зуче н и ю  ко с-

миче ских   те че н и й  в  Ме стно йно й  вселенной. 

Вза и м н о е   о то жд е ствле ние   о бъе кто в  из  R F G C  и  2 MASS  XSC  катало го в, 

а  т а к же  ср авне ние  общих ф о то ме тр иче ских   и мо р ф о ло гиче ских  х а р а кте р и-

сти к  в  вид имо м и  И К  д иапазонах  было  провед ено  в р аботах  Ka ra ch e n t s e v  e t  

a l.  (2002) и Ku d r ya   e t  a l. (2 0 0 3 ). По ско л ьку  2 MASS  обзор  мало   чувстви те л е н 

к  го л уб ым  г а л а кти ка м ,  особенно   низко й  повер хностной  яр ко сти ,  из за   в ы -

сокого   ф о на  ночного   неба   н а   12/х   и  ко р о тко й  экспо зиц ии,  7.8   се к/ о бъе кт 

(Ja r r e t t   e t   a l.  2 0 0 0 ),  то   не   все   R F G C  г а л а кти ки  вид ны  в  2 MASS.  Из  о б-

щего   числа   4236   R F G C  около   3000  о бъе кто в  (7 1 %)  R F G C  каталога   имеют 

д о стато чно   н а д е жн ую  J ,  Н,  1< Г фотометрию  в  обзоре   2 MASS. 

Сф е р и че ска я  со ста вл яющ а я г а л а кти к кр а сне е  д иско во й, че му  свид етель



стнует  меньшие значйгая  "кр асных"  огноше1шй осей в каталоге  RFGC  по  

сравнению с  "синими". Этот  эф ф ект  усиливается  при переходе  к  И К  д иа-

пазону  (Karachentsev  et   a l.  2002).  Красные  старые  звезд ы  диска   расши-

ряют  его  видимые вертикальные  размеры, а  за  счет  коротких   экспозиций 

обзора  теряются  переферийные  области диска   под  характерной изофотой  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

К  =  2 0 '"/ П", поэтому галактики в подавляющем большинстве  имеют мень-

шие  угловые размеры и выгляд ят круглее. Структура   спиральных рукавов 

имеет размытый характер, т.к. излучение  молодых голубых звезд  д иска, от-

ветственных за  видимые контуры спиралей, вносит несущественный вклад  

в общее  ИК излучение. Ка к было отмечено  Karachentsev et  a l. (2002), имеет-

ся также небольшое  число  галактик, чьи 2 MASS размеры превышают голу-

бые д иаметры. Эта   группа  галактик, возможно, имеет  красноватые  д иски 

со  старым звездным населением и/ или большим содержанием пыли. 

Анализ  морфологических  особенностей 24х  произвольно  ориентирован-
ных ярких  спиральных галактик из XSC  2 MASS  показал, что  по  сравнению 
с единичными случаями проявле1шя баров в оптике, в ближней ИК похожие 
на  бары структуры  видны  в  большшгстве   галактик  (Rahm an   к  Shandarin  
2004). Причем, излучение  некоторых галактик ранних типов ограгшчивает
ся только  центральным балд жем. 

Вышеперечисленные особенности объясняют наблюдаемое  отличие  сред -

них   отношений  угловых  размеров  большой  оси к  малой, а/ Ь, в  2 MASS  и 

оптике   почти  в  2  раза.  Отношения  осей  в  синем  крыле   видимой  полосы 

у  RFGC  галактик  занимают  диапазон от  7  до  21  с медианным значением 

8.6. Инф ракрасные отношения осей покрывают  интервал от  1   до  10  с ме-

дианой 4.1   (Karachentsev et  a l. 2002). По  данным XSC  каталога, объектов с 

отношением осей  а/ Ь >  4  насчитьшается  более  22  тысяч  (Митронова   и д р. 

2004). 

В  настоящей диссертационной работе  па  примере  изучения особенностей 
излучения спиральных  галактик  с  очень  тонкими дисками  (RFGC)  в  И К 
диапазоне  и по  итогам построения диаграммы Талли Фишер  в B,I,J,H,  Kg  

полосах  показано, что  изучение  коллективного  д вижения галактик оправда-
но  проводить на  материале  2 MASS наблюдений. Выработаны простые  кр и-
терии отбора  по  ИК  отношениям осей галактик  из 2 MASS  обзора  (Митр о-
нова  и др. 2004) д ля составления новой выборки плоских  галактик  (каталог 
2 MFGC),  которая в 4.5  раза  превосходит оптически отобранную выборку. 

Обоснованность  выработанных Караченцевым  (1989) критериев ф орми-
рования  выборки  топких  галактик,  равномерно   распределенных  как  по  



небу,  та к  и  в  глубину,  показана   на   усто йчиво сти  пар аметр ов  ко лле кти в-

ного   д ви же н и я  от  выбо р а  д иапазона .  Ре з ул ьта ты  пр именения  нового   ка -

талога   со впа ли  со   ста р ыми  па р а ме тр а ми,  а   т а кже  с  наиболее   н а д е жн ым и 

р е зульта та ми  д р угих   гр уп п .  То чно сть  р е зульта то в  неуклонно  р асте т  с  од -

нор од ностью  наблюд ательно1 'о   ма те р иа ла   и  уве личе ние м  числа   г а л а кти к. 

По л уче н н а я  н а м и ка р та  по ля п е кул яр н ых  скор остей  2395  га ла ктик  2 MFGC 

имеет  р еко р д ную  то чно сть  по   коор д инатам  (2 0 °)  и  по   амплитуд е   скор ости 

ко лле ктивно го   д ви же н и я  около   (20  км  с" ').  Ка та л о г  пе куляр ных  скор остей 

2680  г а л а кти к  2 MFG C  мо же т б ыть  успе шно пр именен д л я уто чне ния и пр о-

ве р ки  р а з л и чн ых  космологических   мод елей Все ле нно й. 

Актуа льн о с ть  про б ле мы 

Актуальность  изучения  ко лле ктивных  д виже ний  галактик  во   Вс е -
л е н н о й  обусловлена  пр е жд е   всего   те м , что   р е зул ьта ты  пр е д ста вляют  ц ен-

н ую  инф о р мац ию  д л я  пр о ве р ки  р а зли чн ых  космологических   мод елей  (Пи -

блс  1983). Уто чн5 ко тся  н а ши  пр ед ставления  о  кр упно ма сшта бных  стр укту-

р ах   (све р х ско пле ния, п усто ты, сте н ы и во ло кна )  в  распред елении  га л а кти к. 

Неод нор од ности пло тно сти и ско р о сти, ве р о ятно , п р о являются  и в х а р а кте -

р е   ко смиче ско го   микр оволнового   и з л уче н и я.  Пр и че м ,  темпер атур а   р е л и к-

тового   и з л уче н и я  за висит  от  на пр а вле ния  д ви же н и я,  амплитуд а  же   этих  

ва р иа ц ий  связ а н а   с  амплитуд о й  неод нород ностей  пло тно сти и  ско р о сти ве -

щ е ства   в  совр еменной  Все ле нно й. Ре ше ние  д анно й пр облемы  пр ед ставляет 

о со бый интер ес, та к  ка к сод ер жит  инф о р мац ию  об относительном  сод ер жа-

н и и  и  р аспр ед елении  темного   ве щ е ства   и  его   вкла д е   в  общую  кине м а тику 

кр уп н ых  о бъе кто в  в  Ме стно й  вселенной. По л уче н н ый  в  р аботе   каталог  п е -

кул яр н ых  ско р о сте й  2680   "пло ских "  г а л а кти к  на   матер иале   од нород ного  

И К  обзор а   2 MASS  и  постр оенная  сгл а же н н а я  кар тина  по ля  пе куляр ных 

скор остей  с  р екор д ной  то чно стью  по   коор д инатам  и  глубине   явл яе тся  су-

щ е стве нным  ша го м  наблюд ательно й  а стр о ф изики . 

Це ли  и  з ад ачи  иссле д о вания 

Це л ью  д анного   д иссертационного   исслед о вания  явл яе тся  составление   о б-

шир но й и од нород ной выбо р ки плоских   галактик,  построение  поля п е кул яр -

н ых  скор остей  и  изуче ние  коллективттых  д виже ний  спир альных  га л а кти к  в 

Ме стно й  вселеннойzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  (z   <   0 .1 ).  Ра бо та   выпо лне на  на   основе  од нород ного  ф о -

то ме тр иче ско го   мате р иала   2 MASS  обзора   (Two  Micro n   All  Sky  Su rve y)  с 



использованием радио  и оптических  данных по  лучевым скоростям и а м-
плитуде  вращения галактик, полученных на  различных телескопах. В ходе  
исследований были решены следующие зад ачи: 

1 .  Изучение  свойств плоских  галактик в ИК диапазоне  на  примере  RFGC 
галактик, видимых в 2 MASS обзоре. 

2.  Исследование   особенностей зависимости  Талли Фишера  д ля  плоских  

галактик  в  J  ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Н   ,Ks   полосах  и сравнение  их   параметров  с голубой 

(J3()  и красной (/ )  ТФ зависимостью. 

3. Изучение   свойств  дисков  спиральных  галактик  и  их   параметров  на  

материале  2 MASS RFGC  галактик. 

4.  Создание   каталога   плоских   галактик,  отобранных  из  2 MASS  обзора  

(2 MFGC). 

5.  Проведение  наблюдений плоских  галактик на  волне  21   см. 

6.  Создание  каталога  пекулярных скоростей плоских  галактик, отобран-

ных из 2 MASS обзора   (2 MFGC). 

7.  Посгроетше сглаженного  поля пекулярных скоростей плоских  галактик 
и определение  параметров их  коллективного  д вижения. 

На учн а я  но визна 

1 .  Составлен  но вый каталог 18020  плоских  галактик, видимых в 2 MASS. 

К  настоящему  времени каталог является наиболее  обширным и одно-

родным по  морфологии и распределению объектов на  небе  д ля опреде-

ления параметров коллективных движений галактик. По  DSS картам и 

при помошд  системы Alad in  sky atlas  впе рвые  измерены угловые раз-

меры, позиционные   утл ы  и определены морфологические  типы более  

тысячи галактик. 

2.  По  результатам  J ,  Я , Kg  2МА88 фотометрии  построены И К  зависимо-
сти Талли Фишера и  впе рвые  определены расстояния до  ~  4000  спи-
ральных галажтик каталогов RFGC  и 2 MFGC. 

3.  На  распределении  1100  RFGC  галактик  по  абсолютным величинам  и 
показателям  цвета   М^   ос В  —  К  впе рвые   показана   довольно  тесная 
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ко р р е ляц ия  "ц вст све тим о сть"  со  станд ар тным  о ткло не ние м  0?̂ 86. По -

ско л ьку  ц вет  г а л а кти ки  не   за висит  от  ее   р а ссто ян и я,  то   соотношение  

"ц ве т  "  све ти м о сть"  д л я  га ла кти к  с  ребра   мо же т  испо льзо ва ться  д л я 

опр ед еления  р а ссто ян и я  в  то й  ж е   манере , что   и  о б ычн а я  за висимо сть 

Т Ф.  Та ка я  во зм о жн о сть  о бсужд а ла сь  ранее  Tu lly  e t   a l.  (1 9 8 2 ). 

4 .  Исслед овано   поле   п е кул яр н ых  скор остей  2395  пло ских   спир а льных гвг 

л а кти к,  о то бр а нных  по   д а нным  инф р акр асного   обзор а   неба   2 MASS. 

По стр о е на наиболее  под р обная и од нород ная ка р та  п е кул яр н ых  ско р о -

сте й .  На й д е н ы  п а р а м е тр ы  д ипо ля  коллективного   д ви же н и я  га ла кти к 

в  о бъе меzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  z   =   0 .0 3 .  Опр ед елен  масштаб  и  ве личина  во змо жно го   з а -

тух а ния  п е кул яр н ых  скор остей  (конвер генц ия)  пло ских   г а л а кти к  из 

2 MFGC  катало га . 

5.  Пр и  по мо щ и  100 м р ад иотелескопа  в Эф ф е льсбе р геzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  вп е р вые   измер е -

н ы  по то ки ,  л уче вые  ско р о сти  и  ши р и н ы  линий  H I  д л я  8 1  г а л а кти ки . 

Уто чн е н ы  п а р а м е тр ы  и з л уче н и я  линии  H I  у  более   300   га л а кти к.  Д л я 

все х  д е те ктир о ва нных  га л а кти к  опред елены гло ба льные H I  х а р а кте р и-

сти ки . 

6.  Вп е р в ые   на йд е ны  п а р а м е тр ы д исков 153  спир а льных  х алактик на  ба -

зе   2 MASS  ф о то ме тр иче ских   д а нных .  Опр е д е ле ны  р а д иа льные  и  ве р -

ти ка л ьн ые  ш ка л ы,  а   т а кже  д е пр о е ктир о ваш!ые  ц е нтр а льные  повер х-

но стные  яр ко сти  га ла ктиче ских   д исков. За м е че на  сильно   выр а же н н а я 

ко р р е ляц ия  м е жд у  ц е нтр ально й  поверхностной  яр ко стью  и о тно ше ни-

е м ве р тика льно й  ш к а л ы  к  р ад иально й. 

На у чн а я  и  пр актиче с кая  значимо сть  р аб о ты 

1 .  Сост'авлеш1ый  и з  2 MASS  обзора   каталог  18020   пло ских   га ла ктик 

(2 MFGC ),  со д е р жа пщ й  J  ,  И   и  Х ве л и чи н ы,  р а зм е р ы,  позиц ионные 

уг л ы ,  ве л и чи н ы  с жа т и я  и  о то жд е ствле ния  с  и зве стным и  о птиче скими 

ка та ло га ми,  явл яе т с я  наиболее   од нород ной  и  о бшир но й  выбо р ко й  д л я 

испо льзо ва ния  его   в  космологических   за д а ча х .  Спе ц иф ика  отбор а   га -

л а кти к  в  ка та ло г  по зво ляе т  использовать  его  в  исслед овгшии  пар аме т-

р ов д исков сп и р а л ьн ых га л а кти к, в поиске  и и зуче н и и гало  спир а льных 

га л а кти к. 

2 .  Ка та л о г  п е кул яр н ых  скор остей 2680  спир а льных г а л а кти к  позд них т и -

пов  из  2 MFGC ,  со д е р жа щ ий  свод ную  таблиц у  о птиче ских   хар актер и
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сти к  и р ад иод анных, полученных  на  кр упне йших  телескопах  мир а , мо -

же т  б ыть  использонан  д ля  массового   опред еления  р асстояний,  и з уче -

н и я  ко смиче ских   (не хаббловских)  те че ний  га ла ктик,  проверки  теор е-

тиче ских   мод елей  обр азования  и  эволюц ии  крупномасштабтгой  стр ук-

т ур ы .  В  ход е   выпо лне ния  работ  по   составлению  каталога   2 MFGC  и 

катало га   п е куляр н ых  скоростей  пло ских   га ла ктик  б ыл и  привед ены  к 

ед иной  систе ме   многочисленные  наблюд ате льные  д анные ;  провед ены 

изме р е ния  угло вых  р азмер ов,  позиц ионных  угло в  и  мор ф ологических  

ти п о в более  1000  га ла ктик по  DSS  ка р та м и п р и помощи систе мы Ala d in  

s ky  a t la s . 

3 .  По стр о е нна я  наиболее  под робная и од нород ная кар та   пе куляр ных  ско -

р о сте й ,  и  найд енные  с  д остаточно   высо ко й  то чно стью  (~  10°  по   ко -

ор д инатам  и  ^   1 5 %  по   ско р о стям)  па р а ме тр ы  д иполя  имеют  ва жно е  

зна че ние  д л я  современного  пр ед ставления о  кр упномасштабной  стр ук-

тур е   Ме стно й  вселенной  и  ее  д инамике . 

4 .  По   на блюд е ниям  на   100 м рад иотелескопе   в  Эф ф е льсбе р ге   измер ены 

по то ки , л уче вые скор ости и ши р и н ы линий Ш  д л я 8 1   га ла ктики . Ут о ч-

н е н ы  па р а ме тр ы  и злуче н и я  линии  H I  у  более   300  га ла ктик.  Д л я  всех  

д е те ктир о ва нных  га ла ктик  опр ед елены  глобальные  H I  характиристи

к и . 

5.  На  пр имер е   153  наиболее  кр уп н ых  R F G C  га ла кти к  показана   ун ика ль-

н а я  во змо жно сть  измер ения  пар аметр ов  д исков  спир альных  га ла ктик 

в  2 MASS  полосах . 

Ос н о вн ые  п о ло яс е н и я,  вьг а о с и м ые  н а  з а щ и т у 

1 .  Опр ед еление   р ассто яний  и  пе куляр ных  скор остей  у  1200  плоских   гзг 

л а кти к  R F G C  каталога ,  вид имых  с  ребра,  по   инф р акр асной  за виси-

м о сти  Та лли Фише р а  (Т Ф)  с  использованием  д а нных  2 MASS  обзора. 

Опр ед еление   ве личины  и  на пр а вле ния  их   коллективного   д виже ния  в 

о бъе ме  ~  100  Мп к . За висимо сть "ц вет    све тимо сть" ка к но ва я во зм о ж-

но сть  массового  опред еления  р а ссто яний  д о  спир а льных  га ла ктик. 

2 .  Со зд а ние  каталога   18020  плоских  спир а льных га ла ктик  (2 MFGC), о то -

бр а нных и з  2 MASS  обзора  по  И К  о тно ше ниям  осейzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b ja  <   1/ 3.  Ка та л о г 

сод ер жит  J  ,  Н ,  1< '^ величины, р а зме р ы, позиц ионные уг л ы и вид имые 

сжа ти я  га ла кти к.  В  настоящее   вр е м я,  каталог  2 MFGC  пр ед ставляет 
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собой самую обширную  и однородную выборку  спиральных  галактик 
позднего  типа, которая охватывает  все  небо. 

3. Результаты наблюдений на  100м радиотелескопе  в Эф ф ельсберге  (Гер-
мания) около  400  плоских  спиральных галактик из каталогов RFGC  и 
2 MFGC.  Определение  их  лучевых скоростей, амплитуд  вращения, во-
дородной массы, светимости и других  глобальных характеристик. 

4.  Определение   параметров  вертикальной  шкалы  звездных  дисков  спи-

ральных галактик, ориентированных "с ребра" по  результатам анализа  

их  2 MASS изображений с применением оригиналыштх программ обра-

ботки. 

5. Создание   самой  представительной  выборки  пекулярных  скоростей 
2680  спиральных галактик, распределенных по  всему небу. 

6. Определение  параметров апекса  коллективного  д вижения плоских  спи-
ральных  галактик  из  нового   2 MFGC  катало т.  Построение   карты 
усредненных  пекулярных  скоростей  с  разрешением  ~  20°  в  объеме   zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z <  0.03. В  системе  космического  микроволнового  излучения (ЗК)  кол-
лективное   д вижение   плоских   2 MFGC  галактик  характеризуется  ам-
плитудой  (224  ±  36) км  с~'  в направлении с галактическими коорди-
натами { =  302° ± 9 °,  6  =   —8° ±  7 °, что  согласуется с положением цен-
троида близких  массивных рентгеновских  скоплений, а  также близких  
скоплений в Гид ре, Центавре  и сверхскопления Шепли. 

Апр о б ац ия  ре зультато в 

Основные результаты диссертации докладьшались на  семинарах  САО и ГА

И Ш,  а  также на  на  международных конферентщях; "Космология и реляти-

вистская астроф изика"  Кие в, 2004, 2005  гг.; American  Astronom ical Society, 

204th  &  207th  Meetings, 2003  &  2006; Москва, BAK 2004; Nonlinear Cosmol-

ogy Workshop, Nice, Ja n , 25 27,  2006. 

Результаты диссертации опз^ликованы в 9   работах. 

Ли чн ый  вкла д   авто ра 

1 .  Основываясь на  д анных из 2 MASS XSC  каталога, предоставленых То-

мом Ярреттом  (IPAC/ JPL/ Ca lt e ch ,  USA),  проведено   отождествление  
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плоских  галактик. Написаны  и применены программы (в AWK  и MI-
DAS)  д ля работ с обширными таблицами. 

2.  Просмотрены  изображения  нескольких  тысяч  объектов  в  2 MASS  и 
SDSS с привлечением данных, содержащихся в астрономических  базах  
LEDA  и  NED.  Проведена  работа   по  морфологической  (Хаббловской) 
классификации плоских  спиральных галактик; определению размеров, 
позиционных углов и отношений осей галактик с применением системы 
ALADIN. 

3.  В  изучении свойств плоских  галактик, построении многоцветной зави-

симости ТФ, составлении каталога  2 MFGC и составлении списка  пеку-

лярных  скоростей RFGC  и 2 MFGC  галактик вклад  автора  суп;естве

нен. 

4.  Наблюдения на   100м телескопе   (Эффельсберг,  Германия)  проведены 

при непосредственном участии автора. 

5. Вклад   автора   в  исследование  параметров дисков RFGC  галактик  за-
ключался  в  отборе   объектов  и  фотометрической  обработке   2 MASS 
изображений. 

6.  Вклад   н  интерпретацию  результатов,  опубликованных  в  перечислен-

ных вьппе  статьях, равноценен с вкладом соавторов. 

Со д е р жание   р а бо ты 

Работа   состоит  из Введ ения, пяти  Глав, Заключения и четырех  Приложе-

ний, всего  219  страниц, 54  рисунка и 19  таблиц. Список литературы содер-

жит  177  наименований. 

Во   Вве д е н и и  обосновывается  актуальность  работы;  формулируются 
основные цели и зад ачи исследования, научная и практическая значимость 
работы,  выносимые  на  защиту  положения; дано  краткое  содержание  д ис-
сертации и список опубликованных работ. 

Гл а в а   1  посвящена обзору литературы по  крупномасштабным течениям 
в  Местной вселенной и формулировке  основных зад ач диссертации.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA В р аз-

д ел е 1 .1  д аны обоснования фундаментальному  значению зад ачи. В р азд ел е  

i.S  привод ятся аргументы целесообразности выбора тонких спиральных га-
лактик д ля изучения крупномасштабных поисков во  Вселенной, перечисле-
ны характерные И К  особенности галактик и приводятся основные причины 
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рассеяния  на   диаграмме Талли Фишера.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  В  р азд ел е   1 .3  привод ятся  описа-

ние  2 MASS  обзора,  XSC  каталога   протяженных  объектов  и  XS  атласа.  В 

р азд ел е 1 .4   описаны фотометрические  особенности плоских  спиральных га-

лактик  в  2 MASS:  типичный  вид   RFGC  галактик  в ближней  И К  области 

и отношения осей; типичные звездные величины и цвета; морфологические  

типы спиральных галактик; показатели цвета  {В  —К)  и индекс поверхност-

ной яркости; индекс концентрации и "эф ф ективная" поверхностная яркость 

2 MASS  галгистик. В  р азд ел е  1 .5  сделан вывод  о  статистической  и фотомет-

рической ад екватности применения плоских  галактик из 2 MASS обзора  д ля 

составления  карты  пекулярных  скоростей и определения параметров кос-

мического  д вижения галактик в Местной вселенной. 

Гла ва  2   посвящена  использованию  2МА88 фотометрии  д ля определе-

ния не хаббловских  расстояний до  плоских  галактик  RFGC  и вычисления 

фотометрических   параметров д исков. 

Разд ел  2 .1  посвящен изучению  качества   инфракрасного   фотометрическо-

го   материала   из  2 MASS  обзора   д ля  определения  расстояний  до   силь-

но  наклоненных  спиральных  галактик  из  каталога   RFGC  по   методу  ТФ

зависимости.  В  2.1.1  приведено   сравнегше  2МА88 фотометрии  RFGC  га-

лактик с глубокой 1 фотометрией. В  2.1.2  описывается техника составления 

выборки  450  RFGC  галактик  д ля  построетшя  пятицветной   {B,I,J,H,K) 

ТФ зависимости,  отмечены  основные  закономерности  поведения  линей-

ной  регрессии  с  изменением  д лины  во;шы;  показана   зависимость  "цвет

светимость"  д ля  1100  галактик  с ребра  как  новой возможности  массового  

измерения расегояний у  спиральных галактик. 

Разд ел  2 .2  посвящен изучению фотометрических  параметров звездных дис-

ков  галактик,  вид имьк  с ребра, по  2 MASS  наблюдениям. В  2.2.1  описаны 

используемый  метод  и  критерии  формирования  выборок  RFGC  галактик 

д ля определения размеров радиальных и вертикальных шкал, а  также  цен-

тральной поверхностной яркости звездных дисков. В  2.2.2  приведено  обсу-

ждение  основных результатов. 

Гла ва  3   посвящена каталогу  плоских  галактик  (2 MFGC),  отобранных 
из 2 MASS  обзора. 

В  р азд ел е  3 .1  описываются основные результаты изучения галактик, вид и-
мых  с  ребра,  в  2МА88 обзоре.  В  р азд ел е   3 .2  изложены  критерии  отбора  
объектов  и  статистика   основных  характеристик  галактик  2 MFGC.  В р аз-

д ел е   3 .3  представлены  двумерные  распределения  глобальных  параметрон 
2 MFGC  галактик.  В  р азд ел е   3 .4   д ается распределение  на  небе  2 MFGC га
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л а кти к  и  положение   инф р акр асного   д иполя  выбо р ки  на   р азных  срезах   по  

вид имой  ве личине . 

Гл а в а   4   по свящ е на  каталогу  пе куляр ных  скоростей  плоских   га ла ктик 

из  2 MFGC  выб о р ки . 

В  р азд ел е  4  1   о писа ны  метод ика  и  р е зульта ты  HI  наблюд ений  спир альных 

га л а кти к,  вид имых  с  ребра,  провед енных  на   100 м  рад иотелескопе   в  Эф 

ф ельсбер ге   (Ге р м а н и я).  В  р азд ел е   .^ .2  опред елены глобальные оптические  и 

H I  па р а ме тр ы  пло ских   га ла кти к  и  пр ивед ены  р е зульта ты  анализа   их   д ву-

мер ных  р аспр ед елений. 

В  р азд ел е  4  3   привед ена  метод ика  ф ор мир ования  выбо р ки  2 MFGC  га ла к-

ти к  д л я  и зуче н и я  ко смиче ских   те че ний, пер ечислены  основные  исто чники 

по луче ния  д а1шых,  пр ед ставлен  список  пе куляр ных  скор остей  2680  га ла к-

ти к . 

Гл а ва  5   по свящ е на  изуче нию  космических   те че ний  в  Ме стно й  вселен-

ной на   основе  2 МА8 8  ф отометр ии  плоских   спир альных  га ла ктик. 

В  р азд ел е   5 .1   и зло же ны  основные  пр инц ипы  ф о р мир о вания  выбор оки 

R F G C  га л а кти к  с  изве стными  л уче вым и  скор остями  и  шир инами  линии 

H I,  выбо р а ф о то ме тр иче ских   д анных из XSC 2 MASS;  о писыва ются  метод ы 

коррекщ1и наблюд аемых д анных на  примере  выбо р ки 971   R F G C  га ла ктики ; 

пр ивед ены поле  пе куляр ных  скор остей и пар аметр ы  коллективного   д виже -

н и я  R F G C  га л а кти к  в  системе   З К. 

Разд ел   5 .2  по свящ е н изуче нию  коллективного  д виже ния  плоских   га ла ктик, 

отобр анных из 2 MASS  обзора   (2 MFGC ),  в  объеме  z  =   0 .03. В  5.2.1  привед е-

н ы  р е зульта ты  постр оения  многопар аметр ических   ТФ за висимо сте й  и  в ы -

числе ния  пар аметр ов  ко лле ктивно го   д виже ния  2 MFGC  га ла ктик  в  системе  

З К.  В  5.2.2   пр ед ставлены  р е зульта ты  вычисле ния  пар аметр ов  ко лле ктив-

ного   д ви же н и я  в  сф е р иче ских   слоях   по   р а ссто яниям.  В  5.2.3   пр иво д ятся 

па р а ме тр ы  ко лле ктивно го   д виже ния  в  системе   Ме стно й  гр уп п ы  и  оценка  

ве ли чи н ы  во змо жно й  систе матиче ско й  о шибки,  вызванно й  априоршлм  в ы -

бором  систе мы  З К  д л я  о чи стки  выбо р ки  от  га ла ктик  с  не на д е жными  на-

блюд а те льными  д а нными. 

В  р азд ел е   5 .3   пред ставлено   сглаже нно е   поле   пе куляр ных  скор остей  2395  

2 MFGC г a л a кти к  в  га ла ктиче ских   коорд инатах,  пр ед ложен  способ опред е-

ле ния ве л и чи н ы "д обр отности"  выбо р ки д л я ср авнения р е зультато в  р азных 

авто р о в. 

В  З а к л ю ч е н и и  сф о р мулир о ва ны  основные р е зульта ты д иссер тац ии. 

Сп и с о к  ц и ти р у е м о й  л и т е р а т у р ы  состоит  из  177  работ. 
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в  Пр и л о й с е н и и  А  пр ивед ены  И К  па р а ме тр ы  д исков  R F G C  га л а кти к. 

ВzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Пр и ло ж;е н и и  В  показана   пе р ва я  стр аниц а  каталога   18020   га ла кти к 

2 MFGC. 

В  Пр и л о я с е н и и  С  д а н ы  р е зульта ты  H I  наблюд ений пло ских   га л а кти к, 

привед енные  в  тр ех   таблиц ах . 

В  Пр и л о я с е н и и  D  со д е р жится  каталог  п е кул яр н ых  скор остей  2680  га -

л а кти к  2 MFGC . 

Основное   сод ер жание   диссертгеищи изло же но  в  сле д ую-

щ их  р аботах : 

1 .  "Th e   2 MASS  Tu Uy Fis h e r  re la t io n   for  fla t   edge on  g a la x ie s ",  Ka ra ch e n t 

sev,  I.D.,  Mit ro n o va ,  S.N. ,  Ka ra ch e n ts e va ,  V. E. ,  Ku d r ya ,  Yu . N. ,  Ja r r e t t  

Т . Н. ,  2002, A&A,  3 9 6 , 431 438. 

2 .  "Th e   b u lk  m o t io n  of  fla t   edge on  galaxies  based  on   2 MASS  p h o t o m e t ry", 

Ku d rya   Yu . N. ,  Ka ra ch e n t s e v  I.D. ,  Ka ra ch e n ts e va   V. E. ,  Mit ro n o va   S. N. , 

Ja r r e t t   Т . Н. , Hu ch tm e ie r  W. K. ,  2003, A&A,  407, 889 898. 

3 .  "Ph o t o m e t r ic  p a ram e te rs  of  edge on  galaxies   from  2 MASS  o b s e rva t io n s ", 

Biz ya e v,  D.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  к  Mit ro n o va ,  S. ,  2002, A&A,  3 8 9 , 795 802. 

4 .  "Th e   2 MASS s e lected   Fla t   Ga la x y  Ca t a lo g ",  Митр о но ва   C. H. ,  Ка р а че н -

цев И.Д.,  Ка р а че нц е ва  B. E. ,  Яр р е тт  Т. Х. , Куд р я Ю. Н .  Бюлле те нь  С АО 

Р АН ,  2004, 50 , 5 165. 

5.  "Изуче н и е   ко лле ктивных  д виже ний  га ла ктик  по   д а нным  2 MFGC  ка -

та ло га ",  Митр о но ва   С. Н. ,  Ка р а че нц е в  И.Д.,  Ка р а че нц е ва   В. Е. ,  Куд р я 

Ю. Н. ,  Яр р е тт  Т . Х.  2005,  Те зисы  д оклад ов  ВАК 2 0 0 4 ,  МГУ,  ГА И Ш, 

с. 118  

6.  "HI  ob servations   of  edge on  s p ira l  g a lax ie s ",  Hu ch tm e ie r,  W. K. ,  Ku d r ya , 

Yu . N. ,  Ka ra ch e n t s e v,  I.D.  Ka ra ch e n t s e va ,  V. E. ,  Mit ro n o va ,  S.N. ,  2005, 

A&A,  435 , 459. 

7.  "HI  наблюд ения пло ских   г а л а кти к",  Митр о но ва   С. Н. , Хух тм е йе р   В  К. , 

Ка р а че нц е в  И.Д.,  Ка р а че нц е ва   В.Е. ,  Куд р я  Ю.  Пи сьм а  в  А Ж ,  2005, 

3 1 ,  N8 , 563 576. 
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