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Актуальность темы
 Единственные внегалактические объекты, вертикальную 

структуру которых можно изучать напрямую.
 Структурные особенности галактик позволяют делать вывод 

об эволюционных механизмах.
 Плохо изучены механизмы образования и эволюции 

безбалджевых галактик позднего типа.
 Галактики видимые с ребра лишены неопределенности 

связанной с углом наклона, что упрощает их использование 
в ряде задач.  



  

Цели и задачи работы
 Разработать и создать базу данных для изучения галактик, 

видимых с ребра.
 Провести анализ нового каталога галактик, видимых с ребра, 

The Edge-on Galaxies in the Pan-STARRS1 survey (EGIPS).
 Найти зависимость между ориентацией спинов тонких 

галактик из каталога RFGC (Revised Flat Galaxy Catalog) и 
филаментами крупномасштабной структуры Вселенной, взятых 
из каталога Tempel et al. (2014).

 Провести декомпозицию ультратонких галактик на два 
компонента (балдж и диск) по данным Pan-STARRS (Panoramic 
Survey Telescope and Rapid Response System) и провести поиск 
зависимостей между различными параметрами.
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Глава 1. Поиск корреляции между спином галактики и осью филамента

Изображения галактик (RFGC 2625, RFGC 2437), 
их проекции и проекции соответствующего 
филамента (N 227) в декартовой системе 
координат. На изображениях галактик север 
находится вверху, восток - слева. Светло-серые 
точки являются точками филамента из каталога 
[56]; серая сплошная линия - сплайнинтерполяция 
точек филамента; черные круги - галактики RFGC 
2625, RFGC 2437; белые круги - самые близкие к 
галактикам точки филамента, взятые из каталога 
филаментов; черная сплошная линия — спин 
галактики, штриховая черная линия - касательная 
к филаменту в ближайшей к галактике точке 
филамента.

Revised Flat Galaxy Catalog (RFGC), содержит 
4236 тонкие галактики (a/b > 7 в фильтре B).

The catalogue of filaments for the SDSS, 
построен по данным обзора Sloan Digital Sky 
Survey (SDSS) dr8 и содержит информацию о 
15421 филаментах, построенных по 499340 
галактикам, которые находятся в диапазоне 
красных смещений 0.009 < z < 0.155 в системе 
космического микроволнового фона (CMB).

Выборка состоит из 813 тонких галактик и 706 
филаментов к которым принадлежат данные 
галактики. 



  

Глава 1. Поиск корреляции между спином галактики и осью филамента

Распределение плотности вероятности взаимной ориентации спинов галактик и филаментов 
в трехмерном пространстве. Выборка плоских галактик и филаментов ограниченная по 
красному смещению и по отношению осей. Для черных кружков z < 0.03 & a/b > 10 (127 
галактик); белые кружки соответствуют z > 0.03 & a/b < 10 (356 галактик).



  

Глава 2. Декомпозиция изображений ультратонких галактик

Декомпозиция галактики RFGC 2714 
в фильтре i. (a) прямое 

изображение галактики. (b) 
фотометрический разрез галактики 

вдоль большой оси в фильтре и 
аппроксимирующие его модели. 

Зеленой пунктирной линией показан 
экспоненциальный диск, синей 

штрихпунктирной линией — балдж, 
описываемый законом Серсика. 

Красная сплошная линия — 
суммарная модель. (c) суммарная 

модель диска и балджа. (d) 
разностное изображение, 

полученное вычитанием суммарной 
модели из изображения галактики.

Фотометрия и декомпозиция 
проводилась в программном пакете 

DECA



  

Глава 2. Декомпозиция изображений ультратонких галактик

Зависимость поверхностной яркости от отношения шкал в фильтре r. 
Поверхностная яркость не пересчитывалась в положение «плашмя». 
Зеленые кружки — данные, взятые из каталога EGIS, серые кружки — 
галактики нашей выборки без центрального компонента, черные кружки 
— галактики нашей выборки с центральным компонентом.

Среднее арифметическое 
значение отношения шкал Sc 

галактик 0.236 ± 0.004, Sd 
галактик – 0.200 ± 0.004.

Средняя поверхностная яркость 
галактик ( 0.08<z_0/h < 0.28) 

RFGC 20.86 ± 0.04 mag arcsec−2, 
EGIS  20.47 ± 0.01 mag arcsec−2.

Catalog of Edge-on Disk Galaxies 
from SDSS (EGIS) , 

разработанный по данным SDSS 
и содержащий 5747 галактик.

Коэффициент Пирсона = -0.25.



  

Глава 3. Статистика каталога галактик The Edge-on Galaxies in the Pan-
STARRS1 survey (EGIPS)

Серыми точками показана разница между звездными величинами 
из каталога EGIPS и EGIS в полосе r. Большими голубыми 
точками показаны локальные медианные значения по данным в 
диапазоне 0.2 звездной величины. Черные пунктирные 
вертикальные линии указывают диапазон где звездные величин 
из двух каталогов хорошо согласуются между собой. Синей 
пунктирной линией показано среднее значение, а красная 
штрихпунктирная линия представляет собой линейную 
аппроксимацию в пределах вертикальной пунктирных линий.

Сравнение звездных величин галактик из 
каталога EGIS и EGIPS в разных диапазонах. 
Фотометрия каталога EGIPSпроводилась в 
фотометрической системе Pan-STARRS, а 
данные EGIS обрабатывались в системе SDSS.



  

Глава 3. Статистика каталога галактик The Edge-on Galaxies in the Pan-
STARRS1 survey (EGIPS)

Распределение красных смещений галактик 
из каталога EGIPS. Среднее значение 11 600 
km/s показано вертикальной пунктирной 
линией. Для сравнения пунктирная линия 
показывает распределение галактик SDSS, 
отмасштабированное по оси ординат.



  

Глава 3. Статистика каталога галактик The Edge-on Galaxies in the Pan-
STARRS1 survey (EGIPS)

Диаграмма цвет-величина галактики. Распределение плотности галактик EGIPS 
показано коричневым цветом. Сплошные изолинии иллюстрируют распределение 
общей выборки близких галактик, взятой из обзора SDSS и преобразованной в 
фотометрическую систему Pan-STARRS. Все звездные величины были 
скорректированы с учетом поглощения в нашей Галактике.

Согласно Masters et al. 2014 разница в цвете между ориентацией «плашмя» и «с 
ребра» составляет (g - i)  = 0.28 mag для «чистого диска» и (g - i) = 0.20 mag для 
«очень больших» галактик.  

Диаграмма цвет-звездная величина галактик (a/b) g < 5. 
Отношение осей показано цветовым градиентов в соответствии с 
легендой. Показаны только бины с более чем 3 галактиками. 
Розовые точки представляют собой распределение сверхтонких 
галактик, (a/b) g > 10.



  

Глава 3. Статистика каталога галактик The Edge-on Galaxies in the Pan-
STARRS1 survey (EGIPS)

Распределение галактик EGIPS по соотношению 
осей в полосе g. Подвыборки сформированы по 
показателю цвета (g − i), и показаны разными 
символами и цветами.

Зависимость скорости экспоненциального спада 
функции распределения отношений осей от цвета. 
Каждое значение рассчитывается для цветового 
диапазона, обозначенного горизонтальными линиями.



  

База данных работает под управлением 
объектнореляционной системы управления базами 
данных PostgreSQL. Основу составляют каталоги: 

● Revised Flat Galaxy Catalogue (RFGC), который 
основан на Паломарском обзоре неба и включает 
информацию о 4236 тонких галактиках; 

● Catalog of Edge-on Disk Galaxies from SDSS (EGIS) , 
разработанный по данным SDSS и содержащий 5747 
галактик; 

● 2MASS-selected Flat Galaxy Catalog (2MFGC)  
составленный по инфракрасному обзору неба 
2MASS, содержит 18 020 галактики; 

● The Edge-on Galaxies in the Pan-STARRS survey 
(EGIPS)  разработанный по данным Pan-STARRS и 
включающий 16 551 галактики.

Глава 4. База данных для изучения галактик с ребра



  

Глава 4. База данных для изучения галактик с ребра
Пример страницы сервиса визуальной классификации 
галактик. Каждому пользователю дается информация 
о том, для скольких объектов из списка он выполнил 
классификацию и для какого количества объектов 
набрана достаточная статистика (retired). Дается 
ссылка на страницу самого объекта (1940_054.0). 
Приводится изображение галактики с контуром 
выделения (картинка слева) и соответствующий кусок 
карты неба, визуализированный с помощью 
программы Aladin Lite (картинка справа). Справа 
расположен раздел классификации, позволяющий 
группировать вопросы по темам.

Пример страницы сервиса для 
визуальной идентификации 
объектов. Дается ссылка на 
страницу объекта (1374_018.0) и 
его координаты в градусной мере. С 
помощью программы Aladin Lite 
показываются окрестности объекта 
на небе.



  

Основные положения, выносимые на защиту
 Разработаны структура и интерфейс базы данных для изучения галактик, видимых с ребра. На ее основе 

подготовлен каталог галактик, видимых с ребра, в обзоре Pan-STARRS; выполнена визуальная классификация; 
отождествление объектов с другими каталогами и базами данных. Показано, что каталог полон на уровне 96% 
для галактик с характерной шкалой a_r>5.5 arcsec. Обнаружено, что SExtractor фотометрия галактик каталога, 
выполненная по изображениям обзора Pan-STARRS, обеспечивает надежные результаты в диапазоне 13.8 < r 
<17.4 с точностью 0.048 mag. Медианное красное смещение каталога равно cz = 11600 km/s в системе отсчета 
микроволнового фона. 

 Обнаружено, что "красная последовательность" населена толстыми галактиками с (a/b)_g < 5. В "голубом 
облаке" преобладают тонкие галактики. Супертонкие галактики следует общему распределению объектов в 
"голубом облаке". Галактики, видимые с ребра, оказываются систематически краснее, (g-r)=0.1 mag, общей 
популяции галактик, видимых под произвольными углами. Данный эффект связан со внутренним поглощением 
в галактиках. Обнаружено, что более тонкие галактики в среднем оказываются более голубыми. Скорость 
падения функции распределения галактик по видимому сжатию уменьшается от красных галактик к синим, но 
для наиболее голубых объектов начинает расти.

 Измерены фотометрические параметры балджа и диска для 150 сверхтонких галактик с a/b>10 из каталога 
RFGC по анализу изображений из обзора Pan-STARRS. Значимой корреляции между поверхностной яркостью 
галактик и отношением вертикальной и радиальной шкал обнаружено не было. Показано, что Sd-галактики 
имеют более низкую поверхностную яркость и в среднем являются более тонкими, по сравнению с Sc-
галактиками.

 Выявлено отсутствие значимой корреляции направления оси вращения галактик по отношению к филаментам 
крупномасштабной структуры Вселенной. Заметна только слабая тенденция на уровне 2σ. Наибольший эффект, 
на уровне 2.4 σ, наблюдаются для наиболее близких и сверхтонких галактик (z<0.03, a/b>10).



  

Научная новизна
 Создана база данных для изучения галактик, видимых с ребра, объединяющая сведенья 

из трех опубликованных каталогов (Revised Flat Galaxy Catalogue, Catalog of Edge-on 
Disk Galaxies from SDSS, 2MASS-selected Flat Galaxy Catalog) и одного нового (The 
Edge-on Galaxies in the Pan-STARRS1 survey).

 Проведен статистический анализ данных нового каталога галактик, видимых с ребра. 
Показано, что имеется связь между показателем цвета и отношением осей, показано, 
что распределение сверхтонких галактики по показателю цвета не отличается от прочих 
галактик.

 Получены более жесткие ограничения (2.4-σ) на соосность спинов галактик и осей 
филаментов чем достигнуто в предыдущих работах.

 Проведена фотометрия и декомпозиция с использованием однокомпонентной и 
двухкомпонентной моделей (учитывающих только дисковую составляющую, либо 
одновременно вклады диска и псевдобалджа) для 150 сверхтонких галактик (a/b > ∼
10).



  

Апробация работы
Результаты докладывались на следующих российских и 
международных конференциях:

 « International astronomical unionGeneral Assembly — 2018», Австрия, 
Вена, 20-31.08.2018

 «European Week of Astronomy and Space Science — 2019», Франция, 
Лион, 23-27.06.2019.

 «Diversity of the Local Universe», Россия, Нижний Архыз, 30.09 - 
04.10.2019;

 «European Astronomical Society Annual Meeting — 2020», Нидерланды, 
Лейден, 29.06 — 03.07.2020;

 «Всероссийская астрономическая конференция — 2021, Астрономия в 
эпоху многоканальных исследований», Россия, Москав, 23 - 28.08.2021
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Личный вклад автора

Определена ориентации спинов ультратонких галактик относительно 
осей филаментов крупномасштабной структуры Вселенной. 
Проведена фотометрия и декомпозиция 150 ультратонких галактик в 5 ∼
фильтрах (g, r, i, z, y) по данным Pan-STARRS, проведен анализ 
полученных данных. 
Выполнен статистический анализ для каталога «The Edge-on Galaxies in 
the Pan-STARRS survey», построены диаграммы «цвет-величина», 
выявлены зависимости между различными параметрами галактик, 
выполнен их анализ. 
Внесен равноценный с соавторами вклад в разработку и создания 
структуры и интерфейса базы данных "The Edge-on Galaxy Database".
Обсуждение результатов и написание статей осуществлялось наравне с 
соавторами. 



  

Спасибо за внимание
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