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ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



ÌàòåðèàëûÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî 907 ãàëàêòèêàì, êîòîðûåäåëÿòñÿ íà òðè âûáîðêè.



ÌàòåðèàëûÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî 907 ãàëàêòèêàì, êîòîðûåäåëÿòñÿ íà òðè âûáîðêè.1. Âûáîðêà RGB+: 225 ãàëàêòèê. Áîëüøèíñòâî îòñíÿòî íàACS HST, 41 � èç äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé íåáîëåå 10%. Îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼8 Ìïê.



ÌàòåðèàëûÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî 907 ãàëàêòèêàì, êîòîðûåäåëÿòñÿ íà òðè âûáîðêè.1. Âûáîðêà RGB+: 225 ãàëàêòèê. Áîëüøèíñòâî îòñíÿòî íàACS HST, 41 � èç äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé íåáîëåå 10%. Îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼8 Ìïê.2. Âûáîðêà SBF: 272 ãàëàêòèêè èç ðàáîòû Òîíðè (Tonry2001). Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ∼11%, îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼40Ìïê.



ÌàòåðèàëûÂ ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî 907 ãàëàêòèêàì, êîòîðûåäåëÿòñÿ íà òðè âûáîðêè.1. Âûáîðêà RGB+: 225 ãàëàêòèê. Áîëüøèíñòâî îòñíÿòî íàACS HST, 41 � èç äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ.Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé íåáîëåå 10%. Îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼8 Ìïê.2. Âûáîðêà SBF: 272 ãàëàêòèêè èç ðàáîòû Òîíðè (Tonry2001). Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ∼11%, îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼40Ìïê.3. Âûáîðêà TFIR: 410 ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, âèäèìûõ ñðåáðà. Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü ∼24%, îõâàòûâàåìûé îáú¼ì ∼40Ìïê.



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðà� çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê (Tully, Fisher 1977).



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðà� çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê (Tully, Fisher 1977).Ïðè óñëîâèè ðàáîòû ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â èí�ðàêðàñíîìäèàïàçîíå ãàëàêòèêè, ñèëüíî íàêëîí¼ííûå ê ëó÷ó çðåíèÿ,ìîãóò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíû äëÿ êàðòîãðà�èðîâàíèÿêîñìè÷åñêèõ ïîòîêîâ íà áîëüøèõ ìàñøòàáàõ.



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðà� çàâèñèìîñòü ìåæäó ñâåòèìîñòüþ è ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê (Tully, Fisher 1977).Ïðè óñëîâèè ðàáîòû ñ äàííûìè íàáëþäåíèé â èí�ðàêðàñíîìäèàïàçîíå ãàëàêòèêè, ñèëüíî íàêëîí¼ííûå ê ëó÷ó çðåíèÿ,ìîãóò áûòü ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíû äëÿ êàðòîãðà�èðîâàíèÿêîñìè÷åñêèõ ïîòîêîâ íà áîëüøèõ ìàñøòàáàõ.Â äàííîé ðàáîòå â èí�ðàêðàñíóþ çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðàáûëè ââåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ðåãðåññîðû, ÷òî ïîçâîëèëîçàìåòíî ñíèçèòü äèñïåðñèþ (äî 0.52m).



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:
◮ ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè â �èëüòðå I;



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:
◮ ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè â �èëüòðå I;
◮ òðåáóåò ãîðàçäî ìåíüøå íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè, ÷åìäëÿ ïåðåìåííûõ çâ¼çä;



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:
◮ ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè â �èëüòðå I;
◮ òðåáóåò ãîðàçäî ìåíüøå íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè, ÷åìäëÿ ïåðåìåííûõ çâ¼çä;
◮ àáñîëþòíàÿ çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà â öâåòå I äëÿ TRGB

MI = −4m, ÷òî íà 4m ÿð÷å, ÷åì ó çâ¼çä òèïà RR Ëèðû



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:
◮ ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè â �èëüòðå I;
◮ òðåáóåò ãîðàçäî ìåíüøå íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè, ÷åìäëÿ ïåðåìåííûõ çâ¼çä;
◮ àáñîëþòíàÿ çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà â öâåòå I äëÿ TRGB

MI = −4m, ÷òî íà 4m ÿð÷å, ÷åì ó çâ¼çä òèïà RR Ëèðû
◮ êðàñíûå ãèãàíòû íàõîäÿòñÿ âäàëåêå îò îáëàñòåéçâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ý��åêòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ íèõ ìàëû.



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:TRGBÌåòîä TRGB (Tip of the Red Giant Branh - âåðõóøêà âåòâèêðàñíûõ ãèãàíòîâ) âïåðâûå èçëîæåí â 1971 ã. À.Ñåíäèäæåì(Sandage 1971). Òî÷íîñòü ìåòîäà < 0.1m. Åãî ïðåèìóùåñòâà:
◮ ñëàáî çàâèñèò îò ìåòàëëè÷íîñòè â �èëüòðå I;
◮ òðåáóåò ãîðàçäî ìåíüøå íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè, ÷åìäëÿ ïåðåìåííûõ çâ¼çä;
◮ àáñîëþòíàÿ çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà â öâåòå I äëÿ TRGB

MI = −4m, ÷òî íà 4m ÿð÷å, ÷åì ó çâ¼çä òèïà RR Ëèðû
◮ êðàñíûå ãèãàíòû íàõîäÿòñÿ âäàëåêå îò îáëàñòåéçâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ý��åêòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ íèõ ìàëû.Ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ACS HST ìåòîä TRGB óñïåøíîïðèìåíÿåòñÿ âïëîòü äî ðàññòîÿíèé ∼ 10 Ìïê.



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:öå�åèäûÍà äàííîå âðåìÿ öå�åèäû îñòàþòñÿ íàèáîëåå òî÷íûìèèíäèêàòîðàìè ðàññòîÿíèé íà øêàëå äî 10 Ìïê.Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ïî öå�åèäàì òðåáóþòñÿäëèòåëüíûå è òî÷íûå ðÿäû íàáëþäåíèé.Îøèáêà â îïðåäåëÿåìîì ðàññòîÿíèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 30%,ïðè÷èíîé ÷åìó ñëóæèò ðàçáðîñ çíà÷åíèé â çàâèñèìîñòèïåðèîä�ñâåòèìîñòü (PL). Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè òðåáóåòñÿèñêàòü êàê ìîæíî áîëüøå öå�åèä â íàáëþäàåìîé ãàëàêòèêå, èâ èòîãå îøèáêó ìîæíî ñâåñòè ê 5�10%.



Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèê:ìåòîä �ëóêòóàöèé ïîâåðõíîñòíîé ÿðêîñòè
Ïðèìåíèì, â îñíîâíîì, ê ãàëàêòèêàì ðàííèõ òèïîâ: êýëëèïòè÷åñêèì èëè ê áàëäæàì íåêîòîðûõ ñïèðàëåé,ïîñêîëüêó â íèõ:

◮ ìåíüøå ïûëè → ìåíüøå ïîãëîùåíèå;
◮ íåò ñòðóêòóð, ïîäîáíûõ ñïèðàëüíûì ðóêàâàì.Òî÷íîñòü ìåòîäà � äî 0.15m, ýòî íà äàííîå âðåìÿ îäèí èçíàèáîëåå òî÷íûõ ìåòîäîâ.



Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé1. Ñãëàæèâàíèå ðàññ÷èòàííûõ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé ïîíåáåñíîé ñ�åðå ñ îêíîì óñðåäíåíèÿ 20°.



Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé1. Ñãëàæèâàíèå ðàññ÷èòàííûõ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé ïîíåáåñíîé ñ�åðå ñ îêíîì óñðåäíåíèÿ 20°.2. Êàðòîãðà�èðîâàíèå è ãðà�è÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïîëÿïåêëÿðíûõ ñêîðîñòåé.



Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé1. Ñãëàæèâàíèå ðàññ÷èòàííûõ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé ïîíåáåñíîé ñ�åðå ñ îêíîì óñðåäíåíèÿ 20°.2. Êàðòîãðà�èðîâàíèå è ãðà�è÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïîëÿïåêëÿðíûõ ñêîðîñòåé.3. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ êîëëåêòèâíûõ äâèæåíèéãàëàêòèê êàê �óíêöèè ãëóáèíû ðàññìàòðèâàåìîãî îáú¼ìàïóò¼ì àïïðîêñèìàöèè ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéäèïîëåì.



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



Ôîðìèðîâàíèå âûáîðêèÍà îñíîâå êàòàëîãà 2MFGC áûë ñîñòàâëåí áîëüøîé ìàññèâäàííûõ ïî ãàëàêòèêàì, ëó÷åâûå ñêîðîñòè êîòîðûõîòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû íå ïðåâûøàþò 3000êì/ñ.Èçîáðàæåíèå êàæäîé ãàëàêòèêè â J-, H- è K-ïîëîñàõ èç2MASS-îáçîðà, à òàêæå â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå íà ñàéòåîáçîðà ESO Online Digitized Sky Survey(http://arhive.eso.org/dss/dss), áûëî ïîäâåðãíóòî òùàòåëüíîéâèçóàëüíîé ïðîâåðêå íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ â êàäðå:
◮ ìíîæåñòâåííûõ îáúåêòîâ âíåãàëàêòè÷åñêîãîïðèñõîæäåíèÿ;
◮ íàëîæåíèÿ çâ¼çä;
◮ ñðåçàííûõ èçîáðàæåíèé;
◮ ãàëàêòèê ñ áàðîì;
◮ ïåêóëÿðíûõ ãàëàêòèê.
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Ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòüÒàëëè-Ôèøåðà
MK = −(4.83±1.49)−(7.19±0.31) lgW50−(0.50±0.28) lg(b/a)−

−(0.45±0.19)(J−K)+(0.26±0.03)(K−m21)+(0.10±0.05)SBK(1)�åãðåññîðû ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé çàâèñèìîñòèÒàëëè-Ôèøåðà è ñîîòâåòñòâóþùèå èì p-óðîâíè çíà÷èìîñòè
lg W50 ∼ 3 · 10−72 %

K − m21 ∼ 1 · 10−14 %
J − K 1.66 %
SBK 5.42 %

lg(b/a) 7.73 %



Îáúêò 2MFGC 2480 êàêïðèìåð òåñíîé ñèñòåìû,èñêëþ÷åííîé èç âûáîðêèTFIR. Îáúåêò 2MFGC 12022(Arp 261), ïåêóëÿðíàÿãàëàêòèêà, äàâøàÿ íàäèàãðàììå Òàëëè-Ôèøåðàîòñêîê îêîëî 3σ.



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè RGB+ â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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The Local Group reference frame
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè SBF â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè TFIR â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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3K backgroung reference frame
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè RGB+ â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè SBF â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ãàëàêòèêâûáîðêè TFIR â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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N = 870
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû äëÿ ãàëàêòèêîáúåäèí¼ííîé âûáîðêè â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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3K reference frame
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�àñïðåäåëåíèå ïî íåáåñíîé ñ�åðå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéîòíîñèòåëüíî �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ äëÿ ãàëàêòèêîáúåäèí¼ííîé âûáîðêè â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõ.
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Òðàåêòîðèÿ ñìåùåíèÿ àïåêñà â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõäëÿ âûáîðîê ãàëàêòèê ðàçëè÷íîé ãëóáèíû; öè�ðû ðÿäîì ñìàðêåðàìè îáîçíà÷àþò ðàäèóñ ðàññìàòðèâàåìîãî îáú¼ìà.Ñèñòåìà öåíòðîèäà Ìåñòíîé ãðóïïû.
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Òðàåêòîðèÿ ñìåùåíèÿ àïåêñà â ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàòàõäëÿ âûáîðîê ãàëàêòèê ðàçëè÷íîé ãëóáèíû; öè�ðû ðÿäîì ñìàðêåðàìè îáîçíà÷àþò ðàäèóñ ðàññìàòðèâàåìîãî îáú¼ìà.Ñèñòåìà �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ.



Ïàðàìåòðû äèïîëÿ êàê �óíêöèÿ ðàäèóñàðàññìàòðèâàåìîãî îáú¼ìàThe LG referene frame 3K referene frame
Rmax Ngal RA Dec Àìïë. Ñìåù. RA Dec Àìïë. Ñìåù.2 10 7.10 −30.54 25.63 −29.23 9.53 −8.76 547.52 4.523 30 11.27 9.89 31.76 −14.97 11.01 −19.61 566.50 12.374 93 10.45 −37.74 19.96 −18.15 11.55 −26.77 547.36 18.545 143 4.42 −75.84 14.27 −25.27 11.65 −28.09 523.64 18.706 162 2.87 −55.06 19.16 −26.60 11.63 −28.97 522.68 19.227 174 21.90 −41.11 30.91 −26.01 11.74 −29.80 509.45 19.068 189 21.05 −28.15 41.62 −34.42 11.74 −29.12 499.62 14.099 195 19.93 −6.93 121.05 −8.29 12.27 −29.99 474.03 34.7710 207 20.19 −6.38 138.68 −8.89 12.37 −30.20 466.34 34.0111 220 20.18 −8.54 141.41 −5.88 12.40 −30.33 465.18 37.3012 231 20.47 −11.25 146.46 −0.35 12.41 −31.25 463.59 42.2014 259 20.59 −7.44 156.78 7.73 12.36 −31.06 460.27 44.2716 310 21.39 −9.60 172.67 26.08 12.30 −33.06 432.74 59.1818 362 21.16 −9.17 184.35 34.43 12.33 −32.42 427.25 61.0820 420 21.09 −7.43 182.33 28.90 12.45 −31.79 417.66 47.7025 569 20.83 −2.08 236.42 44.47 12.82 −31.60 387.55 43.8430 699 20.49 −3.83 247.08 66.24 12.90 −31.97 399.40 46.8635 785 20.69 −3.03 265.51 67.31 13.00 −33.62 387.30 33.0740 838 20.75 −3.21 269.63 50.51 13.03 −34.86 384.49 7.8745 859 20.63 −4.95 277.41 37.52 13.17 −35.82 397.51 −9.6850 867 20.72 −5.88 277.08 29.69 13.13 −37.08 395.30 −17.9055 870 20.75 −6.09 270.84 22.36 13.04 −37.13 397.36 −27.14



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



Âûâîäû1. Èññëåäîâàíà èí�ðàêðàñíàÿ çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðàäëÿ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, âèäèìûõ ñ ðåáðà; â íå¼ ââåäåíûäîïîëíèòåëüíûå ðåãðåññîðû (â ÷àñòíîñòè, ¾ïîêàçàòåëüöâåòà¿ K −m21, ó÷èòûâàþùèé äîëþ ãàçà HI â ãàëàêòèêå èèìåþùèé î÷åíü íèçêèé p-óðîâåíü çíà÷èìîñòè), ÷òîïîçâîëèëî ñíèçèòü äèñïåðñèþ îòíîñèòåëüíî ðåãðåññè äî
0.52m è èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêóþçàâèñèìîñòü äëÿ ìàññîâîãî îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äîãàëàêòèê ñ òî÷íîñòüþ, ïðèåìëåìîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé è ìîäåëèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõïîòîêîâ.



Âûâîäû1. Èññëåäîâàíà èí�ðàêðàñíàÿ çàâèñèìîñòü Òàëëè-Ôèøåðàäëÿ ñïèðàëüíûõ ãàëàêòèê, âèäèìûõ ñ ðåáðà; â íå¼ ââåäåíûäîïîëíèòåëüíûå ðåãðåññîðû (â ÷àñòíîñòè, ¾ïîêàçàòåëüöâåòà¿ K −m21, ó÷èòûâàþùèé äîëþ ãàçà HI â ãàëàêòèêå èèìåþùèé î÷åíü íèçêèé p-óðîâåíü çíà÷èìîñòè), ÷òîïîçâîëèëî ñíèçèòü äèñïåðñèþ îòíîñèòåëüíî ðåãðåññè äî
0.52m è èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííóþ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêóþçàâèñèìîñòü äëÿ ìàññîâîãî îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äîãàëàêòèê ñ òî÷íîñòüþ, ïðèåìëåìîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé è ìîäåëèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõïîòîêîâ.2. Ñ ïîìîùüþ âûøåóêàçàííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíûðàññòîÿíèÿ äî 410 ãàëàêòèê Ìåñòíîãî Îáú¼ìà,ñîñòàâëÿþùèõ äîâîëüíî ðåïðåçåíòàòèâíóþ è ðàâíîìåðíîîõâàòûâàþùóþ âñ¼ íåáî âûáîðêó.



Âûâîäû3. Íà îñíîâå òð¼õ âûáîðîê, íàñ÷èòûâàþùèõ, â îáùåéñëîæíîñòè, 907 ãàëàêòèê, ïîñòðîåíû äåòàëüíûå êàðòûïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìå.



Âûâîäû3. Íà îñíîâå òð¼õ âûáîðîê, íàñ÷èòûâàþùèõ, â îáùåéñëîæíîñòè, 907 ãàëàêòèê, ïîñòðîåíû äåòàëüíûå êàðòûïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìå.4. Áîëüøèíñòâî íàáëþäàåìûõ äåòàëåé ïîëÿ ïåêóëÿðíûõñêîðîñòåé ìîæíî îáúÿñíèòü êðóïíîìàñøòàáíûìèâàðèàöèÿìè ïëîòíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ãàëàêòèê. Òàê, âñèñòåìå �îíà ðåëèêòîâîãî èçëó÷åíèÿ ìàêñèìóìïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé ñîâåðøåííî î÷åâèäíî ðàñïîëîæåí âíàïðàâëåíèè íà Áîëüøîé Àòòðàêòîð è êîíöåíòðàöèþØåïëè; íàáëþäàåòñÿ îò÷¼òëèâàÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé âäîëü ñóïåðãàëàêòè÷åñêîãîýêâàòîðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ êîíöåíòðàöèåé âíåøíèõãðàâèòèðóþùèõ àòòðàêòîðîâ â ñóïåðãàëàêòè÷åñêîéïëîñêîñòè; ïîëîæåíèå ìèíèìóìà ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéáëèçêî ê íàïðàâëåíèþ íà âîéä â Âîëîïàñå.



Âûâîäû
5. Ïðèðîäà íàèáîëåå áðîñàþùåéñÿ â ãëàçà äåòàëè íà êàðòàõïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â ñèñòåìå öåíòðîèäà Ìåñòíîéãðóïïû � ¾ìåñòíîé àíîìàëèè ñêîðîñòåé¿ � îñòà¼òñÿïðåäìåòîì îáñóæäåíèÿ ðàçíûõ àâòîðîâ è îïðåäåëÿåò îäíîèç íàïðàâëåíèé áóäóùåé ðàáîòû ïî àíàëèçó ïîëÿïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìå.



ÌàòåðèàëûÌåòîäûÌåòîäû îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî ãàëàêòèêÌåòîäû èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïîëÿ ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåéÀíàëèç èí�ðàêðàñíîé çàâèñèìîñòè Òàëëè-ÔèøåðàÏîëå ïåêóëÿðíûõ ñêîðîñòåé â Ìåñòíîì Îáú¼ìåÂûâîäûÇàêëþ÷åíèå



Çàêëþ÷åíèåÀâòîð ïðèíîñèò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþÈ.Ä.Êàðà÷åíöåâó, Ñ.Í.Ìèòðîíîâîé çà ïðåäîñòàâëåííûåäàííûå è äîáðûå ñîâåòû è Ä.È.Ìàêàðîâó çà ïîääåðæêó èïîìîùü íà âñåõ ñòàäèÿõ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû.Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå îáçîðà 2MASS (TwoMiron All-Sky Survey � ñîâìåñòíûé ïðîåêò óíèâåðñèòåòàøòàòà Ìàññà÷óñåòòñ è Êàëè�îðíèéñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãîèíñòèòóòà, ñïîíñèðóåìûé NASA).Èñïîëüçîâàíû áàçû äàííûõ LEDA (http://leda.univ-lyon1.fr),NED (http://nedwww.ipa.alteh.edu).�àáîòà ïîääåðæàíà �ÔÔÈ (06-02-04017-ÍÍÈÎ-à ¾Ñòðóêòóðàè êèíåìàòèêà Ìåñòíîãî ñâåðõñêîïëåíèÿ¿,07-02-00005à ¾Òåìíàÿ ìàòåðèÿ â Ìåñòíîì ñâåðõñêîïëåíèè¿).
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