Дисковые галактики со звёздным противовращением
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Как правило, в обычных регулярных дисковых галактиках, газ и звёзды расположены в одной плоскости и вращаются в одном направлении. Однако ранние наблюдательные работы показали, что некоторые галактики обладают сильно рассогласованной кинематикой газовой подсистемы по отношению к звёздам [8], а иногда, например в линзовидной галактике NGC4550, наблюдаются два звёздных диска, вращающихся в противоположных направлениях [6]. Такие уникальные системы стали называть “Мульти-спиновыми галактикам” (Multi-spin galaxies) [7]. Основными гипотезами о происхождении кинематически рассогласованных и противовращающихся систем стали аккреция внешнего вещества или слияния галактик [8]. Детально изучены лишь несколько галактик с противовращающимися звездными дисками [3, 4]. Именно такие исследования позволяют уточнить детали процессов аккреции внешнего вещества и истории слияний галактик, которые являются важными механизмами формирования и эволюции галактик.
Для увеличения числа известных галактик со звёздным противовращением мы провели анализ публично доступного обзора панорамной спектроскопии MaNGA [2] (часть обзора SDSS) и обнаружили среди 11000 галактик публичного релиза DR17 ~70 галактик, проявляющие характерные признаки противовращения. По IFU-спектрам этих галактик были восстановлены свойства звёздных населений половины этой выборки, опубликованной в релизе DR16 [1]. Далее мы смогли восстановить в непараметрическом виде распределения звёзд по скоростям (LOSVD) и выявить сложную двух-пиковую структуру для части исследуемых галактик, несмотря на относительно высокую инструментальную дисперсию используемых спектров (~70 км/с). Эту структуру мы декомпозировали на два компонента и оценивали вклад звезд противовращающегося диска в полную светимость галактики. Полученные результаты разложения мы проанализировали и сравнили с теоретическими предсказаниями численных моделей IllustrisTNG100 [5].
В мае 2020 года мы получили глубокий длиннощелевой спектр для галактики PGC66551 из нашей выборки на 11-м телескопе SALT Южно-Африканской Астрономической Обсерватории. Мы проанализировали полученный спектр методом попиксельной аппроксимации NBursts [1] и было показали, что противовращающийся звёздный компонент (CR) прослеживается до радиуса ~1.5 эффективного радиуса галактики (Reff=3.6’’=1.45 кпк) и даёт вклад в интегральный спектр на уровне 50%. Ярко видна бимодальность свойств звёздных населений: основной диск старый (~10 млрд. лет) и бедный металлами (~-0.9 dex), тогда как CR-диск молодой (~1 млрд. лет) с околосолнечной металличностью.
Также в настоящее время получены глубокие длиннощелевые спектры для 8 галактик выборки на инструменте SCORPIO-2 Российского 6-метрового телескопа БТА. Все эти спектры уже отредуцированы и в галактиках изучены свойства звёздных населений и их кинематики благодаря обновлённому алгоритму непараметрического восстановления LOSVD.
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рис. 1. Пример непараметрического восстановления LOSVD для галактики из обзора MaNGA [2] с ID 1-179561 (manga.voxastro.org/visualiser/8615-1902)
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рис. 2. Разложение галактики PGC 066551 на 2 контр-вращающихся компонента.
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