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Данные SDSS MaNGA
СПЕКТРЫ MaNGA 

•Для исследования выборки галактик мы используем данные релиза DR16 
спектрального обзора MaNGA проекта SDSS-IV. Обзор MaNGA выполнен на 2.5-
метровом Слоановском телескопе обсерватории Апачи-Пойнт и обладает спек- 
тральным разрешением R ∼ 2000 на длинах волн λ в интервале 3600Å—10300Å.
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Данные SDSS MaNGA
ПРОЦЕДУРА МАСКИРОВАНИЯ ДЛЯ ВЫБРАННЫХ ГАЛАКТИК 

•Для исключения влияния нежелательных пространственных пикселей (т.н. спакселей) для 
каждой галактики выборки мы применяем спаксельную маску. С ее помощью в 
спектроскопических кубах остаются только спектры спакселей, обладающих следующими 
характеристиками:  

•В рамках конвейерной обработки данных MaNGA для данного спакселя успешно 
проведено моделирование эмиссионного спектра  

•В рамках конвейерной обработки данных MaNGA для данного спакселя проведено 
определение скорости газа по по эмиссионным линиям  

•Отношение сигнала к шуму в линии Hα для данного спакселя ⩾ 3  

•Модуль скорости газа для данного спакселя относительно центра соответствующей ему 
галактики ⩽ 400км/с 
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Данные SDSS MaNGA
АНАЛИЗ ВЫБОРКИ 

•Первоначальная выборка галактик, сформированная на основании визуального просмотра, 
содержит 271 галактику, видимую с ребра, наклон каждой из которых ⩾ 85°. Однако, мы 
исключаем из выборки 41 галактику, имеющих одну или более из следующих проблем:  

•Попадание на IFU ≪соседей≫ (галактик-спутников, фоновых галактик, звезд), 
излучающих эмиссионные линии и не отсеивающихся посредством используемой 
маски  

•Попадание на IFU только центральной части галактики — такие галактики не 
представляют интереса с точки зрения исследуемой компоненты галактики  

•Несоответствие имеющихся фотометрических параметров галактик фактически 
наблюдаемой картине  

•Итоговая выборка содержит 230 галактик. 
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Данные SDSS MaNGA
ПРОЦЕДУРА СЛОЖЕНИЯ СПЕКТРОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТОКОВ В ЭМИССИОННЫХ ЛИНИЯХ 

•Для 230 галактик итоговой выборки мы последовательно выполняем:  
бинирование в рамках оптимальной схемы по каждому из трёх интегральных 
параметров галактик (этот этап пропускается при рассмотрении случая 
разбиения только по галактическим высотам),  
бинирование в рамках оптимальной схемы по галактическим высотам,  
исправление спектров за скорость относительно наблюдателя,  
побиновое сложение спектров,  
расчет интенсивностей в эмиссионных линиях,  
корректировка полученных интенсивностей за поглощение, а также 
вычисление ошибок. 
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Данные SDSS MaNGA
ПРОЦЕДУРА СЛОЖЕНИЯ СПЕКТРОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТОКОВ В ЭМИССИОННЫХ ЛИНИЯХ 

•С целью улучшения SNR мы проводим процедуру сложения спектров многих галактик, 
предварительно проведя процедуру бинирования по: 
•Интегральной звездной массе галактики 𝑀𝑠  

•Нескоректированной за поглощение оценку светимости галактики 𝐿𝐻𝛼−𝑅𝑒𝑓𝑓(𝑟) в линии 
𝐻𝛼 в пределах одного 𝑅𝑒𝑓𝑓 в фотометрической полосе 𝑟, в силу прямой 
пропорциональности используемую нами как индикатор темпа звездообразования 𝑆𝐹𝑅 
(star formation rate)  
•Удельный темп звездообразования галактики 𝑠𝑆𝐹𝑅 (specific star formation rate), 
оцениваемый нами следующим образом: 𝑠𝑆𝐹𝑅 = 𝐿𝐻𝛼−𝑅𝑒𝑓𝑓(𝑟) / 1041.27 / 𝑀𝑠,  

•Видимую нормированную высоту 𝑧/𝑧0 каждого спакселя галактики над плоскостью 
диска, приведенную к вертикальной экспоненциальной шкале высот 𝑧0 = 0.596 · 𝑅𝑒𝑓𝑓 · 
𝑏/𝑎, где: 𝑅𝑒𝑓𝑓 — эффективный радиус, 𝑏/𝑎 — отношение малой и большой полуосей 
эллипса, аппроксимирующего изофоты данной галактики 7
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Диагностические диаграммы и теоретические модели
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 3MdB 

•В качестве источника теоретических моделей было отдано предпочтение базам данных 
The Mexican Million Models database (3MdB): 

•База данных различных фотоионизационных моделей 3MdB-p, рассчитанных с 
помощью кода CLOUDY C13 

•Модели ≪DIG_HR≫ для описания DIG, в предположении, что источником 
ионизации являются взятые в раз- личных соотношениях поля излучения OB-
звезд и HOLMES — HOt Low-Mass Evolved Stars.  

•База данных моделей ударной ионизации 3MdB-s, рассчитанных с помощью кода 
MAPPINGS V 

•модели ≪Allen08≫ — пересчитанные с учетом новых возможностей модели, 
представленные в работе Аллена и др. (2008) 
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Диагностические диаграммы и теоретические модели
ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ДИАГРАММЫ 

•Сопоставление теоретических моделей и экспериментальных точек производится 
по трём классическим БПТ диаграммам: 

•𝑙𝑔([𝑂𝐼𝐼𝐼]𝜆5007)/𝐻𝛽 vs 𝑙𝑔([𝑁𝐼𝐼]𝜆6584)/𝐻𝛼 

•𝑙𝑔([𝑂𝐼𝐼𝐼]𝜆5007)/𝐻𝛽 vs 𝑙𝑔([𝑆𝐼𝐼]𝜆𝜆6716, 6731)/𝐻𝛼  

•𝑙𝑔([𝑂𝐼𝐼𝐼]𝜆5007)/𝐻𝛽 vs 𝑙𝑔([𝑂𝐼]𝜆6300)/𝐻𝛼  

•Экспериментальные данные интерполируются к сеткам теоретических моделей
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Результаты
ИССЛЕДОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОСТИ ВЫБРАННОЙ СХЕМЫ БИНИРОВАНИЯ  
(Статистическая обоснованность бинирования и его устойчивость)

•Мы достигли равномерного статически значимого заполнения галактиками бинов 
по параметрам галактик и по галактическим высотам:  

•В отсутствие разбиения по параметрам галактик, в наиболее высокий бин дают 
вклад около 30% галактик выборки 

•В присутствии разбиения по параметрам галактик, в каждый из трех наиболее 
высоких бинов дают вклад около 10% галактик выборки,  

•Полученное бинирование устойчиво относительно числа галактик в выборке, 
числа бинов по высоте, а также границ бинов по высоте
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Результаты
СЛОЖЕННЫЕ ГАЛАКТИКИ НА ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ДИАГРАММАХ

•Далее мы рассматриваем, как различные по высоте над диском области галактик с 
различными значениями 𝑀𝑠, 𝐿𝐻𝛼−𝑅𝑒𝑓𝑓(𝑟) и sSFR ложатся на сетки 
фотоионизационных и ударных моделей.  

•Отметим, что мы зафиксировали различные значения металличности газа ∆ 𝑂/𝐻 и 
обилия азота 𝑙𝑔 𝑁/𝑂 у фотоионизационных моделей для различных галактик.
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Результаты
СЛОЖЕННЫЕ ГАЛАКТИКИ НА 
ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ДИАГРАММАХ
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Результаты
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СЛОЖЕННЫЕ ГАЛАКТИКИ НА 
ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ДИАГРАММАХ



Результаты
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СЛОЖЕННЫЕ ГАЛАКТИКИ НА 
ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ДИАГРАММАХ



Результаты
СЛОЖЕННЫЕ ГАЛАКТИКИ НА ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ДИАГРАММАХ

•Оценено влияние различных металличностей на тренд шоковых моделей 

•Оценено положение галактик MW и NGC891 среди бинов по параметрам для 
сравнения с результатами
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Результаты
ПОЛУЧЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ 
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Результаты
ПОЛУЧЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ 
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Результаты
ПОЛУЧЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ 
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Результаты
ПОЛУЧЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ 
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Спасибо за внимание!
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