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В
любой науке есть законо�

мерности, факты, объек�

ты, которые выпадают из

общей, сложившейся на данный

момент картины этой области

знания. Впоследствии иногда

оказывается, что такие стоящие

особняком явления были первы�

ми указаниями на предстоящую

смену взглядов, на зарождение

новых парадигм и подходов. Яр�

кие примеры тому — всем изве�

стные «облачка» на горизонте

физики конца XIX века, из кото�

рых затем выросли основные

представления физики XX века.

В астрономии таких «облач�

ков» всегда было много. Напри�

мер, в 1933 г. Фриц Цвикки отме�

тил сильное различие в оценках

массы скопления Волосы Веро�

ники, найденных по дисперсии

скоростей составляющих его га�

лактик и по сумме их индивиду�

альных масс. Через десятилетия

выяснилось, что это было пер�

вым свидетельством существо�

вания в галактиках и в их систе�

мах «скрытой», не излучающей

в оптическом диапазоне массы.

В 1943 г. Карл Сейферт описал

группу необычных спиральных

галактик, в ядрах которых на�

блюдаются широкие эмиссион�

ные линии. Спустя много лет эти

объекты оказались очень важ�

ным кирпичиком в современ�

ных представлениях об активно�

сти ядер галактик. К числу таких

странных, озадачивающих

и очень красивых объектов, по�

зднейшее исследование кото�

рых привело ко многим инте�

ресным открытиям, можно отне�

сти и так называемые галактики

с полярными кольцами (в даль�

нейшем — ГПК).

Что такое галактика
с полярным кольцом?

Когда произносится слово

«галактика», у большинства из

нас в воображении возникают

хрестоматийные изображения

Туманности Андромеды (М 31),

галактики Водоворот (М 51) или

других столь же эффектных

и красивых внегалактических

объектов. Все эти объекты в оп�

тическом диапазоне выглядят

плоскими — составляющие их

звезды и межзвездная среда вра�

щаются почти в одной плоско�

сти. ГПК, в отличие от обычной

галактики, демонстрирует вра�

щение относительно двух осей:

ее центральная часть крутится

относительно своей малой оси,

а в почти перпендикулярной

плоскости вращается протяжен�

ная структура, называемая по�

лярным кольцом (рис.1).

Для того, чтобы выделить

ГПК из ряда сходных объектов

(см. об этом далее), введем, сле�

дуя [1], определение «классичес�

кой» галактики с полярным

кольцом. Ее отличительные при�

знаки: в галактике присутствуют

две подсистемы, вращающиеся
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в почти ортогональных плоско�

стях и имеющие сопоставимые

скорости вращения; обе кинема�

тически выделенные подсисте�

мы имеют близкие систематиче�

ские скорости (т.е. они находят�

ся на одном расстоянии, а не

проецируются друг на друга),

и их центры совпадают; поляр�

ная структура (кольцо или диск)

сопоставима по размерам с цен�

тральной галактикой, светится

в оптическом диапазоне (это

значит, что она должна содер�

жать значительное количество

звезд, а не быть чисто газовой)

и относительно плоская.

Характерная особенность

большинства «классических»

объектов — то, что их централь�

ные объекты похожи на линзо�

видные (или, как они называют�

ся в астрономии, галактики типа

S0) и эллиптические галактики

без газа и пыли, а полярные

структуры содержат много газа

и в них идет процесс рождения

новых звезд.

Как они были 
открыты?

Приведенное выше описание

ГПК очень необычно. Кажется,

что если такие объекты реально

существуют, то они давно долж�

ны были привлечь к себе внима�

ние астрономов. Однако галак�

тики с полярными структурами

исключительно редки и, вдоба�

вок, обычно очень слабы. Веро�

ятно, поэтому их начали актив�

но изучать лишь в 80�е годы.

Первым объектом, достовер�

но отнесенным к ГПК, была га�

лактика NGC 2685*. Внимание на

нее впервые обратил, по�види�

мому, Алан Сэндидж. В конце

50�х годов он завершал подго�

товку к изданию Хаббловского

атласа галактик и, наткнувшись

на очень необычный объект, за�

интересовал им Маргарет и

Джеффри Бербиджей. Бербиджи

получили изображение NGC

2685 на 2.1�метровом телескопе

обсерватории МакДональд (Те�

хас, США) и в 1959 г. составили

первое описание ее озадачиваю�

щей морфологии. Как видно на

рис.2, вытянутое главное тело га�

лактики пересечено вдоль малой

оси серией темных полос, кото�

рые вне его переходят в светя�

щиеся образования, полуобхва�

тывающие NGC 2685. Галактика

и ее полярная структура окруже�

ны слабой протяженной оболоч�

кой. Уникальность оптической

структуры NGC 2685 позволила

Сэндиджу назвать ее «возможно,

самой необычной галактикой»

среди всех относительно ярких

внегалактических объектов.

Однако странности морфо�

логии еще не доказывают, что

в галактике присутствуют две

ортогональные кинематические

подсистемы. Поэтому лишь спе�

ктральные наблюдения середи�

ны 70�х годов однозначно пока�

зали, что главное тело NGC 2685

вращается вокруг своей малой

оси, а система волокон, пересе�

кающих главное тело, вращает�

ся относительно большой оси

центральной галактики** [2, 3].

Самая знаменитая галактика

с полярным кольцом — конечно,

NGC 4650A (рис.3). Именно ее

часто называют прототипом

данного класса объектов, хотя

формально это и неправильно.

Впервые галактика была описа�

на в 1967 г. аргентинским астро�

номом Хосе Луисом Серсиком,

который обнаружил ее на сним�

ках южного полушария небес�

ной сферы. Если бы этот объект

был виден в северном полуша�

рии, его, без сомнения, открыли

бы раньше. Спектральные на�

блюдения NGC 4650A, проведен�

ные в 70�е годы, показали, что

видимая почти «с ребра» изогну�

тая структура, которая пересека�

ет центральную галактику вдоль

ее малой оси, вращается вокруг

большой оси главной галактики.

И, наконец, в 1984 г. было уста�

новлено, что центральный объ�

ект, выглядящий как линзовид�

ная галактика, вращается вокруг

своей малой оси [4]. Тем самым

было подтверждено, что в NGC

4650A присутствуют две крупно�

масштабные подсистемы, вра�

щающиеся в почти ортогональ�

ных плоскостях.

После открытия ГПК некото�

рое время было неясно, что

представляют из себя их цент�

ральные объекты. Рассматрива�

лись два варианта: согласно од�

ному, центральный объект — это

вытянутая галактика, вокруг «та�

лии» которой вращается кольцо;

согласно второму, главная галак�

тика — сплюснутый у полюсов

и наблюдаемый почти «с ребра»

звездный диск, в околополярной

плоскости которого находится

Рис.1. Структура галактики
с полярным кольцом: основная
галактика (темный эллипс)
вращается относительно своей
малой оси, полярная структура
вращается вокруг большой оси
центральной галактики.

** Любопытно, что первое сообщение

о вращении околополярной структуры

вокруг большой оси галактики было

опубликовано Мари�Хелен Ульрих еще

в 1965 г. (тогда она носила фамилию Де�

мулин) в относительно малодоступном

издании и на французском языке. Веро�

ятно, десять лет до следующей публика�

ции [2] понадобилось для того, чтобы

привыкнуть к этому результату и еще раз

перепроверить его на другом телескопе.

* Как это часто бывает, позднее выясни�

лось, что NGC 2685 сама по себе является

не вполне типичным представителем

класса объектов, прототипом которого

она выступила. Полярное кольцо галак�

тики оказалось слишком асимметрич�

ным и слабым.
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кольцо. Дальнейшее фотометри�

ческое и спектральное изучение

первых ГПК однозначно показа�

ло, что реализуется именно вто�

рой вариант.

В 80�е годы предприняли си�

стематический поиск ГПК, ре�

зультаты которого были сумми�

рованы в Каталоге галактик с по�

лярными кольцами и сходных

объектов [1]. В каталог вошли

шесть надежно установленных

к 1990 г. ГПК, 27 хороших канди�

датов и 73 возможных кандидата

в ГПК. Планомерное изучение

объектов этого каталога (напри�

мер [5]) увеличило к настоящему

моменту число «настоящих»

ГПК, т.е. удовлетворяющих

сформулированным в начале

статьи условиям, более чем

вдвое (см. несколько примеров

на рис.3—4), хотя их число все

еще остается очень небольшим.

Чем они интересны?
Чем же привлекают астроно�

мов галактики с полярными

кольцами? Они являются,

без сомнения, одними из наибо�

лее экзотических представите�

Рис.2. Галактика NGC 2685 
(по данным обзора SDSS).

Рис.3. Галактики NGC 4650A (вверху, снимок Космического телескопа
«Хаббл») и NGC 660 (SDSS). Оптический диаметр полярной структуры
NGC 4650A составляет 20 кпк, а у NGC 660 — 30 кпк.

Рис.4. Изображения четырех галактик с полярными кольцами [1].



АСТРОФИЗИКА

ПП РР ИИ РР ОО ДД АА   ••   №№ 33   ••   22 00 00 551188

лей внегалактического «зоопар�

ка», но интерес к ним связан, ко�

нечно, не только с созерцанием

необычных картинок.

В первую очередь при изуче�

нии ГПК исследователи надеют�

ся получить новую информацию

о неуловимой скрытой массе

в звездных системах. На рис.3 и 4

видно, что полярные структуры

бывают очень протяженными —

их размер может в несколько раз

превышать размер центральной

галактики. Полярные кольца час�

то бывают тонкими, симметрич�

ными и, по�видимому, долгожи�

вущими, относительно устойчи�

выми образованиями (рис.4).

Следовательно, кинематика по�

лярных колец может помочь

оценить вклад скрытой массы

в их пределах (по аналогии

с тем, как это делается по протя�

женным кривым вращения спи�

ральных галактик). Наблюдения

и моделирование ряда ГПК пока�

зали, что скорости вращения ве�

щества в полярных структурах

невозможно объяснить, если

предполагать, что распределе�

ние массы в этих объектах следу�

ет распределению звездной со�

ставляющей. Необходимо допус�

тить, что ГПК окружены протя�

женными и довольно массивны�

ми темными гало. Например,

для галактик UGC 7576 (рис.4)

и UGC 9796 оказалось, что в пре�

делах 20 кпк от их центров масса

темного гало должна в 2—3 раза

превышать «светящуюся» массу

[5]. Это очень важный результат,

поскольку центральные объекты

ГПК — это галактики раннего ти�

па (обычно линзовидные),

для которых получить информа�

цию о скрытой массе другими

способами очень сложно.

Однако сам факт наличия

скрытой массы — это не глав�

ное, что можно извлечь из ана�

лиза ГПК. Оказывается, уникаль�

ная геометрия ГПК позволяет

оценить и форму темных гало!

А форма темных гало галак�

тик — это важнейший тест при�

роды темного вещества. Неба�

рионные темные гало в модели

Вселенной с холодной скрытой

массой должны быть трехосны�

ми и иметь умеренные сжатия

(≈0.5—0.7), гало из взаимодей�

ствующих друг с другом частиц

должны быть почти сферичес�

кими. Если же скрытая масса со�

стоит из холодного молекуляр�

ного газа, то сжатие таких гало

будет ≈0.2.

В случае ГПК мы можем не�

посредственно сравнить скоро�

сти вращения вещества на ус�

тойчивых орбитах в двух почти

ортогональных плоскостях и,

тем самым, оценить сплюсну�

тость гравитационного потен�

циала галактики. Реальная ситу�

ация, конечно, не столь проста.

К примеру, полярные структуры

могут быть по массе сравнимы

с центральными галактиками

и существенно искажать общий

потенциал ГПК. Но проблемы

есть и у других — очень немно�

гочисленных — современных

методов оценки сжатия темных

гало галактик. (Эти методы та�

ковы: анализ расширяющихся

к периферии слоев атомарного

водорода HI в спиральных га�

лактиках, изучение формы изо�

фот рентгеновских гало эллип�

тических галактик, гравитаци�

онное линзирование галактик

друг на друге.)

Первые работы по оценке

сжатия потенциала ГПК приво�

дили к выводу о почти сфериче�

ских темных гало. В девяностых

годах усложнение моделей

и уточнение наблюдательных

данных вылились в заключение

о сплюснутых (≈0.5) гало. И, на�

конец, несколько лет назад си�

туация запуталась еще больше.

Сначала оказалось, что наблю�

дательные данные о галактике

NGC 4650A могут быть объясне�

ны и в том случае, если сплюс�

нутое гало связано не с цент�

ральной галактикой, а с поляр�

ным кольцом (т.е. большая ось

гало совпадает с большой осью

полярной структуры). Затем

анализ соотношения Талли—

Фишера (зависимость между

светимостью и максимальной

скоростью вращения) показал:

скорости вращения «классичес�

ких» ГПК примерно на 30% вы�

ше, чем у обычных галактик той

же светимости [6, 7]. Единствен�

ное объяснение такой особен�

ности было найдено в ходе чис�

ленного моделирования — тем�

ное гало ГПК должно быть

сплюснутым и вытянутым вдоль

полярной структуры. Но в таком

случае может измениться тради�

ционное представление о ГПК

как о галактике раннего типа,

окруженной кольцом. Быть мо�

жет, объект с протяженной дис�

кообразной полярной структу�

рой — это спиральная галакти�

ка, в центре которой образовал�

ся вытянутый в перпендикуляр�

ном направлении вращающийся

звездный диск?..

ГПК образуются при взаимо�

действиях и слияниях галактик

(см. об этом далее) и поэтому

они являются удобными «лабо�

раториями» для исследования

вопроса о связи между активно�

стью ядер и взаимодействием

галактик. С тех пор, как было ус�

тановлено, что причиной не�

тепловой активности ядер га�

лактик служит аккреция вещест�

ва на центральный массивный

объект (скорее всего, черную

дыру), стало понятно, что внеш�

нее возмущение и перенос мас�

сы с одного объекта на другой

могут в принципе облегчить до�

ставку «питания» к ядру и стиму�

лировать его активность. Позд�

нейшие исследования показали,

что эта связь, если она и есть,

не однозначна. Наиболее силь�

ные проявления ядерной актив�

ности — квазары — и в самом

деле очень часто встречаются

среди возмущенных галактик

и членов взаимодействующих

систем. Однако доля объектов

с умеренно�активными ядрами

(так называемых сейфертов�

ских галактик) остается при�

мерно одинаковой как среди

одиночных, так и среди взаимо�

действующих галактик.

Спектральные обзоры ГПК

и объектов, воможно, находя�

щихся на стадии формирования

полярных структур, показали,

что среди них доля умеренно�

активных ядер необычно вели�

ка — вплоть до ≈50% [5, 8]. Это

заключение, конечно, нуждает�
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ся в дальнейшей проверке, по�

скольку количество изученных

ГПК пока еще очень невелико.

Если же оно подтвердится,

то это может означать, что наи�

более благоприятные условия

для питания «монстра» в ядре

галактики складываются лишь

при длительном взаимодейст�

вии и переносе массы.

Можно перечислить еще

много интересных задач, кото�

рые ставит перед нами изучение

ГПК. Например, каков механизм

звездообразования в полярных

кольцах? Мы знаем, что во мно�

гих полярных структурах про�

цесс рождения новых звезд идет

довольно интенсивно (напри�

мер, изображение кольца NGC

4650A просто усыпано молоды�

ми звездными скоплениями —

см. рис.3). Но что служит спус�

ковым механизмом звездообра�

зования, существуют ли в этих

структурах волны плотности

и спиральные ветви?

Наконец, немалую роль в ин�

тересе, который вызывают га�

лактики с полярными кольцами,

играет и то, что они очень кра�

сивы. Это не только пристраст�

ное мнение автора статьи,

но и мнение, можно сказать,

«астрономической обществен�

ности». Известно, что в Инсти�

туте космического телескопа

(STScI) выполняется проект «На�

следие Хаббла», в рамках кото�

рого собираются наиболее впе�

чатляющие снимки, полученные

на телескопе «Хаббл». Коллек�

ция пополняется как посредст�

вом архивных изысканий, так

и с помощью оригинальных на�

блюдений. Авторы проекта сна�

чала сами отбирали понравив�

шиеся им объекты, а затем было

решено провести интернет�го�

лосование, в ходе которого все

желающие могли высказаться за

наблюдения одного из предва�

рительно отобранных объектов.

44% из примерно 8000 проголо�

совавших отдали свои голоса за

NGC 4650A. В соответствии с об�

щественным выбором в апреле

1999 г. на телескопе «Хаббл»

и был сделан снимок, приведен�

ный на рис.3.

Как они 
образовались?

Образование столь странных

объектов — одна из самых ин�

тригующих загадок, связанных

с ГПК. Первые гипотезы были

очень экзотическими. Напри�

мер, супруги Бербиджи, описав

структуру NGC 2685 (рис.2),

предположили, что система по�

лярных волокон удерживается

в равновесии магнитным полем.

Серсик, открывший NGC 4650A,

считал, что главная галактика

является вытянутым образова�

нием («веретеном»), а кольцевая

структура может быть результа�

том нестационарных динамиче�

ских процессов в ее ядре. Вы�

сказывалось даже мнение, что

в случае NGC 2685 мы наблюда�

ем результат взрыва в ядре спи�

ральной галактики (централь�

ное эллиптическое тело рассма�

тривалось как результат этого

взрыва)!

В конце 70�х было высказано

не столь радикальное воззрение

на природу ГПК, и принадлежа�

ло оно автору «гипотезы слия�

ний» [9],  пионеру численных

рассчетов взаимодействий га�

лактик Алару Тумре. Он предпо�

ложил, что полярная структура

NGC 2685 есть результат разру�

шения богатой газом карлико�

вой галактики вблизи главного

тела NGC 2685. Сейчас такая

точка зрения — внешняя аккре�

ция — кажется совершенно ес�

тественной. Действительно,

объект с двумя почти ортого�

нальными кинематическими

подсистемами не мог возник�

нуть в ходе коллапса одиночно�

го протогалактического облака.

Следовательно, в истории такой

галактики должно было быть

«вторичное» событие, в качестве

которого лучше всего подходят

аккреция части вещества сбли�

зившейся галактики или ее пол�

ное разрушение на околополяр�

ной орбите. Однако в конце

70�х подобная гипотеза звучала

почти столь же экзотично, как

и гипотеза взрыва в центре га�

лактики. Идея о том, что взаимо�

действия и слияния галактик —

это очень важный фактор в их

эволюции, тогда только проби�

вала себе путь. Галактики с по�

лярными кольцами стали яркой

и наглядной иллюстрацией «ги�

потезы слияний»!

Как сейчас представляют се�

бе формирование ГПК? Самый

простой и наглядный меха�

низм — это аккреция части

сблизившейся галактики. Дан�

ный механизм можно поставить

на первое место, поскольку он

подтвержден не только числен�

ными расчетами (рис.5), но и

наблюдениями. Конечно, далеко

не каждое сближение галактик

может привести к образованию

полярного кольца вокруг одной

из них. Это возможно лишь при

выполнении ряда условий. На�

пример, возникновение долго�

живущего кольца наиболее ве�

роятно, когда богатая газом га�

лактика (потенциальный до�

нор) пролетает в околополяр�

ной плоскости свободной от га�

за галактики раннего типа [10].

Если галактика�реципиент со�

держит протяженный газовый

диск, то из�за взаимодействия

двух ортогональных газовых

потоков кольцо вокруг нее про�

живет недолго и быстро осядет

в главную плоскость этой галак�

тики. Если захват вещества про�

изойдет не в околополярной

плоскости (в случае сплюснуто�

го у полюсов или трехосного

потенциала в полярной плоско�

сти существуют устойчивые ор�

биты), а под большим углом

к плоскости диска, то из�за так

называемой дифференциаль�

ной прецессии и диссипации

энергии при взаимодействии

газовых облаков кольцо относи�

тельно быстро осядет к основ�

ной плоскости галактики. Кро�

ме того, необходимы вполне оп�

ределенные относительные ско�

рости пролета галактик, фикси�

рованный диапазон расстояния

их наибольшего сближения, оп�

ределенная ориентация и струк�

тура галактик.

В близкой к нам области Все�

ленной найдено несколько

двойных систем, в которых не�

посредственно наблюдается пе�
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ренос массы с одной галактики

на другую с закручиванием это�

го вещества вокруг большой оси

спутника. Пример такой двой�

ной системы показан на рис.6

(другие примеры — это NGC

1409/1410, NGC 6285/6286, NGC

7464/7465). К подвариантам

этого сценария можно отнести

разрушение относительно ма�

ломассивного спутника вблизи

основной галактики, а также ак�

крецию облака межгалактичес�

кого газа.

Другой возможный меха�

низм — лобовое столкновение

двух перпендикулярно ориенти�

рованных спиральных галактик

[11].  Если столкновение про�

изойдет с высокой относитель�

ной скоростью (∆V ~ 500 км/с),

получится кольцевая галактика

(самый знаменитый пример та�

кого объекта — галактика «Теле�

жное колесо»).  Относительно

медленное столкновение (∆V ≤
≤ 100 км/с) и последующее сли�

яние могут привести к образо�

ванию гибридного объекта, по�

добного ГПК по структуре.

Внешние области диска спи�

Рис.5. Пример численных расчетов формирования околополярной
структуры при тесном сближении двух спиральных галактик.
Изображены две разные проекции четырех фаз взаимодействия 
(сверху вниз). Шаг по времени — 225 млн лет, размер кадра — 400 кпк.
Красным цветом изображена звездная составляющая каждой из
галактик, синим — газ, черными точками показаны темные гало галактик.

Рис.6. Взаимодействующая
двойная система NGC
3808A,B. Спектральные
наблюдения свидетельствуют, 
что спиральная ветвь главной
галактики не просто вытянута
в сторону спутника, но реально
наматывается вокруг его 
большой оси.
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ральной галактики, в середину

которой врезался менее массив�

ный объект, будут выглядеть как

полярное кольцо, а в центре при

слиянии двух галактик и вспы�

шечном звездообразовании мо�

жет возникнуть ортогонально

вращающийся и лишенный газа

звездный диск. Возможно, имен�

но так образовался удивитель�

ный объект, показанный на

рис.7 [12].  В наблюдаемой

структуре этой галактики выде�

ляется не одно, а целых два ор�

тогонально ориентированных

кольца.

Описанные механизмы не

исчерпывают весь предложен�

ный для объяснения ГПК спектр

моделей, но они представляют�

ся наиболее естественными.

Кроме того, работоспособность

обоих механизмов проверена

реалистическими численными

расчетами и, хотя бы отчасти,

наблюдениями.

Стоит также отметить, что

образование ГПК может в неко�

торых аспектах напоминать

процесс формирования галак�

тик в рамках популярного сей�

час сценария иерархического

скучивания. По этому сценарию

галактики образуются в процес�

се аккумуляции массы извне —

за счет слияний и внешней ак�

креции. Следовательно, появля�

ется еще одна причина интереса

к ГПК — исследование близких

объектов этого типа может по�

мочь лучше разобраться и в об�

разовании обычных галактик.

Много ли их?
Двадцать лет назад все досто�

верно известные ГПК можно бы�

ло пересчитать по пальцам од�

ной руки. Они рассматривались

как некий исключительно ред�

кий, предельный, вырожденный

случай взаимодействия между

галактиками. «Неубранные с

шоссе остатки автомобильной

аварии» — так определил ГПК

один из пионеров их исследова�

ния Поль Шехтер.

Авторы каталога [1] попыта�

лись оценить частоту встречае�

мости ГПК и получили, что в ок�

ружающей нас области Вселен�

ной примерно 0.5% всех галак�

тик типа S0 окружены полярны�

ми структурами*.  Если учесть,

что линзовидные галактики со�

ставляют около 1/10 всех галак�

тик, итоговая частота встречае�

мости ГПК оказывается удруча�

юще маленькой — лишь ~0.05%.

Позднее было открыто, что

и спиральные галактики могут

быть окружены подобными

структурами (например, NGC

660 на рис.3) и, следовательно,

встречаемость ГПК в действи�

тельности может быть несколь�

ко выше.

Однако если посмотреть на

рис.3—4, легко заметить, что

у известных ГПК кольцевые

структуры и центральные галак�

тики видны почему�то под боль�

шими углами к лучу зрения, поч�

ти «с ребра». Оказывается,

на обнаружение таких объектов

большое влияние оказывает так

называемая «наблюдательная

селекция». Смысл этого эффекта

в применении к нашим объек�

там состоит в том, что их легче

обнаружить, когда обе подсис�

темы (кольцо и галактика) вид�

ны «с ребра» и, тем самым, сразу

видно, что галактика содержит

подсистему, не лежащую в ее ос�

новной плоскости. Если мыс�

ленно развернуть ГПК (напри�

мер, NGC 4650A на рис.3) так,

чтобы кольцо было видно

«плашмя», то такой объект, ве�

роятно, выглядел бы как спи�

ральная галактика с баром и,

скорее всего, не привлек бы

к себе особого интереса. Следо�

вательно, многие относительно

близкие ГПК могут оставаться

неузнанными из�за своей «не�

удачной» ориентации. Учет это�

го и других селекционных эф�

фектов привел авторов каталога

[1] к выводу, что примерно 5%

всех галактик типа S0 имеют

или имели в прошлом полярные

структуры. Таким образом, ре�

альная встречаемость феномена

полярных структур должна быть

раз в 10 выше, чем приведенные

ранее оценки, и может дости�

гать ~0.5%.

Являются ли ГПК изолиро�

ванным, никак не связанным

с другими галактиками классом

объектов? Конечно, нет. Иссле�

дования последних лет свиде�

тельствуют, что существует не�

прерывный и очень широкий

спектр возможных последствий

взаимодействий и слияний

между галактиками. Очень час�

то эти слияния приводят к фор�

мированию так называемых ки�

нематически выделенных под�

систем в галактиках. В зависи�

мости от характеристик галак�

тик и от условий их взаимодей�

ствия может получиться почти

все, что угодно. Скажем, извест�

ны многочисленные объекты,

в которых звезды и газ враща�

ются под произвольными угла�

ми друг к другу и даже в про�

тивоположных направлениях.

Есть примеры наличия в одной

галактике двух контрвращаю�

щихся газовых подсистем. А

в галактике NGC 4550 в разные

стороны вращаются два звезд�

ных диска, имеющих сравни�

мые массы!

Иногда кинематически выде�

ленные подсистемы могут иметь

вид внешних по отношению

к главному телу галактики коль�

цевых структур. К примеру, пло�

Рис.7. Галактика ESO 474]G26
(изображение получено автором
на 1.6]метровом телескопе
Обсерватории Пико дос Диас,
Бразилия). Оптический диаметр
галактики равен 70 кпк.

* У всех известных к началу 1990�х годов

объектов этого типа центральные галак�

тики классифицировались как линзо�

видные.
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скость нашей Галактики — Млеч�

ного Пути — пересекает слабый

звездный поток, созданный раз�

рушающейся в ее гравитацион�

ном поле карликовой галакти�

кой Sgr I. Этот звездный поток

почти ортогонален плоскости

Галактики и имеет форму ги�

гантского эллипса (его большая

ось равна 30 кпк). Есть указания

на то, что облака HI в гало Млеч�

ного Пути образуют огромное

(радиусом около 90 кпк) около�

полярное кольцо. Радиоастро�

номические наблюдения откры�

ли газовые кольцевые структуры

и у множества других галактик.

Например, на рис.8 показано

кольцо вокруг IC 2006, а также

вокруг целой группы галактик!

Если бы плотность газа в кольце

IC 2006 была достаточно высока

и там начался процесс звездооб�

разования, мы бы увидели это

кольцо в оптическом диапазоне

и, возможно, отнесли бы эту га�

лактику к ГПК.

Итак, галактики с полярными

кольцами — это не экзотика

и не исключение из правил.

Они — закономерный результат

активной «общественной» жиз�

ни галактик, в ходе которой мо�

гут сближаться и захватывать

у других звездных систем часть

вещества (рис.5 и 6) и даже сли�

ваться с ними. При определен�

ных условиях результаты такого

взаимодействия могут привести

к формированию квазиустойчи�

вых конфигураций — ГПК, кото�

рые в силу необычности своей

морфологии и привлекают осо�

бое внимание. При менее «удач�

ных» параметрах взаимодейст�

вия части сблизившихся галак�

тик быстро сливаются, и следы

активных событий в их про�

шлом или в прошлом остатка их

слияния можно обнаружить

лишь при очень детальном ис�

следовании.

Заканчивая рассказ об удиви�

тельных галактиках с полярны�

ми кольцами, хочется обратить

внимание на то, что в ходе пове�

ствования приходилось затраги�

вать очень широкий круг вопро�

сов внегалактической астроно�

мии. Здесь и природа скрытой

массы, и звездообразование, и

ядерная активность, и, наконец,

взаимодействие и перенос мас�

сы между галактиками. Это на�

глядно показывает, что ГПК яв�

ляются замечательными при�

родными лабораториями для ис�

следования того, как образуются

и эволюционируют окружаю�

щие нас звездные системы.
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Рис.8. Слева: кольцо атомарного водорода (распределение HI
изображено непрерывными линиями) вокруг эллиптической галактики 
IC 2006 [13]. Диаметр кольцевой структуры составляет 25 кпк. Справа:
гигантская кольцевая структура HI (ее диаметр достигает 200 кпк)
в группе галактик M 96 [14].


