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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Динамічна і хімічна еволюція галактик та галактичних структур

Назва роботи англійською:
Dynamic and chemical evolution of galaxies and galactic structures

Реферат українською:
Представлено результати моделювання динамічної еволюції подвійних та потрійних систем надмасивних
чорних дір, формування чорних дір в зоряних скупченнях та галактиках, що зливаються, та коеволюції
чорних дір і зоряних скупчень. Оцінено фізичний час злиття системи подвійної надмасивної чорної діри в
центрі взаємодіючої галактики NGC 6240.Досліджено протиобертання в торі, який затуляє NGC 1068, і
показано, що це пояснюється впливом асиметричного вітру, який розглядаємо як тиск випромінювання, та
ефектами орієнтації тора. Досліджено орбітальні параметри зв'язаних і незв'язаних зір, що зазнають
приливного руйнування шляхом порівняння даних прямого моделювання N-тіла з аналітичною моделлю.
Побудовано аналітичну модель утворення і еволюції зоряних скупчень та змодельовано орбіти 147 кулястих
скупчень (КС) на інтервалі 10 млрд. років, використовуючи паралельний код N-тіла φ-GPU. Представлено
результати пошуку галактик у місцевому Всесвіті з надзвичайно низьким вмістом кисню, більше ніж в 25
разів нижчим за сонячний. Проаналізовано підмножину галактик з червоним зсувом меншим за 0.5 з огляду
DESI EDR (DESI Collaboration 2023), щоб виявити галактики з наднизьким вмістом металів. Виявлено
галактику J0713+5608, яка має найнижчий з усіх відомих вміст кисню — 6.978 ± 0.095 dex. Отримано вміст
кисню (O/H), відношення азоту до кисню (N/O) та їхні радіальні градієнти для вибірки з 1431 галактики з
огляду MaNGA DR15. Також отримано вміст кисню в газовій фазі для 69 галактик з огляду MaNGA DR17.
Кількісно оцінено різницю між газофазною та зоряною металічністю у великій вибірці галактик, отриманих з
огляду MaNGA DR17. Проведено пошук галактик, подібних до нашої Галактики, серед вибірки з приблизно
500 галактик.Виявлено чотири галактики (NGC 3521, NGC 4651, NGC 2903 і галактика MaNGA M-8341-09101),
які можуть розглядатися як двійники Молочного Шляху.Також виявлено ознаки, що свідчать, що еволюція
нашої Галактики не є типовою.

Реферат англійською:
The results of modeling the dynamical evolution of double and triple systems of supermassive black holes, the
formation of black holes in merging star clusters and galaxies, and the co-evolution of black holes and star clusters
are presented. The physical time of the merger of the double supermassive black hole system in the center of the
interacting galaxy NGC 6240 is estimated. We study the counter-rotation in the torus obscuring NGC 1068 and
show that it is explained by the influence of the asymmetric wind, which we consider as a radiation pressure, and
the effects of the torus orientation. The orbital parameters of bound and unbound stars undergoing tidal
destruction are investigated by comparing the data of direct N-body modeling with the analytical model. An
analytical model of the formation and evolution of stellar clusters is constructed and the orbits of 147 globular
clusters (GCs) are simulated over a 10 billion-year interval using the parallel N-body code φ-GPU. We present the
results of a search for galaxies in the local Universe with extremely low oxygen abundance, more than 25 times
lower than the solar one. A subset of galaxies with a redshift less than 0.5 from the DESI EDR survey (DESI
Collaboration 2023) is analyzed to detect galaxies with ultra-low metal abundance. The galaxy J0713+5608 was
found to have the lowest oxygen abundance of all known galaxies - 6.978± 0.095 dex. The oxygen abundance
(O/H), nitrogen-to-oxygen ratio (N/O), and their radial gradients were obtained for a sample of 1431 galaxies from
the MaNGA DR15 survey. We also obtained the oxygen abundance in the gas phase for 69 galaxies from the MaNGA
DR17 survey. The search for galaxies similar to our Galaxy among the sample of about 500 galaxies is carried out.
Four galaxies (NGC 3521, NGC 4651, NGC 2903 and MaNGA galaxy M-8341-09101) are found that can be considered



as twins of the Milky Way. Also, signs indicating that the evolution of our Galaxy is not typical are found.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Моделювання динамічної еволюції подвійних та потрійних систем
надмасивних чорних дір, фізичний час злиття системи подвійної надмасивної чорної діри в центрі
взаємодіючої галактики NGC 6240, аналітична модель утворення і еволюції зоряних скупчень та
моделювання орбіт 147 кулястих скупчень, вміст кисню в газовій фазі для 69 галактик з огляду MaNGA DR17,
вибірка двійників нашої Галактики Молочний Шлях

Назва НТП англійською: The results of modeling the dynamical evolution of double and triple systems of
supermassive black holes, the physical time of the merger of the double supermassive black hole system in the
center of the interacting galaxy NGC 6240, an analytical model of the formation and evolution of stellar clusters
and the orbits of 147 globular clusters (GCs), the oxygen abundance in the gas phase for 69 galaxies from the
MaNGA DR17 survey, a sample of twins of the Milky Way

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: 73. 10. 1 Дослідження і розробки в галузі природничих наук

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Було зроблено пряме N-тільне моделювання чорних дір та зоряних скупчень за допомогою φ-
GPU N-тільного коду, також обробка і аналіз великих вибірок галактик оглядів галактик MaNGA та DESI EDR.

Соціально-економічна спрямованість НТП: фундаментальні наукові дослідження

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2020

Закінчення етапу: 12.2024

Споживачі продукції: Астрономічна обсерваторія Національного університету ім..Т.Г.Шевченка, Faculty
of Physics, Ludwig-Maximilians-Universität, Scheinerstr. 1, D-81679 Munich, Germany, INAF-Osservatorio
Astronomico di Roma, via Frascati 33, I-00078 Monte Porzio Catone, Italy, Institute of Theoretical Physics and
Astronomy, Vilnius University, Sauletekio av. 3, 10257, Vilnius, Lithuania, Astronomical Observatory, Jagiellonian
University, 171 ul. Orla, PL-30-244 Krakow, Poland, Universidade do Vale do Paraíba, Av. Shishima Hifumi, 2911, Zip
Code 12244-000, São José dos Campos, SP, Brazil;, Instituto de Astrofísica de La Plata (CONICET-UNLP), Paseo del
Bosque s/n, B1900FWA La Plata, Argentina
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