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par

Daniel da Rocha

Structuration gravitationnelle en
Relativité d’échelle
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Structuration gravitationnelle en

Relativité d’échelle

Résumé

La théorie de la Relativité d’échelle peut être utilisée pour contraindre des modèles
dynamiques précis de systèmes gravitationnels. Dans un premier temps, l’objet de
ce travail est d’explorer les possibilités théoriques liées aux diverses solutions de
l’équation de Schrödinger généralisée (qui n’est autre que la forme prise par l’équation
du mouvement dans un espace-temps fractal). Ces solutions théoriques sont alors
utilisées pour modéliser la dynamique de plusieurs systèmes gravitationnels station-
naires. Nous analysons en détail : (i) la morphogenèse des vents stellaires, (ii) la
dynamique du Groupe Local de galaxies et (iii) la dynamique des paires de galaxies
dans l’univers proche. Une attention particulière a été portée sur l’élaboration d’un
catalogue de paires de galaxies à partir d’un ensemble représentatif de sous-catalogues
existant.
L’ensemble des résultats montre l’existence de structures dans l’espace des phases
en accord avec les diverses prédictions permises par la Relativité d’échelle. Nous
concluons que l’utilisation des principes de la Relativité d’échelle permet de dévoiler
et ainsi de mieux comprendre la dynamique des systèmes gravitationnels.

Mots clefs : Relativité d’échelle, structures, gravitation, fractal, vents stellaires,
galaxies, paires de galaxies
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Gravitational structuring in

Scale Relativity

Abstract

The theory of Scale Relativity can be used to constrain dynamical models of gra-
vitational systems. As a first step, we study the theoretical possibilities induced by
the solutions of the generalized Schrödinger equation (which is the form taken by the
fundamental equation of dynamics in a fractal space-time). In a second step, these
theoretical solutions are used to obtain stationary models of gravitational systems.
We analyze : (i) the stellar flows morphogenesis, (ii) the dynamical structure of the
Local Group of galaxies and (iii) the dynamics of isolated binary galaxies. A specific
work has consisted to build an overall catalogue of binary galaxies from 18 published
catalogues.
From the analysis of observational data, we point out the existence of original struc-
tures in the phase space which are consistent with the structures allowed by the
theory. We conclude that the use of the Scale Relativity concepts offer a deeper
knowledge of gravitational structures in the universe.

Keywords : Scale Relativity, structures, gravitation, fractal, stellar flows, ga-
laxies, binary galaxies
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“Le plus dur c’était de sortir de la cave, et les gens le savent.”

Suprême NTM, On est encore là - Suprême NTM (1998)

“First they ignore you, then they ridicule you, then they fight you,
then you win.”

Mahatma Gandhi
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Introduction

Ce manuscrit représente une synthèse des différents travaux menés pendant trois
ans (Oct. 2001 - Oct. 2004) à l’Observatoire de Meudon, afin d’obtenir le grade de
docteur en “Dynamique des systèmes gravitationnels” de l’Observatoire de Paris.
Cette thèse a été dirigée par Laurent Nottale, directeur de recherche au CNRS à
l’Observatoire de Paris, section Meudon.

L’axe principal de ces travaux est l’application des concepts de la Relativité
d’échelle dans le domaine des structures gravitationnelles. La théorie de la Relati-
vité d’échelle est une tentative d’approfondissement des fondations de la physique
fondamentale via une généralisation du principe de relativité. Son application aux
structures gravitationnelles de l’univers est possible pour le problème spécifique de
la dynamique des systèmes complexes à N corps.

L’étude proposée ici s’inscrit dans la continuité des travaux visant à tester les di-
verses propositions élaborées dans le cadre de la Relativité d’échelle. Il est important
de noter que l’état avancé de la construction de cette théorie a permis (et permet)
de proposer des modèles précis de structuration des systèmes gravitationnels. Des
modèles qui pourront être mis à l’épreuve des observations. Nous nous situons donc
dans une étape charnière de toute proposition théorique : la confrontation des modèles
élaborés aux données observées.

Il s’agit donc d’une utilisation des outils de la Relativité d’échelle. Nous allons
introduire les fondamentaux de la Relativité d’échelle dans la première partie de ce
manuscrit (Chap. 1). Le principe de relativité, dans sa version actuelle, est alors
généralisé aux états d’échelle des systèmes de référence. Sur l’ensemble de la pro-
position théorique, nous n’utiliserons qu’une petite partie, que l’on peut définir par
la Relativité d’échelle galiléenne (Chap. 2). Nous verrons alors la transformation de
l’équation du mouvement en une équation du type Schrödinger généralisée (Chap.
3).
Ainsi nous pourrons commencer à introduire des modèles généraux pour la dyna-
mique des particules dans un champ central macroscopique (Chap. 4). Ces modèles
sont élaborés à partir de solutions générales de l’équation de Schrödinger dans le
cadre de la mécanique quantique standard. Mais ces solutions sont réécrites (selon
les variables généralisées) et interprétées différemment.
Dans la seconde partie de ce manuscrit, nous présentons l’application des solutions
théoriques à trois systèmes dynamiques précis :

– La structuration des vents stellaires (Chap. 5) - Nous développons un modèle
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général d’accrétion/éjection de la matière circumstellaire dans le potentiel cen-
tral d’une étoile. Ce modèle s’apparente à un processus de diffusion des fonc-
tions d’onde solutions. Une classification des morphologies prévues est alors
possible en fonction de la conservation du moment angulaire global L2 et de
sa projection sur un axe privilégié, Lz. Ces morphologies sont comparées aux
observations des nébuleuses planétaires et des étoiles de type LBV. Nous intro-
duirons la possibilité d’une extension du modèle à la structuration des restes
des supernovae ainsi qu’une application pour la dynamique particulière au sein
des étoiles en formation.

– La dynamique du Groupe Local de galaxies (Chap. 6) - La formation du Groupe
Local de galaxies peut être approchée par un modèle de formation des struc-
tures extragalactiques à partir d’une nébuleuse initiale de densité constante.
Cette proposition est discutée et des ordres de grandeurs sur l’époque de for-
mation sont proposés. Ce modèle est ensuite affiné pour prendre en compte
l’évolution des potentiels. La distribution des galaxies satellites de notre Ga-
laxie et de M31 nous permet alors de tester le modèle képlérien induit par la
Relativité d’échelle. Nous montrons alors l’existence de lois particulières pour
la distribution des distances des galaxies satellites.

– La dynamique des paires de galaxies isolées dans l’univers proche (chap. 7) - En
généralisant le travail sur le Groupe Local de galaxies, nous appliquons divers
modèles empiriques aux paires de galaxies isolées. Un travail particulier a été ef-
fectué pour rassembler et synthétiser l’information de 18 catalogues de galaxies.
Nous élaborons alors un “nouveau” catalogue de paires de galaxies comportant
toute l’information originale disponible. Ce catalogue est ensuite mis à jour
par des données récentes. Toute l’information est présentée dans les annexes
B et C de ce manuscrit. Nous pouvons alors vérifier bon nombre de modèles
standards sur la distribution des vitesses différentielles et sur les séparations
radiales projetées. Une attention particulière est portée sur l’analyse des fluc-
tuations observées sur ces distributions au regard des vitesses universellement
retrouvées dans le modèle képlérien induit par la Relativité d’échelle.



Table des matières

I La Relativité d’échelle 1
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2.2.2 Notion de géodésiques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.2.3 Brisure de symétrie temporelle. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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5 Morphogenèse des vents stellaires 59

5.1 Les vents stellaires . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
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Chapitre 1

Principe de Relativité d’échelle

Depuis la révolution copernicienne, Galilée et Einstein ont profondément mo-
difié notre conception de l’univers. Il n’est plus question de postuler l’existence de
référentiels absolus de temps et d’espace, mais au contraire l’absolue relativité de
l’espace-temps et des repères que nous déploierons.

Le principe de relativité, au delà de sa validation par les équations de la phy-
sique, est un concept qu’il faut savoir intégrer à notre recherche des lois de la nature.
Il s’agit d’une exigence pour les lois physico-mathématiques mais surtout d’un outil
grâce auquel la nature se dévoile.

1.1 La relativité, un principe fondamental des lois de la

nature

Galilée, au cours du dix-septième siècle, nous donne les bases de la relativité par
son énoncé de la relativité du mouvement rectiligne uniforme “qui est comme rien”.
Ce mouvement inertiel peut s’effacer si on considère un repère particulier mû d’un
mouvement lui-même inertiel. La célèbre expérience du bateau de Galilée montre
qu’un observateur enfermé dans la cale d’un bateau se déplaçant dans un mouve-
ment rectiligne uniforme n’a aucune information sur son déplacement. Ses idées ont
défini le principe selon lequel tout repère ne peut être défini qu’en se référant à un
autre repère. L’origine et l’orientation d’un système de coordonnées ne sont pas ab-
solues et dépendent d’un choix du système de référence. L’état de mouvement est lui
aussi dépendant d’un système de référence non absolu.
Il faudra attendre trois siècles pour que ce principe soit à nouveau source de progrès
importants. Au début du vingtième siècle, Poincaré et Einstein, avec la Relativité
restreinte, apportent une vision plus profonde du concept de relativité appliqué à un
espace-temps quadri-dimensionnel. Il existe des classes de transformations pour pas-
ser d’un référentiel inertiel à un autre (les transformations de Lorentz). Cette nouvelle
approche redéfinit la vitesse de la lumière comme indépassable et prend en compte
les phénomènes de l’électrodynamique incompatibles avec une vision galiléenne des
compositions des vitesses.
Françoise Balibar (Balibar, 2002) commente ainsi dans son livre “Galilée, Newton
lus par Einstein” la prochaine étape à franchir : “[..], Einstein, ayant définitivement
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4 CHAPITRE 1. PRINCIPE DE RELATIVITÉ D’ÉCHELLE

écarté l’idée d’un référentiel absolu et établi l’équivalence de tous les référentiels iner-
tiels, poursuit son entreprise de généralisation. Pourquoi restreindre le principe de re-
lativité aux seuls référentiels inertiels ? Pourquoi la nature devrait-elle privilégier tel
type de référentiel plutôt que tel autre, sous prétexte que cela nous est plus commode ?
Les lois de la nature ne devraient-elles pas être plus générales et ne pas dépendre du
référentiel dans lequel on les écrit ? D’où l’idée d’une généralisation du principe de
relativité. D’où également l’adjectif “restreint“ accolé à la relativité de 1905 : la vali-
dité du principe de relativité y est restreinte aux seuls référentiels inertiels”. Einstein,
par sa relativité “généralisée” a révolutionné la vision newtonienne de la gravitation.
Cette avancée peut se caractériser par l’abandon d’une hypothèse simple : l’espace-
temps est plat. En effet, en généralisant les métriques possibles de l’espace-temps aux
métriques courbes riemaniennes, Einstein n’a pas abandonné l’espace-temps plat mais
seulement l’hypothèse de platitude. Une métrique courbe (variété au moins deux fois
dérivable) englobe le cas particulier d’une métrique plate, minkoskienne. Le succès
de la méthode n’est plus à démontrer. Le relâchement d’une hypothèse permet donc
de généraliser l’espace-temps et d’aboutir à des équations de la dynamique qui sont
covariantes lors d’un changement de repère inertiel ou non inertiel.
Position, orientation et mouvement sont les notions relatives prises en compte par les
théories actuelles et Einstein a énoncé ainsi le principe de relativité, “les lois de la na-
ture sont valides dans tout système de référence, quel que soit son état”. Cependant,
la question que l’on peut légitimement se poser est de savoir si l’état d’un système
de référence est pleinement caractérisé par les seules données de position, orientation
et mouvement.

1.2 Les échelles dans les systèmes de références

Au-delà du référentiel choisi, il existe aussi une dépendance explicite envers les
unités utilisées. En effet, toute quantité évaluée dans un système de coordonnées
sera systématiquement comparée à une unité choisie arbitrairement (par exemple le
mètre ou la seconde). Il s’agit d’un intervalle de temps et d’espace mesuré relative-
ment à une unité choisie. Seul le rapport entre deux longueurs ou entre deux durées
a une réelle signification. Dans la plupart des cas, le choix de l’unité est motivé par
la volonté d’avoir des rapports de longueurs ou de temps commensurables (pour les
quantités les plus simples). Même si cela est possible, il est rare d’exprimer la dis-
tance terre-lune en Angströms ou en parsec. La dépendance de l’unité est aussi une
conséquence de la résolution de la mesure. Avec une horloge battant la seconde il
est aisé d’évaluer la durée de vie d’une bougie. On l’exprimera en heures ou en jours
(multiples de la résolution) mais avec une précision d’une seconde. L’inverse n’est pas
possible. Avec une horloge battant la seconde, on ne peut évaluer la durée de lumi-
nosité d’une étincelle. Cette étincelle aura une durée de vie d’une seconde, comme
toutes les étincelles. Les unités dépendent implicitement des résolutions accessibles.
Habituellement, la résolution est repoussée vers des limites de plus en plus faibles
pour pouvoir aisément évaluer le rapport ainsi créé.
Un état du système de coordonnées est donc aussi caractérisé par les unités choisies
et les résolutions accessibles. Mais cet état n’est pas forcément dépendant de l’échelle
utilisée (même si en forçant le trait sur des exemples comme la vie d’une étincelle
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Fig. 1.1 – Chemin typique d’une particule quantique. La trajectoire classique dévoile
une trajectoire bien plus structurée à mesure que la résolution augmente.

on peut dire qu’un système de coordonnées à résolution trop élevée ne donnera pas
le même résultat qu’un système de coordonnées caractérisé par une résolution bien
plus faible)1. Du moins cet état dépendant des résolutions du référentiel n’est pas
forcément vérifié pour des cas classiques, tel le mouvement d’un poids en chute libre.
En diminuant la résolution de la mesure (du moment qu’elle est suffisamment faible
par rapport à la distance parcourue), on peut retracer le parcours de manière plus
précise et calculer ainsi la distance parcourue avec une meilleure précision. Mais cette
distance ne changera pas de manière explicite en fonction de la résolution.
Il n’en est pas de même dans d’autres situations, en particulier pour les systèmes
quantiques.
Prenons l’exemple du déplacement d’une particule d’un événement (xa,ta), à un
événement (xb,tb) présenté par Feynman & Hibbs (1965) et illustré ici par la fi-
gure (1.1). Suivant l’évolution de la résolution vers les petites échelles, la trajectoire
s’écarte de la trajectoire moyenne antérieure. On remarque sans peine que la lon-
gueur parcourue change pour chaque résolution adoptée. Evaluer une longueur, une
durée ou une vitesse n’aurait de sens que pour une résolution fixée. Par cet exemple,
on comprend que la résolution du système de coordonnées impose une relativité du
référentiel en fonction de son état d’échelle.

Lorsque l’on définit un système, on doit donc expliciter (à l’égal des autres gran-
deurs) les résolutions spatio-temporelles dans l’ensemble des coordonnées. Ainsi, en
citant encore une fois Françoise Balibar (Balibar, 2002) “Pourquoi la nature devrait-
elle privilégier tel type de référentiel plutôt que tel autre, sous prétexte que cela nous
est plus commode ? Les lois de la nature ne devraient-elles pas être plus générales et
ne pas dépendre du référentiel dans lequel on les écrit ?”, il apparâıt comme évident
que nos choix de systèmes de coordonnées sont des choix de commodité vis à vis des
résolutions accessibles. Un système classique ne montre pas, à première vue, de dépen-
dance envers les résolutions. C’est là encore une approximation qui tient aux ordres
de grandeur qui nous sont propres. Un système classique comme l’évolution d’une

1La relativité est toujours présente, qu’il y ait dépendance explicite ou pas. En effet, il est impos-
sible de définir une échelle d’observation ou de mesure ǫ dans l’absolu, que les résultats de mesure
dépendent explicitement ou non de cette échelle : i) ǫ n’existe pas physiquement, seul a un sens le
rapport ρ = ǫ/λ (par exemple, le résultat x=1.21 m signifie x

λ≡1m
= 1, 21). ii) Faisant une mesure

d’une grandeur f à la résolution (ǫ/λ), on peut avoir f = f(x, ..) ou f = f(x, ǫ/ λ).
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étoile dans le disque galactique peut s’avérer chaotique et donc montrer une dyna-
mique dépendante d’échelle. Cette dépendance d’échelle s’exprime aussi dans divers
systèmes astronomiques dont la distribution spatiale de matière est fractale2, telle
que la structure des nuages constituant la matière du milieu interstellaire. Comment
étudier ces systèmes sans prendre en compte les divers états d’échelle ? Pourquoi des
lois différentes devraient s’appliquer à un même système suivant que l’on considère
des échelles différentes ? Les lois de la nature ne devraient-elles pas être plus générales
et ne pas dépendre du choix de l’état d’échelle du référentiel dans lequel on les écrit ?

1.3 La relativité d’échelle

En s’inscrivant dans la continuité des travaux de relativité (galiléenne, restreinte
et générale), Laurent Nottale développe une vision plus profonde de l’espace-temps
dans laquelle le principe de relativité est généralisé aux changements de repères dans
l’espace des échelles.

1.3.1 Principe de relativité des échelles

Le principe de relativité énoncé par Einstein doit être complété pour prendre
en compte ce nouvel état possible des systèmes de référence : leur état d’échelle.
En effet, les lois de la nature ne sauraient dépendre d’un choix individuel sur les
résolutions adoptées pour évaluer la dynamique des systèmes étudiés. Chaque ob-
servateur pourrait adopter une échelle différente pour son étude et donc obtenir des
résultats différents. Cela doit être pris en compte et décrit correctement dans les
choix de systèmes de coordonnées. Que valent des équations de la dynamique d’une
particule qui ne serait valide que dans une étroite fenêtre de résolutions ?
On peut de même préciser par l’exemple de la trajectoire de la particule (Fig. 1.1)
que l’information dynamique est présente dans l’ensemble de l’espace d’échelle. Lors
d’un zoom, ce qui est dévoilé n’est pas une information plus précise sur la trajectoire
antérieure mais bel et bien une nouvelle information, complémentaire. L’ensemble de
ces structures doit être considéré dans les équations différentielles qui aboutiront aux
équations de la dynamique.

Dès lors, un principe de relativité d’échelle doit être considéré :
“Les lois de la nature sont valables pour tous les systèmes de coordonnées, quel que
soit leur état d’échelle”.

Ceci doit être complété par un principe de covariance d’échelle :
“Les équations fondamentales de la physique gardent leur forme (la plus simple pos-
sible) dans les transformations d’échelles (dilatation ou contraction des résolutions
ou variables d’échelle)”.

2Cette distribution de matière montre des structures à toutes les échelles. C’est dans ce sens que
nous parlerons de structures fractales.
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1.3.2 Un espace temps non forcément différentiable

Einstein, pour rendre effectif le principe de relativité généralisé aux référentiels
non inertiels, a dû relaxer l’hypothèse portant sur la géométrie plate de l’espace-
temps. Pour prendre en compte l’espace des échelles dans les équations de la physique,
Nottale effectue un choix similaire : un travail sur l’espace-temps afin qu’il contienne
l’information sur les structures internes. Pour la Relativité générale, la géométrie de
l’espace-temps a été généralisée aux géométries courbes au moins deux fois dérivables.
Encore une fois il faut préciser que cette relaxation d’hypothèse agrandit les possi-
bilités de géométrie tout en conservant la vision antérieure (géométrie plate) qui est
devenue un cas particulier. Mais une autre relaxation est possible car il existe une
autre hypothèse forte : la dérivabilité.
Dans la construction de la Relativité d’échelle, la première étape consiste à abandon-
ner l’hypothèse d’un espace-temps forcément différentiable. Il ne s’agit pas de stipuler
que l’espace-temps est obligatoirement non-différentiable, mais de se placer dans un
cadre plus général capable de prendre en compte les deux hypothèses. L’hypothèse
de différentiabilité pour l’espace-temps, n’est pas fondée théoriquement et encore
moins expérimentalement. La notion de non-différentiabilité, quant à elle, n’est pas
complètement nouvelle. En reprenant l’exemple donné par Feynman & Hibbs (1965)
(Fig. 1.1), la trajectoire de la particule est explicitement qualifiée de continue mais
non différentiable.
Si l’espace-temps est considéré comme non-différentiable alors les trajectoires élémen-
taires (géodésiques) auront également des propriétés non-différentiables.
Il ne s’agit pas de remettre en cause la physique classique différentiable, mais d’appro-
fondir la notion d’espace-temps vers un niveau plus fondamental où il ne serait plus
forcement différentiable. Nous verrons par la suite que la physique classique est tota-
lement préservée par cette approche et que son domaine d’action devient prédictible
par la nécessité d’une transition quantique/classique.

1.3.3 Fractalité comme conséquence

Nous pouvons étudier plus en détail les conséquences de l’abandon de la diffé-
rentiabilité sur les caractéristiques d’une géodésique dans un tel espace-temps. Pour
cela, le théorème de Lesbesgue datant de 1903 nous est très utile : une courbe de
longueur finie est presque partout différentiable. La réciproque de ce théorème peut
s’énoncer simplement : une courbe continue presque partout non différentiable est
infinie. En conséquence, Nottale (1993) démontre qu’une courbe continue nulle part
différentiable est infinie et de type fractal3.
Par fractal, il faut entendre la définition initiale de Mandelbrot (1977) à savoir qu’une
courbe fractale montre des structures à toutes les échelles. La relation entre la non-
différentiabilité et le caractère fractal n’est pas bijective. Une courbe fractale n’impose
pas la non-différentiabilité sur l’ensemble de celle-ci.

Cette singularité impose donc beaucoup de propriétés à ce type de courbes dont la
première est d’être explicitement dépendante d’échelle : toute mesure de la longueur

3Le lecteur pourra se reporter aux travaux de Ben Adda & Cresson (2000); Cresson (2004) pour
une formulation complémentaire de ce théorème et d’autres théorèmes fondateurs de la Relativité
d’échelle.
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va dépendre de la résolution utilisée ; pour des échelles accessibles de plus en plus
petites, la longueur entre deux points fixes va augmenter et même diverger si on admet
une résolution qui tend vers zéro (la précision absolue est impossible). L’abandon de
la différentiabilité induit un espace-temps fractal et donc des trajectoires de même
fractales (pour les particules libres). Les structures internes en échelle vont induire
une modification sur la dynamique du mouvement. Il ne suffit pas de rajouter un
terme fractal aux trajectoires dans un système standard mais de contraindre les
nouvelles équations de la dynamique associées aux différents caractères de la non-
différentiabilité.

Tout système n’est appréhendé que par un système de coordonnées choisi. L’hy-
pothèse de non-différentiabilité impose donc un état d’échelle du système de coor-
données caractérisé par les résolutions spatio-temporelles accessibles (εt, εx, εy, εz).
Il est évident que cette dépendance d’échelle va se traduire en premier lieu par une
dépendance d’échelle des coordonnées xi(εi). Ainsi une quantité physique A calculée
par rapport à un système de coordonnées dépendant d’échelle doit expliciter dans
ses variables la résolution utilisée εi, donc s’écrire A(xi(εi), εi). Cette quantité peut
changer lorsque la résolution est modifiée. La question est alors de savoir comment
sont modifiées les variables en fonction de ces changements d’échelles (dilatation ou
contractions). Nous supposons alors que le comportement de A(xi(εi), εi) en fonc-
tion de εi est donné par une équation différentielle dans l’espace des échelles. Nous
considérerons par la suite que toute coordonnée xi(εi) est explicitement dépendante
d’échelle, donc nous ne préciserons plus la dépendance envers la résolution εi. Nous
noterons simplement la coordonnée xi.
Le développement des diverses équations différentielles dans l’espace des échelles va
nous permettre de restreindre les lois d’échelle qui en sont solutions. Ces lois donne-
ront l’évolution des structures internes de la quantité étudiée en un point de l’espace
(ou un événement de l’espace-temps) dans l’espace des échelles.

1.4 Structure de la théorie

Nous venons de voir que la théorie de la Relativité d’échelle repose sur l’abandon
de l’hypothèse de différentiabilité de l’espace-temps. En conséquence, les coordonnées
des référentiels seront explicitement dépendants des résolutions, ce qui leur donne un
caractère fractal. Dès lors, le principe de relativité doit être étendu pour prendre en
compte les transformations possibles (contraction / dilatation) de l’état d’échelle du
système. Le principe de covariance doit de même s’appliquer aux lois de la physique
lors de ces changements de repère.
L’élaboration de la théorie va donc pouvoir se structurer suivant plusieurs axes de
recherche :

1. La recherche des équations différentielles d’échelle s’appliquant sur une
quantité A(x, ε) explicitement dépendante d’échelle. Divers niveaux de com-
plexité sont ainsi dévoilés :

i- Transformation dans un espace des échelles différentiable :

– a) Lois galiléennes d’échelle : Ces lois satisfont au groupe de Galilée dans
l’espace des échelles. Ce sont des lois de puissance fractales dont la dimen-
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sion fractale (DF ) est constante. Ces lois les plus simples seront totalement
développées dans le chapitre suivant (Lois d’échelle et lois du mouvement
pour un espace fractal).

– b) Lois lorentziennes d’échelle : Ce sont les lois généralisées au groupe de
Lorentz dans l’espace des échelles. La dimension fractale n’est plus constante
et devient une variable à l’égale des variables d’espace et de temps. Dès
lors il faut considérer un espace-temps-djinn, “djinn” désignant la cinquième
dimension, la dimension d’échelle δ = DF − 1 devenue variable.

– c) Lois générales d’échelle : Elles correspondent aux transformations non-
linéaires. Les cas faisant intervenir des perturbations ou des forces d’échelle
sont ainsi développés. Cette “relativité d’échelle généralisée” inclut aussi le
couplage échelle-mouvement qui se traduit par l’apparition des champs de
jauge (Nottale, 1994; Nottale et al., 2004).

Ces trois niveaux différents de la relativité d’échelle vont aboutir à des équations,
donc des effets distincts. Le milieu fractal change l’équation de la dynamique
associée. Il ne suffit pas de rajouter un terme fractal pour prendre en compte
le phénomène d’échelle. Chaque représentation apportera un éclairage physique
différent et complémentaire.

ii- Transformation dans un espace des échelles non forcément diffé-
rentiable :
Implicitement, l’espace des échelles a été considéré comme différentiable. Cela
permet donc d’étudier l’espace-temps fractal via des équations différentielles
d’échelle. Encore une fois, cette hypothèse peut être relâchée pour étudier l’in-
fluence de la non-différentiabilité dans l’espace des échelles même. Nous verrons
plus bas que les conséquences primaires d’un espace fractal induisent une dyna-
mique de type quantique. Dès lors, on peut s’attendre à ajouter une dynamique
de type quantique dans l’espace des échelles, ce qui peut donc donner lieu à une
“troisième quantification” (Notatle, 2004).

2. La recherche des lois de la dynamique induites par l’ensemble des géo-
désiques fractales (dont les structures internes sont dévoilées indépendamment
par les lois d’échelle susnommées). Pour le domaine qui nous intéresse, nous
étudierons les conséquences des structures données par les lois galiléennes d’é-
chelle avec DF =2. Nous verrons que les lois du mouvement s’écrivent alors
sous la forme d’une équation de Schrödinger généralisée. Pour des dimensions
différentes de DF =2, les lois de la dynamique prennent aussi une forme de type
Schrödinger généralisée dépendante d’échelle. Nous pouvons aussi signaler que
pour des niveaux plus profonds de brisure de symétrie et dans le cadre d’une
espace-temps fractal, les équations de Klein-Gordon, Pauli et Dirac sont re-
trouvées comme conséquence de la non-différentiabilité.

3. Lois du couplage échelle / mouvement. Ceci comprend l’élaboration de
lois prenant en compte le couplage entre les structures dans l’espace des échelles
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et le mouvement, dans le sens où le déplacement influencera sur les structures
internes et inversement.

La Relativité d’échelle est donc une théorie en perpétuel développement. La
démarche employée et les concepts nouveaux mis à jour imposent une recherche
complexe qui se dévoile dans la structure que nous venons de résumer ci-dessus. Le
lecteur pourra se reporter aux articles de référence pour explorer les différents do-
maines de la Relativité d’échelle qui ne seront pas exploités dans ce manuscrit.
Nous pouvons citer les articles fondateurs de Laurent Nottale (1989, 1992) ainsi
que le premier livre sur la Relativité d’échelle (Nottale, 1993). Ces articles ne sont
pas isolés et nous pouvons préciser quelques articles proches (Nottale & Schneider,
1984), (Ord, 1983). Depuis les débuts du développement de la théorie, plusieurs ar-
ticles de synthèse ont été publiés (Nottale, 1996a, 1997). Les dernières évolutions de
la théorie introduisent l’exploration des autres lois dynamiques (i.e. Klein-Gordon,
Pauli et Dirac) (Célérier & Nottale, 2004), ainsi que les conséquences du couplage
échelle/mouvement et les concepts de transformation de jauge (Nottale, 2001; Not-
tale et al., 2004).

Pour rappel, seules les conséquences de la Relativité galiléenne d’échelle sont ex-
plorées ici, mais il ne faut pas le considérer comme une véritable restriction, tant les
conséquences de cette partie de la Relativité d’échelle sont importantes et inatten-
dues. Ainsi l’équation de Schrödinger généralisée a déjà permis de contraindre des
modèles pour la dynamique des systèmes planétaires (Nottale, 1996b,a; Nottale et al.,
1997; Nottale, 1998a,b; Nottale et al., 2000), (Hermann et al., 1998), des paires de ga-
laxies (Nottale, 1996a), du Groupe Local de galaxies (da Rocha & Nottale, 2003a) ou
encore sur la formation des nébuleuses planétaires (da Rocha & Nottale, 2003a,b,c).
Plus généralement, il s’agit d’une véritable théorie de la structuration gravitation-
nelle qui porte alors sur tous les pans de l’astrophysique (Nottale, 1993, 1996a), (da
Rocha & Nottale, 2003a) mais aussi sur la cosmologie (Nottale, 1993, 1996a, 2003).



Chapitre 2

Lois d’échelle et lois du

mouvement pour un espace

fractal

Dans ce chapitre, nous allons chercher les différents types d’équations différen-
tielles d’échelle, puis les résoudre pour contraindre les diverses lois d’échelle. Par ces
lois d’échelle, il s’agit d’explorer en un point de l’espace (ou un événement de l’espace-
temps) la variation d’une quantité dépendante d’échelle A(x, ε) lors du changement
de résolution. Nous allons donc suivre l’évolution d’une quantité au cours d’un dé-
placement dans l’espace des échelles. Ce déplacement est un zoom dans la structure
interne d’une trajectoire, zoom qui peut correspondre à une dilatation ou une contrac-
tion des résolutions.
Dans un deuxième temps, nous rappellerons les effets induits sur l’espace-temps stan-
dard par la non-différentiabilité, et nous verrons comment construire une dérivée co-
variante prenant en compte les nouveaux effets dus aux fluctuations fractales. En
développant cette dérivée via les équations d’Euler-Lagrange nous déterminerons les
nouvelles équations du mouvement.

2.1 Loi d’échelle à dimension fractale DF constante, grou-

pe de Galilée d’échelle

Nous avons vu que l’abandon de l’hypothèse de différentiabilité induit un compor-
tement dépendant d’échelle de toute géodésique de l’espace-temps. Cette dépendance
doit s’exprimer dans les coordonnées adoptées. Nous choisissons alors d’étudier l’abs-
cisse curviligne L(x, ε) d’une géodésique de l’espace fractal et nous faisons l’hypothèse
que la variation de L dans l’espace des échelles est contrainte par une équation
différentielle faisant intervenir l’opérateur de dilatation/contraction. Soit D̃, cet o-
pérateur de dilatation/contraction que l’on applique à L(x, ε). La première étape
consiste à explorer les équations différentielles linéaires faisant intervenir une fonc-
tion de L. Ainsi, l’équation différentielle la plus simple s’écrit,

D̃ L(x, ε) = β(L(x, ε)). (2.1)

11
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L’opérateur de dilatation/contraction D̃ s’explicite comme une dérivée partielle par
rapport au logarithme de la résolution,

D̃ = ∂/∂ ln(ε).

Le choix du logarithme s’impose lorsqu’on cherche à appliquer un zoom sur une
variable explicitement dépendante d’échelle (via la résolution, ε). A l’instar de nom-
breuses variables physiques (tels que la variation de pression acoustique, ou l’éclat
d’une source lumineuse), la variable naturelle dans l’espace des échelles s’exprime par
le logarithme de la résolution, ln(ε). La fonction β(L(x, ε)) peut être explorée suivant
un développement de Taylor. Le premier ordre sera limité à une fonction affine et
l’équation à résoudre devient simplement,

∂L(x, ε)

∂ ln(ε)
= a+ bL. (2.2)

La solution générale (pour a et b non nuls) est

L(x, ε) = L0(x)

[
1 + ζ(x)

(
λ

ε

)−b
]
, (2.3)

où λ−b ζ(x) apparâıt comme une constante1 d’intégration et L0 = −a/b. Nous pou-
vons définir, en suivant les travaux de Mandelbrot (1977), la dimension d’échelle
δ = DF −DT donnée par la relation

δ =
d lnL

d ln(λ/ε)
, (2.4)

où DT est la dimension topologique de l’ensemble fractal et DF est la dimension
fractale (de recouvrement).
Nous étudions le premier cas où b < 0.
Pour ε >> λ, la dépendance d’échelle devient totalement négligeable devant L0(x)
qui n’est autre que la mesure classique de L. Pour ε << λ, la fonction est dominée par
le terme L0(λ/ε)

δ . La dépendance d’échelle domine. Alors, λ représente une échelle de
transition dépendance/indépendance d’échelle. Si on reporte graphiquement L(x, ε)
en échelle log/log (Fig. 2.1), on remarque immédiatement le sens physique de L0 et
de λ.
Sur la partie droite du graphique, la résolution ε est bien supérieure à la quantité
λ, ainsi le terme (λ/ε) est bien inférieur à l’unité. La quantité L(x, ε) est dominée
par L0 (quantité classique). Au-delà de la transition démarquée par λ, la fonction est
explicitement dépendante d’échelle et ce de manière particulière car la pente de cette
fonction y est constante (toujours en considérant la représentation log/log). En effet,
la dérivée dans ce domaine dépendant d’échelle est constante et vaut δ = −b > 0 ;
ainsi le comportement est invariant d’échelle (dans le sens où la dimension d’échelle,
δ, est constante).
Nous pouvons aussi étudier un cas bien plus singulier, celui permis par la solution
b > 0. Celle-ci, toute aussi valable que la précédente, inverse le rapport d’échelle
de la partie fractale vis à vis de la partie non fractale. Ainsi, pour des résolutions
supérieures à une échelles particulière que nous allons noter λ = λg, la quantité

1Constante du point de vue de la dépendance en ǫ
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Fig. 2.1 – Evolution dans l’espace des échelles de l’abscisse curviligne L(x, ε) d’une
géodésique fractale. L’échelle de transition λ délimite le domaine des lois classiques
et celui de la dépendance d’échelle.
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Fig. 2.2 – Représentation des deux possibilités de lois galiléennes d’échelle. Pour
chacune, une échelle de transition (λdB ou λg) délimitera l’influence des structures
fractales de l’espace-temps.

(λg/ǫ)
δ devient supérieure à l’unité. Donc cette fois ci, pour des échelles plus grandes

que l’échelle de transition λg, l’abscisse curviligne devient dépendante d’échelle. Alors
qu’elle ne l’était pas pour (ǫ < λg). Nous avons donc un comportement fractal qui ne
se démarque du domaine classique que pour des résolutions spatio-temporelles plus
grandes vis-à-vis d’une échelle de transition (λg).

On pourra alors parler d’une symétrie fractale dans l’espace global des échelles
qui pourra se dévoiler tout autant vers les petites échelles que les grandes. On pourra
de même caractériser ses états dépendants d’échelle dans les domaines de la physique
quantique et des grandes échelles de la cosmologie (Fig. 2.2).
Pour chacun des deux cas (b > 0 et b < 0), nous sommes en présence d’un com-

portement singulier faisant apparâıtre une transition caractérisée par une échelle
caractéristique, λ (respectivement λg). Les nouvelles parties sont donc dépendantes
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d’échelle et s’écrivent,

L(ε) = L0

(
λ

ε

)δ

.

Ce point de vue, invariant d’échelle, reflète le cas “galiléen” des lois de la Relativité
d’échelle. En effet, pour tout changement de la résolution de ε à ε′, la quantité
L(ε) = L0(λ/ε)

δ prendra la valeur L(ε′) donnée par la relation

ln
L(ε′)

L0
= ln

L(ε)

L0
+ δ ln

ε

ε′
, (2.5)

qui a la même structure mathématique que la loi de transformation du mouvement
inertiel, X ′ = X+ t×v. Pour la composition de trois dilatations, amenant le système
aux trois résolutions successives (ε, ε′, ε′′), on retrouve bien une structure galiléenne
de composition, à savoir

ln
ε′′

ε
= ln

ε′′

ε′
+ ln

ε′

ε
, (2.6)

qui a la même structure mathématique que la composition galiléenne des vitesses :
v′′ = v′ + v. De plus, la dimension d’échelle reste constante dans la tranformation
(δ

′

= δ). Ceci est très important car la dimension δ aura (dans le cas où elle devient
variable) la même importance dans la définition des résolutions ε que le temps t, qui
permet de définir une vitesse par rapport à une positon.

Dans le cas des lois d’échelle galiléennes que nous venons de développer, δ est un
paramètre. Sans pour autant les développer ici, nous pouvons citer les lois d’échelle
restreintes où δ n’est plus un paramètre mais une variable supplémentaire à considérer.
Il faudra alors cinq dimensions {t, x, y, z, δ} pour contraindre ce qui peut alors s’ap-
peler “l’espace-temps-djinn”.

2.2 Dynamique galiléenne d’échelle

Nous venons de voir le développement des lois d’échelle galiléennes permettant de
restreindre le comportement d’une coordonnée curviligne dans l’espace des échelles.
La question est de comprendre la modification de la dynamique induite par de telles
lois de structure interne.
Nous verrons comment construire une dérivée covariante prenant en compte les nou-
veaux effets dus à la non-différentiabilité et aux fluctuations fractales. Alors, en
développant cette dérivée via les équations d’Euler-Lagrange nous déterminerons
les nouvelles équations du mouvement qui vont prendre la forme d’une équation
de Schrödinger généralisée.

2.2.1 Espace fractal

Afin de ne pas tomber dans une contradiction fatale, il faut redéfinir la notion de
vitesse. Celle-ci est usuellement définie mathématiquement par

V (t) =
dX

dt
= lim

dt→0

X(t+ dt) −X(t)

dt
, (2.7)

avec X(t), la coordonnée standard.
En considérant une trajectoire fractale, donc non-différentiable, on se prive du coup
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de la conception asymptotique de la vitesse. D’un point de vue mathématique, la
limite du rapport de l’intervalle de position sur celui du temps n’existant pas, on ne
peut en déduire de vitesse classique. La solution réside dans l’apport de la résolution
dans le système de coordonées. On introduit alors la coordonnée dépendante d’échelle,
X(t, εt). La vitesse V sera déterminée à un instant t selon la valeur de la résolution
associée εt. La limite dt→ 0 n’est en pratique jamais atteinte car cela n’a aucun
sens physique. Ce qui est effectivement mesuré est une vitesse donnée par le rapport
entre une longueur et un temps tous deux finis. A partir de là, on peut identifier
naturellement la résolution temporelle εt et l’élément différentiel dt qui devient donc
une variable de l’espace des échelles.
On peut alors écrire une autre définition de la vitesse généralisée qui ne fait plus
apparâıtre la limite,

V (t, dt) =
X(t+ dt, dt) −X(t, dt)

dt
, (2.8)

mais incorpore dans ses variables la résolution temporelle via l’élément différentiel
(εt = dt). Dès lors, on peut travailler sans se soucier d’un intervalle dt = 0 (car
il s’agit maintenant d’une résolution physique dont la limite nulle n’a aucun sens).
Cela va nous permettre aussi de pouvoir utiliser le calcul différentiel dans l’espace des
échelles et ce malgré l’hypothèse de non-différentiabilité de l’espace-temps. En effet,
la non-différentiabilité de la fonction fractale f(t, dt) induit que ∂tf(t, 0) n’existe pas.
Mais ∂tf(t, dt) existe pour toute valeur non nulle de dt.
Les équations classiques de la physique ne font pas intervenir de transformations sur
les résolutions, il va falloir apporter de nouvelles équations différentielles pour les
compléter.
En exploitant les lois d’échelle contraintes au paragraphe précédent (Eq. 2.3), nous
pouvons écrire une solution type pour l’équation différentielle contraignant les varia-
tions de V (t, dt) dans l’espace des échelles. En effet, en posant b = (1/DF ) − 1, on
obtient les solutions sous la forme,

V = v + w = v

(
1 + ζ

(
τ

dt

)1−1/DF

)
, (2.9)

avec v représentant une vitesse moyenne et w une fluctuation fractale (de dimen-
sion fractale DF ) dépendant explicitement de l’échelle, et τ représente l’échelle de
transition fractale/non-fractale. La variable ζ qui décrit la fluctuation renormalisée,
a priori inconnue, sera par la suite remplacée par une variable stochastique telle que
< ζ >= 0 et < ζ2 >= 1. A la vitesse V , on peut faire correspondre un déplacement
élémentaire dX = V dt. Ainsi, l’élément différentiel dt est restreint aux résolutions
physiques possibles et peut être réutilisé dans les équations de la relativité d’échelle.
On peut donc écrire

dX = vdt+ ζ(v τ1−1/DF ) dt1/DF , (2.10)

et en posant dx = vdt on obtient

dX = dx

(
1 + ζ

(
τ

dt

)1/DF

)
. (2.11)

Le comportement quantique standard (chemins de Feynman) peut être assimilé à un
espace-temps de type fractal dont les géodésiques sont de dimension fractale DF = 2
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X

t

δxδξ

δt

Fig. 2.3 – Représentation du rapport entre le déplacement élémentaire classique
dx = v dt et le déplacement dû à la fluctuation fractale dξ = ζ (vτ1/2)dt1/2.

(cela correspond de même aux comportements des processus de Wiener-Markov, sans
corrélation ni anti-corrélation du mouvement). Cette dimension particulière est dite
critique car la dépendance d’échelle explicite disparâıt dans ce cas des équations (ce
qui permettra d’aboutir à l’équation de Schrödinger), et c’est elle que nous allons
utiliser par la suite (Nottale, 1993). Il vient alors :

dX = dx

(
1 + ζ

(
τ

dt

)1/2
)
. (2.12)

Il faut noter que pour des résolutions inférieures à τ , le comportement fractal est
dominant. Pour des résolutions adoptées supérieures à τ , le comportement est de
type classique, dX est équivalent à dx et surtout la vitesse redevient une vitesse
classique. Encore une fois on remarque que le domaine classique est préservé malgré
l’hypothèse de non-différentiabilité et de fractalisation de l’espace-temps à un niveau
plus profond. Le déplacement élémentaire dX est donc dépendant d’une contribution
classique dx = v dt et d’une fluctuation fractale dξ = ζ (v2τ)1/2dt1/2 (Fig. 2.3), tel
que

dX = dx+ dξ.

Si l’on trace le comportement en échelle log/log de dX(dt), on remarque immédia-
tement cette brisure de symétrie fractal/classique (Fig. 2.4).

2.2.2 Notion de géodésiques

Nous venons de voir que l’hypothèse de la non-différentiabilité de l’espace-temps
induit un comportement fractal des trajectoires. C’est ainsi que l’on parle de géodé-
siques fractales pour identifier les chemins que suivraient les particules libres. Mais,
contrairement au cas classique où la particule suit une seule géodésique déterminée,
l’espace-temps fractal donnerait une infinité de géodésiques possibles pour relier deux
points différents. Dès lors, dans le cas de la mécanique quantique standard microsco-
pique, il est impossible d’identifier une géodésique particulière pour une particule, il



17

δt
1/2

δt

classique

quantique

τ δt 

δx

ln(     )

ln
( 

   
 )

Fig. 2.4 – τ donne l’échelle de transition fractal/classique pour un déplacement
dX dépendant d’échelle en fonction de la résolution dt. Sur la partie gauche le
déplacement est proportionnel à dt1/2 alors que sur la partie de droite le déplacement
redevient classique dX = v dt.

faut prendre l’ensemble des géodésiques possibles. Le concept va même plus loin puis-
qu’il ne se limite pas à donner une possibilité infinie pour une particule de suivre des
trajectoires mais il permet d’identifier directement une particule à cet ensemble de
géodésiques dont les caractères géométriques lui donneront les propriétés physiques
microscopiques : l’énergie, le spin, la charge, etc. Tout ceci peut être identifié à un en-
semble particulier de géodésiques de l’espace-temps fractal. La particule élémentaire
perd son statut d’indépendance envers l’espace-temps et fait partie dorénavant de la
structure même de celui-ci. Par contre, ce n’est plus vrai dans le cas macroscopique
étudié ici. Il n’y aura donc pas indiscernabilité, non-séparabilité, paradoxe EPR etc.
Les particules macroscopiques auront toutefois la faculté de suivre une trajectoire
parmi une infinité de possibilités et toutes les trajectoires ou géodésiques potentielles
doivent être prises en compte. Cela implique, au vu du nombre élevé d’ensembles
possibles de géodésiques, un traitement statistique et donc une introduction des pro-
babilités au sein même de la théorie. On effectuera un parallèle rapide : la densité
de géodésiques est équivalente à une densité de probabilité. Si on isole un volume de
l’espace-temps, on pourra traiter statistiquement ses propriétés (mesure de la vitesse,
masse, charge, etc.), en étudiant la densité de géodésiques partageant des propriétés
géométriques semblables.

2.2.3 Brisure de symétrie temporelle.

Une des autres conséquences de la non-différentiabilité de l’espace-temps est une
brisure locale de la réflexion temporelle. Pour une dérivée classique d’une fonction
f(t) dépendante du temps, si on remplace dt en -dt, la dérivée df(t)/dt reste inchangée
(la limite devant être identique à gauche et à droite). Donc une fonction physique
f(t) peut être dérivée classiquement et on a

df(t)

dt
=
df+(t)

dt
=
df−(t)

dt
, (2.13)

avec
d+f(t)

dt
= lim

dt→0

f(t+ dt) − f(t)

dt
, (2.14)
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et
d−f(t)

dt
= lim

dt→0

f(t) − f(t− dt)

dt
. (2.15)

Mais maintenant que nous nous occupons d’un espace-temps non-différentiable, nous
avons modifié notre approche de la différentiation en éliminant la notion de limite
non physique. L’élément de différentiation dt est devenu une variable portant sur la
résolution. Si on exprime à nouveau la vitesse dépendant de la résolutions dt, par
équivalence on obtient deux définitions,

V+(t, dt) =
X(t+ dt, dt) −X(t, dt)

dt
(2.16)

et

V−(t, dt) =
X(t, dt) −X(t− dt, dt)

dt
. (2.17)

Rien n’implique que les vitesses V+(t, dt) et V−(t, dt) soient équivalentes. Les vitesses
V+(t, dt) et V−(t, dt) sont liées par la transformation dt→ −dt, qui est une symétrie
de réflexion dans l’espace des {dt}. On dit alors qu’il y a brisure de la symétrie
discrète temporelle au niveau infinitésimal. La généralisation peut se faire sur toutes
les grandeurs physiques issues de dérivées. Il y a dédoublement des dérivées,

df+

dt
(t, dt) 6= df−

dt
(t, dt). (2.18)

Nous pouvons préciser que chacune des deux vitesses généralisées sera elle même
décomposée en une partie classique différentiable plus une fluctuation fractale (for-
mellement infinie à la limite dt→ 0), à savoir

V+(t, dt) = v+(t) + w+(t, dt),

et

V−(t, dt) = v−(t) + w−(t, dt).

Il n’y a pas de raison, a priori, que v+(t) = v−(t). Ce dédoublement est dû à l’utili-
sation de la variable d’échelle dt. C’est pour cela que nous allons, grâce à l’utilisation
des nombres complexes, effectuer une combinaison de ces deux grandeurs. Nous allons
créer un opérateur de dérivation complexe qui aura l’avantage d’incorporer les effets
de cette double vitesse locale tout en conservant l’information sur la vitesse classique.

2.2.4 Construction d’un opérateur de dérivation covariante

Pour un déplacement élémentaire selon une géodésique de dimension fractale
DF =2 , nous avons vu que l’on pouvait écrire

dX = vdt+ ζ(v τ1/2) dt1/2. (2.19)

On peut donc compléter cette égalité par le résultat de brisure de symétrie sur les
vitesses. Alors :

dX+(t) = v+dt+ dξ+(t) (2.20)

et

dX−(t) = v−dt+ dξ−(t), (2.21)
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avec v+ et v− tels que v± = d±x(t)/dt non-nécessairement égaux. On peut construire,
par combinaison linéaire, un opérateur complexe de dérivation (Nottale, 1993),

d́

dt
=

(d+ + d−) − i(d+ − d−)

2 dt
. (2.22)

Si on l’applique sur une fonction de position, cela conduit à une vitesse complexe,

ϑ =
d́

dt
x(t) = V − iU =

(v+ + v−)

2
− i

(v+ − v−)

2
. (2.23)

On retrouve bien la vitesse classique lorsqu’on suppose l’équivalence de v+ et v− :
ϑ = V et U = 0. Développons jusqu’au second ordre une fonction f(X, t) :

df =
∂f

∂t
dt+ ∇f.dX +

1

2

∂2f

∂Xi∂Xj
.dXidXj , (2.24)

où dXi.dXj est un infinitésimal par rapport à dX et dt. Cependant, cela n’est plus
le cas dans un espace non-différentiable. En effet, à trois dimensions, les relations
< dξ >= 0, < dξ2 > 6=0 et dξ∝ dt1/D deviennent

< dξ±i.dξ±j >= ±2Dδijdt, (2.25)

où,

D =
λc c

2
,

caractérise la loi d’échelle des Xi.
Par conséquent, la moyenne < dXi.dXj > n’est plus un infinitésimal par rapport

à dt, et l’expression de d/dt devient

d±f

dt
= (

∂

∂t
+ v±.∇±D△)f. (2.26)

En remplaçant d+ et d− par ces expressions, on trouve pour l’opérateur d́ /dt :

d́

dt
=

∂

∂t
+ ϑ.∇− iD△. (2.27)

C’est cet outil que nous allons utiliser pour traiter les équations de la physique lorsque
nous supposons l’espace non-différentiable. Le passage de la physique classique à la
physique non-différentiable peut maintenant se faire en changeant l’opérateur d/dt
par d́ /dt. L’opérateur d́ /dt joue le rôle d’une dérivée covariante décrivant les effets
induits sur le mouvement par la structure interne en échelle.

2.3 Mécanique lagrangienne généralisée

Le principe de la théorie est de prendre en compte les effets induits par l’espace-
temps fractal sur les lois de la physique. On utilisera le lagrangien L classique pour
représenter le système physique, L(x, ϑ, t). Il faut noter que l’on exprime le lagran-
gien en fonction de la vitesse ϑ explicitée au paragraphe précédent qui est la vitesse
complexe incorporant les effets des fluctuations fractales. On peut également définir
une action complexe

S =

∫ t2

t1
L(x, ϑ, t) dt, (2.28)
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et appliquer le principe d’action stationnaire, δS = 0. Cela conduit à une formulation
généralisée des équations d’Euler-Lagrange

d́

dt

∂L

∂ϑi
− ∂L

∂xi
= 0, (2.29)

ainsi qu’à une généralisation complexe du moment cinétique P,

P =
∂L

∂ϑ
= ∇S, (2.30)

et de l’énergie E ,

E = Pϑ − L = −∂S
∂t
. (2.31)

Finalement, on obtient le même jeu d’équations qu’en mécanique classique, en ayant
remplacé d/dt par d́ /dt.

2.3.1 Equation de Schrödinger généralisée

Cette partie est un des premiers aboutissements majeurs de la Relativité d’échelle.
Nous allons voir en effet que, si l’on se place en mécanique newtonienne, on peut
retrouver plusieurs axiomes de la physique quantique dont :

1. Le principe de correspondance pour P et E
2. La nature complexe de la fonction d’onde

3. L’équation d’évolution de Schrödinger

4. Le postulat de Born2

On peut exprimer différemment l’action S sous une forme équivalente

Ψ = e
iS

2mD . (2.32)

L’équivalence avec la fonction d’onde de la mécanique quantique sera vue par la suite.
Or, comme P = ∇S et E = −∂S/∂t, il résulte que

P = −2imD∇(ln Ψ). (2.33)

D’où, par la relation Ψ∇(ln Ψ) = ∇Ψ,

PΨ = − 2imD∇Ψ, (2.34)

et

EΨ = 2imD ∂Ψ

∂t
, (2.35)

qui n’est rien d’autre que le principe de correspondance de la mécanique quantique.
En effet si on pose 2mD = h̄, on retrouve

PΨ = −ih̄∇Ψ, (2.36)

et

EΨ = ih̄
∂Ψ

∂t
. (2.37)

2Ce postulat est démontré dans les cas à une dimension et à variables séparables.
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• Méthode de mécanique lagrangienne

Considérons maintenant un système fermé caractérisé par le lagrangien L = T −
U(r, t). L’énergie cinétique T sera donnée par la vitesse complexe ainsi, T = 1/2mϑ2.
Les équations d’Euler-Lagrange gardent la forme de l’équation fondamentale de la
dynamique de Newton

m
d́

dt
ϑ = −∇U, (2.38)

mais elles sont désormais écrites en fonction de variables et d’opérateurs complexes.
Sachant que P = mϑ, exprimons cette équation de la dynamique en terme de Ψ,

2imD d́

dt
(∇ ln Ψ) = ∇U, (2.39)

qui conduit, grâce à certaines identités mathématiques, à

d́

dt
ϑ = −2D∇(i

∂

∂t
ln Ψ + D△Ψ

Ψ
) = −∇U

m
, (2.40)

et qui s’intègre à un facteur de phase près, en

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− U

2m
Ψ = 0 (2.41)

Cette équation possède la forme d’une équation de Schrödinger généralisée qui, dans
le cas particulier de D = h̄/2m, redonne l’équation de Schrödinger quantique

h̄2

2m
△ Ψ + ih̄

∂Ψ

∂t
− UΨ = 0. (2.42)

• Méthode de type géodésique

En utilisant le principe d’équivalence (dans le système de coordonnées fractal, les
contraintes sur les particules s’effacent), on peut écrire une équation des géodésiques
qui décrit dans l’espace standard la dynamique du mouvement d’une particule libre
suivant une géodésique fractale de l’espace-temps

d́

dt
ϑ = 0. (2.43)

En réintroduisant l’écriture en terme de fonction Ψ, puis en intégrant la nouvelle
expression, nous obtenons une équation de type Schrödinger libre

D△ Ψ + i
∂Ψ

∂t
= 0. (2.44)

La simple considération d’un déplacement suivant les géodésiques d’un espace fractal
se projette dans un espace standard par un comportement de type quantique. Le re-
cours aux fonctions d’ondes est nécessaire pour appréhender les nouveaus effets qui ne
peuvent se limiter aux dynamiques classiques. Il s’agit donc, quand on l’applique à la
microphysique pour laquelle il n’y a pas de limite inférieure à la non-différentiabilité,
d’une compréhension des fondements même de la mécanique quantique. L’étape sui-
vante consiste à considérer le déplacement d’une particule libre dans un espace fractal
et courbe. En première approximation (et dans une limite newtonienne), les effets de
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chaque géométrie (considérées indépendantes pour ce niveau de développement) sont
pris en compte dans les dérivées covariantes (quantique / relativiste d’échelle) pour
la géométrie fractale, et relativiste généralisée pour la géométrie courbe).

D̄

dt
ϑ =

d́ ϑ

dt
+ ∇

(
U

m

)
= 0, (2.45)

où U est l’énergie potentielle newtonienne. Cette équation rééxprimée en terme
de fonction Ψ et intégrée nous redonne l’expression de l’équation de Schrödinger
généralisée

D2 △ Ψ + iD ∂

∂t
Ψ =

U

2m
Ψ. (2.46)

Nous pouvons alors préciser l’universalité de l’équation du mouvement

d́ ϑ

dt
= −∇

(
U

m

)
, (2.47)

qui induit un comportement de type quantique si les termes fractals sont importants
ou redevient classique dans le cas contraire.

2.3.2 Limites classiques

La partie réelle et imaginaire de l’équation de Schrödinger généralisée peuvent
être séparées. Ainsi, l’action étant complexe (S = S + iS

′

), nous pouvons réecrire la
fonction Ψ sous une autre forme,

Ψ = e i S+iS
′

2mD =
√
ρ e

iS
2mD , (2.48)

avec S l’action classique qui est naturellement reliée à la vitesse classique par la
relation (mV = ∇S). Finalement, en utilisant les résultats de la limite classique de
l’équation de Schrödinger (Messiah, 1962), les équations résultant de la séparation
partie réelle/imaginaire induisent un système d’équations classiques :

m (
∂

∂t
+ V · ∇)V = −∇(U +Q), (2.49)

∂ρ

∂t
+ div(ρV ) = 0. (2.50)

La première de ces équations est l’équation hydrodynamique d’Euler-Newton, mais,
contrairement au cas standard, elle se voit complétée par un nouveau terme Q,

Q = −2mD2△
√
ρ

√
ρ
. (2.51)

L’importance de cette énergie potentielle sera vue par la suite, mais nous pouvons
déjà lui donner quelques qualités, celles de définir un potentiel scalaire non poissonien
et régissant la dynamique des corps.

La partie imaginaire de l’équation de Schrödinger généralisée n’est rien d’autre
que l’équation de continuité

∂ρ

∂t
+ div(ρV ) = 0, (2.52)
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avec
ρ = ΨΨ†. (2.53)

L’interprétation statistique de Born apparâıt alors de façon naturelle. Mais contraire-
ment à la physique quantique (dans laquelle elle n’est pas démontrée mais constitue
un des axiomes fondamentaux de la théorie), cette équation prend un sens par-
ticulièrement profond en Relativité d’échelle. En effet, en Relativité d’échelle, la
densité de probabilité de présence est identifiée à une densité de géodésiques, au
sein d’un fluide de géodésiques appartenant à l’espace-temps, et les particules sont
préférentiellement situées là où la densité du fluide est la plus forte (elles sont iden-
tifiées en fait aux géodésiques elles-mêmes). Autrement dit, la densité du fluide de
géodésiques est identifiée naturellement à la densité de probabilité ΨΨ†, et n’est pas
posée a priori (cf. postulat de Born). La démonstration a été faite dans les cas à une
ou plusieurs dimensions et à variables séparables (Célérier & Nottale, 2004). D’autre
part, des simulations numériques ont pu vérifier ce comportement (Hermann, 1997).
Ainsi, le comportement de type quantique décrit par la fonction d’onde Ψ (solution
de l’équation de Schrödinger) est interprété ici comme manifestation de la géométrie
fractale et non-différentiable de l’espace.
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Chapitre 3

Application de la Relativité

d’échelle aux problèmes des

systèmes gravitationnels

complexes

A partir de l’équation fondamentale de la dynamique, nous venons de retracer
brièvement les étapes qui aboutissent à l’équation de Schrödinger généralisée. La
Relativité d’échelle démontre alors par des hypothèses sur l’espace-temps, les axiomes
de la mécanique quantique et lui donne une base théorique plus profonde.
Nous allons maintenant consacrer notre étude à l’application de la Relativité d’échelle
aux problèmes de la structuration gravitationnelle des systèmes complexes. Par systè-
mes complexes nous sous-entendons des systèmes à N corps dont la dynamique interne
est le théâtre d’une dynamique chaotique. Le Relativité d’échelle ne s’applique à ces
systèmes que sur des échelles de temps supérieures à l’horizon de prédictabilité, donc
à des échelles où la dynamique classique échoue à les décrire.

3.1 Les structures gravitationnelles

3.1.1 Conditions d’application

Nous pouvons en effet utiliser les outils de la Relativité d’échelle dans toutes les
situations où les trois conditions qui sous-tendent la transformation de l’équation
fondamentale de la dynamique en équation de Schrödinger généralisée sont vérifiées :

1. Un grand nombre (voire une infinité) de trajectoires potentielles

2. Une géométrie fractale des trajectoires (de dimension fractale DF = 2, dans le
cas traité ici)

3. Une brisure de symétrie temporelle (dt↔ −dt)
On peut raisonnablement postuler que c’est le cas dans de nombreux processus de
formation et d’évolution de systèmes complexes où les trajectoires potentielles pour
chaque particule sont innombrables. Le caractère fractal est tout aussi accessible car il
s’agit (pour une dimension fractale DF =2) d’un mouvement brownien qui est souvent
retrouvé dans les simulations numériques. Par exemple, la formation par effondrement
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gravitationnel s’accorde avec ces trois hypothèses ainsi que toute évolution dans un
potentiel képlérien qui est de dynamique chaotique (e.g. disque proto-planétaire).

Mais alors, il faut interpréter différemment les résultats de la fonction d’onde.
Il n’est pas question ici d’employer l’ensemble des concepts et interprétations de la
mécanique quantique standard pour des systèmes astrophysique. On parlera alors
d’une équation de Schrödinger macroscopique. Mais l’équation de Schrödinger ma-
croscopique permet une description statistique via l’information donnée par le carré
du module de l’amplitude de probabilité |Ψ|2. Ainsi la probabilité de présence d’une
particule test dans un élément de volume dv est donnée par,

dP = |Ψ|2 dv.

Cette probabilité nous donnera la tendance du système à former des structures. L’uti-
lisation de l’équation de Schrödinger macroscopique permet d’établir ces densités de
probabilité de présence. Elles seront directement reliées à la densité de géodésiques
fractales. Mais deux cas bien différents s’offrent à nous.

– Si un grand nombre de particules d’un système unique est soumis à une même loi
de probabilité de présence, alors elles rempliront les régions de forte probabilité,
et la densité de matière tracera directement la probabilité de présence, ρ ∝ |Ψ|2.
On pourra envisager ce cas pour les systèmes à N corps soumis à un potentiel
central (e.g. disque de poussière ou nuage de gaz). Le nombre de particules test
sera suffisant.

– Si nous étudions des systèmes isolés dont la formation était régie par une
équation de Schrödinger généralisée, alors chaque système peut être vu comme
une contribution individuelle à l’ensemble statistique (e.g. les paires de galaxies
isolées). Il faudra alors un grand nombre de systèmes cohérents pour tracer la
distribution donnée par la densité de probabilité |Ψ|2.

Dans tous les cas, il ne s’agit pas de postuler l’existence de valeurs quantifiées à
l’instar du monde quantique, mais d’une préférence de structuration qui se révélera
par des structures dans l’espace des phases autour de valeurs prédites (en tant que
pics de probabilités).

3.1.2 Approximation de l’évolution des potentiels

Pour contraindre les énergies d’interaction, il est naturel de poursuivre l’investi-
gation dans le cadre de la gravitation newtonienne. D’un point de vue général, il faut
faire les mêmes hypothèses sur les distributions de matière : on considère que toute
la matière est concentrée sur le centre de gravité des objets et que la particule test
(de masse m) n’influence pas, par sa structure, le potentiel dominant. Ce potentiel
képlérien est donné par l’équation de Poisson,

△ϕ = 4πGρ, (3.1)

où ρ est la densité de matière locale autour de la particule test. L’énergie potentielle
du système est simplement φ= mϕ. On peut l’injecter dans l’équation de Schrödinger
macroscopique

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− φ

2m
Ψ = 0. (3.2)
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Comme on l’a déjà signalé, cette équation permet de retrouver la structuration de la
matière (ensemble des particules test) en prenant le carré du module de Ψ, la densité
des géodésiques est l’équivalent d’une densité de probabilité de présence,

ΨΨ†(x, t). (3.3)

L’étape suivante consiste à prendre en compte les premières perturbations de la
matière : l’évolution de la matière test va influencer le potentiel gravitationnel, ainsi
l’équation de Poisson et de Schrödinger macroscopique ne sont plus découplées :

△ϕ = 4πGm0|Ψ|2, (3.4)

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− φ

2m
Ψ = 0, (3.5)

avec m0 qui se rapporte à la masse totale du système. Ce couplage représente le
système dit de Hartree. La résolution d’un tel système non linéaire, couplé, est très
complexe. On ne peut le résoudre de manière complète aisément. Nous pouvons noter
le développement actuel des simulations numériques portant sur l’évolution de struc-
tures gravitationnelles via les équations de Hartree Lehner et al. (2004). La résolution
des différents problèmes peut se limiter à la première approximation où le potentiel
est fixé et n’est pas significativement influencé par les variations de la densité de
matière. Cette hypothèse sera discutée au cas par cas. Globalement, le potentiel sera
considéré comme étant stationnaire, donc nous rechercherons les solutions station-
naires de l’équation de Schrödinger macroscopique .

L’étude de toutes les contributions au potentiel sera donc primordiale pour res-
treindre les solutions de l’équation de Schrödinger macroscopique d’un système.

3.2 L’hypothèse de matière noire

La “matière noire” est un nom bien singulier qui porte en lui même sa part de
mystère. La définition même de ce mot s’avère hasardeuse tant les entités auxquelles
elle se rattache peuvent être différentes de l’état de matière. On peut tout de même
décrire la matière noire comme étant une matière de très faible luminosité (voire au-
cune) dont la présence ne peut être détectée que par ses effets sur la dynamique d’un
système via les forces de gravitation. Par exemple, la matière noire a pris jusqu’à
aujourd’hui les formes les plus diverses : naines brunes, planètes joviennes ou objets
compactes baryonniques de tout genre, trous noirs, trous noirs primordiaux, gaz ba-
ryonique chaud ; mais aussi sous la forme de particules non baryoniques (neutrinos
- hot dark matter HDM, axions)... pour finalement se stabiliser sur un concept de
particules de vitesses modérées, Cold Dark Matter (CDM).
Nous pouvons toutefois simplifier la description à deux catégories, i) la matière noire
connue qui est constituée des tous les objets définis qui ne rayonnement pas ou peu
(telles les naines brunes, les galaxies de faibles luminosités etc.), ii) la matière noire
excédentaire non connue. Dans tous les domaines où la matière noire intervient, le
constat de départ est toujours le même : une distorsion notable de la dynamique
d’un système étudié par rapport aux prédictions des modèles standards utilisant la
matière visible comme constituant l’ensemble de la masse grave.
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Les deux exemples historiques suivant illustrent ce constat, l’un sur le problème
de la dynamique des étoiles locales dans la Galaxie et l’autre sur le problème de la
dynamique dans les amas de galaxies.
Depuis les travaux de Opik en 1925 et Oort (1932), la densité de matière dans la
région proche du soleil est contrainte via des mesures de la dispersion de vitesses
des étoiles proches. Même si l’évaluation de la densité dépend énormement de la
méthode utilisée, aujourd’hui cette densité s’accorde avec l’existence d’une matière
noire baryonique composée de corps célestes sombres (naines brunes ou planètes jo-
viennes). L’hypothèse d’une matière noire non standard, bien plus massive, a souvent
été avancée suivant les modèles utilisés et les observations disponibles. Mais le recours
à cette hypothèse n’était que la conséquence de la faiblesse du modèle théorique. Il
est évident qu’un mauvais modèle induira des effets dynamiques que de bonnes ob-
servations contrediront. Est-ce pour autant la porte ouverte à une matière exotique
dominante ? Non, car après quelques décennies de recherches, un modèle utilisant de
la matière totalement standard a pu expliquer les effets dynamiques. Cet exemple
montre que l’hypothèse de matière noire non standard n’a de sens que pour les cas
où les modèles dynamiques sont finalisés, là où les équations de la dynamiques ne
sont pas à remettre en cause.
Le second exemple se réfère aux travaux de Zwicky (1933) sur la dynamique des
amas de galaxies. Zwicky a mis en évidence la différence entre la masse dynamique
(restreinte via le théorème du viriel et donc mesurée grâce à la dispersion des vitesses
dans l’amas) et la masse lumineuse (restreinte en intégrant l’ensemble des sources
lumineuses de l’amas). Le rapport entre ces deux masses est de l’ordre de cent. La
conclusion de Zwicky est qu’il existe une masse non visible dominante dans les amas
de galaxies. Les outils théoriques utilisés ne sont pas remis en cause donc l’hypothèse
de matière noire est inévitable.

Dès lors, en travaillant avec de nouvelles équations de la dynamique et de nou-
veaux concepts de la physique, il est légitime de reléguer l’hypothèse de matière noire
au second plan. En effet, la nécessité de la matière noire est née de la distorsion entre
les modèles dynamiques et les observations. Si une nouvelle théorie apporte de nou-
veaux modèles dynamiques, il faut les tester sans l’hypothèse de matière noire qui
n’a plus lieu d’être.

3.3 Conséquence de la fractalité de l’espace

Dans un cadre classique, l’hypothèse de présence de matière noire impose l’ajout
d’un potentiel supplémentaire. Pour notre étude, l’équation de la dynamique est
réécrite sous la forme de l’équation de Schrödinger macroscopique. Le potentiel injecté
dans l’équation doit donc refléter l’énergie d’interaction dominant le système.
Il est nécessaire de comparer les méthodes classiques de formation de structures avec
l’approche de la Relativité d’échelle. Pour former des structures par les méthodes
standards, il est nécessaire de contraindre le système par trois équations :

m (
∂

∂t
+ V · ∇)V = −∇(φV + φN ), (3.6)

∂ρ

∂t
+ div(ρV ) = 0, (3.7)
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∆ϕ = 4πG(ρV + ρN ). (3.8)

La première équation est une équation d’Euler-Newton dépendant de l’énergie po-
tentiel φ donnée par la troisième équation, l’équation de Poisson (via le potentiel ϕ).
Ce potentiel est déduit de la densité de matière ρ définit pour tout le système. Ainsi,
de manière générale, la densité ρV + ρN est une combinaison de matière visible et
de matière noire suivant l’échelle considérée. La second équation est l’équation de
continuité.

En relativité d’échelle, les structures jaillissent naturellement des fonctions d’onde
solutions de l’équation de Schrödinger. Pour contraindre les systèmes il suffit de se
donner deux équations :

D2 △ Ψ + iD ∂

∂t
Ψ =

φ

2m
Ψ. (3.9)

∆ϕ = 4πGρ. (3.10)

La comparaison entre les deux méthodes ne semble pas évidente sous cette forme.
Il faut se rappeler que l’équation complexe de Schrödinger macroscopique peut se
développer en deux équations standards (partie réelle et imaginaire), où V n’est pas
interprété a priori, mais est la partie réelle de la vitesse complexe ϑ introduite dès le
début pour décrire les géodésiques, ainsi :

m (
∂

∂t
+ V · ∇)V = −∇(φ+Q), (3.11)

∂ρ

∂t
+ div(ρV ) = 0. (3.12)

Il est remaquable de constater que l’on retrouve les deux équations d’Euler-Newton
et de continuité. Les deux méthodes de structuration reposent sur un même type
d’équations. Cela nous permet alors de comparer les deux méthodes.
Dans le cadre de la relativité d’échelle, l’équation d’Euler-Newton possède un nouveau
terme Q. Ce terme est défini par

Q = −2mD2 ∆
√
ρ

√
ρ
. (3.13)

Cette nouvelle énergie potentielle est une fonction de la densité de matière comme
dans le potentiel Newtonien mais elle n’est pas donnée par l’équation de Poisson.
L’équation de Poisson est régie par la densité de matière standard uniquement.
Là où en dynamique classique il est nécessaire d’introduire de la matière noire pour
créer un terme d’énergie potentielle supplémentaire et ainsi fabriquer des struc-
tures (et expliquer les phénomènes dynamiques), les équations du mouvement in-
duites en Relativité d’échelle se limitent à de la matière standard pour obtenir le
potentiel ϕ. Une énergie supplémentaire, Q, apparâıt dans le développement des
équations d’Euler-Newton comme conséquence du caractère complexe de l’équation
de Schrödinger. Cette énergie Q est donc corrélée au caractère fractal de l’espace-
temps.
Il ne faudra préciser la valeur de cette nouvelle énergie que lors d’un développement
via les équations d’Euler-Newton. En effet, l’équation de Schrödinger intègre par
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définition ce terme dans sa structure.
Les conséquences sont importantes : nous nous attendons à une déviation (à préciser
suivant les modèles élaborés) par rapport à la dynamique classique des systèmes gra-
vitationnels et l’énergie supplémentaire donnera une dynamique forcément différente.
Une nouvelle voie de recherche s’offre à nous, dans laquelle nous étudierons en pre-
mier lieu les systèmes gravitationnels en prenant en compte le potentiel newtonien
créé par de la matière standard. L’hypothèse de matière supplémentaire non détectée,
qui n’a été introduite qu’au regard des différences entre la dynamique classique et les
observations, sera aussi testée dans cette nouvelle description.
L’équation du mouvement, développée dans le cadre de la Relativité d’échelle, induit
une différence dynamique par rapport à la dynamique standard. Mais nous devons
encore vérifier si elle nous permet de mieux comprendre la dynamique pour divers
problèmes astronomiques tels que, i) les courbes de rotations plates des galaxies spi-
rales, ii) la dynamique des groupes, amas ou super amas de galaxies, iii) les structures
mesurées par les lentilles gravitationnelles et iv) le bilan énergétique cosmologique.
Il faut également préciser le sens de D et celui de Q (qui se déduit d’une probabi-
lité). On peut tout de même préciser que cette énergie Q est due à la fractalité de
l’espace-temps. Son action peut être comparée à une température ou à une pression
qui va stabiliser les structures.

3.4 Résolution de l’équation de Schrödinger macrosco-

pique

Nous sommes donc en présence d’un nouvel outil pour contraindre la dynamique
des systèmes gravitationnels. L’équation de Schrödinger est une fonction complexe
à résoudre, mais nous pouvons utiliser le nombre important de fonctions quantiques
équivalentes et les solutions développées depuis près d’un siècle. Par un simple change-
ment de variable D → h̄/2m, toutes les solutions de Schrödinger quantiques sont ex-
ploitables dans le cadre généralisé de la Relativité d’échelle. Seules les interprétations
de ces solutions seront forcément différentes.

Dans un premier temps, et pour chaque système gravitationnel étudié, il faut
contraindre l’énergie potentielle d’interaction. La seconde étape consiste à choisir la
symétrie d’étude.

3.4.1 Choix des symétries

Le choix des symétries en mécanique quantique n’est pas un problème trivial.
Contrairement à l’intuition classique, ce n’est pas qu’un mode de représentation
équivalent. Ce choix va être crucial pour les possibilités de calculer les valeurs propres.
En effet, un résultat de type quantique n’est accessible que par les valeurs propres
des opérateurs formant un E.C.O.C (ensemble complet d’opérateurs qui commutent).
Si les opérateurs sélectionnés forment un E.C.O.C alors nous pouvons chercher les
fonctions propres communes qui sont solutions de l’équation de Schrödinger macrosco-
pique étudiée. Pour chaque système, un ensemble précis de constantes du mouvement
est accessible. Mais il faut choisir un ensemble de constante du mouvement dont les
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opérateurs quantiques équivalents forment un E.C.O.C. Généralement, il faut choisir
un sous-ensemble d’opérateurs (e.g. L̂2 et L̂z en symétrie sphérique). Alors, seules les
valeurs propres données par ces opérateurs sélectionnés pourront être calculées. Le
choix de la symétrie va permettre de calculer aisément ces valeurs propres ou non.
Par exemple, pour un système fermé, le moment angulaire total (L2) ainsi que toute
projection de celui-ci (Lx,Ly ou Lz) sont des constantes du mouvement. Un choix de
l’E.C.O.C en symétrie sphérique peut être Ĥ, L̂2, L̂z. On pourra étudier ainsi la quan-
tification de l’énergie, du moment angulaire total et de l’une de ses projections (e.g.
Lz). Nous verrons dans le chapitre consacré au problème de Kepler, que le mouve-
ment classique de deux corps admet une autre constante du mouvement particulière
qui est le vecteur de Runge-Lenz. Pour calculer les valeurs propres de cet opérateur
il faut l’inclure dans un E.C.O.C et restreindre les fonctions propres possibles. Or, il
s’avère que la symétrie parabolique convient parfaitement à ce calcul et nous verrons
alors l’importance de ce vecteur dans la quantification de l’excentricité des orbites
planétaires.
Il existe donc un rapport aigu entre le choix de la symétrie et les constantes du
mouvement que l’on cherche à quantifier.

3.4.2 Paramètre d’échelle

Nous avons introduit le paramètre d’échelle D qui n’est autre qu’une réécriture
d’une échelle de transition (D = λc c/2) au-delà de laquelle la dépendance d’échelle
domine. Ce paramètre est donc une généralisation de l’échelle de Compton λc. Les
solutions de l’équation de Schrödinger généralisée vont dépendre de la valeur de ce
paramètre. De part la conception de la Relativité d’échelle, le paramètre d’échelle
D est une valeur totalement relative qui s’exprimera en fonction de chaque système.
Nous verrons que dans le cadre du problème de Kepler (interaction à deux corps) ce
paramètre d’échelle peut être contraint par une relation précise.
Dans un cas plus général, et dans l’attente que ce paramètre d’échelle soit contraint
par la théorie, la relation de Heisenberg généralisée aux systèmes complexes peut
nous donner l’ordre de grandeur de D puisque pour tout système régit par l’équation
de Schrödinger macroscopique la relation

δx δv ≃ 2D,

entre la dispersion de vitesse δv et la dispersion en position δx, doit être vérifiée.
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Chapitre 4

Mouvement dans un champ

central

Au cours de ce chapitre, nous allons poser les bases de la résolution de l’équation
de Schrödinger macroscopique dans le cas d’un mouvement dans un champ central.
Un champ central ne dépend que de la distance au centre r, il est donc invariant
pour toute rotation dans l’espace. Nous verrons plus en détail le cas d’un mouve-
ment dans un potentiel képlérien ϕ(r) ∝ 1/r, ainsi que le problème de l’oscillateur
harmonique où ϕ(r) ∝ r2. Mais dans un premier temps, nous allons nous attarder
sur les conséquences du choix de la symétrie sphérique et l’universalité des solutions
angulaires qui en découlent : les harmoniques sphériques, Y m

l (θ, φ).

4.1 Structure angulaire en symétrie sphérique

Pour étudier le mouvement d’une particule dans un potentiel central, nous pou-
vons utiliser un système de coordonnées quelconque. Il existe un système particulier
qui simplifiera considérablement les équations : le système de coordonnées sphériques
(r, θ, φ). C’est un choix qui peut parâıtre naturel mais il est bon de rappeler qu’il
s’agit d’un choix pratique pour résoudre le plus simplement possible l’équation de
Schrödinger. En effet, si l’énergie potentielle U(r) ne dépend que de la distance au
centre du repère, l’équation de Schrödinger pourra être résolue en séparant les va-
riables. Ce qui simplifie grandement la résolution.
Pour cela, l’ensemble constitué par les trois opérateurs {Ĥ, L̂2, L̂z} est choisi pour for-
mer l’E.C.O.C du système et cherchons les solutions communes à ces trois opérateurs.
Nous partons donc de l’équation de Schrödinger macroscopique (Eq. 2.41),

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− U(r)

2µ
Ψ = 0, (4.1)

pour laquelle nous cherchons les solutions stationnaires du type,

Ψ = ψ(r) exp
−iEt
2µD . (4.2)

La masse réduite1 de la particule test est définie par µ (dans cette section, m
désignera le nombre quantique magnétique lié au moment angulaire Lz). On réduit

1Nous préférons parler de masse réduite car cela privilégie l’étude des systèmes dans le repère
inertiel du centre de masse.
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donc l’équation de la dynamique à

2µD2 △ ψ(r) + (E − U(r))ψ(r) = 0. (4.3)

Les solutions communes à L̂2 et L̂z sont connues : ce sont les harmoniques sphériques
Y m

l (θ, φ). Nous pouvons alors utiliser les relations donnant les valeurs propres des
moments angulaires en fonction des harmoniques sphériques :

L̂2 Y m
l = l(l + 1) 4µ2D2 Y m

l ,

et
L̂z Y

m
l = m 2µD Y m

l .

Alors nous pouvons simplifier la fonction d’onde recherchée en séparant la partie
radiale et la partie angulaire :

ψ(r) = R(r)Y m
l (θ, φ).

Connaissant la contribution angulaire de l’opérateur L̂2, nous pouvons simplifier
l’équation à résoudre pour obtenir la partie radiale :

1

r2
d

dr

(
r2
dR

dr

)
− l(l + 1)

r2
R +

1

2µD2
[E − U(r)]R = 0 (4.4)

Les solutions radiales vont logiquement dépendre du potentiel du système étudié.
Nous verrons plus loin la résolution de cette équation pour le cas du mouvement
képlérien.
Avant cela, nous allons nous attarder sur l’aspect le plus général de la solution pour
un potentiel central : la quantification angulaire des systèmes sphériques.

4.1.1 Quantification des moments angulaires réduits

Avant d’analyser la partie angulaire des fonctions d’onde, revenons sur les va-
leurs propres des opérateurs L̂2, L̂z. Nous allons les réécrire pour faire apparâıtre les
rapports L̂2/µ2 et L̂z/µ,

L̂2

µ2
Y m

l = 4 l(l + 1)D2 Y m
l , (4.5)

et
L̂z

µ
Y m

l = 2mD Y m
l . (4.6)

Ainsi les quantités L2/µ2 et Lz/µ sont des valeurs propres quantifiées. Contrai-
rement à la mécanique quantique standard, les moments angulaires macroscopiques
sont proportionnels à la masse réduite µ et donc les moments angulaires réduits L2/µ2

et Lz/µ sont indépendants de µ, qui disparâıt alors des relations2. Nous parlerons
donc de moments angulaires réduits pour signaler les quantités divisées par la masse
réduite alors, tout système régi par l’équation de Schrödinger macroscopique (dans
laquelle on injecte un potentiel sphérique U(r)) verra ses moments angulaires réduits

2Nous verrons dans les sections suivantes que l’énergie réduite, E/µ, est aussi une quantité quan-
tifiée, indépendante de µ.
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quantifiés de manière universel3. Nous pouvons même préciser que le rapport L/Lz

(spécifique pour chaque état angulaire défini par (l,m)) sera quantifié et indépendant
de la masse réduite µ mais aussi du paramètre d’échelle D, à savoir,

L

Lz
=

√
l(l + 1)

m
.

Ce rapport est donc indépendant de tout paramètre et impose l’universalité des quan-
tifications des moments angulaires.

4.1.2 Les harmoniques sphériques

Nous venons de voir que les fonctions d’onde communes aux opérateurs L̂2 et L̂z

sont les harmoniques sphériques. Elles se décomposent suivant les deux cordonnées
en

Y m
l (θ, φ) = Θlm(θ)

1√
2π
eimφ,

avec,

Θlm(θ) = (−1)m il

√
(2l + 1)

2

(l −m)!

(l +m)!
Pm

l (cos θ),

où Pm
l (cos θ) représente un polynôme de Legendre associé. Les différentes valeurs

de l sont obligatoirement des entiers positifs ou nuls. Les valeurs de m sont alors
restreintes au domaine des entiers contenus entre −l et +l. Les états angulaires de
la fonction d’onde vont donc être définis par la donnée de (l,m). Même si nous ne
connaissons pas encore la solution radiale, nous pouvons tracer les différents états
angulaires possibles. La contribution radiale viendra juste moduler ces résultats le
long des structures angulaires.
Nous pouvons étudier la densité de probabilité angulaire

ρl,m(θ, φ) = |Y m
l (θ, φ)|2

. Afin de simplifier la visualisation des solutions, nous pouvons préciser que le module
au carré annule la contribution en φ. En effet, les solutions angulaires vont être inva-
riantes sous la rotation en φ. Nous pouvons donc étudier les harmoniques sphériques
en regardant la variation de la fonction

ρl,m(θ) = |Y m
l (θ, φ = cst)|2.

Donc il ne pourra pas y avoir de modulation suivant φ. De plus, cette invariance
s’exprime aussi par la symétrie des solutions ρl,+m(θ) = ρl,−m(θ). Dès lors, pour une
valeur de l fixée, nous pouvons restreindre les solutions originales pour des valeurs
de m allant de 0 à l. Le tableau (4.1) regroupe les premières solutions de ρl,m(θ) =
|Y m

l (θ, φ = 0)|2 pour des valeurs de l ∈ [0,6] et m ∈ [0,6].

Nous pouvons constater que toutes les solutions montrent des angles privilégiés.
Il s’agit d’une quantification des pics de probabilité autour desquels la matière va se
disposer.

3Le paramètre d’échelle D peut dépendre de la masse du système. Nous verrons que c’est le cas
dans le problème de Kepler. Toutefois, cela ne remet pas en cause l’idée que les moments angulaires,
divisés par une fonction de la masse, vont être quantifiés.
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ρ
l,
m

(θ
)

m
=

0
m

=
1

m
=

2
m

=
3

m
=

4
m

=
5

m
=

6

l=
0

ρ
(θ
)

θ
18

0
90

0

l=
1

ρ(θ)

θ
0

18
0

ρ(θ)

θ
90

l=
2

ρ(θ)

θ
0

18
0

90

ρ(θ)

θ
45

13
5

ρ(θ)

θ
90

l=
3

ρ(θ)

θ
18

0
0

63
11

7

ρ(θ)

θ
90

31
14

9

ρ(θ)

θ
12

5
55

ρ(θ)

θ
90

l=
4

18
0

0

ρ(θ)

θ
90

49
13

1

ρ(θ)

θ
24

15
6

69
11

1

ρ(θ)

θ
90

41
13

9

ρ(θ)

θ
60

12
0

ρ(θ)

θ
90

l=
5

18
0

0

ρ(θ)

θ
40

14
0

73
10

7

ρ(θ)

θ
90

19
16

1
56

12
4

ρ(θ)

θ
33

14
7

72
10

8

ρ(θ)

θ
90

47
13

3

ρ(θ)

θ
63

11
7

ρ(θ)

θ
90

l=
6

18
0

0

ρ(θ)

θ
90

34
62

11
8

14
6

ρ(θ)

θ
16

47
76

10
4

13
2

16
3

ρ(θ)

θ
90

28
60

12
0

15
2

ρ(θ)

θ
90

39
74

10
6

14
1

ρ(θ)

θ
90

51
12

9

ρ(θ)

θ
66

11
4

ρ(θ)

θ
90

Tab. 4.1 – Solution de la densité de probabilité liée à la fonction d’onde angulaire
ρl,m(θ) = |Y m

l (θ, φ = 0)|2 pour des valeurs de l ∈ [0,6] et m ∈ [0,6].
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Par exemple, le cas (l=0, m=0) donne une solution constante ; cela veut donc dire que
la probabilité de trouver de la matière est identique pour toute valeur de θ. Comme
nous avons toujours une équiprobabilité selon φ, la solution (l=0, m=0) impose une
symétrie sphérique totale de la structuration de matière. Pour tous les autres cas, la
fonction ρl,m(θ) montre des angles privilégiés. Donc en vertu de la symétrie en φ, la
structuration angulaire de la matière va se faire selon des nappes angulaires.
Par exemple, la solution (l=2, m=1) montre deux pics de probabilité pour θ=45
degrés et θ=135 degrés. Par conséquence, nous allons avoir deux nappes symétriques
par rapport au plan θ=90 degrés.
Nous pouvons de même insister sur un autre résultat induit par les harmoniques
sphériques, à savoir le rapport entre les pics de probabilités. En effet, même si l’am-
plitude globale de la densité de probabilité n’a pas de sens direct, le rapport de
densité entre les pics de structuration doit être réalisé. La différence entre plusieurs
sous-structures pour une même solution angulaire (l,m) doit donc apparâıtre comme
une différence de densité de matière entre ces sous-structures. Nous supposons en effet
que la matière est suffisante pour remplir les zones de sur-densité. Nous verrons que
cette proposition peut être testée dans le cas des nébuleuses planétaires (cf. chapitre
sur la structuration des vents stellaires).

Le résultat le plus important est l’existence de quatre familles de morphologies
distinctes.

1. Nous pouvons singulariser la solution (0,0) qui conserve la symétrie sphérique
de départ. Il s’agira d’un cas fondamental à lier aux systèmes dont le moment
angulaire global est nul (l=0). Ce cas très général sera utilisé dans le modèle
de structuration d’un nuage de matière autour d’une galaxie pré-existante (cf.
chapitre sur la dynamique du Groupe Local de galaxies).

2. La seconde famille est contrainte par la relation (l=m). Comme nous pouvons
le constater sur le tableau (5.1), il s’agit d’une structuration plane à symétrie
axiale (structure que l’on pourra rapprocher de la formation des disques de
matière). Il s’agit des cas où la projection lz du moment angulaire total est
maximale.

3. Les solutions pour l entier non nul et m=0 déterminent une troisième famille.
Celle-ci regroupe des structures dominées par une composante axiale. En ef-
fet, en se reportant au tableau (4.1), nous constatons que les solutions ρl,0

montrent une nette domination des pics de densité en θ=0 degrés et θ=180
degrés. La valeur m=0 impose une valeur nulle du moment angulaire projeté.
Ces structures axiales sont donc compatibles avec des processus d’éjection ou
d’accrétion sans moment angulaire (par exemple, les jets de matière dans les
étoiles en formation).

4. Enfin, la dernière famille regroupe les structures les plus diverses et originales :
les structures multinappes. Ces structures ne possèdent pas de composantes
axiales, mais peuvent présenter une composante dans le plan. En dehors de
ce dernier cas, toutes les composantes sont sous forme de nappes “coniques”
à symétrie axiale. Nous pouvons constater que la complexité des formes aug-
mente en fonction du moment angulaire global l. Ces formes peuvent parâıtre
purement théoriques au premier abord, mais nous verrons au chapitre consacré
à la structuration des vents stellaires que ces formes sont observées.
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Les structures angulaires données par les harmoniques sphériques ont ainsi un ca-
ractère universel pour tous les systèmes sphériques. Il faut noter qu’en dehors de
l’état fondamental (0,0), le processus de structuration va briser la symétrie sphérique.

4.2 Problème de l’interaction à deux corps

4.2.1 Généralités newtoniennes

Considérons un système isolé constitué de deux corps (de masses m1 et m2)
soumis à la seule interaction gravitationnelle. Les deux corps sont définis dans un
repère galiléen par leur rayon vecteur (r1 et r2), Fig. (4.1).

r

r

r

1

2

r
G

m

m
2

1

r
G

M

r
mu

Fig. 4.1 – Représentation des repères galiléens. A droite nous avons la représentation
symbolique du mouvement de la particule de masse réduite µ (mu), dans le repère
du centre de masse.

L’évolution de ce système est régi de la manière la plus générale par le principe de
moindre action donc, en résolvant les équations de Lagrange. La fonction de Lagrange
du système étudié ici s’écrit dans un repère galiléen,

L(r1, ṙ1; r2, ṙ2) =
1

2
m1ṙ

2
1 +

1

2
m2ṙ

2
2 − U(|r1 − r2|). (4.7)

Mais le problème se simplifie si on privilégie un repère galiléen particulier - le centre
de masse du système en interaction. Dès lors, le lagrangien se développe en fonction
de nouvelles variables faisant apparâıtre ce choix : rG = (m1r1 +m2r2)/(m1 +m2),
qui est le rayon vecteur du centre d’inertie des masses et r = (r1 − r2), le vecteur
définissant l’inter-distance entre les corps. Alors,

L(rG, ṙG; r, ṙ) =
1

2
M ṙ2

G +
1

2
µṙ2 − U(r). (4.8)

La fonction de Lagrange se sépare entre une première partie liée au centre de masse
LrG

(directement proportionnelle à la masse totale M = m1 +m2) et une seconde
partie Lr qui définit la dynamique d’une particule fictive dont on attribue une masse
réduite µ = m1m2/(m1 +m2) :

LrG
=

1

2
M ṙ2

G, (4.9)
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Lr =
1

2
µṙ2 − U(r). (4.10)

Les équations du mouvement se retrouvent directement en utilisant les équations de
Lagrange, alors,

M r̈G = 0, (4.11)

µr̈ = −∇U(r). (4.12)

La première équation indique que le centre de masse se déplace dans un mouvement
rectiligne uniforme, comme une particule libre. La seconde équation est l’équation
du mouvement de la particule réduite dans le repère galiléen du centre de masse du
doublet. La suite du développement ne prendra plus en compte la partie liée au centre
de masse. Nous nous plaçons maintenant dans le repère galiléen du centre de masse
et nous étudions l’évolution de la particule fictive, ce qui nous donnera la dynamique
relative des deux objets.
En développant l’équation (4.12) on obtient

d2r

dt2
= −Gm1m2

µ

r

r3
= −GM r

r3
. (4.13)

Même si l’écriture du lagrangien laisse penser que le système étudié est celui d’une
particule de masse réduite µ, l’équation de la dynamique reste exclusivement dépen-
dante de la masse totale M4.

A partir du lagrangien (Eq. 4.10), l’équation de Schrödinger macroscopique peut
être développée pour donner

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− U

2µ
Ψ = 0, (4.14)

avec U = −Gm1m2/r. Le terme lié à l’énergie potentielle dépend alors de la somme
des masses du système M = (m1 +m2),

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
+
GM

2r
Ψ = 0. (4.15)

(i) Dans le cas d’un système dissymétrique, où une particule test est de masse né-
gligeable devant la masse du compagnon, le référentiel galiléen du centre de masse
peut être confondu avec le centre de la masse dominante. Alors, pour simplifier les
équations, la masse réduite sera simplifiée à la masse de la particule test subissant
le potentiel de la masse “centrale”. L’équation de la dynamique ne sera donc plus
dépendante de la masse de la particule test : d2r/dt2 = −Gm1r/r

3. L’équation de
Schrödinger dans le cas d’un système où une particule test de masse négligeable m2

évolue dans le potentiel créé par une masse dominante m1 est

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
+
Gm1

2r
Ψ = 0. (4.16)

4On retrouve naturellement l’écriture (utilisée en mécanique céleste) de l’équation du mouvement
du problème à deux corps lorsque l’on choisit l’une des deux masses comme repère non galiléen :

d2
AB

dt2
= −G(mA + mB)

AB

AB3
.
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4.2.2 Quantification de l’énergie

L’énergie d’un système sera donnée par les valeurs propres de l’opérateur hamil-
tonien (Ĥ). La loi de conservation de l’énergie découle d’une propriété fondamentale
de l’espace-temps qui n’est autre que l’uniformité du temps. Bien entendu, le choix
des symétries spatiales n’aura aucune influence sur cette quantité.

Les solutions stationnaires de l’équation (4.15) peuvent prendre la forme

Ψ = ψ(r) exp
−iEt
2µD . (4.17)

On réduit donc l’équation du mouvement à

D2 △ ψ(r) +
E ψ(r)

2µ
+
GM

2r
ψ(r) = 0. (4.18)

Les solutions recherchées sont équivalentes à celles développées en mécanique
quantique. Par un changement de variable, D→h̄/2µ, on obtient

h̄2

2µ
△ ψ(r) + Eψ(r) +

GµM

r
ψ(r) = 0. (4.19)

En posant e2 = GµM , on retrouve la forme familière de l’équation de Schrödinger de
l’atome d’hydrogène, soit :

h̄2

2µ
△ ψ(r) + Eψ(r) +

e2

r
ψ(r) = 0. (4.20)

La quantification de l’énergie est donnée par la formule : En = −EI/n
2. Avec EI

l’énergie d’ionisation donnée par EI = µα2c2/2, avec α = e2/h̄c la contante de
structure fine. On peut donc développer la formule de l’énergie quantique :

En = −1

2

µe4

h̄2 n2
pour n ∈ N∗. (4.21)

La formulation générale s’obtient en substituant e2 et h̄ par les quantités gravitation-
nelles : ainsi on trouve que l’énergie est quantifiée selon

En = −µG
2M2

8D2 n2
. (4.22)

(ii) Dans la situation dissymétrique en masse, la masse totale M se confondra
avec la masse centrale dominante m1 et la masse réduite µ sera approximée à la
masse test m2.

Constante de couplage gravitationnelle et paramètre d’échelle

Weil a montré en 1926 que l’équation de Schrödinger régissant la dynamique d’une
particule chargée dans un champ éléctromagnétique était invariante de jauge pour
une certaine transformation de phase de la fonction d’onde. Pour le problème d’un
système en interaction gravitationnelle, on peut de même rechercher les contraintes
imposées par un principe d’invariance de jauge sur l’équation de Schrödinger macro-
scopique.
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La première transformation à prendre en compte est celle intervenant dans le po-
tentiel scalaire, ϕ (le potentiel vecteur employé dans l’invariance des équations de
l’électromagnétique n’a pas d’équivalence en gravitation).
Comme les équations de la dynamique classique ne font apparâıtre que le gradient
de l’énergie potentielle, toute jauge dépendante du temps n’aura aucun effet sur la
dynamique. Alors, la transformation suivante, portant sur l’énergie potentielle,

φ→ φ′ = φ+A
∂χ(t)

∂t
, (4.23)

assure l’indépendance de jauge des équations de la dynamique (le facteur A dimen-
sionne la fonction de jauge suivant l’ordre de χ(t)). En généralisant les solutions
invariantes de jauge du mouvement des particules chargées en mécanique quantique,
il est possible de proposer une transformation de la fonction d’onde du type

Ψ → Ψ′ = Ψ exp(−iαgχ(t)). (4.24)

Dans notre développement du problème de l’interaction gravitationnelle, le facteur
A peut prendre la forme A = GµM/c. La dimension de A impose alors une dimension
particulière à χ(t) qui se répercute sur la dimension de αg. Cette dernière est donc
sans dimension, à l’instar de la constante de structure fine présente en mécanique
quantique. Alors l’équation du mouvement se redéveloppe en

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− U

2µ
Ψ +

(
αgD

∂χ

∂t
− GµM

2µc

∂χ

∂t

)
Ψ = 0. (4.25)

La forme initiale est retrouvée si

D =
GM

2αgc
. (4.26)

Cette valeur est la condition pour que l’équation de Schrödinger gravitationnelle soit
invariante de jauge.

Or, nous avons vu dans le développement théorique que la définition du paramètre
d’échelle D, dans le cas de la mécanique quantique standard où D = h̄/2µ, correspond
à la longueur de Compton,

λc =
2D
c
. (4.27)

Pour le domaine des interactions gravitationnelles, une relation équivalente peut
être développée. En effet, le paramètre d’échelle induit par l’invariance de jauge de
l’équation de Schrödinger généralisée peut toujours s’écrire

D =
GM

2αg c
=

GM c

2αg c2
=
λs c

2αg
. (4.28)

Avec

λs =
GM

c2
, (4.29)

une longueur définie comme étant la moitié du rayon de Schwarzchild. Nous l’appel-
lerons donc la longueur de Schwarzchild. Ce qui donne finalement une relation entre
l’échelle définie par la longueur de Schwarzchild λs et le paramètre d’échelle D,

λs

αg
=

2D
c
. (4.30)
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Le paramètre d’échelle D peut donc être remplacé dans l’équation de Schrödinger
macroscopique, et une nouvelle écriture s’impose :

λs

αg
△ Ψ +

i

c

∂Ψ

∂t
+ 2

αg

r
Ψ = 0. (4.31)

L’énergie quantifiée (Eq. 4.22) peut alors se redéfinir par l’équation suivante

En = −µ 4G2M2αg
2c2

8GM 2 n2
= −µαg

2 c2

2n2
. (4.32)

Ainsi :
(i) - De manière universelle, l’énergie réduite (c.a.d. l’énergie divisée par la masse
réduite µ5 ) d’un système isolé, constitué de deux corps soumis à la seule interaction
gravitationnelle, est quantifiée selon la relation

En

µ
= −αg

2 c2

2n2
. (4.33)

Dès lors, chaque système gravitationnel sera structuré par une valeur précise de αg

qui n’est autre qu’une constante de couplage gravitationnelle sans dimension (Agnese
& Festa, 1997). Il est très important de souligner que la quantification n’est pas pour
l’énergie seule, mais pour la valeur de l’énergie divisée par la masse réduite E/µ.

(ii) - Ou encore, l’énergie totale (dans le repère lié au centre de masse) du système en
interaction gravitationnelle sera un multiple de l’énergie de masse réduite au repos
que l’on définit par E0 = µ c2. Ainsi on peut réécrire la quantification de l’énergie
d’interaction par le rapport sans dimension,

En

µ c2
= − αg

2

2n2
. (4.34)

Cependant, pour une meilleure compréhension des valeurs de quantification, il est
plus commode d’introduire une constante de structuration ayant la dimension d’une
vitesse, à savoir

w = αg c.

Alors chaque système en interaction gravitationnelle sera caratérisé par une vitesse
de structuration w mesurable.

4.2.3 Fonctions d’onde solutions

Résolution dans l’espace des positions

Le système isolé peut se simplifier à l’étude de l’évolution d’une particule réduite
dans le référentiel inertiel du centre de masse. L’énergie potentielle, régissant la dy-
namique de la particule réduite, ne dépend que de l’interdistance r entre les deux
masses, ce qui confère au système dans le référentiel inertiel une symétrie sphérique.
Or, comme nous l’avons vu au début de ce chapitre, la symétrie sphérique s’accorde
avec une conservation du moment angulaire L2 et de sa projection Lz (selon l’E.C.O.C

5Cette énergie réduite a donc la dimension du potentiel
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choisi). Dans le cas particulier de l’interaction à deux corps, les fonctions d’onde sont
identiques à celles de l’atome d’hydrogène (dans lesquelles on pose h̄ = 2µD),

ψnlm(r, θ, φ) = Rnl(r)Y
m
l (θ, φ). (4.35)

Les solutions générales de la partie radiale vont quantifier l’interdistance des deux
masses alors que la partie angulaire (donnée par les harmoniques sphériques Y m

l (θ, φ))
donne l’information sur la géométrie spatiale des trajectoires possibles6. Les états
d’un système de deux masses soumises à une interaction gravitationnelle vont être
quantifiés selon les valeurs des trois nombres (n, l,m).
Les fonctions d’onde radiales peuvent s’écrire,

Rn,l(r) = A exp

(
− r

n a0

)(
2 r

n a0

)l

Lg

(
n− l − 1, 2 l + 1,

2 r

n a0

)
. (4.36)

Avec

A =

√√√√
(

2

n a0

)3 (n− l − 1)!

2n ((n+ l)!)3
,

le facteur de normalisation et Lg, les fonctions de Laguerre généralisées. Par équiva-
lence avec le système quantique, une distance caractéristique a0 identifiera le système :
le rayon de Bohr quantique s’exprime par a0 = h̄2/µ e2, ce qui nous amène en
Relativité d’échelle à généraliser cette distance par la relation a0 = 4D2/GM . En
développant par la donnée de D, la distance a0 s’exprime de manière plus précise :

a0 =
GM

αg
2 c2

=
λs

αg
2
, (4.37)

ou encore
a0

λs
=

1

αg
2
, (4.38)

avec λs = GM/c2 la longueur de Schwarzchild du système isolé. Cette dernière rela-
tion nous indique qu’un système gravitationnel peut être caractérisé par une distance
particulière, a0, qui dépend directement de sa longueur de Schwarzchild λs (ou de
manière secondaire, de sa masse totale M) et de la constante de couplage gravita-
tionnelle αg.

La conséquence d’un tel développement est la possibilité de quantifier les trajec-
toires moyennes de la masse réduite. La distribution de densité spatiale donnera la
probabilité associée à l’état énergétique et angulaire de la particule réduite. Pour un
état donné (donc une énergie et un moment angulaire quantifiés), la distance moyenne
entre les deux masses s’exprime par la formule,

dnl =

(
3

2
n2 − 1

2
l(l + 1)

)
a0. (4.39)

Ce qui donne un rapport sans dimension,

dnl

λs
=

1

αg
2

(
3

2
n2 − 1

2
l(l + 1)

)
. (4.40)

6Nous avons déjà étudié les caractéristiques spatiales dues aux harmoniques sphériques au début
de ce chapitre.
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Il faut préciser que la formule (4.39) donne la distance moyenne d’un ensemble de
particules ayant un triplet {E,L2, Lz} identique. Toutes les particules ayant l’énergie
et les moments angulaires quantifiés ne vont pas avoir une même trajectoire, mais
l’ensemble de ces trajectoires sera contraint par la fonction d’onde spatiale correspon-
dante. En l’occurrence, l’énergie d’une particule test de cet ensemble sera quantifiée
selon la relation (4.32), ce qui nous permet d’évaluer le demi-grand axe de sa tra-
jectoire. En effet, nous avons la relation classique reliant le demi-grand axe (a) à
l’énergie du système (E),

E = −GMµ

2a
.

En remplaçant l’énergie selon la relation (4.34) et en faisant apparâıtre la longueur
de Schwarzchild, nous obtenons une relation de quantification du demi-grand axe de
la particule test,

a

λs
=

n2

αg
2
. (4.41)

Ce rapport sans dimension montre que l’ensemble des particules de même quantifi-
cation aura le même demi-grand axe. Ainsi, dans l’hypothèse où une planète serait
issue d’une sous-structure quantifiée d’un nuage protoplanétaire, le demi-grand axe
des planètes devrait conserver cette quantification. Cette prédiction a été vérifiée
avec succès pour notre système solaire (Nottale, 1993, 1996a; Nottale et al., 1997;
Hermann et al., 1998), mais elle a été aussi confirmée a posteriori par la découverte
des exoplanètes (Nottale, 1996b, 1998b; Nottale et al., 2000).

Résolution dans l’espace des impulsions

La résolution de l’équation de Schrödinger macroscopique pour un système en
interaction gravitationnelle induit des solutions particulières aboutissant à la quanti-
fication des positions moyennes. Cette résolution s’effectue en représentation r (dans
l’espace des positions), et les solutions donnent les probabilités de présence spatiale.
De plus, la résolution de type quantique impose une équivalence entre les solutions
spatiales et les solutions en impulsion. Nous pouvons ainsi résoudre l’équation de
Schrödinger en représentation p et interpréter les fonctions d’onde solutions par la
probabilité de mesure de l’impulsion pour le système considéré.
L’obtention de la solution en représentation p est possible en résolvant l’équation
de Schrödinger dans l’espace des impulsions, mais nous pouvons tirer partie de la
solution spatiale existante en utilisant la propriété d’équivalence des solutions quan-
tiques. Une transformée de Fourier sur l’une des solutions permet de trouver l’autre.
Ainsi :

Ψ(p) =
1

(2π)−
2
3

∫
Φ(r)e−ir.pdr3. (4.42)

Bethe & Salpeter (1957) présentent la solution d’une telle transformée de Fourier
pour un potentiel keplerien. Comme dans le cas spatial, divers systèmes de coor-
données sont utilisables pour simplifier l’équation. Les fonctions d’onde solutions
sont séparables en coordonnées sphériques où le vecteur −→p s’exprime par trois com-
posantes :(p, ϑ, φ).
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Fig. 4.2 – Représentation du vecteur p dans l’espace des impulsions.

Alors, les solutions générales de l’équation dans l’espace des impulsions s’ex-
priment par la fonction Ψn,l,m :

Ψn,l,m(p) = Fn,l(p)Y
m
l (ϑ, φ). (4.43)

Les fonctions Y m
l (ϑ, φ) sont des harmoniques sphériques standards qui définiront

la direction du vecteur dans l’espace des impulsions à trois dimensions. Les fonctions
Fn,l sont proportionnelles aux fonctions de Gegenbauer Cν

N (χ) par la relation

Fn,l(p) =

[
2

π

(n− l − 1)!

(n+ l)!

] 1
2

n222(l+1)l!
nlpl

(n2p2 + 1)l+2
Cl+1

n−l−1

(
n2p2 − 1

n2p2 + 1

)
. (4.44)

La fonction Ψ doit être de carré sommable, ce qui permet d’écrire,
∫ ∞

0
|Ψ|2d3p =

∫ ∞

0
|Fn,l(p)|2p2dp. (4.45)

Ainsi, la fonction de distribution de l’impulsion est donnée par |p.Fn,l(p)|2 et la proba-
bilité pour que |p| soit compris entre p et p+dp est |p.Fn,l(p)|2dp. Par cette fonction
de distribution nous allons pouvoir calculer les impulsions les plus probables pour
des états à (n, l,m) fixés. La valeur de ce maximum de probabilité est approchée par
le calcul de la valeur moyenne de l’observable p :

< p2 >=

∫ ∞

0
p4|Fn,l|2dp =

p2
0

n2
, (4.46)

avec p0 l’impulsion de Bohr. Dans le cas particulier de la mécanique quantique stan-
dard, nous avons p0 = h̄/a0 avec a0 le rayon de Bohr. Cette impulsion caractéristique
est généralisée à la gravitation en redéfinissant h̄ = 2µD = µλs c/αg et le rayon de
Bohr par a0 = λs/αg

2. Alors, la valeur de l’impulsion moyenne est donnée par la
relation,

< p2 >=

(
µαg c

n

)2

. (4.47)

Dans une considération non relativiste (v << c) nous pouvons écrire p = µv, ainsi
la vitesse devient une observable quantifiée selon

< v2 >=

(
αg c

n

)2

=
w2

n2
. (4.48)

La quantification de la vitesse ne dépend que de la valeur de la constante de
couplage gravitationnel αg associée au système (elle est strictement identique dans la
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solution en représentation r et p). Pour plus de commodité, il est préférable de faire
apparâıtre la constante de vitesse w = αgc qui sera directement observable. Contrai-
rement à la quantification des distances, la quantification des vitesses ne dépend pas
de la valeur des masses du système. Cette particularité induit une structuration uni-
verselle des vitesses qui montrera une universalité des valeurs mesurées et ce pour
divers systèmes à différentes échelles (par exemple, les systèmes planétaires, les ga-
laxies doubles... etc).

4.2.4 Etude du mouvement képlérien en symétrie parabolique

En étudiant le problème de Kepler en symétrie sphérique, des relations de quan-
tification sur l’énergie E et les moments angulaires L2 et Lz ont pu être déterminées.
Le demi-grand axe d’une trajectoire elliptique peut être alors fixé (Eq. 4.41). Mais
l’excentricité emoyenne ne peut être déterminée par les relations sur le moment angu-
laire. Pour contraindre directement les valeurs de l’excentricité, nous pouvons étudier
l’évolution d’un système de deux corps en interaction gravitationnelle en utilisant la
symétrie parabolique. Cette symétrie impose un mouvement sur un plan et possède
un seul axe de symétrie. Cet axe de symétrie est donc une direction privilégiée. On
peut donc identifier la symétrie parabolique comme un cas particulier de la symétrie
sphérique (où tous les plans sont équivalents et tous les axes peuvent être des axes de
symétrie). Ce plan existe pour tout système de deux corps en interaction. En effet,
la loi de conservation qui découle de l’isotropie de l’espace (à savoir que “les pro-
priétés mécaniques d’un système ne changent pas lors d’une rotation dans l’espace
de ce système dans son ensemble”, Landau & Lifshitz (1967)) impose la conservation
du vecteur définissant le moment angulaire (L = r ∧ p). Le produit vectoriel impose
un mouvement dans le plan perpendiculaire à L. Il est évident que les opérateurs
rattachés aux divers moments cinétiques (L̂2,L̂x,L̂y et L̂z) pourront être sélectionnés
pour constituer un E.C.O.C avec l’hamiltonien du système. Le fait est qu’il existe
une intégrale du mouvement spécifique au champ en (1/r) (coulombien ou gravita-
tionnel) qui est nommé le vecteur de Runge-Lenz, A = p ∧ L − (r/r). Ce vecteur,
dans une orbite classique, est dirigé suivant le grand axe, du foyer au périhélie, et
il trace un axe privilégié dont le module n’est autre que l’excentricité e. Les coor-
données paraboliques permettent alors de privilégier l’étude de ce vecteur particulier.
Un E.C.O.C possible est {Ĥ, Ây, L̂z}, car Âx,Ây et Âz ne commutent pas avec L̂2

mais avec l’opérateur d’une des projections du moment angulaire L̂x, L̂y ou L̂z.

Fonctions d’onde solutions et valeurs propres

Comme nous l’avons déjà précisé, la valeur propre de l’hamiltonien ne dépend
pas du choix du système de coordonnées. Les résultats concernant la quantification
de l’énergie, développés en coordonnées sphériques, sont donc toujours valables (Eq.
4.32). Cette énergie dépend de la masse réduite (µ), de la constante de structure
gravitationnelle (αg) et du nombre quantique principal (n).

Résolution dans l’espace des positions :
Les coordonnées paraboliques ξ, η, ϕ sont données par les relations,

ξ = r + z, η = r − z, ϕ = arctan
y

x
. (4.49)
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L’équation de Schrödinger, réécrite en coordonnées paraboliques, admet une résolution
des fonctions d’onde par séparation des variables et ce pour des fonctions du type,

ψn1 n2 m =

√
2

n2
fn1 m

(
ξ

n

)
fn2 m

(
η

n

)
eimϕ

√
2π
. (4.50)

Avec,

fa b(c) =
1

|b|!

√
(a+ |b|)!

a!
F (−a, |b| + 1, c) e−c/2 c|b|/2, (4.51)

une relation faisant intervenir une fonction hypergéométrique dégénérée (F). Chaque
état stationnaire est déterminé par les trois entiers : les deux nombres quantiques
paraboliques (n1,n2), ainsi que le nombre quantique magnétique (m). La relation
entre les trois nombres quantiques et le nombre quantique principal (fixant le niveau
d’énergie) est,

n = n1 + n2 + |m| + 1. (4.52)

Pour un état d’énergie fixé par une valeur de n, il existe n2 états possibles (ce nombre
est identique à la dégénérescence en symétrie sphérique). Lorsque n est défini, la valeur
de m est comprise dans l’intervalle [−n+ 1, n− 1]. Il ne restera plus qu’à faire varier
n1 et n2 pour vérifier la relation (4.52). Le tableau (4.2.4) présente les premiers états
possibles déterminés par (n1,n2,m).

n (n1,n2,m)
1 (0,0,0)
2 (0,0,-1) (1,0,0) (0,1,0) (0,0,1)
3 (0,0,-2) (1,0,-1) (0,1,-1) (2,0,0) (0,2,0) (1,1,0) (1,0,1) (0,1,1) (0,0,2)

Tab. 4.2 – Présentation des premiers états possibles pour la fonction d’onde ψn1 n2 m.

Les valeurs propres Ay de l’opérateur de Runge-Lenz Ây sont données par la
formule,

Ay =
n2 − n1

n
. (4.53)

Les valeurs possibles sont alors données par le tableau (4.2.4).

n n2 Ay(e)
1 1 0
2 4 0 1

2
− 1

2
0

3 9 0 1
3

− 1
3

2
3

− 2
3

0 1
3

− 1
3

0

Tab. 4.3 – Présentation des premières valeurs possibles pour Az, valeurs propres de
l’opérateur de Runge-Lenz. Ces valeurs sont alors les excentricités possibles pour les
états (n1,n2,m) pré-définis.

Pour justifier le choix de Ây et L̂z, il faut spécifier le choix des axes du système de
coordonnées en fonction de la trajectoire classique qui nous sert de référence. Nous
choisissons donc une trajectoire classique contenue dans le plan (x,O,y), et dont l’axe
foyer/périhélie est confondu avec l’axe (O,y). Ainsi on pourra déterminer les valeurs
de l’énergie, du moment angulaire du système Lz et la valeur du vecteur de Runge-
Lenz Ay. Au final, la valeur donnée par le vecteur de Runge-Lenz n’est autre que
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l’excentricité de l’orbite. Donc en quantifiant les valeurs propres de Ay, nous avons
quantifié les excentricités possibles,

en,n1,n2 =
n2 − n1

n
. (4.54)

Finalement, en étudiant le problème à deux corps via l’équation de Schrödinger
macroscopique, nous avons pu préciser les divers états d’énergie possibles pour les
trajectoires (4.34). A partir de cette donnée, les demi-grands axes vont être de même
quantifiés (4.41). En utilisant le système de coordonnées paraboliques, l’excentricité
des trajectoires peut être aussi quantifiée (4.54).
Nous utiliserons toutes ces données au cours de l’étude sur les vents stellaires, le
Groupe Local de galaxies et les paires de galaxies isolées dans l’univers local.

4.2.5 Caractéristiques particulières de la structuration des systèmes

képlériens

Distances caractéristiques

Nous venons de voir qu’un système gravitationnel possède une longueur primaire
que l’on a nommée longueur de Schwarzchild (λs, Eq. 4.29). Cette longueur est la
moitié du rayon de Schwarzchild (rs). Il est important de noter que cette longueur
de Schwarzchild, lorsqu’elle est associée à la constante de structure gravitationnelle
αg, va fixer les tailles caractéristiques de la structure. En effet, nous avons caractérisé
une échelle de transition (Eq.4.30), en référence à l’échelle de Compton (Eq. 4.27).
Cette échelle est donnée par le premier rapport entre la longueur de Schwarzschild
et la constante de structure gravitationnelle. Le deuxième ordre de ce rapport est
donné par λs/α

2
g, qui n’est autre que le rayon caractéristique de la structure étendue

a0 (Eq. 4.37) équivalent du rayon de Bohr. Le troisième ordre λs/α
3
g nous donne alors

une longueur qui peut s’apparenter à une limite de dernière structure (équivalent au
rayon de Rydberg).
Cette suite de longueurs caractéristiques dépend alors de deux paramètres : la masse
créant le potentiel (M) et la valeur de la constante de structure gravitationnelle (αg).
La constante de structure gravitationnelle va donc imposer une zone de structuration
possible sur une échelle particulière très précise. Connaissant la masse centrale des
systèmes étudiés, nous pouvons déjà contraindre la valeur de la constante de struc-
ture gravitationnelle par la simple évaluation des tailles caractéristiques.
Toutefois, nous n’avons pas encore présenté de valeurs possibles pour αg, ni de do-
maine d’appartenance. Avant d’introduire l’idée d’une constante fondamentale dans
la formation des systèmes gravitationnelles (w0 = αg0c), nous pouvons étudier les
conséquences de la combinaison linéaire des solutions de l’équation de Schrödinger
pour un même système.

Systèmes hiérarchiques

Pour illustrer du mieux possible l’idée de structuration hiérarchique, nous allons
utiliser l’exemple de la formation hiérarchique dans un système planétaire.
Prenons comme point de départ un nuage protoplanétaire dont l’étoile centrale est de
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masse M . Nous avons vu que la solution de l’équation de Schrödinger macroscopique
(dans l’espace des postions) est donnée par une fonction d’onde du type,

ψnlm(r, θ, φ) = Rnl(r)Y
m
l (θ, φ). (4.55)

Les solutions sont connues et ne dépendent que de la masse M et de la constante
de couplage gravitationnelle αg=w/c. Prenons dans un premier temps une valeur
quelconque wi. Pour le problème spécifique d’un nuage protoplanétaire, nous devons
en premier lieu contraindre les solutions angulaires (Y m

l (θ, φ)) pour qu’elles soient
cohérentes avec les données du problème. En effet, toutes les solutions possibles ne
sont pas pour autant réalistes dans le sens où le moment angulaire d’un nuage proto-
planétaire ne peut être quelconque. Nous privilégions donc les solutions où le moment
angulaire L et sa projection Lz sont maximums. Ainsi, pour un état d’énergie fixé par
n, le nombre quantique secondaire prendra la valeur l = n − 1, ainsi que le nombre
quantique magnétique, m = n − 1. On considère un seul état possible par niveau
d’énergie qui soit compatible avec un moment angulaire maximal7. Les états du type
(n,n−1,n−1) ont tous une structuration angulaire sous forme de disque (cf. tableau
5.1 pour les valeurs l=m) et une densité de probabilité de présence radiale du type
r2 |Rn,n−1|2 qui peut s’écrire,

dPn,n−1

dr
=

4n e−
2r
n r2n

n2−2n ((2n − 1)!)3
. (4.56)

En reportant la solution pour l’état (2, 1), Fig. (4.3), nous constatons que la solution
radiale impose la formation d’une sous-structure unique dont le maximum de densité
est situé en a0 n

2 et la distance moyenne en < d >= a0(n
2 + 1/2). Dans le cas
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Fig. 4.3 – Distribution radiale de la matière pour un état (2, 1).

d’un disque de matière, l’ensemble de la matière constituant le nuage va se séparer
en plusieurs sous-structures (en fonction des états énergétiques En possibles). Pour
simplifier, nous allons avoir une combinaison linéaire des états possibles, donc des
fonctions d’onde,

Ξwi
=
∑

qwi; n ψwi;n,n−1(r). (4.57)

Mais pour que la fonction d’onde Ξwi
soit solution de l’équation de Schrödinger

du système global, il faut qu’elle corresponde à une solution propre de l’équation de
Schrödinger , c’est à dire une solution à énergie fixée :

Ξwi
= ψwj ;n,n−1(r). (4.58)

7Rien n’empêche d’avoir d’autres états possibles avec des moments angulaires non maximums,
mais ils sont considérés comme négligeables dans la structure globale
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De cette condition il résulte une contrainte sur le rapport entre wi et wj . En effet,
pour que l’ensemble reste cohérent, le rapport doit être entier,

wi

wj
= k.

Ainsi, l’ensemble des distributions de matière (pour un état d’échelle wi fixé) doit
globalement être une solution pour un état d’échelle supérieur wj = k wi. Le raison-
nement peut aussi s’appliquer dans l’autre sens. En effet, un niveau de structuration
donné par une solution ψwi; n peut être constitué par une combinaison linéaire de
sous-structures Ξwh

, le rapport entre wh et wi devant toujours être entier.
Au final, nous nous retrouvons avec un processus global de structuration de la matière
qui va naturellement créer des niveaux de hiérarchies en échelle. Chaque niveau sera
structuré par une valeur précise de la constante de vitesse wi, qui sera reliée aux
autres structures par des rapports entiers.
La question est de savoir s’il existe des valeurs privilégiées pour wi. A première vue,
la liberté sur les wi (ou sur la valeur de D) est une conséquence de l’indépendance
d’échelle de la gravitation, contrairement à la mécanique quantique standard où la
constante fondamentale et universelle h̄ fige l’échelle des structures atomiques. La
théorie de la Relativité d’échelle (dans son état actuel) ne contraint pas de valeurs
particulières pour les wi. Il n’existe qu’une relation sur la formation hiérarchique. Si
une vitesse universelle existe, elle doit apparâıtre de manière privilégiée dans l’espace
des vitesses et ce pour de nombreux systèmes complexes.
Pour le montrer, on peut alors postuler qu’il existe une constante de couplage gravi-
tationnelle universelle,

w0 = αg0 c, (4.59)

qui contraint les structures régies par l’équation de Schrödinger macroscopique et qui
est donc mesurable dans divers systèmes via la vitesse universelle w0, ses multiples
(k w0) et ses sous-multiples (w0/k)

8.
Les nombreux travaux réalisés dans le cadre de l’application de la Relativité d’échelle
ont permis de contraindre une vitesse particulière qui semble correspondre à une
constante universelle. Cette vitesse, w0 ≈ 144 km/s, se retrouve dans de nom-
breuses situations où la Relativité d’échelle est utilisable i) formation des systèmes
planétaires, ii) formation et dynamique des galaxies naines dans le Groupe Local iii)
dynamique des paires de galaxies etc.

8k étant un entier positif non nul
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4.3 Solutions pour un milieu à densité constante

La formation de structures à partir d’une distribution uniforme de matière (par
exemple des molécules de gaz ou de poussières) est un problème fondamental en
astrophysique. De la distribution uniforme d’un gaz en cosmologie aux approxima-
tions dans des disques protoplanétaires, l’hypothèse de densité constante est souvent
utilisée. Nous allons dans cette partie traiter ce problème en étudiant de manière
générale les solutions de l’équation de Schrödinger macroscopique définie pour un
potentiel résultant d’une distribution uniforme de matière.

4.3.1 Système de coordonnées cartésien

Solutions spatiales

En premier lieu il convient d’étudier le problème selon le système de coordonnées
cartésien.
Lorsqu’une distribution de masse est de densité constante, le potentiel correspondant
est donné par l’équation de Poisson,

△ϕ = 4πGρ.

La solution de cette équation donne (en prenant les constantes d’intégration nulles)
un potentiel dépendant de la distance au carré,

ϕ(r) = 2
π

3
Gρr2. (4.60)

L’équation de Schrödinger macroscopique prend alors la forme suivante :

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− π

3
Gρr2Ψ = 0. (4.61)

La solution stationnaire peut-être du type Ψ = ψ(r) exp (−iEt/2mD), avec m la
masse de la particule test subissant le potentiel. Dans ce cas, l’exponentiel s’élimine
et on aboutit à

2mD2 △ ψ + Eψ − 2π

3
mGρr2ψ = 0. (4.62)

Pour connâıtre les solutions de cette équation, on peut utiliser l’équivalence quantique
en posant D = h̄/2m et ω2 = 4πGρ/3. Cela induit une nouvelle égalité,

h̄2

2m
△ ψ + Eψ − 1

2
mω2r2ψ = 0. (4.63)

On reconnâıt l’équation de Schrödinger quantique de l’oscillateur harmonique iso-
trope à trois dimensions (de pulsation ω = ωx = ωy = ωz). Les solutions de cette
équation sont déjà connues, l’énergie est quantifiée selon E = (n+ 3/2)h̄ω. En repre-
nant les variables d’échelle, l’énergie du système macroscopique devient,

En = 2mD ω

(
n+

3

2

)
, (4.64)

où n = nx + ny + nz. Les nombres nx, ny, nz correspondent aux trois nombres
quantiques liés aux trois axes. Ce sont des nombres entiers, positifs ou nuls. Pour
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simplifier l’écriture, on conservera la variable ω. Les fonctions d’onde solutions dans
l’espace des positions prennent la forme

ψn(x, y, z) =

(
β2

π

) 3
4 3∏

i=1

1

2nxi nxi
!

exp

(
−β

2 x2
i

2

)
Hnxi

(β xi), (4.65)

avec β =
√
ω/2D qui possède une dimension inverse à une longueur. Il est préférable

alors de faire apparâıtre cette longueur,

a0 =

√
2D
ω
,

dans les équations. Alors,

ψn(x, y, z) =

(
1

a0
2π

) 3
4

exp

(
− r2

2a0
2

)
3∏

i=1

1

2nxi nxi
!
Hnxi

(
xi

a0

)
. (4.66)

Les fonctions Hn(x) sont des polynômes d’Hermite. La distance a0 sera donc une
taille caractéristique pour la structure ainsi formée. Nous pouvons visualiser les pre-
miers modes de l’oscillateur harmonique en injectant des points suivant la densité de
présence spatiale, |ψ(x, y, z)|2. Pour un milieu initial de densité constante, les états

Fig. 4.4 – Présentation des premiers états possibles pour la structuration d’un milieu
à densité constante. Les structures sont formées en injectant des particules selon la
densité de probabilité |ψ|2.

stationnaires solutions de l’équation de Schrödinger macroscopique aboutissent à la
formation de structures particulières (Fig. 4.4). L’état fondamental (0, 0, 0) conduit à
une structure sphérique simple. Cette structure est la forme la plus simple retrouvée
dans l’univers. En supposant une masse initiale différente, ces solutions aboutissent
à des systèmes universels : planètes, étoiles, amas globulaires, amas ouverts, ga-
laxies sphériques, halos de galaxies spirales, groupes de galaxies, amas de galaxies
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etc9. Ce processus de formation revêt un caractère universel car une seule hypothèse
est nécessaire : un milieu de densité constante. Pour différentes masses, différents
systèmes hiérarchiques apparâıtront. Mais au delà de l’état fondamental sphérique,
le premier état excité (n=1) induit la création de systèmes doubles. Ces systèmes sont
tout aussi universels que les structures sphériques. En effet, les étoiles doubles, les
paires de galaxies ou les amas doubles sont aussi récurrents que les structures uniques.
Un même processus permet donc de créer des systèmes uniques ou doubles, seule
l’énergie prévalant à la création de l’un ou de l’autre. Pour des énergies supérieures,
les structures formées auront un nombre de composants d’autant plus important
que cette énergie sera élevée. Nous pouvons noter l’importance des triplés d’étoiles
(compatibles avec la formation donnée par l’état (2,0,0)) ou des quadruplés d’étoiles
(à rapprocher de l’état (1,1,0)) dans les milieux à forte densité d’étoiles naissantes.
Généralement, les associations de plusieurs étoiles sont communes dans les régions
de nids d’étoiles. De la même manière, mais à une autre échelle, les petits groupes
de galaxies sont aussi connus que les galaxies isolées ou les paires de galaxies. Mais
cela est intégré au modèle de formation hiérarchique des galaxies. Il est important de
noter que ces structures sont dynamiquement instables. Les solutions obtenues sont
valables brièvement, à leur formation, et sont appelées à évoluer ensuite suivant les
lois classiques.

Nous pouvons préciser que ces solutions stationnaires représentent une forte approxi-
mation des solutions réelles. En effet, comme nous l’avons déjà signalé à plusieurs
reprises, les solutions stationnaires sont valables dans le cadre d’un potentiel global
indépendant de la distribution des particules tests. Or, dans le cas des solutions pro-
posées ici, le potentiel initial est créé par l’ensemble des masses. L’évolution de celles-
ci est alors donnée par l’équation de Schrödinger macroscopique couplée à l’équation
de Poisson. Cette voie difficile est en cours d’exploration (Lehner et al., 2004) via
des simulations numériques. La solution stationnaire est donc forcément insuffisante
car le potentiel change par le phénomène de structuration même. En conséquence, Il
s’agira d’une solution intermédiaire qui doit nous donner des informations sur une
simple étape de la formation des structures. L’évolution de ces structures (que nous
supposons intermédiaires) sera alors donnée par un autre potentiel (qui pourra être
képlérien par exemple).
Toutefois, nous pouvons supposer que certaines structures vont encore montrer une
dynamique proche de la dynamique héritée de leur formation, c’est à dire que le temps
d’évolution, depuis cette étape de formation élémentaire, a été insuffisant pour modi-
fier significativement la dynamique globale de la structure. Par exemple, nous pouvons
vérifier si un amas de galaxies montre encore une relation entre sa dispersion en vi-
tesse et en position compatible avec les solutions présentées ici. Nous pouvons aussi
vérifier si certaines paires de galaxies montrent une dynamique particulière proche
de l’état de formation (dans l’hypothèse où la paire n’a pas été formée par capture
fortuite). Pour les quelques cas discutés ci-dessus, les solutions stationnaires peuvent
nous permettre d’établir des modèles de formation initiale dont la dynamique pour-
rait être encore mesurée. Nous verrons une application possible dans le cas du Groupe
Local de galaxies.

9Cette solution fondamentale est une maxwellienne, on retrouve donc la solution isotherme stan-
dard des distribution des vitesses.
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Fig. 4.5 – Distribution des “particules” qui constituaient un gaz initial à densité
constante. La structure formée est composée d’un ensemble de sous-structures de ces
“particules”. Cet ensemble conserve toutefois un caractère uniforme et ce d’autant
plus pour des niveaux d’énergie élevés.

ll existe toutefois des structures dont le processus de formation ne brise pas l’existence
d’une distribution de matière constante. Il faut pour cela considérer une formation
dépendante d’échelle, sous forme hiérarchique. Le problème réside dans la définition
même des systèmes dont la densité est constante. Si on considère un gaz initial de
densité constante, on peut très bien imaginer une structuration de l’ensemble du gaz
en un autre gaz formé de sous-structures qui ne seraient plus les particules initiales
de gaz mais une agglomération de celles-ci. De manière plus précise, les solutions
proposées ici donnent, pour des niveaux d’énergie élevés, une structuration spatiale
compatible avec une conservation de l’uniformité à plus grande échelle. La figure (4.5)
représente la distribution de matière pour une solution n = 20. Pour des niveaux en-
core plus élevés, le nombre de sous structures va augmenter. Nous remarquons sans
peine l’uniformité de la distribution des sous-structures. La notion de particule étant
totalement relative, on peut imaginer que chaque particule initiale soit en vérité un
nuage plus petit et de densité constante. De même, on peut imaginer des structures
hiérarchiques où la densité constante est brisée localement, mais pas forcément à
plus grande ou plus petite échelle. Par exemple, notre univers de galaxies montre une
distribution locale fortement anisotrope et inhomogène et au delà de 200 Mpc, l’en-
semble des galaxies tant à reformer à nouveau un gaz uniforme. Ou encore, dans le
cas des nuages interstellaires, on observe généralement une structure fractale qui peut
dans certains cas contenir des régions à densité constante suivant l’échelle considérée.
Il se peut donc que ces solutions stationnaires soient valables dans le cas d’une for-
mation hiérarchique des structures10 avec un potentiel dépendant d’échelle.

10A l’instar du cas képlérien où nous avons montré la possibilité de solutions de Schrödinger
imbriquées avec des constantes de structuration, wi, multiples et sous multiples
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Fig. 4.6 – Distribution de la densité de probabilité |ψ|2 pour l’état fondamental (n=0)
et le premier état excité (n=1). Ces solutions sont valables pour les distributions de
vitesses et de positions.

Solutions dans l’espace des impulsions

Dans l’espace des impulsions, les fonctions d’onde solutions possèdent une forme
identique à celles trouvées dans l’espace des positions, à savoir,
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Les trois nombres nx, ny et nz définissent toujours l’état du système. L’impulsion
p0 est donnée par la formule, p0 = m

√
2ωD, ce qui va nous donner une vitesse

caractéristique,
v0 =

√
2ωD.

De manière plus concrète, il existe donc des relations dans l’espace des phases
pour les systèmes créés selon les solutions |ψnx,ny,nz(x, y, z)|2. Pour l’état fondamen-
tal, la dispersion en position et en vitesse sera donnée par δx = a0 et δv = v0. Pour le
premier état excité, nous pouvons contraindre la séparation des deux sous-structures
par ∆x = 2a0 et ∆v = 2v0, (Fig. 4.6). Nous verrons, dans les chapitres consacrés
à l’étude du Groupe Local de galaxies et la dynamique des paires de galaxies, une
application de ces modèles pour la formation d’un système double de galaxies.
Les modèles plus complexes sur la structuration à plus grande échelle n’ont pas été
exploités dans notre étude. Toutefois, pour le domaine des grandes énergies, nous
pouvons noter l’existence des travaux sur la périodicité des galaxies dans l’univers
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proche(Broadhurst et al., 1990; Guthrie & Napier, 1991, 1996; Einasto et al., 1997).
Ces travaux démontrent l’existence de périodicités (ou pseudo-périodicités) parti-
culières dans la distribution spatiales des galaxies, mais aussi dans la distribution des
inter-vitesses (en particulier celle à 128 h−1 Mpc, qui a été confirmée par de nombreux
auteurs). Ces exemples sont à rapprocher des solutions à n très élevé (Fig. 4.5) où les
sous-structures formées se disposent de manière régulière dans l’espace des positions
et dans l’espace des vitesses.
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Chapitre 5

Morphogenèse des vents

stellaires

Dans le chapitre consacré au mouvement dans un champ central sphérique (Chap.
4), nous avons démontré que les structures angulaires (formées par la répartition des
particules tests) possèdent un caractère universel. Nous nous proposons d’appliquer ce
résultat aux processus généraux d’éjection ou d’accrétion de matière dans le potentiel
central d’une étoile. Dès lors, nous allons étudier en détail la physique des nébuleuses
planétaires et ainsi élaborer des modèles théoriques de structuration de la matière
éjectée qui seront généralisés à la structuration des vents stellaires dans les étoiles
LBV, les supernovae et dans les étoiles en formation. Pour ces deux derniers cas,
nous introduirons la généralisation aux processus de type implosion/explosion ou
accrétion/éjection comme une conséquence de la diffusion des fonctions d’onde dans le
potentiel central de l’étoile. Pour chaque type d’étoile, nous comparerons les modèles
théoriques aux observations disponibles.

5.1 Les vents stellaires

Une étoile est un système gazeux qui n’est pas isolé. Pour tout type d’étoile et à
tout stade de son évolution, une infime partie de sa masse est perdue sous forme de
vents stellaires et d’énergie de rayonnement. Le soleil perd de la masse à raison de
Ṁ⊙ = −9.13 × 10−14 M⊙ par année1. Cette quantité regroupe la masse équivalente
de l’énergie rayonnée et la masse constituée de particules émises de la couronne solaire
(≈ −1.37× 109 kg/s). Ces particules forment le vent solaire. Ce vent ténu se déplace
en moyenne à 400 km/s, mais il peut atteindre 800 km/s s’il est émis vers les pôles.
Pour d’autres étoiles, les vents de matière peuvent être bien différents en termes de
densité et de vitesse. Ce sont donc tous ces types de vents, denses ou ténus, lents ou
rapides, qui vont nous intéresser, car si la structure du vent solaire est complexe et
difficile à étudier, d’autres types de vents se structurent de façon spectaculaire sur des
temps et des distances bien plus grands et représentent une source de particules tests
qui vont évoluer dans le potentiel central de l’étoile. C’est donc de ce point de vue
que nous étudierons les vents stellaires émis par quelques types d’étoiles spécifiques.
Nous allons nous attarder sur :

1. Les nébuleuses planétaires (NPs)

1http ://home.comcast.net/ pdnoerd/SMassLoss.html
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2. Les étoiles variables de type LBV (Luminous Blue Variable)

3. Les supernovae (SNe)

4. Les étoiles de faible masse au cours de leur phase de formation

Sur cet ensemble, les nébuleuses planétaires ont un statut à part. Le nombre d’objets
observés, la puissance et la constance des vents émis ainsi que la diversité des mor-
phologies créées font de ce stade stellaire le laboratoire idéal pour tester les modèles
hydrodynamiques standards et ceux établis grâce à la Relativité d’échelle. Nous al-
lons donc étudier en détail l’évolution d’une étoile de la séquence principale vers ce
stade de NP ainsi que les modèles standards utilisés pour comprendre la formation
des enveloppes de matière observées.

5.1.1 Les nébuleuses planétaires

Présentation générale

Cette catégorie d’objets stellaires doit son nom à une erreur, et, comme dans la
plupart des cas, ce nom perdure et devient un faux ami. Ces objets n’ont en effet au-
cune parenté avec les planètes mais sont les ultimes sursauts d’une catégorie d’étoiles.
Le terme “nébuleuse planétaire” est attribué à l’astronome William Herschel (à qui
on doit la découverte d’Uranus en 1781). Il observe des disques nébuleux verdâtres et
en déduit la présence de nouvelles planètes. Plusieurs de ses contemporains font de
telles observations : En 1764 Charles Messier est le premier à observer une nébuleuse
planétaire (M27) et en 1779 Antoine Darquier de Pellepoix observe M57 (il la décrit
comme une grosse Jupiter d’apparence très pâle). La ressemblance avec les observa-
tions de planètes comme Uranus induit en erreur les astronomes.
Mais, en réalité, une nébuleuse planétaire est un stade précis de l’évolution stellaire.
Au début du XXe siècle, seules 150 nébuleuses planétaires étaient connues. Les as-
tronomes de l’époque doutaient alors de leur appartenance à la famille des étoiles.
Avec l’énorme évolution de l’astrophysique, la place des NPs dans l’évolution stellaire
s’est imposée naturellement. On est passé de 150 à 1500 objets répertoriés mais on
estime qu’il pourrait y avoir plus de 150000 nébuleuses planétaires dans notre ga-
laxie. C’est là un point essentiel de l’étude des NPs car l’évolution théorique repose
sur les clichés et les études spectroscopiques obtenus récemment. La construction
théorique tente de rendre compte, par des processus complexes, de la diversité de
ces formes. A chaque évolution des télescopes et donc des images qu’ils fournissent,
les nébuleuses planétaires se révèlent de plus en plus belles et sophistiquées. Ce qui
apparaissait comme une vague planète au début du XXe siècle, se révèle être une
distribution de gaz plus ou moins sphérique entourant une étoile. Grâce aux images
du télescope Hubble, on s’aperçoit que les nébuleuses peuvent avoir des formes bien
plus singulières, au-delà des prédictions théoriques d’alors.
Si une étoile de la séquence principale possède une masse initiale comprise entre 0,8
et 8 M⊙ (approximativement), elle finira sa vie en naine blanche. Les poussières et
le gaz éjectés par l’étoile vieillissante sont sculptés par des vents plus rapides (de
l’ordre de 1000 km/s). Le rayonnement ultraviolet de l’étoile centrale va ioniser cette
matière et rendre le tout visible. Une nébuleuse planétaire typique possède une durée
de vie inférieure à 30 000 ans (un bref instant comparé aux 10 milliards d’années
du cycle total d’une étoile de type solaire), et elle peut s’étendre sur des distances
bien différentes mais en moyenne cela représente 0,5 pc soit 2500 fois le diamètre du
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système solaire. Puis cette nébuleuse se décompose et ne laisse qu’une faible naine
blanche. Mais la grande particularité des NPs repose sur les différentes formes vi-
sualisées. Pour la grande majorité d’entre elles, on peut les séparer suivant les types
sphériques, elliptiques, bipolaires ou axisymetriques.

Evolution interne

On peut avoir une idée assez claire sur l’enchâınement des processus internes qui
vont régir l’évolution des étoiles de la séquence principale dont la masse est inférieure
à environ 8 masses solaires. Pour les étoiles de ce type, lorsque tout l’hydrogène est
converti en hélium, le coeur commence à s’effondrer sur lui-même (l’équilibre entre les
forces de pression thermiques et la gravitation n’est plus assurée lorsque les réactions
thermonucléaires de fusion s’interrompent). La chaleur produite par l’effondrement
s’écoulant hors du coeur, la gravité l’emporte obligatoirement. Cette chaleur fait
monter la température de la couche de gaz riche en hydrogène à l’extérieur du coeur
d’hélium, jusqu’au point où cette couche commence à brûler son hydrogène. Sous l’ef-
fet de ces deux sources de chaleur (l’effondrement du coeur et la fusion dans la couche
d’hydrogène), les couches les plus externes deviennent plus lumineuses, s’étendent et
se refroidissent. Finalement, le coeur atteint 100 millions de Kelvins, température où
l’hélium fusionne pour donner du carbone. Le déclenchement de l’ignition est sou-
dain, provoquant un éclair. Mais l’étoile s’en remet rapidement : La chaleur relâchée
par le coeur et la couche en fusion peut stabiliser à nouveau la structure de l’étoile.
Le résultat est une géante rouge. Le rayon typique atteint 300 rayons solaires.

Après ce répit, lorsque l’hélium du coeur est à son tour épuisé et entièrement
converti en carbone, l’équilibre se rompt ; la gravité se remet au travail jusqu’à ce
qu’apparaisse la dégénérescence électronique du carbone. La première condition pour
devenir une nébuleuse planétaire se situe ici : Il ne faut pas que l’étoile ait une masse
dépassant 8 M⊙, sinon la contraction gravitationnelle forcerait une nouvelle réaction
de fusion du carbone en néon puis le néon deviendrait oxygène, silicium et enfin du fer
(au-delà du fer, la fusion nucléaire n’apporte plus d’énergie). La finalité de cette autre
voie d’évolution (M > 8 M⊙) est l’explosion en une supernova laissant comme seul
héritage une étoile à neutron ou trou noir pour des masses encore plus grandes. Nous
verrons que cette explosion sera aussi une source de particules tests dont l’évolution
dans le potentiel central sera étudiée.
Pour une géante rouge, la masse est insuffisante pour déclencher d’autres réactions
en son coeur et la dégénérescence électronique du carbone interdit toute contraction
supplémentaire. Un coeur de carbone pratiquement pur mais inerte (la naine blanche
naissante) se trouve profondément enfoui au sein de sa coquille stellaire formée par
l’enveloppe externe de la géante rouge. On peut s’imaginer, pour simplifier, une étoile
en trois parties : une couche extérieure où l’hydrogène est en fusion, une couche in-
termédiaire où l’hélium est aussi en fusion et finalement, le coeur inerte de carbone
dégénéré. Les deux couches externes fournissent de la chaleur et de la lumière à la
surface de l’étoile, tout en ajoutant continuellement de la masse au coeur de car-
bone dégénéré. Tous ces échanges vont rendre les réactions de fusion instables. En
effet, les couches d’hydrogène et d’hélium vont se refroidir et atteindre la limite ther-
mique de fusion. Chaque changement de température aura un effet déstabilisant,
déclenchant ou annulant les réactions nucléaires. Avec l’aide du coeur dégénéré, de
brèves déflagrations se déclenchent soudainement dans la couche d’hélium et pro-
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Fig. 5.1 – La nébuleuse de l’oeuf est une proto-NP. Nous pouvons remarquer les
strates de poussière témoignant de l’activité tumultueuse au sein des couches externes
de l’étoile.

duisent des flashs d’hélium libérant une grande partie de l’énergie accumulée. La sur-
face de l’étoile oscille sous l’effet de l’énergie sismique provenant des couches internes
en fusion. A chaque pulsation, les couches externes s’étendent et se refroidissent,
formant de la poussière. Cette poussière est libérée par la pression de radiation qui
entrâıne avec elle du gaz. D’autres processus complexes peuvent se liguer pour éjecter
les couches externes de l’étoile (ondes acoustiques, phénomènes sismiques, effets de
marée provoqués par une étoile ou une planète voisine, etc.). Une des composantes
de ce jet de poussière et de gaz est un vent puissant, qui transporte l’équivalent de
10−5 à 10−4 M⊙ par an (un milliard de fois plus que le vent solaire actuel). Tandis
que les couches froides les plus externes de l’étoile sont épluchées, elles laissent à
découvert des couches de plus en plus chaudes et de plus en plus bleues au fur et
à mesure que l’on s’approche du coeur. Cette phase d’éjection de matière est très
brève, quelques milliers d’années pour des étoiles de type solaire. Une image récente
fournie par le télescope Hubble nous montre la nébuleuse de l’oeuf (Fig. 5.1). Celle-ci
semble présenter cette éjection de matière plus ou moins discontinue par de fines
trâınées circulaires. Cette nébuleuse serait donc une nébuleuse planétaire en devenir
(proto-nébuleuse planétaire), étouffée par la poussière environnante
Pour devenir pleinement une nébuleuse planétaire, il faudra attendre que la tempéra-
ture stellaire soit de 30 000 Kelvins. Ce niveau est atteint quelques milliers d’années
plus tard, lorsque l’étoile émet principalement un rayonnement ultraviolet. Les pho-
tons vont ioniser le gaz environnant qui pourra émettre sa propre lumière.
Pour une étoile de masse inférieure à 0,8 M⊙ ce stade ne pourra pas être atteint
avant un temps très long et bien supérieur au temps nécessaire à la dissipation de la
nébuleuse dans le milieu interstellaire.
Nous venons de voir comment certaines étoiles progressent jusqu’au stade de nébuleuse
planétaire. Tout est en place pour créer de nouvelles structures : Le gaz est éjecté
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avec différentes vitesses et couvre d’énormes distances autour de l’étoile qui émet des
photons ultraviolets donnant à la nébuleuse toute sa lumière. Intéressons nous main-
tenant à la physique de ces vents et des processus qui vont contraindre la formation
des NPs.

5.1.2 Modèle des vents stellaires en interaction

L’approche la plus simple pour expliquer la forme d’une nébuleuse planétaire
consiste à adopter un modèle de bulle sphérique de gaz en expansion à une vitesse
balistique de 10 à 20 km/s. Mais rares (moins de 5%) sont les nébuleuses qui peuvent
être expliquées par ce modèle d’éjection de masse isotropique.
Vers la fin des années 1970, lorsque le premier télescope fonctionnant dans l’ultravio-
let a été lancé, on a découvert que des vents rapides émanaient de nombreux types
d’étoiles chaudes, y compris les étoiles centrales des nébuleuses planétaires. Ces vents
rapides (jusqu’à 1 000 km/s) sont très différents du vent lent que constitue l’enve-
loppe de la géante rouge en expansion. Ils sont ténus, transportant seulement 1%
de ce que transportent les vents plus lents, mais ils jouent un rôle essentiel dans la
formation d’une nébuleuse planétaire car ils entrent en collision avec les vents plus
lents de la géante rouge émis quelques millénaires plus tôt. A la fin des années 1970
et vers le milieu des années 1980, cette découverte a inspiré plusieurs théoriciens qui
ont développé le modèle de vents stellaires en interaction (Interacting Stellar Wind
model - ISW) : Kwok et al. (1978), Kahn & West (1985) ou Balick (1987). Dans sa
forme actuelle, le modèle cherche à expliquer l’interaction entre les vents lents et les
vents rapides avec les équations de l’hydrodynamique. Les vents sont traités comme
des fluides compressibles entrant en collision.

Description de la zone du choc

Des études hydrodynamiques récentes nous permettent de nous faire une idée sur
les interactions pouvant se produire dans ces conditions extrêmes. Par équivalence,
on imagine une collision entre deux gaz, l’un au repos, l’autre ayant une vitesse de
1000 km/s. La vitesse du son dans le gaz (qui est la vitesse à laquelle le nuage de
gaz compressible peut réagir à une poussée) est d’environ 10 km/s. De plus, un tel
gaz convertissant rapidement tout excès de chaleur en rayonnement, sa température
reste peu changée et on considère qu’elle est constante. Lorsque le vent rapide entre
en collision avec le gaz, celui-ci ne répond pas de manière uniforme car sa faible
vitesse du son crée une résistance au passage du flot de matière supersonique. En
conséquence, la matière à l’interface entre le vent rapide et le nuage est comprimée
et chauffée. Comme la température dans la couche est constante, la pression du gaz
dans cette couche crôıt linéairement avec sa densité. A cause de la pression plus élevée
du gaz comprimé, la couche s’efforce de pousser, comme un piston supersonique, la
partie située en aval du nuage. Une onde de choc se développe alors entre la couche
comprimée et le nuage. Au fur et à mesure que le choc progresse dans le nuage, le gaz
ambiant au repos est accumulé juste devant la zone comprimée par le vent. En amont
de la couche dense comprimée, le vent rapide y est ralenti et son énergie cinétique est
transformée en chaleur. Une zone tampon de gaz chaud se développe donc entre le vent
rapide et la couche comprimée. La température est, dès le départ, trop élevée pour
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que tout processus de refroidissement puisse s’effectuer efficacement. La température
monte jusqu’à environ dix millions de Kelvins. Le piston de gaz effondré entre la
zone tampon et le nuage progresse à l’intérieur du nuage de façon supersonique,
bien plus lentement que le vent (les calculs montrent que le piston avance à 20 ou 30
km/s). La pression exercée par le vent rapide n’est pas constante, elle diminue comme
l’inverse de la distance à l’étoile au carré. Le modèle sphérique suggère qu’une série
de couches se développe autour du point central. L’image que l’on peut se donner
est une première région, immédiatement autour du centre, balayée par le vent rapide
où celui-ci souffle librement vers l’extérieur. Cette zone est à son tour entourée par
une bulle chaude, confinée par une fine peau de matière comprimée. Cette peau et la
matière du vieux vent lent située devant celle-ci sont séparées par une mince onde de
choc, se déplaçant vers l’extérieur. Finalement, en avant de l’onde de choc se trouve
la couche de gaz calme non encore perturbée, comprenant les parties plus vieilles
du vent lent. Ce développement n’est possible que pour des vitesses et une pression
suffisante du vent rapide sur le nuage lent, et le système s’étendra avec le temps,
jusqu’à ce que le vent meurt ou que la couche soit détruite.

Les morphologies du modèle ISW

La validité de ce modèle peut être testée en examinant les images des nébuleuses
planétaires comme IC 3568 ou NGC 6826 (cf. aux deux premières nébuleuses disposées
sur la figure 5.2). Les caractéristiques prévues sont là. La région centrale balayée par
le vent et la bulle chaude correspondent à la cavité centrale sombre de la nébuleuse.
La matière emportée formant la couche intérieure correspond à la couronne claire
entourant la cavité. Ce modèle est le plus simple et suppose une éjection de matière
homogène et isotrope autour de l’étoile, ce qui semble le plus commun. Mais ce genre
de nébuleuse n’excède pas 5% de la population connue.
Pour expliquer d’autres formes en conservant les principes de l’interaction des vents
stellaires, il faut imaginer des inhomogénéités du nuage lent ou du vent rapide. C’est
ainsi que Balick (1987); Balick et al. (1987) proposent de concevoir de nombreuses
nébuleuses planétaires. Pour des nébuleuses planétaires de type elliptique, on imagine
que la bulle chaude en expansion se développe plus rapidement le long d’un axe
polaire de la sphère. Tout ce qu’il faudrait, c’est une couche de confinement qui
serait légèrement plus dense, et donc légèrement plus haute en pression, dans le plan
équatorial que le long des pôles orthogonaux. En d’autres termes, il faudrait un tore
axisymétrique qui guide la croissance de la bulle vers les pôles.
Les nébuleuses bipolaires quant à elles suivent le même raisonnement. Les couches
internes d’une nébuleuse planétaire initialement sphérique n’arrivant pas toujours à
contenir la bulle chaude en expansion, le vent rapide dilaterait plus facilement la
couronne dans les régions de faible densité, puis dans un cas extrême percerait cette
enveloppe en des points faibles. Le gaz qui s’échappe forme alors deux lobes opposés, à
partir de chaque trou. Pour B.Balick, leur intérieur en expansion est trop chaud pour
émettre un rayonnement détectable et ils forment en réalité deux cavités invisibles.
Au fur et à mesure que ces deux lobes opposés s’étendent, ils capturent par accrétion
la matière ambiante devant eux et décélèrent. La matière déplacée plus froide, plus
dense, sera chauffée à des températures où elle pourra émettre un rayonnement visible.
Les bords des lobes deviennent alors observables.

Ainsi, en déployant diverses hypothèses sur les densités des gaz, B.Balick explique
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Fig. 5.2 – Ces six nébuleuses représentent bien les classifications possibles : On
retrouve les morphologies sphériques, elliptiques, bipolaires et les cas particuliers
présentant des jets et des symétries originales.

différentes morphologies que l’on peut résumer par quelques images présentées sur la
figure 5.2.

5.1.3 Les simulations hydrodynamiques

Afin de tester les idées sur la formation des structures des nébuleuses planétaires,
le moyen le plus simple est d’effectuer des simulations numériques. Celles-ci reposent
sur les principes de l’hydrodynamique et se proposent, d’après des conditions initiales
précises, de fournir l’évolution et la structure de l’interaction de deux vents rapides
et lents.
La majorité des travaux sur les nébuleuses planétaires, durant ces dix dernières
années, a consisté à élaborer des structures par simulations et à les comparer aux
images fournies par les télescopes. Il existe donc une dépendance explicite entre la
précision des images des NPs et l’évolution théorique qui se contente de retrouver
les formes. Les travaux de Frank & Mellema (1994), sur la simulation hydrodyna-
mique des nébuleuses planétaires, servent de base à de nombreux astrophysiciens qui
adoptent leurs hypothèses et leur méthode. Leur étude datant de 1994 porte sur une
simulation à deux dimensions d’une nébuleuse planétaire asphérique résultant de l’in-
teraction d’un vent rapide avec un vent lent et dense de type toröıdal à la manière
des NPs elliptiques décrites par Balick (1987). Ils développent une série d’équations
et de fonctions pour modéliser le vent extérieur qui dépendra du degré d’asymétrie
et de la distribution angulaire de la densité. De la même manière Dwarkadas et al.
(1996) développent des simulations pour montrer la dépendance de la morphologie
envers l’asymétrie du vent lent. Pour mener à bien de telles simulations, il faut se
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Fig. 5.3 – Exemple de simulations hydrodynamiques standards avec une comparaison
directe aux observations.

donner des hypothèses de départ fortes :
- Les phénomènes magnétiques ne sont pas pris en compte.
- Les deux vents ont des propriétés constantes.
- La forme devient auto similaire.
- Dans le cas d’un vent interne fort, la bulle chaude devient isobarique.
- On suppose un vent lent extérieur asymétrique.
Les formes apparaissent en conséquence du contraste des densités de matière lumi-
neuse. Si on souhaite se rapprocher des images réelles, il faut s’arranger pour obtenir
une évolution particulière des densités. Dès lors les simulations à faible contraste
ne donnent rien. Dans de telles conditions, les simulations aboutissent bien à des
nébuleuses elliptiques ou bipolaires (moyennant des conditions initiales très parti-
culières sur les densités et les vitesses du vent extérieur), ce qui confirmerait les idées
de Balick (1987).
Le grand avantage de ces simulations est de permettre une visualisation suivant
différents angles et surtout de bien prendre en compte tout phénomène de super-
position lumineuse (pour exemple, se référer à la figure 5.3). En effet, l’intensité
lumineuse en une région de la nébuleuse est la somme des intensités sur la ligne de
visée. Il n’y a pas ou peu d’effet d’écran, ce qui permet de comparer aisément les si-
mulations aux clichés. Mais cela peut aussi signifier que l’apparence d’une nébuleuse
planétaire nous induit en erreur sur sa vraie morphologie. Si on se base en effet sur
des observations simples, différentes morphologies peuvent donner une même image :
Les travaux récents de Monteiro et al. (2000) ont bien montré qu’une nébuleuse en
forme de diabolo peut donner, suivant l’angle de vue, une nébuleuse elliptique. Cette
simulation permet à l’auteur d’affirmer que la nébuleuse NGC 3132 (Fig. 5.4) n’est
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Fig. 5.4 – NGC 3132 semble se rapprocher d’une nébuleuse elliptique. Toutefois elle
pourrait aussi être expliquée par une forme en diabolo projeté (Monteiro et al., 2000)

pas elliptique comme on le pense, mais est belle est bien de type bipolaire, diabolo.

5.1.4 Les limites du modèle et les nouvelles pistes.

Depuis le lancement du télescope Hubble, la recherche théorique sur les nébuleuses
planétaires a été relancée. Non seulement il existe encore un grand nombre de mor-
phologies différentes non expliquées par la théorie en vigueur (le modèle ISW), mais
les structures bipolaires (théoriquement exceptionnelles à cause des conditions ini-
tiales très particulières) sont également très nombreuses. Ainsi, dans l’ensemble des
nouvelles morphologies observées, la nébuleuse NGC 5307 (ou la nébuleuse de l’oeil du
chat, Fig. 5.5) présente des caractéristiques peu communes et fait partie des nouvelles
morphologies à point de symétrie. En effet, elle présente un point de symétrie rele-
vant de sa morphologie en S. Ceci est aussi accompagné de deux jets opposés éjectés
de l’étoile centrale. Les spécialistes de l’ISWm peuvent sans trop de mal concevoir la
formation de jets en supposant une densité élevée et très localisée pour le tore du vent
lent. Mais pour des points de symétrie flagrants (à l’image de la nébuleuse de l’oeil du
chat), ils ne peuvent en rendre compte sans entrer dans des contradictions de stabilité.

Une autre théorie est introduite par Livio & Pringle (1997). Elle fait intervenir un
disque d’accrétion de matière tombant sur l’étoile. Mais l’équivalence avec d’autres
types de systèmes faisant intervenir un disque d’accrétion (dans les étoiles naissantes,
trous noirs) est limité. On imagine que sous l’effet de champs magnétiques stellaires
puissants, de la matière est arrachée du disque et se voit confinée en un jet. Pour
Livio, ce disque d’accrétion vient de la présence d’un système d’étoiles doubles où
la matière migre de l’étoile la plus grosse vers la plus mince. Le point de symétrie
de certaines nébuleuses planétaires serait une manifestation du comportement en
toupie du disque d’accrétion. Cette non-stabilité de l’axe de rotation est imputée aux
effets de la gravitation et du rayonnement particulier des systèmes doubles. C’est sur
ce genre de comportements singuliers que les théoriciens travaillent actuellement ; il
s’agit pour eux de la voie vers une compréhension des nouvelles structures.
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Fig. 5.5 – La nébuleuse de l’oeil de chat (Cats Eye nebula) représente les nouvelles
NPs dont la morphologie résiste aux modèles standards.

Cette idée n’est pas partagée par tous les chercheurs. Garćıa-Segura et al. (1999)
utilisent aussi les simulations numériques, mais contrairement à Livio, ils pensent
que des étoiles célibataires peuvent très bien donner lieu à des nébuleuses possédant
un point de symétrie ou même des jets localisés. Une étoile peut tourner rapidement
sur elle-même et induire un champ magnétique très puissant permettant la formation
des jets.

L’étude des nébuleuses planétaires semble ne pas se suffire de la théorie de l’inter-
action des vents stellaires. Car si les nombreuses simulations permettent de retrouver
des formes visualisées c’est au prix d’une quantité importante d’hypothèses sur tous
les paramètres possibles ; de plus l’outil de simulation numérique est si puissant, qu’il
peut engendrer toute forme souhaitée pourvu que l’on affine suffisamment les pa-
ramètres. Cependant, les hypothèses de base du modèle actuel (évolution stellaire,
éjection de matière à des vitesses différentes, interactions des vents lents et rapides)
doivent être conservées car rien ne semble les contredire ; mais les raisons d’une
structuration particulière des nébuleuses planétaires nécessitent d’autres avancées
théoriques.

5.2 Morphogenèse des vents stellaires par la Relativité

d’échelle

Les idées développées par la théorie de la Relativité d’échelle permettent de nour-
rir une vision différente et très intéressante des structures gravitationnelles. Au-
delà des considérations causales de la physique classique, elle permet d’envisager
l’élaboration des structures au-delà des temps de chaos. Les nébuleuses planétaires
et, plus généralement, les structures élaborées par les vents stellaires peuvent être
étudiées dans le cadre général d’un processus de diffusion/collision dans un potentiel
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central.

Les théories standards actuelles, que nous venons de présenter, semblent ne don-
ner que des formes simples ; les nébuleuses sphériques et elliptiques. Or, dès que l’on
aborde les travaux sur les nébuleuses bipolaires, le nombre d’hypothèses causales
nécessaires discrédite son caractère universel. Les bases du modèle ISW ne sauraient
être remises en cause car elles sont indispensables pour aboutir aux structures ob-
servées. Les hypothèses et les approximations utilisées dans les cas standards simples
(sphériques et elliptiques) peuvent être exploitées dans le cadre plus général de la
Relativité d’échelle. L’approche par la Relativité d’échelle ne se substitue en rien aux
approches standards qui restent absolument nécessaires ; elle est complémentaire de
celles-ci et se propose de donner des solutions globales à partir d’hypothèses générales
sur les processus d’éjection. Les différentes morphologies possibles y seront classifiées
et reliées directement aux valeurs des grandeurs conservatives du système, (E,L2, Lz),
indépendamment des raisons qui mènent à ces valeurs pour un système donné.
Dans un processus standard d’éjection de matière, les conditions fortement chaotiques
du milieu imposent aux particules diverses propriétés :

– Pour chaque particule, l’information sur sa trajectoire est perdue au-delà d’une
faible échelle de distance et de temps (par rapport aux dimensions globales de
formation des NPs). Un tel processus est à rapprocher d’une description des
trajectoires fractales de dimension DF =2 (caractéristique du mouvement brow-
nien). Seule l’information globale sur un ensemble de trajectoires est conservée.

– Toute particule test peut suivre une infinité de trajectoires potentielles, et
l’étude de cet ensemble de géodésiques impose une approche de type fluide.

– Finalement, le processus revêt un caractère irréversible tout autant local que
global. Pour les petites échelles, les trajectoires non-déterministes imposent
l’irréversibilité locale, tandis que l’irréversibilité globale tient de l’impossibilité
d’inverser le processus vers le système initial.

Ces trois conditions vont donc nous permettre de transformer les équations fonda-
mentales de la dynamiques en une équation de type Schrödinger. Nous allons donc
pourvoir étudier l’évolution d’un fluide de géodésiques fractales représentant les tra-
jectoires chaotiques des particules formant l’enveloppe des NPs.
C’est donc avec de nouveaux outils que l’on va s’intéresser à la morphogenèse des
vents stellaires.

5.2.1 Approche théorique

Le point de départ du développement théorique est l’équation de Schrödinger
macroscopique (qui n’est rien autre, rappelons le, qu’une nouvelle forme prise par
l’équation de la dynamique sous les conditions de fractalité),

D2 △ Ψ + iD∂Ψ

∂t
− U

2µ
Ψ = 0. (5.1)

Il faut noter que les équations de la Relativité d’échelle sont des équations hydro-
dynamiques particulières car il s’agit bien de l’évolution d’un fluide de géodésiques
fractales régi par une équation du type Euler-Newton (Eq. 3.11). L’énergie potentielle
U doit prendre en compte la participation de tous les champs influant sur le système.
C’est donc par la compréhension des différents potentiels que l’on pourra utiliser ces
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nouveaux outils.
Pour cela, nous allons exploiter les hypothèses basiques utilisées dans les simulations
hydrodynamiques standards. La vitesse de propagation de l’enveloppe est considérée
comme constante, et c’est sur cette base que se développent bon nombre de simula-
tions (Dwarkadas et al., 1996; Corradi et al., 2000). Cette précision sur la vitesse
est exploitée différemment dans l’approche proposée ici. Dans le cas standard il
s’agit d’une nécessité pour le résultat des simulations numériques, mais cette vi-
tesse constante est dans notre méthode un point de départ. En effet, nous pouvons
en déduire une information essentielle sur le potentiel que subissent globalement les
particules de l’enveloppe. La forme d’une nébuleuse planétaire n’est due qu’à la mor-
phologie de son enveloppe. Si celle-ci se déplace à vitesse constante (globalement),
le potentiel associé vu par l’ensemble des particules formant l’enveloppe peut être
considéré comme nul ou constant. On peut alors parler d’une enveloppe libre com-
posée de particules ne subissant qu’un potentiel constant.
Il faut bien voir d’où vient ce caractère particulier du potentiel : la force attractive de
la gravitation se voit compenser exactement, par les forces de poussées hydrodyna-
miques de la collision et des forces de pression exercées par le rayonnement de l’étoile.
Les forces de gravitation et de pression diminuent de la même manière en 1/r2. En
supposant un milieu interstellaire pauvre en matière ou en champs perturbateurs, la
compensation totale ou partielle dans les premiers instants de la nébuleuse peut se
poursuivre raisonnablement. Un potentiel nul ou constant est donc envisageable pour
l’évolution d’une nébuleuse. Nous prendrons dans un premier temps un potentiel nul.
Il est clair qu’il s’agit d’une première approximation qui doit être prise comme telle,
le modèle devra prendre en compte un développement plus important de la vitesse
et, comme on le verra par la suite, des perturbations particulières nécessaires à une
meilleure compréhension des formes constatées.

Nous pouvons utiliser la forme stationnaire de l’équation de Schrödinger macro-
scopique explicitée dans le chapitre 4 (Eq. 4.3) dans laquelle l’énergie potentielle U
est nulle, alors,

2µD2 △ ψ(r) + Eψ(r) = 0. (5.2)

Avec

E =
p2

2µ
=

2D2 k2

µ
,

l’énergie de la particule libre. Si on change E′ → E + cst, on se retrouve avec la
même équation mais pour des particules d’impulsions différentes. La simplification
nous pousse à choisir un potentiel nul, mais il est important de garder en mémoire
que c’est un choix de notre part. Nous avons vu que la solution de l’équation pouvait
se séparer selon une partie radiale et une partie angulaire,

ψ(r) = R(r)Ylm(θ, φ). (5.3)

Nous avons déjà étudié les conséquences de la fonction d’onde angulaire sur la structu-
ration spatiale. Avant d’y revenir en détail, nous allons nous pencher sur la résolution
de la fonction d’onde radiale.
La partie radiale est donc donnée par la relation,

R′′(r) +
2

r
R′(r) +

[
k2 − l(l + 1)

r2

]
R(r) = 0. (5.4)
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Les solutions pour une particule libre sont obligatoirement des ondes libres planes ou
sphériques. Sur l’ensemble des solutions proposées par Landau & Lifshitz (1967), nous
ne garderons que celles qui correspondent à un flux de particules émis de l’origine.
En effet, les ondes sphériques divergentes s’adaptent aux conditions particulières de
l’éjection de matière au sein des nébuleuses planétaires.

La forme générale de ces solutions est,

R(r) = (−1)lA
rl

kl

(
1

r

d

dr

)l e±(ikr)

r
. (5.5)

Ces fonctions peuvent s’exprimer au moyen des fonctions de Hankel de première
espèce (dans notre cas divergente),

R(r) = +iA

√
kπ

2r
H

(1)

l+ 1
2

(kr). (5.6)

Celles-ci se développent de même grâce à des fonctions de Bessel de première et
seconde espèce,

H
(1)

l+ 1
2

(kr) = Jl+ 1
2
(kr) + iYl+ 1

2
(kr). (5.7)

L’expression asymptotique de cette fonction est,

R(r) ≈ A

r
e+i( kr−πl

2
). (5.8)

Et au voisinage de l’origine,

R(r) ≈ A
(2l − 1) !

kl
r−l−1. (5.9)

Ces fonctions doivent être normalisées pour qu’elles correspondent à l’émission d’une
particule par unité de temps. Dès lors le coefficient A prend la forme,

A =
1√
v

=

√
1

2D k
.

La fonction R(r) peut être indexée des paramètres k et l. A ce stade, on peut évaluer
la probabilité de présence en prenant le module de la fonction d’onde au carré,

|ψklm(r)|2 = |Rkl(r)|2 |Ylm(θ, φ)|2. (5.10)

Cette équation représente donc la probabilité de présence spatiale pour une particule
émise par unité de temps. Notre soucis est de connâıtre l’évolution des probabilités
de présence spatiale pour des distances et des temps bien supérieurs de l’époque
d’émission.
Dans un premier temps, le flux de particules émises peut être considéré simplement
radial. Dès lors, la progression du flux se fera de manière libre suivant les rayons de
l’étoile. Seule la partie radiale de la fonction d’onde intégrera la dépendance tem-
porelle. Encore une fois, le processus de structuration se fera selon l’universalité des
solutions angulaires. De manière simple, on envisage la progression du maximum de la
distribution des probabilités à la manière d’un front d’onde sphérique qui se déplacera



72 5.2.1 Approche théorique

à la vitesse constante V0. La fonction d’onde dépendante du temps s’exprime donc
simplement,

ψ(r) =
1

r2
Rkl(r − V0 t)Ylm(θ, φ). (5.11)

Le coefficient 1/r2 prend en compte la dilatation de la coquille élémentaire lors du
calcul des probabilités. La probabilité de présence spatiale pour une particule émise
au temps (te) dans un volume élémentaire sphérique s’écrit,

P (r, θ, φ, t, te) = [R(r − V0 (t− te))]
2 1

r2
r2dr[Ylm(θ, φ)]2 sin(θ) sin(φ) dθ dφ. (5.12)

Pour plusieurs particules émises à des temps différents, on a une addition des ampli-
tudes de probabilités et ce jusqu’à un recouvrement total si l’émission des particules
est continue. On peut donc juger que la densité de la structure d’une nébuleuse
planétaire doit correspondre à la densité de probabilité de présence spatiale pour un
flux plus ou moins continu de matière. La densité de la structure doit donc refléter
l’historique de l’éjection (ou du principe que l’on associe à une éjection).

Sources des particules tests

Il n’est pas évident de comparer une enveloppe de nébuleuse bipolaire (par exemple,
la nébuleuse Hb-5 présentée sur la figure 5.2, en bas à gauche) à une éjection de
matière continue. Si on admet le modèle ISW, il n’y a pas de flux continu de par-
ticules. L’enveloppe est créée par la collision des deux vents. Pour les nébuleuses
sphériques il existe une enveloppe due à un seul choc (en deçà de l’enveloppe, le
vent rapide ne rencontre plus une densité suffisante pour interagir, il se propage sans
résistance). Le problème des nébuleuses bipolaires peut s’envisager différemment : le
choc n’est pas dû à des vents isotropes, donc il n’existe pas un choc mais une série
continue d’interactions de type collision de matière du vent lent avec le vent rapide.
Le vent rapide interagit en premier au niveau des pôles, il déforme et dépasse la zone
du vent lent. Les vents soufflant par la suite vont donc rencontrer continuellement de
la matière du vent lent (les premiers vents rapides n’ont pas poussés tout le nuage
lent). Le flux de matière libre peut être envisagé de la sorte (ce point de vue affaiblit
l’hypothèse d’une compression de matière élevant la température, mais nous verrons
par la suite des perturbations pouvant amener un effet thermique identique). On peut
donc raisonner avec une éjection de matière libre qui va se structurer.
L’idée de la structuration est la suivante : l’échelle des nébuleuses est à prendre en
compte ; l’interaction des vents se produit dès que le vent lent est assez dense, donc
dès le départ. A partir de là, si on exclue de la pensée le mécanisme et que l’on occulte
la région proche de l’étoile (proche par rapport à la dimension totale et future de la
NP), on voit de la matière s’échapper à vitesse constante de l’étoile. On peut donc
raisonner sans aucune gêne avec un principe d’éjection simple et une structuration qui
suit, c’est donc après que la structuration va pouvoir se développer. Le cas sphérique
semble intuitif, mais pour le cas bipolaire il faut se détacher du faux semblant du
cas simplement sphérique : le cas sphérique est déjà structuré mais l’autre doit se
développer. De la partie centrale s’échappe un flux non forcément structuré (aucune
raison de l’envisager déjà structuré) de particules libres. Ces particules répondent à
une fonction d’onde et donc à des probabilités spatio-temporelles qui induisent une
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structuration. Les nébuleuses planétaires se structurent au-delà de la région centrale.
Dès que la structure se place, on envisage une évolution de la structure de manière
auto-similaire.
Ces quelques principes de base nous permettent déjà de pouvoir discuter les théories
actuelles. Le cas simple sphérique ne semble pas poser de résistance aux hypothèses
standards, de la même manière, les NPs elliptiques peuvent se suffire des hypothèses
avancées. L’explication des nébuleuses planétaires bipolaires fait intervenir des hy-
pothèses moins convaincantes, il est bon de les rappeler. La théorie de la collision des
vents stellaires (ISW) est toujours utilisée pour expliquer de telles structures, on doit
alors postuler l’existence d’un vent lent extrêmement dense suivant le plan équatorial
et donc ayant une faible densité suivant les pôles de l’étoile. Le vent rapide va donc
s’engouffrer suivant les pôles, dépasser le stade elliptique et percer complètement de
vent lent. Le gaz qui s’échappe forme deux lobes. Ce gaz à l’intérieur des lobes en
expansion est trop chaud pour émettre un rayonnement détectable. Au fur et à me-
sure que ces deux lobes opposés s’étendent, ils captent par accrétion de la matière
ambiante devant eux et décélèrent. La matière déplacée plus froide, plus dense, sera
chauffée à des températures où elle émet un rayonnement visible. Les bords des lobes
deviennent observables. Toutes ces hypothèses font des nébuleuses planétaires bipo-
laires des objets singuliers dans la théorie classique de l’ISW (Il faut noter que la
matière formant la nébuleuse visible ne résulte pas directement de l’interaction des
vents initiaux).
Cette vision du phénomène bipolaire, antérieure aux observations du télescope Hubble,
dépeint un cas extrême et rarement attendu. Mais depuis, les clichés de nébuleuses
planétaires bipolaires se bousculent. Il se pourrait même qu’il y ait plus de NPs bi-
polaires que sphériques.
Nous allons donc prêter une attention particulière à la formation des nébuleuses
planétaires bipolaires dans la suite dans notre étude. Notre approche est différente
du modèle standard décrivant la formation des nébuleuses bipolaires, elle ne concerne
que l’évolution directe de l’enveloppe des nébuleuses (mais ne s’oppose en rien aux
principes de causalité créant cette enveloppe). Le flux de matière libre va se structu-
rer suivant une loi de probabilité précise. Il semble clair que la structuration n’existe
pas dans les étapes suivant l’éjection du flux de particules mais cela n’induit pas
que le flux ne possède pas déjà une dynamique particulière qui donnera, à l’échelle
supérieure, une forme précise. Les particules suivent l’ensemble des géodésiques parti-
culières imposées par la dynamique du système. C’est la structuration des géodésiques
les plus probables qui donnera la forme finale. La structure étant en place elle devient
auto-similaire (dans une approche sans perturbations), notion également recherchée
dans les simulations hydrodynamiques (Dwarkadas et al., 1996).

5.2.2 Morphologies théoriques

Nous avons montré que la solution de l’équation de Schrödinger macroscopique
des particules libres pouvait se séparer en une partie radiale dépendante du temps
et en une partie angulaire universelle pour tous les systèmes sphériques. La suite
logique d’un tel enchâınement est de se demander quelles structures vont jaillir des
fonctions de probabilité : la partie radiale nous donne l’information sur la densité de
matière le long de la structure (qui dépendra principalement de l’évolution du pro-
cessus d’éjection), c’est donc la partie angulaire qui impose la spécificité de chaque
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structure.

Nous rappelons donc les résultats que nous avons obtenus dans la description du
mouvement dans un champ central, à savoir que les structures formées vont dépendre
des valeurs quantifiées du moment angulaire L2 (Eq. 4.5) et de sa projection Lz (Eq.
4.6). Cette quantification des moments angulaires va donc imposer la quantification
des morphologies en fonction des deux nombres quantiques l et m. Ainsi, comme nous
l’avons déjà remarqué, il existe quatre familles de structures angulaires possibles.
Comme ces solutions sont issues des harmoniques sphériques, les formes basiques se-
ront retrouvées dans la description des nébuleuses planétaires. Donc les morphologies
induites par les solutions données par la densité de probabilité |ψklm|2 (Eq. 5.10),
vont se séparer en quatre familles :

1. Les morphologies sphériques qui représentent l’état fondamental de la structu-
ration des vents stellaires.

2. Les morphologies données par (l=m) qui sont des disques, pouvant donner des
formes elliptiques suivant l’angle de vue.

3. Les solutions comportant une composante axiale dominante.

4. Les solutions bipolaires comportant plusieurs nappes coaxiales.

Dans cette étude, les morphologies sphériques, elliptiques, bipolaires et celles
présentant des structures axiales (pouvant être rapprochées aux jets axiaux dans
divers systèmes stellaires) sont issues d’une même base théorique. Ainsi chaque mor-
phologie sera définie par un couple (l,m). Les conditions initiales nécessaires dans le
description standard ne seront plus utilisées de la même manière. La structure glo-
bale est dorénavant donnée par la conservation des moments angulaires L2 et Lz. Les
conditions initiales seront à explorer que dans le cas où l’on cherche à comprendre
pourquoi une nébuleuse planétaire possède un moment angulaire précis.
Afin de clarifier ces résultats, nous pouvons créer ces structures en trois dimensions
permettant de visualiser les premières possibilités (Tab. 5.1). Nous rappelons encore
une fois qu’il ne s’agit que de la distribution angulaire de la matière (suivant les angles
de plus forte probabilité de structuration). Ces formes angulaires doivent être affinées
par la solution radiale, |R(r)|2, correspondante. Toutefois, dans le cas d’une éjection
continue de matière (comme on le suppose dans le cas des nébuleuses planétaires),
ces formes primaires pourront être directement visualisées.

Les angles de plus grande probabilité sont donnés dans le tableau (4.1). Nous
pouvons aussi rappeler le résultat sur les densités relatives entres les différents com-
posants d’une même structure angulaire. En effet, la distribution de ρl,m(θ, φ) (Tab.
4.1) montre une différence entres les pics qui se répercutera dans une différence de
densité des sous-structures d’une même morphologie. Nous testerons ce résultat dans
la section (5.3).

Il faut noter que les structures proposées prennent en compte une légère déviation
des cônes droits des structures bipolaires vers l’axe de symétrie. En effet, les trajec-
toires prévues dans l’état actuel de l’étude doivent être radiales suivant les angles de
plus forte probabilité. Nous allons donc discuter des différentes perturbations pos-
sibles qui se révèlent particulièrement dans le cas des structures bipolaires proposées.
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Tab. 5.1 – Représentation en 3D de la structuration angulaire de plus forte pro-
babilité. Pour créer ces structures, de la matière a été injectée suivant les angles
correspondant aux maximums de probabilité donnés par la fonction ρl,m(θ, φ).
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5.2.3 Pertubations du potentiel

Contribution magnétique

La seconde étape va être de considérer la perturbation de la structure initiale par
une force supplémentaire. Le choix d’un traitement en perturbation s’impose car il
suffit d’une faible force pour déplacer les particules créant la structure sur de telles
distances.
Le champ magnétique est un premier paramètre qui doit être pris en compte. Les
études hydrodynamiques de référence ne l’introduisent pas dans leurs simulations
(Frank & Mellema, 1994; Dwarkadas et al., 1996). Cela peut sembler étonnant car
l’existence de champs magnétiques puissants pour toutes sortes d’objets célestes ne
fait plus l’ombre d’un doute. Il est difficile de faire une généralité quant à la pro-
portion de nébuleuses planétaires présentant un champ magnétique significatif. Mais
bon nombre d’études (développées dans l’article de Garćıa-Segura et al. (1999)) ad-
mettent des champs magnétiques puissants (102 ou 103 Gauss) pour des stades stel-
laires de géantes rouges aux naines blanches. Donc il semble raisonnable d’envisager
que de nombreuses nébuleuses possèdent un magnétisme naturel important. Dans la
recherche de la contribution aux morphologies du champ magnétique, la première idée
consiste à envisager le champ le plus simple pour des objets stellaires : on prendra
donc un champ de type polöıdal dont l’axe de symétrie est confondu avec celui de la
nébuleuse. Quel va être le devenir d’un flux de particules libres dans un tel champ ?
Ce travail peut être effectué sans préciser la valeur exacte du champ. L’effet sera plus
ou moins prononcé selon la valeur de ce champ, mais nous cherchons dans un pre-
mier temps à montrer qu’un effet particulier existe. Imaginons la trajectoire radiale
d’une particule neutre s’échappant de l’étoile centrale : si la particule reste neutre,
le champ magnétique n’aura aucune influence sur elle. Il faut se rappeler que l’étoile
(lors du stade de la nébuleuse planétaire) émet principalement dans l’ultraviolet. Une
bonne approximation consiste donc à concevoir la trajectoire d’une particule ionisée
en différentiant la partie chargée positivement de la partie électronique. Dès lors
toute déviation est possible et dépend principalement de la géométrie du problème :
sans rentrer dans les détails, quelle que soit la polarisation du champ, quelle que
soit la charge de la particule considérée (positive ou négative), les trajectoires vont
obligatoirement être déviées vers l’axe de symétrie. Il est évident que les vitesses
angulaires gagnées par les particules vont être de directions opposées pour les par-
ticules de charges différentes, mais la force induite par ces vitesses angulaires sera
identique. Cette opposition de vitesse angulaire créée donc un courant inverse d’ions
et d’électrons pour une structure constituée à la base de particules libres. La struc-
ture générale, qui au départ est décrite par des trajectoires rectilignes, se voit donc
constituée des trajectoires soumises à la force magnétique.

L’effet de resserrement est donc envisagé par le comportement des particules dans
le champ magnétique. Les différentes possibilités de l’intensité et de la géométrie d’un
champ magnétique polöıdal pourront induire différents profils plus ou moins courbés.

Force d’auto-gravitation

La géométrie même des nébuleuses planétaires bipolaires va induire un autre pro-
cessus aboutissant aussi à un resserrement. La force de gravitation de l’étoile centrale
est compensée (dans une première approximation) par la pression thermodynamique,
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mais la géométrie axisymétrique des lobes impose l’idée d’une force résiduelle d’auto-
gravitation. En effet, une particule de l’enveloppe ne ressentira pas l’effet gravita-
tionnel de l’étoile centrale mais rien ne l’empêche de ressentir la présence des autres
particules de l’enveloppe. La symétrie axiale donnera à cette auto-gravitation une
orientation qui tendra à resserrer la structure. On peut développer cette idée en
étudiant la force de gravitation et l’évolution d’un anneau de matière (isolé dans
l’enveloppe bipolaire). L’anneau est défini par une masse Ma constante, le paramètre
λ représente la densité massique linéique tel que, λ 2πR = Ma. Avec R la distance
à l’axe de symétrie de l’anneau. Une particule test, choisie dans cet anneau, su-
bira l’influence des autres particules. La résultante des forces sera forcement dirigée
dans la direction particule test → centre de symétrie. Une formule de l’intensité de
cette force résultante peut être élaborée simplement dans un cadre classique de la
mécanique newtonienne. En intégrant la force élémentaire créée par une section de
l’anneau sur la particule de masse m, on obtient une force totale,

F =
GmMa

4R2
. (5.13)

Au final, toutes les particules subissent une force centripète proportionnelle à 1/R2 ;
on s’attend donc à ce que l’anneau, dans un cas d’expansion, soit ralentit par cette
force. Pour l’équivalence avec les nébuleuses planétaires, une bande circulaire repré-
sentant 1% de la structure d’un lobe peut se représenter par un anneau de matière
d’une masse de 1027 kg. L’âge d’une nébuleuse mûre est d’environ 5000 ans, elle
éjecte environ 10−5 masses solaires (1030 kg) par an. Un anneau représentant 1%
de la matière totale éjectée est donc le fruit de 50 années de vents stellaires soit
50 × 10−5 × 1030 kg = 1027 kg. De telles masses doivent influer sur le comportement
donc la morphologie d’une nébuleuse bipolaire et là encore, l’influence se caractérise
par le resserrement de la structure. Cette approche simpliste du problème n’a pour
but que de présenter l’idée de base de l’auto-gravitation et de montrer qu’elle peut
influencer l’ensemble de la structure.
La globalité d’une structure bipolaire ne peut se réduire à une suite d’anneaux
indépendants de même masse. Pour une particule test, l’auto-gravitation aura tou-
jours une composante majoritaire vers l’axe de symétrie, mais sa position (par rap-
port à la dispersion de la masse dans les enveloppes) déterminera l’intensité de l’effet
créant ainsi une courbure différentielle de la structure.

Nous pouvons donc considérer que les structures bipolaires (initialement coniques
droites) prédites par la théorie vont être modifiées par l’influence de forces de gra-
vitation ou des forces magnétiques. Nous intégrons ce résultat dans la morphologies
des structures prédites (Tab. 5.1) pour une meilleur visualisation des formes. L’étude
de ces perturbations ne sera pas plus développée dans ce manuscrit. Nous devons
alors préciser que les angles correspondant aux maximums de probabilité, donnés
par la fonction ρl,m(θ, φ) (Tab. 4.1), ne seront mesurables que dans la partie cen-
trale de la nébuleuse planétaire bipolaire. En effet, au-delà de la région centrale, les
enveloppes vont subir l’influence des perturbations susnommées et donc s’écarter de
l’angle initial.
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Fig. 5.6 – La structure élémentaire sphérique représente le niveau fondamental de
la quantification angulaire (l=0, m=0). La figure de gauche représente la prédiction
théorique, tandis que la figure de droite est l’image de la nébuleuse sphérique IC 3568.

5.3 Comparaison aux structures observées

Nous allons donc comparer les morphologies théoriques présentées dans la section
(5.2.2) avec les clichés de divers systèmes stellaires dont la matière environnante a
été éjectée (ou est en phase d’accrétion pour le cas des étoiles en formation) dans le
potentiel central de l’étoile.

5.3.1 Nébuleuses planétaires

Nous commençons donc par les nébuleuses planétaires qui nous ont servies de
base à l’élaboration du modèle théorique.

• Nébuleuses planétaires sphériques : Le premier cas (l=0, m=0), représente
donc une distribution isotrope de la matière éjectée. Il semble évident que ce modèle
correspond aux nébuleuses planétaires sphériques. Par exemple les NPs NGC 6720,
NGC 6790 ou IC 3568 (Fig. 5.6) correspondent bien à ce modèle.

• Nébuleuses planétaires elliptiques : La nébuleuse NGC 3132 présente une
structure en anneau (Fig. 5.7) : on pourrait donc l’associer aux modèles où (l=m).
Cette comparaison est toutefois à remettre en cause car rien n’empêche la struc-
ture d’être une elliptique provenant d’une sphérique déformée (comme le prévoit les
modèles standards) ou encore, une nébuleuse planétaire bipolaire présentant un angle
de vue particulier. Le modèle développé par Monteiro et al. (2000) montre ainsi cette
dernière possibilité.

• Nébuleuses planétaires bipolaires : Comme nous l’avons précisé, les struc-
tures bipolaires émergent naturellement de la théorie. C’est un des résultats majeurs
de notre étude. L’approche standard doit employer bon nombre d’hypothèses pour
approcher la bipolarité (par exemple, postuler la présence des vents lents très denses
suivant le plan équatorial ou la présence d’un système double central). Notre approche
ne contredit pas ces hypothèses mais se contente de fabriquer directement les struc-
tures à partir de l’état angulaire du système. L’état angulaire pourra toujours être
relié aux conditions initiales particulières évoquées ci-dessus. De plus, notre approche
consolide le modèle de l’interaction des vents stellaires par le fait que l’enveloppe lu-
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Fig. 5.7 – Pour des angles de vue particuliers, la structure théorique formée par une
disque équatorial (figure de gauche) peut apparâıtre comme une nébuleuse planétaire
elliptique. Par exemple, NGC 3132 montre une forme elliptique, mais la véritable
morphologie en trois dimensions peut toujours s’accorder avec une base elliptique ou
encore bipolaire (Monteiro et al., 2000).

Fig. 5.8 – Première structure bipolaire émergeant de la théorie : la structure en dia-
bolo simple. La morphologie prévue pour une configuration des moments angulaires
(l=5, m=4) se structure autour d’un angle initial de 63◦. Cet angle est compatible
avec la structure observée de Hb-12.

mineuse est formée directement par les particules issues des différents chocs (ce qui
n’est plus le cas dans le modèle bipolaire de Balick et al. (1987)).
Le premier niveau de structuration bipolaire donné par la théorie est une structure
possédant une simple enveloppe conique. C’est le modèle du diabolo simple qui vérifie
la relation (m=l-1) pour l fixé. La nébuleuse Hb-12 satisfait à ce modèle (Fig. 5.8).
Elle possède un angle de structure θ compatible avec le modèle (l=5, m=4), dont
l’angle définissant le maximum de probabilité est proche de 63◦. Il faut noter toute-
fois que l’angle initial ne peut être mesuré de manière précise. Il est donc possible que
la structure de la nébuleuse Hb-12 soit liée à la quantification donnée par les modèles
(l=4, m=3) ou (l=6, m=5).

Pour des moments angulaires plus importants, la structure des morphologies bi-
polaires se complexifie. Au-delà de la forme diabolo simple, les structures bipolaires
du type diabolo simple avec une disque équatorial apparaissent pour (m=l-2). Cette
structure est retrouvée pour la nébuleuse planétaire Hb-5 (Fig. 5.2).

Le niveau de complexité suivant correspond aux morphologies vérifiant (m=l-3).
Pour ces cas, des structures bipolaires possédant une double enveloppe coaxiale sont
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Fig. 5.9 – La nébuleuse planétaire M2-9 peut être associée au modèle donné par
le couple (l = 5,m = 2). Cette solution permet la formation de deux enveloppes
coaxiales.

prévues. Nous associons au modèle théorique la nébuleuse planétaire M2-9 qui possède
une double enveloppe (Fig. 5.9). Le modèle (l=5, m=2) donne une structuration sui-
vant les angles initiaux (33◦, 72◦, 108◦, 147◦) et une sur-densité pour l’enveloppe
interne. Nous pouvons estimer les angles initiaux en extrapolant la courbure des en-
veloppes. Ainsi les deux enveloppes supérieures montrent des angles initiaux proches
de 30◦ et 70◦. De plus, la densité de l’enveloppe interne est bien supérieure à celle de
l’enveloppe externe, comme le prévoit le modèle théorique.
D’autres structures plus complexes surgissent de la description proposée, par exemple,
une structure en double enveloppe avec disque équatorial (m=l-4) ou possédant une
triple enveloppe (m = l − 5) etc. Ces structures n’ont pas encore été observées.
Mais les résultats ne se limitent pas aux nébuleuses planétaires.

5.3.2 Etoiles LBV

Le développement théorique proposé est applicable à tous les phénomènes d’éjec-
tion de matière dans un potentiel central. Les étoiles LBV (Luminous Blue Variable)
sont par essence très différentes des étoiles centrales des nébuleuses planétaires. Pour
autant, les travaux de Dwarkadas & Balick (1998) tentent de résoudre le problème de
structuration de la matière éjectée par ces étoiles via le modèle ISW (développé initia-
lement pour le nébuleuses planétaires). Donc, nous appliquons de même les résultats
généraux développés dans notre étude de la structuration des vents stellaires. Nous
nous attendons aussi à une quantification des moments angulaires pour l’ensemble
des particules formant les enveloppes éjectées. Nous prendrons l’exemple de l’étoile
LBV nommée Eta Carinae pour illustrer l’universalité de notre méthode (Fig. 5.10).
Cette étoile est entourée d’une nébuleuse bipolaire présentant un disque équatorial.
Ce type de structure, déjà évoqué pour la nébuleuse Hb-5, est prévu dans les cas l >3
et m=(l-2). Encore une fois, le caractère général et universel des solutions angulaires
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Fig. 5.10 – Généralisation des modèles théoriques à d’autres types d’étoiles. Le
modèle établi pour l >3 et m=(l-2) semble convenir à la morphologie de la nébuleuse
entourant l’étoile LBV Eta Carinae.

dans un potentiel central est vérifié pour un nouveau système.

5.3.3 Supernovae

D’autres systèmes peuvent être analysés de la même manière. Ainsi, nous appli-
quons les mêmes solutions théoriques au problème de la structuration de la matière
éjectée par les supernovae (SNe). Quel que soit le mécanisme d’éjection à l’oeuvre
dans les supernovae (de type Ia ou II..), on peut supposer que les trois conditions
nécessaires à l’utilisation de la méthode sont réalisées. En effet, les mêmes principes de
collision/diffusion sont applicables au cas des supernovae. On pourra alors étudier le
problème des supernovae en considérant le problème de la diffusion dans un potentiel
central d’une fonction d’onde convergente (que l’on assimilera au processus d’implo-
sion de la SN) et de la fonction d’onde résultante divergente (que l’on assimilera
au processus d’éjection de la matière). Les structures apparentes des restes de SNe
résultent de l’interaction de la matière avec le milieu interstellaire local. Dès lors, les
particules créant les structures lumineuses peuvent être décrites de la même manière
que les particules éjectées dans les NPs ou les étoiles LBV. Dans l’hypothèse où le mi-
lieu interstellaire est homogène autour de l’étoile, les structures théoriques présentées
dans le tableau (5.1) seront toujours valables. Nous pouvons alors présenter un modèle
original pour comprendre la structure étonnante de la supernovae SN-1987 A (Fig.
5.11). Sa structure particulière (qui semble résister aux modèles hydrodynamiques
standards) peut être expliquée par une éjection unique de matière dont le moment
angulaire serait associé à la solution (m=l-2). Cette configuration impose, dans le
cas d’une éjection non continue de matière, la création des deux anneaux bipolaires
et d’un anneau équatorial, comme nous l’observons pour la supernovae SN-1987 A.
Grâce à des clichés récents, nous pouvons constater que l’étoile centrale est projetée
sur l’anneau de droite. Pour une telle configuration, l’angle du cône d’éjection peut
être évalué par la relation cos θ = b/a où a et b sont respectivement le grand et pe-
tit axe de l’ellipse projetée. En effectuant une moyenne sur plusieurs positions nous
trouvons θ=41.2◦ ± 1.0◦. Cette valeur nous permet de sélectionner l’état (2,4) pour
lequel l’angle de structuration est de 40.9◦. L’âge du système est relativement jeune
(10 ans, comparé aux 10000 ans des nébuleuses planétaires). Cela nous permet de
considérer l’angle mesuré comme étant l’angle initial d’éjection.
Ce travail se veut préliminaire, et nous espérons que de futures observations de jeunes
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Fig. 5.11 – Modèle basique de la structuration de la matière éjectée par la super-
novae SN-1987 A. Ce modèle se base sur la solution (l=4, m=2) des morphologies
théoriques. Une simple phase d’éjection donnerait lieu à la structuration des trois
anneaux de matière.

supernovae (en milieux homogènes) pourront tester les modèles généraux présentés
dans le tableau (5.1).

5.3.4 Etoiles en formation

Le processus de formation des étoiles de faible masse semble toujours associé avec
l’observation d’une disque d’accrétion et de jets axiaux (André, 2002; Cabrit, 2002).
Dans la démarche standard, la simultanéité des deux processus n’est pas totalement
comprise (malgré les tentatives exploitant différents champs magnétiques (Ferreira,
2002)).
Les solutions, associées au mouvement libre des particules dans un champ central,
peuvent être des ondes sphériques convergentes ou divergentes (Eq. 5.5). Du point
de vue de notre approche théorique, les deux solutions s’apparentent à un même pro-
cessus de diffusion par un potentiel central. Sinon, il est tout aussi facile de combiner
deux solutions (l’une en accrétion sous forme de disque, l’autre sous forme de jet axial
pour l’éjection). Bien entendu, l’hypothèse de mouvement libre n’est pas acceptable
pour la partie en accrétion, toutefois, la partie angulaire est universelle et ne dépend
pas de l’énergie potentielle U(r). Alors, la démarche employée dans notre étude de la
structuration des vents stellaires peut encore être généralisée au processus de forma-
tion des étoiles de faible masse où les phases d’accrétion de matière et celle d’éjection
seront contraintes par une équation de Schrödinger macroscopique.
Un premier test est possible en considérant le système HH-30 (Fig. 5.12). Ce système
est celui d’une étoile en formation possédant un disque de poussière en accrétion et
deux jets polaires opposés (Burrows et al., 1996). Le disque de poussière n’apparâıt
pas sur les clichés et la structure équatoriale visible est associée à une brillance par
réflexion sur les bords du disque de poussière. Ainsi, nous avons plusieurs possibilités
pour contraindre cette structure originale. D’une part nous pouvons séparer le disque
d’accrétion en une solution (l = m) et les jets polaires via une solution (1,0). D’autre
part, nous pouvons évoquer un processus unique où le disque et les jets sont deux
structures d’une même solution du type (2,0). Nous pouvons aussi signaler l’exis-
tence de structures plus complexes telles que celles induites par les solutions (3,0) ou
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Fig. 5.12 – Le système HH-30 représente une étoile en formation. Un disque de
poussière et des jets polaires sont des composantes communes aux étoiles jeunes. Le
modèle théorique permet de constituer un tel système via la solution (l=1, m=0).

(4,0). Pour ces dernières une composante conique serait à rajouter (ce qui n’est pas
nécessaire dans la vision actuelle de HH-30).
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5.4 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons développé une description générale de la
structuration de la matière diffusée dans un potentiel central stellaire. Nous avons
traité les cas où la matière était sous forme de vents stellaires (dans les nébuleuses
planétaires ou les étoiles de type LBV), mais aussi les cas où il s’agit d’un proces-
sus plus général d’accrétion de matière (pour les disques d’étoiles en formation) et
d’éjection de matière (pour les restes de supernovae et les jets polaires dans les étoiles
en formation).
Pour tous ces différents cas, les solutions de l’équation de Schrödinger macrosco-
pique possèdent la même solution angulaire donnée par les harmoniques sphériques
Ylm(θ, φ). C’est cette universalité qui donnera une universalité des structures angu-
laires les plus probables, indépendamment de la source des particules tests. Le modèle
proposé est donc un modèle universel de structuration de la matière diffusée via un
potentiel central que nous avons appliqué aux quatre systèmes particuliers suivant :
i) les nébuleuses planétaires, ii) les étoiles LBV, iii) les supernovae et finalement iv)
les étoiles en formation.
Nous pouvons alors prévoir des structures théoriques qui correspondent à l’ensemble
des trajectoires les plus probables. L’ensemble de ces structures théoriques est présenté
dans le tableau (5.1). Ces structures sont corrélées à la quantification du moment
angulaire global du système L2 (Eq. 4.5) et de sa projection Lz (Eq. 4.6), dans l’hy-
pothèse où le moment angulaire global est conservé. Ainsi, une morphologie sera
associée au couple de valeurs propres (l,m).
Nous avons montré que le modèle théorique présenté dans cette étude s’accorde
avec l’observation des nébuleuses planétaires sphériques, elliptiques et bipolaires. Le
résultat le plus important est l’unicité du processus qui peut créer ces trois mor-
phologies en fonction du seul état angulaire du système. Des morphologies plus sur-
prenantes sont contraintes de la même manière, par exemple, les nébuleuse bipolaire
possédant deux enveloppes coaxiales où celles possédant un disque équatorial. Encore
une fois il s’agit d’un résultat totalement original, car ces cas ne sont pas traités par
le modèle standard. Au-delà de la simple comparaison aux observations disponibles,
nous pouvons apporter la description de morphologies plus complexes qui restent à
découvrir.
Chaque structure donnée par un couple (l,m) aura une distribution angulaire con-
trainte par la fonction ρl,m(θ, φ) (Tab. 4.1). Nous avons pu vérifier la compatibilité
de ces angles de structure initiale pour les quelques systèmes le permettant. D’autre
part, ρl,m(θ, φ) nous permet de discriminer la densité relative des sous-structures
d’une même morphologie.
Il s’agit donc d’un modèle original nous permettant de proposer une nouvelle méthode
d’analyse des structures gravitationnelles issues de la diffusion de particules via un
potentiel central. Ces solutions universelles induisent un ensemble précis de morpho-
logies associées ou couple (L2, Lz) à soumettre aux observations présentes et futures.



Chapitre 6

Structure dynamique du Groupe

Local de galaxies

Après l’étude de la structuration des vents stellaires, nous allons changer d’échelle
pour étudier la dynamique particulière des galaxies groupées. L’objet de cette nou-
velle étude est d’appliquer la Relativité d’échelle à un système gravitationnel double,
le Groupe Local (GL) de galaxies. Ce travail s’inscrit dans la suite des travaux sur la
quantification des systèmes képlériens (par exemple, structuration du système solaire
ou la structuration des exoplanètes). Le modèle développé est éprouvé par les nom-
breuses données de distances et de vitesses radiales disponibles. Il en ressort que le
Groupe Local de galaxies possède une structure spatiale et cinématique s’accordant
avec le modèle de formation et de structuration donné par la Relativité d’échelle.
Pour chaque sous-système képlérien associé à la Galaxie (MilkyWay soit MW) et
à la galaxie d’Andromède (Messier 31, soit M31), une loi de quantification des dis-
tances (dn = K n2) est proposée et vérifiée ainsi qu’une distribution des vitesses
radiales du type (vn = wi/n). Dans son ensemble le Groupe Local semble quantifié
par une constante de structuration wGL=36 km/s et une quantification restreinte en
wMW =432 km/s s’applique plus précisement pour le sous-groupe entourant la Ga-
laxie. Enfin, une distribution en wM31 =288 km/s s’applique aux galaxies satellites
de M31.
Le modèle induit par l’application des concepts de la Relativité d’échelle permet de
décrire le Groupe Local de galaxies d’une manière totalement originale. Il semble
que l’hypothèse de matière cachée ne soit pas nécessaire pour retrouver les diverses
dynamiques présentes au sein du Groupe Local de galaxies.

6.1 Le Groupe Local de galaxies

L’existence de structures hiérarchiques dans l’univers est aujourd’hui une évidence.
L’évolution des outils d’observation permet de parler de galaxies présentes dans des
groupes de galaxies ou des amas, eux-mêmes inclus dans des superamas constituants
des filaments, etc.
Au-delà de notre galaxie, la première structure supérieure est le Groupe Local.
Son étude est donc primordiale car c’est le seul groupe que l’on pourra étudier de
l’intérieur. De plus, les galaxies naines représentent la majorité des galaxies dans
l’univers, et sont présentes en quantité dans le Groupe Local. L’étude de chacune
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permettra de restreindre des modèles de formation des galaxies naines elliptiques ou
spirales. Le Groupe Local est donc un terrain d’étude privilégié où les théories de
formation, d’évolution, de structuration, de collision ou de “merging” des galaxies
peuvent et doivent être éprouvées.

6.1.1 Histoire du Groupe Local

L’idée originale de Groupe Local est énoncé par Hubble (1936). Ses recherches sur
les distances extragalactiques montrent que les galaxies se regroupent en groupes ou
amas de différentes tailles. Les galaxies les plus proches de nous formeraient de même
un faible groupe lié gravitationnelement. Cette première étude de Hubble s’est avérée
juste. Le Groupe Local était alors défini par la Galaxie et ses deux satellites (LMC et
SMC), ainsi que la galaxie M31 et ses deux compagnons (M32 et NGC205). A cela,
il fallait ajouter M33 ainsi que deux galaxies peu résolues (NGC6822 et IC1613).
Hubble pose toutes les bases du GL : deux galaxies massives avec des compagnons
proches gravitant sous l’action de M31 et de la Galaxie.
La difficulté était de définir les galaxies soumises au potentiel gravitationnel des deux
galaxies massives. Plusieurs critères sont utilisés ; il est clair que le critère de distance
est essentiel, mais cette donnée dépend de bon nombre de techniques grossières (à
l’époque) pour des galaxies naines éloignées. Les chercheurs ont eu recourt au critère
des vitesses radiales, les galaxies présentant une vitesse radiale différente d’un com-
portement de type “loi de Hubble” pouvaient être considérées comme faisant parti
du Groupe Local.
Ainsi Baade en 1963 définit 18 membres au Groupe Local. Ce nombre va être doublé
pendant les 35 années suivantes. Plusieurs équipes étudient les propriétés du Groupe
Local. L’amélioration des outils d’observation permet d’obtenir une qualité de données
suffisante pour étudier les structures existantes dans le GL. Le lecteur pourra se
référer aux synthèses proposées par Mateo (1998) ou van den Bergh (1999, 2000).
Ces deux chercheurs résument les dernières découvertes majeures et dressent un pa-
norama complet des connaissances à ce jour.
Pour notre part, le travail de synthèse de Mateo (1998) apporte une précision sur
les distances, les incertitudes de distances, les vitesses radiales et les incertitudes sur
les vitesses radiales, ce qui nous permettent de les exploiter directement. Quelques
différences d’interprétation existent entre les deux articles de référence, mais la mé-
thode développée par Mateo (1998) semble plus proche des données observationnelles.
Nous exploiterons donc son catalogue.

Les membres du Groupe Local

La majorité des membres du Groupe Local a été découverte dans les 25 dernières
années. Aujourd’hui le nombre d’éléments (proprement définis1) constituant le Groupe
Local est restreint à 38+6

−2 galaxies. Par le tableau suivant (6.1), nous présentons les
données du catalogue de Mateo. La figure (6.1), permet une visualisation en trois
dimension du Groupe Local.
On remarquera de suite la position éloignée du sous-groupe dominé par NGC3109.

1Quelques galaxies naines peuvent compléter ce nombre mais elle ne sont pas encore suffisamment
bien définies pour influencer l’analyse du GL, elles ne seront donc pas introduites.
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Nom des l b dh ∆dh Vh ∆Vh

galaxies (deg) (deg) (kpc) (kpc) (km/s) (km/s)

SMC 302.8 -44.3 58 0 175 0
Sculptor 287.5 -83.2 79 4 102 5
Phoenix 272.2 -68.9 445 30 56 3
Fornax 237.1 -65.7 138 8 53 3
LMC 280.5 -32.9 49 0 324 0

Carina 260.1 -22.2 101 5 224 3
LeoI 226. 49.1 250 30 286 2

Sextans 243.5 42.3 86 4 227 3
LeoII 220.2 67.2 205 12 76 2

UrsaMinor 105. 44.8 66 3 -248 2
Draco 86.4 34.7 82 6 -293 2

Sagitarius 5.6 -14.1 24 2 140 5
NGC147 119.8 -14.3 725 45 -193 3
NGC185 120.8 -14.5 620 25 -204 4
NGC205 120.7 -21.7 815 35 -229 5

M32 121.2 -22. 805 35 -197 3
M31 121.2 -21.6 770 0 -297 0
LGS3 126.8 -40.9 810 60 -272 6
IC1613 129.8 -60.6 700 35 -234 3
AndI 121.7 -24.9 805 40 - -
AndII 128.9 -29.2 525 110 -188 3
AndIII 119.3 -26.2 760 40 - -
M33 133.6 -31.3 840 0 -181 0
IC10 119. -3.3 825 50 -342 6

EGB0427+63 144.7 -10.5 1300 700 -87 6
LeoA 196.9 52.4 690 100 26 2
WLM 75.9 -73.6 925 40 -123 3

NGC55 332.7 -75.7 1480 150 124 6
SagDIG 21.1 -16.3 1060 160 -79 2

NGC6822 25.3 -18.4 490 40 -54 6
DDO210 34. -31.3 800 250 -137 3
IC5152 343.9 -50.2 1590 200 124 3

UKS2323-326 11.9 -70.9 1320 350 62 6
Pegasus 94.8 -43.5 955 50 -182 2

GR8 310.7 77 1590 600 215 3
SextansB 233.2 43.8 1345 100 303 2
NGC3109 262.1 23.1 1250 165 404 2

Antlia 263.1 22.3 1235 65 361 2
SextansA 246.2 39.9 1440 110 325 3

Tab. 6.1 – Toutes les données du catalogue de Mateo sont héliocentriques. Ainsi l
et b définissent les coordonnées galactiques de l’objet, ∆dh et ∆Vh définissent les
incertitudes sur les distances (dh) et les vitesses radiales (Vh) par rapport au soleil.
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Fig. 6.1 – Représentation du Groupe Local de galaxies en 3 dimensions
(http ://www.anzwers.org/free/universe).

Pour cet ensemble de galaxies, il est devenu commun des les séparer en quatre
sous-groupes distincts même si certaines galaxies ne peuvent clairement être iden-
tifiées à un seul groupe. Ainsi deux sous-groupes représentent les galaxies liées aux
deux galaxies massives. Un troisième est identifié aux galaxies influncées de manière
équivalentes par M31 et la Galaxie. Le quatrième groupe est rattaché à la galaxie
NGC3109 et n’est pourvu que de quatre membres. Mis à part la Galaxie et An-
dromède, toutes les autres seront nommées “galaxies satellites”. La majorité de ces
galaxies satellites est constituée de naines sphéröıdales ou irrégulières (à l’exception
de M32 et M33).

La séparation des galaxies suivant les quatre sous-groupes est une donnée impor-
tante pour la suite de notre analyse. Il est donc nécessaire de redéfinir le domaine
d’appartenance des galaxies satellites dans l’ensemble du Groupe Local. La première
étape consiste à calculer le rapport des forces et des potentiels pour chaque galaxie
satellite par rapport aux deux centres d’attraction (la Galaxie et Andromède). Le
rapport de ces quantités nous permet de ne pas faire d’hypothèse sur les masses des
galaxies satellites (pour la masse active de la Galaxie et Andromède se référer aux sec-
tions ultérieures). Le tableau suivant (Tab. 6.2) récapitule les résultats pour chaque
élément du GL en fonction des distances du catalogue de Mateo. Nous proposons
ainsi une définition des sous-groupes que nous utiliserons par la suite.

Le critère de sélection est basé sur le rapport de force : toute galaxie sera associée
au sous-groupe de la Galaxie ou d’Andromède si elle subit, par l’une ou l’autre,
un rapport de force au moins sept fois plus grand. L’incertitude sur les mesures de
distances peuvent donner lieu à une erreur de sélection. Pour visualiser simplement la
position des satellites dans les zones d’influence du Groupe Local, nous représentons
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Galaxies FG/FM31 FM31/FG φG/φM31 φM31/φG

Sagitarius 524.79 0.00 16.20 0.06
LMC 132.30 0.01 8.13 0.12
SMC 94.04 0.01 6.86 0.15

UrsaMinor 64.19 0.02 5.67 0.18
Sculptor 45.48 0.02 4.77 0.21
Draco 40.66 0.02 4.51 0.22

Sextans 46.09 0.02 4.80 0.21
Carina 33.45 0.03 4.09 0.24
Fornax 15.13 0.07 2.75 0.36
LeoII 9.04 0.11 2.13 0.47
LeoI 6.58 0.15 1.81 0.55

M32 0.00 1032.54 0.02 45.44
NGC205 0.00 642.32 0.03 35.84

AndI 0.00 390.32 0.04 27.94
AndIII 0.00 262.14 0.04 22.90

NGC147 0.01 92.42 0.07 13.60
NGC185 0.04 25.76 0.14 7.18

M33 0.03 29.79 0.13 7.72
IC10 0.05 19.97 0.16 6.32
AndII 0.13 7.55 0.26 3.89
LGS3 0.06 17.29 0.17 5.88

Pegasus 0.13 7.48 0.26 3.87
EGB0427+63 0.14 7.19 0.26 3.79

IC1613 0.26 3.91 0.36 2.80
Phoenix 1.91 0.52 0.98 1.02

NGC6822 1.69 0.59 0.92 1.09
LeoA 1.29 0.77 0.80 1.24

DDO210 0.74 1.35 0.61 1.64
WLM 0.40 2.51 0.45 2.24

SagDIG 0.80 1.25 0.63 1.58
UKS2323-326 0.53 1.90 0.51 1.95

NGC55 0.55 1.81 0.53 1.90
IC5152 0.69 1.44 0.59 1.70
GR8 0.89 1.12 0.67 1.50

Antlia 1.20 0.83 0.78 1.29
NGC3109 1.19 0.84 0.77 1.30
SextansB 0.95 1.05 0.69 1.45
SextansA 0.99 1.01 0.70 1.42

Tab. 6.2 – Pour chaque galaxie du GL, nous calculons le rapport entre les forces
de gravitation dues aux deux galaxies massives (FG/FM31 et inversement FM31/FG)
ainsi que le rapport des énergies potentielles (φG/φM31 et φM31/φG).
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Fig. 6.2 – Répartition des galaxies satellites en fonction des zones d’influences. Ce
diagramme est centré sur la Galaxie (x=0 kpc), et Andromède (x=770 kpc). La limite
représentée par la zone jaune indique un rapport de force égal à trois. La region d’équi-
influence est donc représenté en rouge. Les incertitudes sur les distances n’ont aucune
influence sur la sélection des sous-groupes.

le rapport de force du doublet gravitationnel dans un diagramme en densité (Fig
6.2). La symétrie du GL étant axiale, chaque plan contenant une galaxie satellite est
équivalent. Nous pouvons donc superposer chacun de ces plans sur une seule figure et
donc visualiser l’importance des barres d’erreurs des positions par rapport aux trois
zones d’influence (c’est à dire, la zone d’influence de la Galaxie, d’Andromède et
des deux ensembles). A l’exception de la galaxie IC1613, toutes les galaxies satellites
se disposent clairement suivant trois régions distinctes. Ce dernier diagramme nous
permet de remarquer la structuration particulère du GL : deux zones d’influence
unique où les satellites ne “voient” qu’un seul centre attractif (zone bleue autour de
la Galaxie et Andromède) et une zone commune où les galaxies subissent une équi-
influence des deux centres attractifs (zone rouge). Il est important de remarquer que
les galaxies remplissent distinctement ces trois régions sans qu’il y ait véritablement
de zones de transition. On peut se demander si cette netteté des dispositions révèle
les traces d’une formation initiale disposant déjà de ces trois zones ou s’il s’agit d’une
conséquence de la dynamique particulière depuis la formation... Quoi qu’il en soit, le
Groupe Local se révèle déjà structuré. De plus, il existe un effet d’écran dû à notre
position vis-à-vis du centre galactique et de la projection de M31. On remarque bien
l’absence de galaxies satellites dans la direction du disque galactique, ce qui donne
au sous-ensemble associé à la Galaxie une asymétrie importante. De même pour les
satellites proches de M31, il semble étrange de ne pas observer de positions au-delà
de 950 kpc (sauf pour EGB0427+63). Le sous-groupe associé à M31 est lui aussi
asymétrique et montre une absence de satellites dans un cône observationnel centré
sur la ligne de visée de M31. L’effet d’extinction dû à la présence de M31 ne semble pas
suffisant (contrairement au cas galactique) pour expliquer cette absence singulière.
On pourra donc envisager une explication dans la formation même du Groupe Local.
Il faut donc garder en mémoire le fait que l’ensemble des galaxies du Groupe Local
n’est pas totalement observé ni même observable (surtout pour notre sous-groupe
galactique).
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Techniques de résolution

L’amélioration des indicateurs de distance permet de restreindre de même les
galaxies du groupe. Il existe plusieurs techniques complémentaires : la variation de
luminosité des céphéides, “the I-band tip” de la branche des géantes rouges (TRGB),
les étoiles RR lyrae, les étoiles SX Phe et la luminosité de la branche horizontale.
Tous ces indicateurs ne donnent pas des résultats identiques, ainsi la galaxie Pegasus
présente une différence de distance avec les techniques des céphéides et de TRGB
(Hoessel et al., 1990). Ces incertitudes liées à la technique utilisée nous obligent à
rester prudent sur les données exploitées. Une galaxie comme Léo A se situe à 2
Mpc avec une technique de type “céphéide”, alors que Tolstoy et al. (1998), par
l’utilisation du HST, réduit cette distance à 0.9 ± 0.2 Mpc. Il est donc important
de noter qu’au-delà des barres d’erreur (souvent respectables), il peut y avoir une
erreur sur la méthode utilisée. D’énormes différences peuvent surgir et donc fausser
un traitement statistique. Il semble raisonnable de penser que ces biais d’observations
restent toutefois marginaux pour l’ensemble du Groupe Local. Nous ferons apparâıtre
cette évidence dans les chapitres consacrés au traitement des données de distance et
de vitesse.
Par toutes les évolutions récentes, il est possible de discuter de l’appartenance de
certaines galaxies au Groupe Local. Ainsi, la galaxie NGC55 semblait appartenir au
groupe voisin Sculptor, dorénavant elle est considérée dans le GL (Mateo, 1998).
Le sous-groupe NGC3109 est aussi considéré dans le GL. Pour Mateo, la galaxie
GR8 est une galaxie marginale qui peut être écartée du GL. L’énorme incertitude
sur sa position nous poussera à ne pas l’utiliser dans l’analyse ainsi que la galaxie
EGB0427+63.
Au-delà des 38 composants, les recherches s’intensifient pour découvrir de nouveaux
satellites. Notre propre galaxie cacherait toute une zone du ciel où on espère trouver
entre 15 et 20 galaxies naines. Ce travail reste très difficile malgré le progrès des
observations, car les galaxies naines ne pourraient être que faiblement résolues à
travers notre galaxie.

Les masses dans le Groupe Local

Le groupe double est clairement dominé par deux galaxies : M31 et la Galaxie.
Elles contribuent majoritairement à la masse totale du groupe. Définir ces masses
est d’une difficulté importante, d’autant plus qu’il est illusoire de vouloir définir une
masse unique pour des galaxies spirales géantes. En effet, la masse de tels objets se
répartit spatialement sans limite franche donc on ne peut déterminer une masse que
par référence à un volume donné où la masse induit des effets dynamiques mesurables.
Ces masses dynamiques sont totalement mesurables dans un cadre newtonien ou re-
lativiste de la théorie de la gravitation, mais aussi via les équations de la Relativité
d’échelle.

Le consensus actuel sur la masse de la Galaxie est de considérer une valeur de
(1.4 ± 0.7) × 1012M⊙ à l’intérieur d’une sphère de rayon de 200 kpc centrée sur la
Galaxie. En ce limitant à un rayon de 50 kpc (Kochanek, 1996), la masse de la
Galaxie tombe à (4.9 ± 1.1) × 1011M⊙. De plus, M31 est considérée plus massive de
30% par rapport à la Galaxie (Peebles, 1995). On détermine donc une masse totale
pour le Groupe Local : MGL = (3.3±1.6) × 1012M⊙. L’incertitude sur ces valeurs
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est de l’ordre de 50%. Dans l’article de Courteau & van den Bergh (1999), la masse
du Groupe Local est réduite à MGL = (2.3±0.6) × 1012M⊙. Il est important de
noter que ces masses résultent d’un modèle de halo de matière noire très étendu et
massif (Zaritsky, 1992). On est donc loin de la contribution de matière visible des
galaxies (le rapport masse dynamique/masse lumineuse est en moyenne proche de
80). L’hypothèse de matière cachée et les différents modèles utilisés imposent des
valeurs imposantes pour la masse des deux galaxies spirales dominantes et donc pour
l’ensemble du GL. Comme nous l’avons déjà signalé, la dynamique induite par les
modèles képlériens de la Relativité d’échelle peuvent être bien différents des modèles
standards. Nous allons donc tester l’hypothèse de matière cachée supplémentaire avec
les équations de la dynamique de la Relativité d’échelle.

Les âges dans le Groupe Local

L’étude systématique des étoiles de toutes les galaxies du Groupe Local permet
d’approcher l’histoire de la formation et d’évolution du GL. Même si la majorité
des galaxies sont des naines (elliptiques ou irrégulières), aucune n’est identique et ne
possède, dans le cadre de la recherche actuelle, une histoire de formation identique
(Mateo, 1998). Il faut pour chacune développer une évolution différente. Néanmoins,
il existe bien une cohérence globale sur les âges des étoiles donc des galaxies dans le
GL. Mis à part quelques galaxies présentant des écarts (de jeunesse pour M32, Leo1
ou Carina (Mateo, 1998)), un grand nombre possède des étoiles significativement
vieilles (supérieur à 10 milliard d’années) et des étoiles d’âge intermédiaire (1 à 10
milliard d’années). Nous pouvons même préciser que la majorité des mesures conclue
à une fonction de création d’étoile (SFR) présentant une moyenne entre 10 et 12
milliards d’années.

Interaction des galaxies satellites

La description des zones d’influence ne prend pas en compte les possibles inter-
actions entre les galaxies satellites. Pour évaluer la cohésion entre les satellites par
rapport aux forces d’attraction des deux masses dominantes, nous devons connâıtre
la masse de tous les participants. Or, l’estimation des masses pour les galaxies naines
est plus que délicate. La littérature apporte son lot de masses possibles mais il est
délicat de privilégier une méthode plutôt qu’une autre. Nous allons adopter une
méthode plus simple mais moins efficace, à savoir que nous allons prendre une masse
identique pour chaque galaxie satellite. Bien entendu c’est une démarche grossière
mais elle aura l’avantage de nous informer simplement sur les éventuelles paires
dynamiques présentes dans le Groupe Local de galaxies. Nous prenons un critère
de sélection tout aussi simple ; le rapport entre la force d’interaction (ou force de
cohésion) entre deux galaxies satellites et la force différentielle (ou force de marée)
créée par les masses dominantes. Nous pouvons alors considérer que les associations
LMC/SMC et UrsaMinor/Draco pourront être considérées comme des paires dont
la dynamique par rapport à la Galaxie sera donnée par leur centre de masse. De
même, l’association M32/NGC205 sera une paire possible dans le sous-groupe de
M31. Pour les galaxies plus éloignées nous avons la paire DDO210/SagDIG et le tri-
plet UKS2323-326/NGC55/IC5152 montrant une cohérence particulière. Les quatre
galaxies du sous-groupe NGC3109 montrent de même une cohérence importante (ce
qui est logique).
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6.2 Formation d’un système double

Pour commencer notre description du Groupe Local de galaxies, nous allons nous
intéresser à sa formation initiale et donc explorer le modèle de formation des struc-
tures vu dans le cadre de la Relativité d’échelle.
Il existe plusieurs voies possibles pour étudier la formation des galaxies et des groupes
de galaxies. Nous pouvons préciser quelques modèles standards où l’effondrement d’un
nuage gazeux semble être le mode général d’obtention des galaxies naines irrégulières
et des galaxies spirales (Minniti & Zijlstra, 1996). Les galaxies elliptiques seraient
la conséquence de l’agglomération des galaxies plus petites et finalement les naines
sphéröıdales viendraient de manière indirecte de la formation par effondrement gra-
vitationnel (via les instabilités ou les débris par effets de marée, Mao & Mo (1998)).
Ces scénarios ne sont pas les seuls possibles mais permettent d’introduire l’idée d’ef-
fondrement gravitationnel à partir d’une nuage initial (surtout pour la fabrication de
galaxies spirales).
Nous pouvons aussi préciser que ces modèles d’effondrement nécessitent une condition
d’instabilité initiale pour être déclenchés. Sans conditions initiales précises, aucune
des théories actuelles ne peut former de structures et ce pour toutes les échelles
considérées (au-delà de la fabrication des galaxies). En effet, des fluctuations primor-
diales cosmologiques aux perturbations thermiques dans le milieu interstellaire, il est
nécessaire d’initier le processus par une condition première. Dans le cas des modèles
de formation des structures induits par la Relativité d’échelle, un seul paramètre est
nécessaire ; un nuage initial de densité constante.
Nous avons vu dans le chapitre consacré au mouvement dans un champ central (Chap.
4) qu’un nuage de densité constante est soumis à un potentiel proportionnel à r2. Les
solutions sont donc du type oscillateur harmonique à trois dimensions.
Il semble intuitif d’abandonner toute idée de trajectoire individuelle dans un nuage
de particules (de gaz ou de poussière), des trajectoires potentielles doivent supplan-
ter celles-ci. Le grand nombre (voir l’infinité) de trajectoires virtuelles, totalement
chaotiques, s’accorde de même avec un caractère fractal de dimension 2 où la perte
d’information locale s’impose (cela se rapproche d’un mouvement Brownien). D’autre
part, le processus ne semble par réversible (dans son caractère global). Aux petites
échelles, l’irréversibilité est assurée par le mouvement chaotique des particules. Dans
sa structure première, le système constitué par l’ensemble des particules peut être
étudié par les équations de la Relativité d’échelle. Le processus d’effondrement gravi-
tationnel n’écarte pas le système d’un traitement par la Relativité d’échelle et amplifie
même le caractère chaotique du système.
Nous allons donc considérer les solutions de type oscillateur harmonique à trois di-
mensions pour créer un modèle simple adapté aux caractéristiques du Groupe Local.

6.2.1 Solution double, n=1

A partir des résultats déduits des solutions de l’équation de Schrödinger macro-
scopique pour un système à densité constante (Sec. 4.3), nous pouvons considérer la
deuxième solution (n=1) comme modèle de formation d’un groupe double de galaxies
comme le Groupe Local. Pour le moment, la théorie ne résout pas le problème de la
structuration en échelle qui justifierait la structure finale (galaxie, groupe ou amas)
à partir de la masse initiale (ou plus généralement de l’énergie) même s’il est intuitif
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Fig. 6.3 – La figure de gauche représente la distribution attendue comme solu-
tion d’une équation de Schrödinger macroscopique pour des particules issues d’une
nébuleuse primitive de densité constante. Ce système est donnée pour le niveau
d’énergie n=1 des solutions de type oscillateur harmonique à trois dimensions. Le
graphique de droite représente la distribution projetée des particules suivant l’axe
du système. Nous remarquons l’écart des deux centres de structuration donné par
∆d = 2a0.
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de fabriquer des structures plus massives à partir de nuages plus massifs. Ainsi, cette
même solution pourrait aussi bien créer deux amas de galaxies, deux groupes de ga-
laxies ou deux sous-groupes pouvant donner lieu à la formation d’une galaxie massive
et de galaxies satellites. Donc la solution invoquée représente la fabrication de deux
sous-groupes de particules ayant une dynamique particulière. Dans ces conditions, le
modèle ne peut engendrer que des contraintes sur la distribution moyenne des posi-
tions et des vitesses. De plus, la solution proposée est une structuration des éléments
de base (molécules, poussières), qui vont se positionner préférentiellement suivant
la loi développée. Ainsi, la création des galaxies se fera dans une étape ultérieure.
Pour utiliser le résultat de l’équation de Schrödinger macroscopique, il faut faire l’hy-
pothèse que les galaxies vont se former en respectant la distribution de densité des
particules. Ainsi, la distribution globale de matière doit être conservée et les galaxies
les plus massives se situeront aux pics de densité de matière.

Distribution massique

Pour la solution double de ce modèle, les deux régions de forte densité donne-
ront deux sous-groupes de galaxies. Ces deux distributions ne resterons pas stables.
Malgré cette évidence, un des premiers tests à effectuer est de vérifier la symétrie
du système. Les masses de chaque sous-groupe doivent donc être du même ordre de
grandeur (dans l’hypothèse où il n’y a pas eu un transfert de masse entre les lobes).
L’assemblée de galaxies gravitant autour de M31 et de la Voie Lactée est formée des
galaxies naines (en majorité) dont la masse ne contribue que très peu à la masse glo-
bale du groupe. Ainsi, comme nous l’avons vu, la masse du Groupe Local est évaluée à
MGL = (2.3±0.6)×1012M⊙ (Courteau & van den Bergh, 1999). Dans le même article,
la masse du sous-groupe d’Andromède est estimée à Ms/A = (13.3 ± 1.8) × 1011M⊙,
si bien que la contribution de ce sous-groupe est de 57% de la masse totale. Cette
légère asymétrie n’a rien de choquant, car le modèle développé n’incorpore aucune
perturbations. La formation des galaxies principales a très bien pu se dérouler de
manière décalée :
- A cause de la proximité d’autres groupes ou galaxies proches comme Maffei 1 ou
IC342 (Valtonen et al. (1993) évoque l’interaction de ces galaxies avec M31).
- Ou au caractère chaotique de l’accrétion des particules, qui n’a aucune raison de se
dérouler sur une même échelle de temps pour les deux sous-groupes.
Avec de simples perturbations, la symétrie est obligatoirement faussée car le change-
ment différentiel de potentiel gravitationnel induira un transfert de masse.

Mesure de la densité locale

Toujours est-il que nous pouvons considérer que les deux galaxies dominantes
vont se former au centre de chacun des “lobes”. Nous ne pouvons prédire quelle sera
leur masse, mais nous avons des relations sur l’inter-distance entre ces deux centres
ainsi qu’une relation sur la vitesse relative.
En effet, pour n=1, les deux pics sont séparés par une distance

∆d = 2 a0, (6.1)

et une vitesse

∆v = 2 v0, (6.2)
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avec

a0 =

√
2D
ω
, (6.3)

et

v0 =
√

2ωD. (6.4)

Même si nous ne connaissons pas D pour le moment (nous verrons plus loin une
relation possible avec le paramètre d’échelle dans le cas képlérien), ni ω, nous pouvons
énoncer des relations globales qui peuvent nous permettre des les mesurer.
Ainsi, de ces dernières équations nous déduisons que

ωobs =
∆v

∆d
,

et

Dobs =
∆v ∆d

8
.

Le paramètre ω ne dépend que de la densité ρ du nuage ayant donné la structure
double selon la relation

ωobs =

√
4

3
πGρobs.

Alors nous pouvons calculer Dobs et ρobs en prenant ∆d=774 kpc et ∆v=120 km/s
(distance et vitesse relative entre MW et M31). Nous obtenons,

Dobs ≈ 3.58 × 1026 m2.s−1, (6.5)

et

ρobs ≈ 8.64 × 10−29 g.cm−3. (6.6)

Cette dernière valeur est pour le moins étonnante. Car d’après les derniers relevés
cosmologiques, nous avons une contribution de la matière donnée par Ωm=0.27±0.04
(dont une contribution purement baryonique, Ωb=0.044±0.004) et h = 0.71 (Bennett
et al., 2003). La densité actuelle de l’univers est alors donnée par la relation

ρ =
3H2 Ωm

8πG
,

qui pour la contribution totale de matière, Ωm, nous donne une densité, ρm = 2.56×
10−30 g/cm3. Alors,

ρobs

ρm
= (1 + z)3 = 33.77,

qui correspond à une époque de formation donnée par z=2.23. Cette valeur semble
en contradiction avec les âges des galaxies du GL car il s’agirait d’une époque de
formation proche de 10,9 milliards d’années. Mais si nous considérons la contribution
de la matière baryonique seule, nous obtenons une densité actuelle ρb = 4.17× 10−31

g/cm3. Alors l’époque de formation est donnée par z=4.92. Alors, l’âge de formation
s’approche de 12.8 milliards d’années, ce qui s’accorde mieux avec la formation de
l’ensemble des galaxies du GL (cf. Sec. 6.1.1).
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Distribution en position

Comme nous l’avons présenté sur la figure (6.3), la solution issue de l’action
du potentiel de type oscillateur harmonique donne une distribution symétrique des
masses (que nous avons testée ci-dessus) et une distribution symétrique des positions
de ces particules. Encore une fois, cette solution ne peut être que transitoire, mais
nous pouvons toujours vérifier la symétrie éventuelle des galaxies satellites issues de
la distribution des particules de chaque lobe. Nous utilisons toutes les données de
distance des compagnons membres des sous-groupes d’Andromède et de la Galaxie
(nous ne prenons pas en compte les galaxies plus éloignées). En projetant sur un gra-
phique 2D la distribution des galaxies des deux sous-groupes par des cercles de rayons
représentant la distance à chaque galaxie, nous nous apercevons que la dissymétrie
est beaucoup plus importante que prévue : elle est double (Fig. 6.4). Ce résultat

200 400 600 800 1000
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Fig. 6.4 – Projection de la distribution des distances des galaxies des deux sous-
groupes de la Galaxie et de M31. Nous remarquons aisément que la distribution
autour de M31 est deux fois plus étalée que celle disposée autour de la Galaxie. Ce
rapport est identique au rapport de masse des galaxies dominantes.

montre la limite du modèle de type oscillateur harmonique. Nous allons donc passer
à un autre niveau de description, plus réaliste, qui prend en compte le changement de
potentiel au sein des deux structures créées lors de cette première étape de fabrication
du Groupe Local.

6.2.2 Discussion sur l’évolution des potentiels

Par la structuration même, la condition initiale de densité constante disparâıt. Il
semble évident que l’évolution de la structure dépendra d’autres potentiels et ne res-
tera pas soumise à une solution de type oscillateur harmonique. Comme nous l’avons
déjà souligné, ces solutions restent une approximation du processus plus complexe où
le potentiel dépend de la structuration en cours (cf. Sec. 3.1). Ces solutions, données
par la fonction de Hartree, restent à développer.
Toutefois, cette solution de type oscillateur harmonique permet d’établir des relations
sur l’inter-distance et l’inter-vitesse des deux structures créées (Eq. 6.1, 6.2).
L’âge de formation du Groupe Local est inférieur à 14 milliards d’années (cet ordre
de grandeur dépend des modèles d’univers et pourra être corrigé par rapport aux
dernières mesures de WMAP), mais cela repose essentiellement sur la formation des
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galaxies dominantes et de l’ordre de grandeur de l’âge de l’univers (≤ 14 milliards
d’années). L’âge de la Galaxie et de M31 est équivalent. Les galaxies naines semblent
plus jeunes (10-15 milliard d’années pour être le plus large possible). Manifestement,
la solution de structuration en position ne cöıncide pas avec les observations (Fig.
6.4), mais l’âge du Groupe Local doit être pris en compte pour appréhender son
évolution. Dès lors, on peut se poser la question de l’influence d’un nouveau potentiel
sur la formation de base. Le premier potentiel à prendre en compte est le potentiel
képlérien. Chaque sous-groupe, après formation, va évoluer sous ce potentiel et donc
modifier sa structure.
Les masses de chaque sous-groupe ne doivent pas varier de manière significative (si
l’on considère que les échanges de galaxies sont peu nombreux ou que ces échanges
se font de manière symétrique), mais la position sera sujette à plus de modifications.
Cette idée est confortée par une observation simple ; la distribution dissymétrique en
position est proportionnelle à la différence de masse des galaxies dominantes. Même
si les deux sous-groupes ont des masses comparables (comme nous l’avons développé
au début de la section), les masses individuelles de la Galaxie et de M31 n’ont pas
un rapport négligeable. van den Bergh (1981) propose MM31 = 1.5MG et Sandage
(1986) établit MM31 = 2MG. Cette remarque n’aurait aucune conséquence si on se
limite à un système képlérien classique, mais les solutions képlériennes des équations
de la Relativité d’échelle induisent une distribution particulière directement propor-
tionnelle à la masse. Pour une masse deux fois plus élevée la distribution sera deux
fois plus étalée.
Par cet indice, nous pouvons comprendre l’évolution différente des sous-groupes en
terme de position et la conservation des masses quasi symétriques. Après une ap-
proche de la formation du groupe double par un potentiel d’oscillateur harmonique,
il est nécessaire d’étudier le cas képlérien d’un tel système. Les prochaines sections
sont consacrées à cette étude.

Pour résumer les quelques résultats obtenus dans cette section, nous rappelons le
scénario de structuration du modèle proposé :
Nous faisons l’hypothèse que le groupe double est issu d’une nébuleuse primitive
de densité constante. Alors ce système sera régi par une équation de Schrödinger
macroscopique via un potentiel de type oscillateur harmonique (φ ∝ r2). Les solutions
générales d’un tel système ont été développées dans le chapitre 4 (Sec. 4.3). Nous
considérons donc la solution donnée par n=1 qui formera deux structures symétriques
(Fig. 6.3). Au centre de chaque structure, une galaxie dominante sera fabriquée dans
un processus qui reste à déterminer (nous ne pouvons prévoir leur masse). Dans tous
les cas, ces deux galaxies seront fabriquées préférentiellement dans les deux régions de
densité maximale. Ainsi, la solution n=1 nous donne des relations sur l’inter-distance
et l’inter-vitesse relative de ces deux structures (Eq. 6.1, 6.2). Nous pouvons donc
évaluer la densité initiale qui est proche des mesures de la densité moyenne de l’univers
(Eq. 6.6). Le reste de la matière présente dans les lobes, qui est non structurée, va
subir l’influence de ces deux galaxies dominantes. L’évolution de chacun des lobes
de matière va donc se faire de manière séparée en fonction de la masse de la galaxie
massive créée en son centre. Une nouvelle étape dans la description du GL est alors
nécessaire.
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6.3 Structuration interne du Groupe Local

6.3.1 Modèle képlérien

Nous allons décrire la structuration possible des particules dans le potentiel créé
par chacune des galaxies dominantes. En première approximation, nous pouvons
considérer que le potentiel est de type képlérien. Les particules de chaque lobe vont
donc se structurer selon les solutions générales développées dans le chapitre 4 (Mou-
vement dans un champ central, Sec. 4.2).
Nous rappelons que la dynamique des particules tests est régie par l’équation de
Schrödinger macroscopique (Eq. 4.18), dont les solutions stationnaires s’écrivent,

ψnlm(r, θ, φ) = Rnl(r)Y
m
l (θ, φ). (6.7)

Ces solutions sont contraintes (dans un système de coordonnées sphériques) par les
trois nombres quantiques (n, l,m), lesquels définissent i) l’énergie du système suivant
la relation,

En = −µw
2

2n2
, (6.8)

ii) la distance moyenne des particules (Eq. 4.39), ainsi que iii) la vitesse moyenne
associée à chaque niveau d’énergie (Eq. 4.48).
En utilisant ces résultats, nous nous attendons à une quantification des énergies des
particules tests de chaque lobe, donc d’une structuration particulière des particules
dans l’espace des phases (ou plus précisément dans l’espace [position, vitesse] au
lieu de [position, impulsion] en mécanique quantique standard). Nous allons donc
restreindre l’ensemble des solutions possibles pour qu’elles satisfassent à la symétrie
du système étudié.

Restriction des solutions

La structuration en position d’un système képlérien est donc donnée par la loi de
distribution spatiale,

dnl =

(
3

2
n2 − 1

2
l(l + 1)

)
a0. (6.9)

Pour établir un premier modèle de structuration des deux sous-groupes de galaxies,
nous devons restreindre cette loi.
Dans un soucis de continuité dans l’évolution des modèles proposés, le système
képlérien simple (pour un seul sous-groupe) doit conserver la symétrie des lobes créés
par la solution de formation initiale n=1 (Fig. 6.3). Cette symétrie est en première ap-
proximation sphérique. Ceci doit être considéré comme une première approximation
car la solution de l’oscillateur harmonique à trois dimensions induit deux sous-groupes
dont la symétrie interne est légèrement “décalée” (comme nous pouvons le constater
sur la figure (6.3), les deux maximums ne sont pas centrés sur chaque distribution
mais légèrement décalés vers le barycentre de la structure globale). Pour chaque sous-
groupe, nous considérons de même une distribution de densité isotrope.
Nous étudions donc le cas d’un système isotrope des solutions képlériennes de l’équa-
tion de Schrödinger macroscopique. L’isotropie est assurée par la partie angulaire de
la solution générale. Les harmoniques sphériques Y m

l (θ, φ) ne possèdent une dispo-
sition isotrope que pour l = 0 et m = 0. Alors la valeur moyenne de la distance au
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Fig. 6.5 – Rectification des distances des galaxies proches par rapport au centre
galactique.

centre gravitationnel est donnée par la formule,

dn =
3

2
a0 n

2. (6.10)

En rectifiant par la donnée de a0 (Eq. 4.37), nous obtenons,

dn =
3

2

GM

w2
n2. (6.11)

Nous supposons alors que la matière de chaque lobe va se subdiviser selon plusieurs
niveaux d’énergies En. Pour chaque niveau d’énergie n, la répartition spatiale sera
donnée par la densité de probabilité |ψn|2 = |Rn0(r) Y

0
0 (θ, φ)|2. Par choix, nous avons

imposé à la solution une symétrie sphérique (donnée par la partie angulaire, Y 0
0 (θ, φ)).

Donc, nous pouvons chercher la densité de probabilité de trouver une particule à
une distance r du centre du lobe, alors cette densité de probabilité est dP/dr =
r2 |Rn0(r)|2.
Nous supposons alors que ces zones de forte densité seront les régions où les galaxies
satellites se formeront. Nous nous attendons donc à retrouver la distribution donnée
par la loi (6.11) dans la distribution des galaxies de chaque sous-groupe.

Traitement des données

Nous utilisons le cataloque de Mateo (1998) regroupant l’ensemble des distances
mesurées. Ces distances sont mesurées dans le repère héliocentrique. Même si la cor-
rection de notre repère au centre de la Galaxie ne peut excéder 8 kpc, il est nécessaire
pour un traitement statistique propre de corriger ces distances. La distance galacto-
centrique (dgc) s’exprime, en fonction des trois données du catalogue (l, b, dh), ainsi
que par la distance nous séparant du centre galactique (d⊙). La formule suivante
caractérise ce changement de repère :

dgc =
dh sin(b)

sin

[
arctan

(
dh sin(b)√

(dh cos(b)−d⊙ cos(l))2−d2
⊙

sin2(l)

)] . (6.12)
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Fig. 6.6 – Projections des positions héliocentriques afin de calculer les distances par
rapport à M31.

Le tableau (6.3) dipose les distances de toutes les galaxies dans le repère galactocen-
trique.
De même, il nous est possible de calculer les distances des galaxies par rapport au
centre de M31. La méthode utilisée consiste à calculer les coordonnées de chaque
galaxie dans un repère cartésien fixé (nous choisissons le repère galactique). De ces
coordonnées, nous en retirons la distance à M31 ainsi que l’incertitude en calculant les
deux points extremums par la même méthode (Tab. 6.3). Il est nécessaire d’employer
la méthode la plus directe possible pour ne pas propager des erreurs importantes qui
risquent de nuire au résultat statistique. Ces données (Tab. 6.3) vont être utilisées
dans le paragraphe suivant pour nous aider à vérifier le modèle théorique.

6.3.2 Résultats hiérarchiques

Le modèle développé est donc celui d’une particule test soumise à un potentiel
képlérien créé par une masse M. Nous pouvons préciser que théoriquement, le Groupe
Local est un groupe double dont les deux galaxies dominantes ont des masses compa-
rables à un facteur deux près. Dès lors, il faudrait développer la solution de l’équation
de Schrödinger macroscopique pour un potentiel double et dissymétrique (problème
à trois corps avec MG ≈MM31 >> mtest). Cette approche sera discutée par la suite.
Dans un premier temps, pour les deux sous-groupes définis autour de la Galaxie et
de M31, le potentiel est considéré comme simplement képlérien (l’influence de la se-
conde galaxie est négligeable). Dans ces deux régions, la prédiction du modèle, selon
laquelle les distances des galaxies sont quantifiées en une loi proportionnelle à n2,
peut y être éprouvée.
La solution proposée,

dn =
3

2

GM

w2
n2, (6.13)

dépend de la masse centrale M et de la valeur de la constante w.

Les masses des galaxies dominantes données par les articles récents prennent en
compte la contribution majoritaire d’une matière noire. Dans un premier temps,
nous voulons tester les prédictions du modèle induit par les concepts de la Relati-
vité d’échelle sans matière supplémentaire. Comme nous l’avons déjà signalé (Sec.
3.2), la dynamique contrainte par les équations de la Relativité d’échelle peut être
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Nom des dMW ∆ dMW dM31 -∆ dM31 + ∆ dM31

galaxies (kpc) (kpc) (kpc) (kpc) (kpc)

Sagitarius 16.0 2.0 777.5 -0.7 0.7
LMC 48.4 0.0 797.1 0.0 0.0
SMC 55.3 0.0 795.4 0.0 0.0

UrsaMinor 68.1 3.0 747.8 0.9 -0.9
Sculptor 79.2 4.0 753.4 0.6 -0.6
Draco 82.0 6.0 739.5 2.0 -1.9

Sextans 89.2 4.0 825.7 -2.7 2.7
Carina 102.7 5.0 826.1 -3.0 3.0
Fornax 140.1 8.0 759.1 -0.0 0.1
LeoII 207.7 12.0 871.7 -7.0 7.1
LeoI 254.0 30.0 906.9 -19.0 19.6

M31 774.1 0.0 0.0 0.0 0.0
M32 809.1 35.0 35.4 -30.1 34.8

NGC205 819.1 35.0 45.5 -33.6 34.8
AndI 809.1 40.0 57.6 -12.7 30.8

AndIII 763.8 40.0 66.4 14.7 7.3
NGC147 729.1 45.0 106.7 23.2 -7.0
NGC185 624.3 25.0 172.7 21.3 -20.2

M33 845.0 0.0 217.6 0.0 0.0
IC10 829.1 50.0 261.1 -13.7 22.0
AndII 529.7 110.0 270.3 98.9 -86.0
LGS3 813.9 60.0 275.5 -12.4 24.2

Pegasus 955.6 50.0 493.8 -28.1 31.4
EGB0427+63 1306.8 700.0 685.7 -344.7 657.5

IC1613 702.7 35.0 500.7 -6.2 8.5
Phoenix 445.0 30.0 869.6 -13.6 14.4

NGC6822 482.7 40.0 902.1 -20.2 21.5
LeoA 695.0 100.0 1109.1 -70.5 74.7

DDO210 794.0 250.0 974.4 -137.4 176.0
WLM 924.5 40.0 826.1 -24.1 25.3

SagDIG 1052.4 160.0 1342.9 -127.7 134.0
UKS2323-326 1317.3 350.0 1353.7 -274.7 303.3

NGC55 1478.2 150.0 1554.5 -129.0 132.4
IC5152 1584.8 200.0 1870.7 -180.8 184.3
GR8 1588.8 600.0 2122.4 -562.1 578.5

Antlia 1236.0 65.0 1916.1 -63.2 63.3
NGC3109 1251.1 165.0 1926.4 -159.9 160.7
SextansB 1348.7 100.0 1857.5 -93.0 93.7
SextansA 1442.7 110.0 2024.2 -105.0 105.5

Tab. 6.3 – Catalogue des distances des galaxies du Groupe Local par rapport au
repère de la Galaxie et de M31.



103

très différente de la dynamique standard. Alors, il se peut que l’action de la matière
connue soit suffisante dans certains cas.
La masse active créant le potentiel gravitationnel est donc limitée (en première ap-
proximation) à la masse standard de chaque galaxie dominante. Ces masses visibles
sont mesurables par la dynamique des étoiles dans le disque des galaxies. Ainsi le
bulbe, le disque épais, le disque mince et le halo visible donnent la masse de chaque
galaxie.
Nous allons donc étudier la disposition des galaxies dans le sous-groupe de la Ga-
laxie, puis dans le sous-groupe de M31 et finalement, nous allons étendre le modèle
aux galaxies du Groupe Local les plus éloignées.

Sous-groupe de la Galaxie

Afin de restreindre un modèle pour la distribution des galaxies satellites du sous-
groupe de la Galaxie, nous devons connâıtre la masse de cette dernière. En première
approximation, nous considérons la contribution de la masse visible comme étant
majoritaire. Il suffit de connâıtre alors la masse du bulbe, du disque et du halo
visible pour estimer cette masse. Bahcall (1986) établit pour chacun de ces systèmes ;
Mbulbe = 1 × 1010 M⊙, Mdisque = 6 × 1010 M⊙ et Mhalo = (1 − 3) × 109 M⊙. Nous
prenons donc une masse égale à,

MG = 7.2 × 1010 M⊙.

Comme nous l’avons déjà signalé (Chap. 4, Sec. 4.2.5), w n’est pas un paramètre
mais une constante de structuration (qui est une réécriture d’une constante de struc-
ture gravitationnelle, αg = w/c). Pour les systèmes képlériens, la valeur possible de
cette constante est donnée par tous les multiples et les sous-multiples de w0=144
km/s (dans l’hypothèse où cette dernière valeur est une constante fondamentale de
structuration gravitationnelle). A priori, nous ne connaissons pas sa valeur. Nous
rappelons que la donnée de w (donc de αg) fixera l’échelle du système (lui même
caractérisé par la longueur de Schwarzschild : λs = GM/c2, Eq. 4.29) en fonction des
distances caractéristiques λg1 = λs/αg (Eq. 4.30), λg2 = a0 = λs/αg

2 (Eq. 4.37) et
λg3 = λs/αg

3.
Les deux distances caractéristiques λg1 et λg3, ne sont pas facilement observables.
Par contre, la longueur caractéristique a0 représente une longueur de première struc-
turation qui, dans de nombreux cas, s’avère accessible. Nous allons donc évaluer la
distance élémentaire

d1 =
3

2
a0 =

3

2

GMG

w2
,

(Eq. 6.10, 6.11) en fonction de la masse de la Galaxie, MG, et de diverses valeurs
possibles pour w. Nous considérons les cinq possibilités suivantes pour w : 72, 144,
288, 432 et 576 km/s.

La première chose à en retirer est l’ordre de grandeur des résultats (Tab. 6.4) : le
rayon visible de la Galaxie est de l’ordre de 10 kpc, et la première structure extérieure
est la galaxie naine Sagittarius située à 16 kpc. Les distances élémentaires, données
pour w= 72 km/s et 144 km/s, sont trop grandes pour refléter l’état d’échelle de la
galaxie. Alors, pouvons retenir les 3 valeurs (288, 432 et 576 km/s) comme les valeurs
possibles pour caractériser la Galaxie.
Pour affiner le résultat, nous allons procéder à un test qui déterminera dans une
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w (km/s) 72 144 288 432 576

3
2

GMG

w2 (kpc) 89.6 22.4 5.6 2.4 1.4

Tab. 6.4 – Distances élémentaire théoriques (d1) pour la Galaxie en fonction des w
possibles.

même méthode si une loi de distribution des distances du type dn ≈ K n2 existe, et
quelles valeurs cette constante K peut prendre. Nous espérons ainsi montrer que la
loi proposée est vérifiée et qu’elle est cohérente avec les valeurs prédites (c.a.d, que
la constante K sera proche d’une des valeurs théoriques : 5.6, 2.4 ou 1.4 kpc).
La méthode est la suivante : dans un premier temps, nous allons fixer une valeur pour
la constante K à tester. Dès lors, pour l’ensemble des galaxies du sous-groupe de la
Galaxie, nous calculons les rapports

ñ =

√
di

K
,

avec di la distance galactocentrique des galaxies satellites. Si la loi est juste, l’en-
semble de ces valeurs ñ doivent se rapprocher de la série des nombres quantiques n
(qui sont obligatoirement entiers). Nous évaluons alors δn = ñ − n qui représente
l’écart entre la distribution observée et la distribution théorique. Cette valeur δn est
donc contrainte dans l’espace [-0.5,0.5]. La loi proposée dans le cadre de la Relativité
d’échelle prédit une distribution des valeurs δn suivant une loi normale centrée en
zéro. Le cas standard ne prévoit aucune loi précise pour la distribution des galaxies
satellites. Alors le modèle standard sera équivalent à une distribution au hasard des
δn dans l’espace [-0.5,0.5]. Nous allons donc analyser cette distribution avec le test
statistique dit des événements répétés. De ce test nous allons ressortir la probabilité
d’obtenir une telle distribution par hasard, en privilégiant le regroupement central.
Ainsi, en faisant varier K et en reportant l’inverse de la probabilité calculée, nous
pourrons constater graphiquement s’il existe des valeurs de K pour lesquelles la dis-
tribution des δn s’écarte d’une distribution aléatoire et se regroupe au centre de
l’espace [-0.5,0.5] (se regroupement est prévu par notre modèle théorique).
Avant de présenter le résultat de cette analyse pour le sous-groupe de la Galaxie,
nous devons redéfinir ce sous-groupe. En effet, nous avons introduit l’idée que cer-
taines galaxies du GL sont liées entre elles. Ainsi, nous considérons que les associa-
tions LMC/SMC et UrsaMinor/Draco sont des paires dynamiques qu’il faut intégrer
comme tel dans notre description. Il est clair que pour ces paires, seule la dynamique
du centre de masse doit être testée dans notre modèle. Pour calculer la distance du
centre de masse de ces paires, nous devons connâıtre précisément les masses de ces ga-
laxies. Nous prenons pour le petit nuage de Magellan (SMC), MSMC ≈ 2 × 109 M⊙,
et pour le grand nuage de Magellan (LMC), MLMC = 3.5 × 109 M⊙. Ikuta et al.
(2003) proposent de même MUM ≈ 1.7 × 107 M⊙ et MDr ≈ 2.2 × 107 M⊙. Nous en
déduisons la distance du centre de masse des nuages de Magellan, dMCs ≈ 52 kpc,
ainsi que celle du couple UrsaMinor/Draco, dUM/Dr=75 kpc.
Au final, nous testons le modèle pour la série de distances {16, 52, 75, 79, 89, 103,
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140, 208, 254} kpc. Le résultat de la recherche de loi en n2 est présenté par la fi-
gure (6.7). Nous pouvons remarquer qu’un seul pic est présent. Cela veut donc dire,
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Fig. 6.7 – Test statistique d’une distribution du type dn ≈ K n2 pour l’ensemble
des distances des galaxies présentent dans le sous-groupe de la Galaxie. La valeur
observée est K=2.09 kpc.

qu’il n’existe qu’une valeur de K pouvant donner une distribution en accord avec la
loi testée. Cette valeur est K= 2.09 kpc. Nous pouvons en conclure deux choses :
d’une part il existe une loi de distribution dans les données de distance des galaxies
satellites de la Galaxie et cette loi observée est dn ≈ 2.1n2 kpc. Si nous la com-
parons aux valeurs théoriques, nous remarquons qu’elle se rapproche le plus de la
valeur prévue pour w=432 km/s, soit d1=2.48 kpc. Bien entendu, il ne s’agit pas
d’un accord parfait, mais la masse de la Galaxie n’est pas suffisamment bien connue
pour espérer une meilleur cohérence. Car, en renversant le problème, pour obtenir
une telle loi de distribution avec w=432 km/s, il faudrait que la masse de la Ga-
laxie soit de M = 6.04 × 1010 M⊙, ce qui n’est pas si éloigné de la valeur choisie
(MG = 7.02 × 1010M⊙). Mais le problème se pose aussi pour le cas w=576 km/s
qui serait le bon pour une masse de la Galaxie égale à M = 10.74 × 1010 M⊙. Nous
considérons donc la valeur la plus proche, soit celle donnée par w=432 km/s pour
caractériser la loi de distribution des distances dans le sous-groupe étudié.

Sag MCs Ur/Dr Sculp Sext Forn Cari LeoII LeoI
d (kpc) 16 52 75 79 89 103 140 208 254

ñ 2.76 4.98 5.99 6.14 6.52 7.02 8.18 9.98 11.02
δn -0.24 -0.02 -0.01 0.14 -0.48 0.02 0.18 -0.02 0.02

Tab. 6.5 – Détail des données traitées pour loi de distribution des galaxies satellites
de la Galaxies du type, dn = 2.09n2 kpc.

L’histogramme (6.8) trace les écarts (δn = ñ−n) entre les valeurs de ñ =
√
d/2.09

et l’entier le plus proche (n). Dans le cas d’une théorie classique, la distribution
devrait être uniforme (ligne en pointillés) car aucune corrélation ne devrait exister
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Fig. 6.8 – Distribution des écarts (δn) aux entiers les plus proches pour tout le
sous-groupe de notre Galaxie.

entre les positions des galaxies satellites. Nous avons donc 5 galaxies (sur les 9) dans
l’espace central de l’histogramme (la taille du bin est de 0.05), ce qui nous donne une
probabilité de trouver cette structure par hasard de 0.0083. La loi de quantification
est donc bien suivie par l’ensemble du sous-groupe.
Nous pouvons noter que cette distance d1=2.09 kpc, est une distance particulière
pour la Galaxie. Elle est proche de la distance caractéristique hR ≈ 2.5 kpc utilisée
dans la modélisation de la densité de surface du disque de la Galaxie. De plus, elle
se rapproche aussi de la zone où la courbe de rotation de la Galaxie change (entre
la corotation interne et la platitude externe (Merrifield, 1992)). Sans donner à cette
longueur d1 une qualité particulière, nous notons simplement qu’elle s’inscrit dans la
structure interne de la Galaxie.

Sous-groupe d’Andromède

La donnée des distances par rapport à M31 nous permet de faire le même travail.
La masse visible de M31 peut être approchée par la dynamique interne des étoiles du
disque et du bulbe. Le développement récent des idées de matière noire a concentré
les recherches sur la mesure du halo sombre de M31. Il faut donc se reporter à des
études plus anciennes pour sélectionner une masse représentative d’Andromède. van
den Bergh (1981) propose une masse de (0.9 ± 0.2) × 1011M⊙ sous un rayon de 5.9
kpc et une masse de (2.4 ± 1.2) × 1011M⊙ sous un rayon de 19.3 kpc. Kent et al.
(1989) proposent une masse de bulbe de 2 × 1010M⊙ et une masse du disque entre
(7.5 − 15) × 1010M⊙ pour leurs simulations. L’incertitude sur ces mesures est très
grande, néanmoins il semble raisonnable de prendre la valeur,

MM31 ≈ 1.2 × 1011M⊙.

A partir de cette valeur, nous pouvons estimer les lois déduites du modèle képlérien
(Tab. 6.6). Le test d’une loi de type dn ≈ K n2 est alors effectué (Fig. 6.9). Mani-
festement, nous n’obtenons pas de résultat clair. Trois pics semblent se détacher de
la fluctuation de base. Ces trois pics (K=2,65, 4.25 et 10.8 kpc) sont proches des
trois valeurs théoriques (2.3, 4.1 et 9.3 kpc). Nous pouvons toutefois comparer ces
trois distances observées avec les tailles caractéristiques de M31 et plus précisément
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w (km/s) 72 144 288 432 576

3
2

GMM31
w2 (kpc) 149 37 9.3 4.1 2.3

Tab. 6.6 – Distances élémentaire théoriques (d1) pour la galaxie d’Andromède en
fonction des w possibles.

2 4 6 8 10 12 14

5

10

15

20

25

Distance elementaire observee (kpc)

1 
/ P

(K
)

Fig. 6.9 – Test statistique d’une distribution du type dn ≈ K n2 pour l’ensemble des
distances des galaxies présentent dans le sous-groupe de M31. Les valeur observées
principales K sont 2.09, 4.1 et 9.3 kpc.

au comportement de sa courbe de rotation. En se reportant à la modélisation de
la courbe de rotation proposée par Roberts & Whitehurst (1975), nous pouvons
constater un point d’inflexion proche de 10 kpc. Cet indice nous permet alors de
privilégier le résultat donnant une loi dn = 10.8n2 kpc. Ceci ne constitue en rien
une preuve mais nous verrons plus loin que d’autres tests confirment cette loi. Nous
traçons alors l’écart (δn = ñ − n) des quantités ñ =

√
d/10.8 aux entiers les plus

proches (n) (Fig. 6.10).

Le résultat montre logiquement une distribution maximale en zéro. Toutefois, la
probabilité associée est de 0.26, ce qui est marginal. Mais là encore il n’y a rien
de surprenant par rapport au test précédent (Fig. 6.9) et aux faibles pics possibles.
Cependant, nous pouvons préciser que le système entourant M31 montre les signes
d’une double structure hiérarchique imbriquée (à l’instar du système solaire interne
et externe) qui peut expliquer les multiples valeurs de w observées.
Le modèle képlérien développé pour w=288 km/s, donnant une loi de quantification
en dn = 9.3n2 kpc, se rapproche le plus de la loi observée en dn = 10.8n2 kpc. Les
distances élémentaires, d1 = 9.3 kpc pour la partie théorique et K = 10.8 kpc pour
l’observation, n’ont qu’un faible facteur de différence (≈ 1.16). Ce facteur n’excède par
le facteur engendré par l’incertitude de masse. En effet, MM31 ≈ (9.5−17)×1010 M⊙

ce qui revient à une variation sur la distance élémentaire (d1) d’un facteur allant de
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Fig. 6.10 – Distribution des écarts relatifs (δn) aux entiers les plus proches pour les
galaxies du sous-groupe d’Andromède.

0.8 à 1.5. Alors, le modèle théorique pour w=288 km/s englobe la loi de quantification
“découverte” par les observations.

Dès lors, connaissant la distance élémentaire observée pour le système de M31 et
la valeur de w, nous pouvons proposer (à titre indicatif) une masse plus précise pour
Andromède : M ≈ 13.98 × 1010M⊙.
L’ensemble des galaxies sélectionnées présente des incertitudes plus importantes que
leurs homologues galactiques (cela semble logique). Deux galaxies, And II et EGB-
0427+63, possèdent une incertitude capable de les situer sur trois niveaux d’énergie
différents (n = 5, mais aussi n = 4 et n = 6 pour AndII) ou plus (l’incertitude
sur la position de EBG0427 peut atteindre +100%). Toutes les autres, malgré leurs
incertitudes de positions, restent cohérentes à un seul niveau d’énergie. Une fluctua-
tion aléatoire de chacune des galaxies sur cette incertitude ne devrait pas changer le
résultat global (statistiquement).
Nous ne pouvons prétendre à un véritable résultat dans ce sous-ensemble. Toutefois,
nous garderons ces valeurs pour l’extension du modèle.

Sous-groupe des galaxies éloignées

Nous n’avons considéré qu’une partie restreinte des galaxies du Groupe Local au
sein de laquelle le potentiel gravitationnel était simplement képlérien. Il nous faut
traiter le cas des galaxies intermédiaires et les galaxies du sous-groupe NGC3109
gravitant au-delà des deux zones képlériennes.
D’un point de vue théorique, cela est analogue à un traitement moléculaire de l’équa-
tion de Schrödinger macroscopique. En mécanique quantique standard, le problème à
deux centres attractifs (pour une particule test délocalisée sur une région commune)
est équivalent au système moléculaire de l’ion H+

2 (Landau & Lifshitz, 1967). La
position des protons est supposée fixe, et l’électron unique se partage sur l’ensemble du
système. Les solutions développées partent du principe simple que, pour une énergie
donnée, l’électron peut se trouver aussi bien sur un proton que sur l’autre (les états
sont non-discernables). La fonction d’onde solution révèle cette combinaison d’état,

ψ = aψ(r1) ± b ψ(r2), (6.14)

ψ(r1) représente la solution pour un électron adjoint au premier proton seul (atome
d’hydrogène) et ψ(r2) la solution pour le second proton seul. Cette méthode a permis
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de construire un modèle stable des molécules et des ions. La méthode moléculaire ne
suppose qu’une simple combinaison des fonctions d’onde de chaque sous-système au
nom d’une équivalence d’état. Les équations de Schrödinger généralisées permettent
de même la combinaison linéaire de solutions propres. Malheureusement, le cas d’un
système double gravitationnel (dissymétrique) est bien plus compliqué.
En effet, chaque sous-groupe possède un paramètre d’échelle (D) différent. Les masses
de notre Galaxie et d’Andromède ne sont pas égales. Le système quantique de l’ionH+

2

ne correspond pas à cette réalité. En toute rigueur, le système quantique équivalent
doit posséder deux noyaux engendrant un potentiel différent (par exemple, un simple
proton associé à deux protons) ainsi que deux particules tests indiscernables (dans le
champ électromagnétique) mais ayant une masse différente (pour donner des équations
de Schrödinger différentes) ; par exemple un électron et un muon. Un tel système n’est
pas courant et sa résolution quantique n’a pas été développée (à notre connaissance).
Dès lors, la résolution du système double se complique grandement. L’utilisation d’une
solution, combinaison linéaire des solutions képlériennes simples n’est pas justifiable
par la théorie (pour l’instant). Ce problème théorique est non résolu pour le moment.
Un travail ultérieur pourra développer la solution du système double par la théorie
des perturbations. La solution moléculaire a l’avantage de fournir une probabilité de
présence simple révélant une interférence des solutions premières :

P = |ψ(r1)|2 + |ψ(r2)|2 ± 2ψ(r1)ψ(r2). (6.15)

Même si cette solution ne peut être totalement justifiée pour le cas plus complexe du
modèle du GL, il est intéressant de regarder la disposition des galaxies éloignées par
rapport aux lois valables autour de M31 et de notre Galaxie. Ainsi, les deux lois sont
testées à nouveau en considérant toutes les galaxies satellites.
En premier lieu, nous regardons l’ensemble des galaxies satellites selon le référentiel
galactique (nous ne prenons pas les galaxies du sous-groupe de M31). La figure (6.11)
représente donc le test d’une loi du type dn ≈ K n2 pour des valeurs de K comprises
entre 0 et 30 kpc. Comme nous pouvons le constater, encore une fois, une seule loi
s’adapte à l’ensemble des données. Ce pic est donné pour K=2.16 kpc. Cette valeur
est donc cohérente avec celle trouvée pour le sous-groupe de la Galaxie seul (K=2.09
kpc).

Encore une fois, l’histogramme dévoile un maximum centré en zéro. La distribu-
tion des galaxies s’accorde avec la loi de quantification des distances et ce malgré
les valeurs bien plus grandes et donc de la participation du potentiel d’Andromède.
Ce comportement affirme la validité de la fonction d’onde restreinte (de la Galaxie
seule) dans des régions où l’influence d’Andromède n’est pas négligeable. Cela nous
amène à penser que la solution globale peut être une combinaison linéaire des so-
lutions trouvées indépendamment pour chaque sous-groupe (comme dans un cas
moléculaire). La probabilité d’obtenir cette distribution par hasard est de 0.0013
(14 galaxies sur 22 dans l’espace central de bin=0.23). Toutefois, le résultat doit être
tempéré par la prise en compte des incertitudes sur les positions. Cela ne représentait
que une ou deux galaxies pour les résultats précédents, mais dans ce cas précis, il faut
marginaliser 6 galaxies dont la barre d’erreur recouvre plusieurs orbitales quantifiées.
Si l’hypothèse de combinaison des solutions est vrai, la distribution des galaxies
éloignées doit aussi satisfaire à la loi établie pour les régions proches de M31, dn =
10.8n2 kpc.
Nous faisons alors le test de périodicité avec l’ensemble des galaxies satellites (excepté
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Fig. 6.11 – Test statistique d’une distribution du type dn ≈ K n2 pour l’ensemble
des distances des galaxies du sous-groupe de la Galaxie et des galaxies éloignées. La
valeur observée est K=2.16 kpc.
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Fig. 6.12 – Distribution des écarts relatifs (δn) aux entiers les plus proches pour les
galaxies éloignées et le sous-groupe de NGC3109 par rapport au repère de la Galaxie.

le sous-groupe de la Galaxie) selon le repère centré sur M31 (Fig. 6.13). Le résultat
parle de lui même, nous retrouvons une valeur proche de K=10.8 kpc, sélectionnée
précédemment dans la recherche d’un loi de quantification pour le sous-groupe de
M31. La valeur donnée par ce dernier test, réalisé sur les galaxies éloignées, donne
K=10.96 kpc. Nous traçons de même l’histogramme des valeurs relatives δn : Le maxi-
mun en zéro est très précis. La loi se vérifie dans le cas des galaxies plus éloignées.
La probabilité d’obtenir cette distribution par hasard n’est que de 0.0012 (15 galaxies
sur 25 dans un espace central de bin=0.25). Malheureusement, ce résultat ne prend
pas en compte les incertitudes élevées sur DDO210, UKS2323 ou GR8.
Toutefois, la justesse des lois établies nous permet d’avancer l’hypothèse que les deux
lois de distributions des galaxies satellites sont valables au-delà des régions simple-
ment képlériennes et se recouvrent sur le domaine total du Groupe Local.
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Fig. 6.13 – Test statistique d’une distribution du type dn ≈ K n2 pour l’ensemble
des distances des galaxies du sous-groupe de M31 et des galaxies éloignées. La valeur
observée est K=10.96 kpc.
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Fig. 6.14 – Distribution des écarts (δn) aux entiers les plus proches pour les galaxies
éloignées sous le potentiel unique de M31.

6.3.3 Résultat final sur les positions

En combinant tous les sous-systèmes gravitationnels du Groupe Local, nous pou-
vons tracer un histogramme global des écarts relatifs δn aux entiers les plus proches
qui doit éprouver la validité du modèle établi dans le cadre de la Relativité d’échelle.

Le comportement est bien celui d’une distribution de probabilité centrée sur les
entiers du modèle. Nous pouvons estimer la probabilité d’obtenir une telle disposition
spatiale sans loi sous-jacente. La probabilité d’obtenir cette distribution par hasard
est P = 4 × 10−6 (en considérant les 27/43 galaxies présentes dans l’espace central
de largeur 0.25). Deux galaxies sont utilisées pour fixer les lois testées ici, cela corres-
pond aux deux ajustements nécessaires. Ainsi sur les 45 galaxies de départ, seule la
distribution des 43 galaxies sera testée. Nous avons alors un échantillon sans aucun
ajustement. Cette valeur est totalement significative, ce qui tend à valider le modèle
développé.
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Fig. 6.15 – Distribution des tous les écarts relatifs (δn) aux entiers les plus proches.

Mais ce résultat cumule toutes les valeurs testées par les lois de quantifications pro-
posées. Certaines galaxies éloignées sont estimées à deux reprises (une première fois
dans le modèle de notre Galaxie, une seconde dans le modèle de M31). De plus, nous
avons mis en évidence le nombre non négligeable de galaxies satellites sujettes à de
grandes incertitudes sur leurs distances.
Nous devons donc considérer ce résultat comme une première étape dans l’étude des
lois de distributions du type,

dn ≈ K n2,

du Groupe Local de galaxies.

6.4 Dynamique du Groupe Local.

Dans le modèle développé ici, la formation d’un groupe de galaxies comme le
Groupe Local s’inscrit dans un contexte général de formation des structures extra-
galactiques. Le potentiel initial d’oscillateur harmonique isotrope cède sa place à un
potentiel képlérien : la structure en position évolue différemment suivant les masses
centrales. Nous venons de déterminer les lois de distribution en position pour le
Groupe Local entier, toutes les galaxies participant aux lois proposées. D’un point de
vu spatial, le Groupe Local garde sa structure initiale (solution double n=1 de type
oscillateur harmonique).
Nous sommes donc en présence d’un système double ayant subi une évolution de
potentiel mais présentant une cohérence entre la structure initiale (toujours visible
globalement) et la structure interne actuelle en position. L’information sur la struc-
ture initiale est encore présente en terme de dynamique globale (entre les deux centres
de masse).
Dans cette section, nous nous intéressons à la cinématique du Groupe Local et de sa
relation avec la structure spatiale que nous venons de contraindre.
Nous allons étudier les données disponibles sur les vitesses des galaxies présentes dans
le Groupe Local afin de tester les modèles cinématiques des solutions képlériennes.
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6.4.1 Cinématique classique

Les données disponibles

La seule observable disponible pour comprendre la cinématique des galaxies est
leur vitesse radiale. Quelques galaxies proches (Sagitarius, LMC, Fornax ou UrsaMi-
nor) ont fait l’objet d’une surveillance récente pour mesurer leur mouvement propre
mais cela reste très approximatif et restreint. Nous sommes donc totalement limités
à une seule projection de chaque vecteur vitesse sur notre ligne de visée. Nous utili-
serons la même source pour les données de distances galactiques que pour les vitesses
radiales : le catalogue de Mateo (1998) compile les dernières améliorations et dis-
pose de toutes les incertitudes. Depuis 1998 (publication de l’article de Mateo), Côté
et al. (1999) ont pu déterminer la vitesse radiale de sept étoiles dans AndII ; la vitesse
moyenne de l’ensemble est de −188 km/s. Il semble prématuré d’associer cette vitesse
à la galaxie AndII, vu le nombre trop faible de mesures. Toutefois, nous utilisons cette
valeur dans les calculs à titre indicatif. Plus récemment, Côté et al. (2000) proposent
des vitesses radiales pour AndI et AndIII, mais ces valeurs ne sont qu’une moyenne
de deux vitesses radiales (spectroscopie de deux étoiles dans chaque galaxie). Dans
ses conditions, les valeurs ne peuvent refléter une vitesse globale pour AndI et AndIII
(nous n’utiliserons pas ces données).
Les vitesses héliocentriques mesurées ne possèdent pas l’information désirée. Une cor-
rection du mouvement solaire doit être effectuée pour approcher les vitesses radiales
rapportées au centre de la Galaxie. Même si cette correction est précise, les vitesses
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Fig. 6.16 – Position du repère galactique et du vecteur solaire.

obtenues ne sont qu’une approximation des véritables vitesses radiales que l’on aurait
si on positionnait un instrument au centre galactique (une projection supplémentaire
étant nécessaire). La majorité des galaxies sont situées à des distances supérieures
à 100 kpc, alors la vitesse radiale corrigée du mouvement solaire peut être confon-
due avec la vitesse radiale galactocentrique. Pour effectuer cette transition, il nous
faut préciser la valeur du vecteur solaire actuel. Les coordonnées de chaque galaxie
sont données dans le système de référence galactique. Ainsi en développant le vecteur
solaire sur cette base, nous pouvons calculer facilement la projection à corriger (du
vecteur solaire sur la ligne de visée de la galaxie considérée). Afin d’éviter toute confu-
sion nous prenons un référentiel galactique (Π,Θ,Z) dans le sens direct (alors l’axe
Π pointe dans la direction anticentre/centre galactique). La valeur de ce vecteur est



114 6.4.2 Cinématique du sous-groupe galactique

très importante et de simples écarts peuvent modifier toute interprétation statistique
sur les véritables vitesses radiales. Ainsi, nous considérons plusieurs vecteurs solaires
établis sur ces vingt dernières années.
Ce vecteur peut être établi dans le repère galactique : ainsi Guthrie & Napier (1991,
1996) utilisent deux vecteurs solaires (V⊙ = 233± 7 km/s, l⊙ = 93◦ ± 1, b⊙ = 2◦ ± 5,
en 1991 ) et (V⊙ = 213± 10 km/s, l⊙ = 93◦ ± 3, b⊙ = 2◦ ± 5, en 1996). La correction
s’obtient en effectuant le calcul suivant :

Vrad = Vh + V⊙ (sin(b) sin(b⊙) + cos(b) cos(b⊙) cos(l − l⊙)) . (6.16)

Pour d’autres auteurs, les vecteurs sont donnés dans le système de référence local
(LSR). La rotation du LSR par rapport au repère galactique est de 220 km/s pour
les trois références suivantes : Mihalas & Binney (1981) utilisent en 1981 un vecteur
définit par V⊙ = 16.5 km/s, l⊙ = 53◦, b⊙ = 25◦. Dehnen & Binney (1998) utilisent
V⊙ = 13.4 km/s, l⊙ = 62◦, b⊙ = 32.4◦. Nous pouvons aussi citer le vecteur définit
par Bienaymé (1999) où V⊙ = 12.9 km/s, l⊙ = 60.5◦, b⊙ = 34.9◦. En effectuant le
calcul suivant, nous rectifions la vitesse radiale :

Vrad = Vh + 220 sin(l) cos(b) + V⊙ (sin(b) sin(b⊙) + cos(b) cos(b⊙) cos(l − l⊙)) (6.17)

Dans une première approximation, ces vitesses peuvent être identifiées aux vitesses
radiales galactocentriques des galaxie satellites.
Le tableau (6.7) compile tous ces résultats.

Résultats préliminaires

L’exploitation directe de ces résultats nous permet de tracer des histogrammes de
distributions des vitesses radiales galactocentriques (Fig. 6.17). Le but de ce résultat
préliminaire est de constater si la distribution révèle une signature particulière.
Pour chaque valeur du vecteur solaire utilisé, nous traçons la distribution des valeurs
absolues des vitesses radiales (ceci nous permet d’accentuer les pics probables), Fig.
(6.17).

Il semble évident que les cinq calculs donnent des résultats similaires. Même si
on peut montrer que dans chaque distribution, les valeurs fluctuent sensiblement, la
distribution globale reste semblable. Ainsi, le caractère général présente des surden-
sités de vitesses autour des vitesses 36 km/s, 72 km/s, 144 km/s et 180 km/s.

6.4.2 Cinématique du sous-groupe galactique

Dans la section précédente, nous avons exploré le modèle de structuration képlé-
rienne dans les deux sous-groupes de la Galaxie et de M31. Nous avons testé avec
succès son extension aux galaxies éloignées. Les deux lois sont donc définies par la
valeur de wMW =432 km/s et wM31=288 km/s. Ainsi, nous avons caractérisé deux
distances élémentaires, dMW ≈2.16 kpc et dM31 ≈10.96 kpc.
Ce modèle képlérien possède aussi une contrepartie cinématique. Ainsi, comme nous
l’avons développé dans le chapitre consacré au mouvement dans un champ central
(Chap. 4, Sec 4.2.3), il existe pour toute quantification de l’énergie, En, une vitesse
moyenne quantifiée v2

n = (w/n)2 (Eq. 4.48). Cette solution générale s’applique alors
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Nom des vitesses
galaxies observées MB81 GN91 GN96 DB98 Bi99

SMC 175.0 34.1 24.7 37.6 33.7 34.0
Sculptor 102.0 69.2 67.2 70.2 69.1 69.0
Phoenix 56.0 -33.8 -35.4 -27.6 -33.3 -33.3
Fornax 53.0 -35.5 -32.0 -24.7 -34.2 -34.1
LMC 324.0 130.1 125.7 142.8 131.1 131.6

Carina 224.0 8.4 10.8 29.1 10.7 11.3
LeoI 286.0 177.9 188.2 196.6 180.7 181.3

Sextans 227.0 75.2 82.6 95.0 77.9 78.5
LeoII 76.0 21.7 28.9 33.0 23.5 23.9

UrsaMinor -248.0 -85.8 -80.7 -95.0 -86.3 -86.7
Draco -293.0 -98.3 -98.2 -114.9 -99.9 -100.5

Sagitarius 140.0 168.9 148.3 147.6 165.1 164.9

NGC147 -193.0 -4.0 6.4 -10.7 -3.9 -4.6
NGC185 -204.0 -17.3 -6.6 -23.6 -17.2 -17.8
NGC205 -229.0 -50.5 -40.4 -56.6 -50.4 -51.1

M32 -197.0 -20.0 -9.8 -25.8 -19.8 -20.5
M31 -297.0 -119.4 -109.2 -125.3 -119.3 -119.9
LGS3 -272.0 -140.3 -131.1 -143.2 -139.9 -140.5
AndII -188.0 -38.8 -27.3 -41.1 -38.2 -38.7
M33 -181.0 -46.4 -34.2 -46.8 -45.5 -46.1
IC10 -342.0 -144.2 -133.5 -151.4 -144.2 -144.8

EGB0427+63 -87.0 36.3 53.4 41.4 38.1 37.7

IC1613 -234.0 -155.4 -149.6 -156.8 -155.2 -155.6
LeoA 26.0 -14.9 -1.7 0.7 -12.2 -11.9
WLM -123.0 -65.6 -68.0 -72.7 -66.5 -66.9

NGC55 124.0 92.9 87.1 90.3 92.2 92.0
SagDIG -79.0 7.2 -11.8 -17.6 3.2 2.8

NGC6822 -54.0 45.6 27.3 20.3 41.5 41.1
DDO210 -137.0 -23.4 -38.7 -47.2 -27.1 -27.6
IC5152 124.0 83.0 69.0 73.7 80.9 80.9

UKS2323-326 62.0 73.9 66.1 65.8 72.4 72.2
Pegasus -182.0 -19.7 -18.8 -32.8 -21.0 -21.7

GR8 215.0 183.6 181.5 184.4 183.5 183.9

SextansB 303.0 169.9 179.5 190.1 172.8 173.4
NGC3109 404.0 194.3 196.9 214.6 196.6 197.4

Antlia 361.0 149.6 151.9 169.8 151.9 152.7
SextansA 325.0 163.9 170.8 184.0 166.5 167.2

Tab. 6.7 – Ensemble des vitesses calculées par différents vecteurs solaires. Les
abréviations renvoient aux articles référencés : Mihalas & Binney (1981) (MB81),
Guthrie & Napier (1991) (GN91) Guthrie & Napier (1996) (GN96), Dehnen & Bin-
ney (1998) (DB98) et Bienaymé (1999) (Bi99).
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Fig. 6.17 – Histogrammes présentant la distribution des vitesses radiales (en valeur
absolue). De gauche à droite et de bas en haut se disposent les résultats par les calculs
de MB81, GN91, GN96, DB98 et Bi99.
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sur les deux sous-groupes et nous avons donc une quantification des vitesses, dans le
sous-groupe de la Galaxie, donnée par

vn = ±432

n
km/s,

et, pour le sous-groupe de M31,

vn = ±288

n
km/s.

Les harmoniques sphériques précisent le comportement des vitesses qui doit être ra-
dial (l=0 et m=0 imposent un moment angulaire moyen nul). Ainsi, nous pouvons
proposer un modèle dynamique des galaxies présentes dans le sous-groupe entourant
la Galaxie.

Pour chaque état décrit par le nombre principal n, la distribution spatiale est
donnée par la loi dn = 2.16n2 kpc et la vitesse radiale associée est décrite par la
loi vn = ±(432/n) km/s. Nous savons déjà que les vitesses 36, 72 ou 144 km/s ap-
paraissent dans les histogrammes de distributions de vitesses. Si nous combinons les
deux modèles de position et de vitesse, nous obtenons une description de la quanti-
fication dans l’espace des phases. Des zones précises de structuration préférentielle
vont apparâıtre. Nous pouvons préciser que ces zones seront disposées suivant deux
courbes symétriques données par la relation,

v ≈ ±
√

2.16

d
432 km/s. (6.18)

La figure (6.18) représente l’ensemble des galaxies satellites du sous-groupe de la
Galaxie. Les zones de structuration sont noircies.

Le comportement des galaxies est bien représenté dans son ensemble par la rela-
tion (6.18). La dynamique du sous-groupe lié à notre galaxie révèle le comportement
képlérien ce qui confirme d’autant plus la validité du modèle proposé en Relativité
d’échelle.

Nous notons toutefois quelques distorsions importantes :
Ainsi, LeoI se distingue de l’ensemble du sous-groupe. Sa vitesse radiale est incompa-
rable aux autres vitesses, ce qui laisse penser que cette galaxie, très jeune, ne satisfait
pas à un modèle képlérien. Il est possible que cette galaxie soit éjectée de notre sous-
groupe (nous verrons plus tard la similitude avec le sous-groupe NGC3109). Toutefois,
nous privilégions une autre idée pour laquelle les galaxies LeoI et LeoII seraient en
interaction. Les données actuelles sur leur masse ne sont pas favorables à cette hy-
pothèse. Mais, le problème lié aux méthodes d’estimation des masses et des distances
laisse un avenir possible à cette hypothèse.
Nous pouvons remarquer de même que Carina s’éloigne sensiblement de la quan-
tification en vitesse. Mais les incertitudes liées à sa vitesse ne permettent aucune
conclusion (Source LEDA).

6.4.3 Extension du modèle

Sous-groupe d’Andromède

Nous pouvons développer le même raisonnement pour le sous-groupe lié à An-
dromède. La quantification en distance est donnée par la relation dn = 10.96n2 kpc,
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50 100 150 200 250 300

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

Distances galactocentriques (kpc)

V
ite

ss
es

 g
al

ac
to

ce
nt

riq
ue

s 
(k

m
/s

)

Fig. 6.18 – Représentation du modèle de quantification des galaxies satellites du sous-
groupe de la Galaxie dans l’espace des phases. Les régions noircies sont les zones de
forte probabilité de structuration.

restreinte par la valeur wM31 = 288 km/s. Nous nous attendons donc à une quan-
tification des vitesses radiales vers M31 en une loi similaire à celle de notre galaxie.
Cette relation est vérifiable dans notre sous-groupe, car nous mesurons les vitesses
radiales galactocentriques. Pour M31, nous n’avons aucun moyen de connâıtre les vi-
tesses radiales centrées sur M31. Nous n’avons que la projection sur la ligne de visée.
Dès lors, le modèle établi ne peut être vérifié sans faire une étude sur les galaxies
proches de M31 (en terme de ligne de visée) qui pourraient montrer de véritables
vitesses radiales (mais leur nombre est bien faible).

Les galaxies éloignées

Un des résultats important du modèle en position est la quantification des dis-
tances des galaxies éloignées (sous-groupe des galaxies éloignées et du sous-groupe
de NGC3109). Pour rappel, le modèle képlérien (proposé dans le cadre de la Re-
lativité d’échelle) induit l’existence de pics de la densité de probabilité dans une
distribution de positions parfaitement continue. Certaines valeurs sont simplement
plus probables que d’autres. Nous avons montré que cette structuration particulière
était valable pour les deux systèmes de masse indépendamment (les galaxies éloignées
vérifient les deux lois de quantification des positions par rapport à la Galaxie et à
M31). Les vitesses radiales observées pour ces galaxies pourraient donc révéler le
modèle képlérien sur des échelles plus grandes. Ne connaissant pas les vitesses réelles
des galaxies, nous ne pouvons tester la contribution de la structuration des vitesses
due à M31. Donc nous allons privilégier l’étude au système galactocentrique. Nous
traçons donc la relation v ≈ ±

√
2.16/d 432 (Eq. 6.18), pour des distances englobant

les galaxies éloignées, et nous reportons les vitesses de toutes les galaxies en fonction
de leurs distances. Les galaxies du sous-groupe d’Andromède ne sont pas contraintes
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par le potentiel képlérien de notre Galaxie, et comme nous l’avons déjà signalé, les
vitesses observées de ces galaxies ne possèdent pas l’information pour éprouver le
modèle. Alors, pour ne pas encombrer la figure (6.19), nous ne disposons pas les ga-
laxies proches d’Andromède. La droite supplémentaire représente la vitesse donnée

500 1000 1500 2000 2500 3000

-300

-200

-100

100

200

300

GR8

NGC

3109

WLM
kpc

km/s

LeoI

Fig. 6.19 – Disposition des vitesses des galaxies de notre sous-groupe en fonction de
leurs distances.

par la loi d’éloignement des galaxies de Hubble (V = H0 d) avec H0 ≈ 70 km/s la
constante de Hubble. Cette figure est très riche en enseignement :

1. Une des premières particularité est la différence de vitesse entre la majorité
des galaxies et le sous-groupe de NGC3109 et LeoI. De plus, ces galaxies parti-
culières se regroupent pour des vitesses communes autour de 180 km/s. A moins
d’une énorme erreur de position de LeoI, cette galaxie n’a rien en commun
avec le sous-groupe NGC3109. Néanmoins, il semble évident que ce comporte-
ment reflète une dynamique particulière différente du comportement global du
Groupe Local. Il est possible que ces galaxies soient éjectées du groupe double
ce qui expliquerait les grandes vitesses d’éloignement.

2. Par cette nouvelle figure, nous apercevons plus clairement la distribution sin-
gulière des vitesses. Ainsi, entre 500 et 1000 kpc, toutes les vitesses sont négatives
(tout le sous-groupe d’Andromède présente des vitesses négatives de même).
Au-delà de 1 Mpc, toutes les vitesses sont positives et se rapprochent de la
droite de Hubble. Les galaxies limites de notre Groupe Local semblent être en-
trâınées dans l’expansion de l’univers. Cette constatation est logique car c’est
la définition même de limite du Groupe Local : le Groupe Local fini là où son
action gravitationnelle de structuration s’efface devant le potentiel local d’inter-
action avec les groupes proches. Même si ces dernières galaxies sont à la limite
de son influence, elles font parties intégrante du Groupe Local. Nous pouvons
noter que le flot de Hubble est bien visible dans la région périphérique du GL
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(Sandage, 1986; Ekholm et al., 2001; Karachentsev et al., 2002)

3. La solution képlérienne double (courbe positive, courbe négative) de quantifi-
cation des vitesses par rapport à la distance doit, à grande échelle, se fondre
avec la loi de Hubble. Nous n’avons pas assez de données pour contraindre cette
évolution, néanmoins, les galaxies situées entre 600 et 1000 kpc s’accordent avec
la prédiction de vitesses képlériennes négatives. On peut estimer que les deux
courbes vont évoluer vers la droite d’expansion de manière similaire, ce qui nous
conduit à prolonger les deux droites de la manière purement formelle (Fig. 6.19)
Ainsi, nous pouvons constater le freinage képlérien du Groupe Local (identifié
pour la première fois par de Vaucouleurs). Ce terme est employé pour spécifier
l’écart à la loi de Hubble et donc la faculté de s’opposer à l’expansion. Sandage
(1986) étudia cet effet pour le Groupe Local afin de mesurer sa masse. Dans
ses modèles toutes les vitesses ne peuvent être que négatives dans les régions
proches du centre de masse (attraction la plus forte). Le modèle établi en Re-
lativité d’échelle permet de comprendre les vitesses positives les plus proches
du centre de masse (quantification symétrique des vitesses radiales positives et
négatives) et donc de mieux appréhender le phénomène de freinage képlérien :
cet effet sera lié à la transition des potentiels (de képlérien à cosmologique) et
donc à la valeur de la masse totale du GL et la valeur de structuration totale
wGL du Groupe Local.

4. Il est intéressant de préciser la valeur pour laquelle la vitesse radiale devient
nulle : si on se base sur la courbe de vitesse négative, elle coupe l’axe de symétrie
pour une valeur proche de 1 Mpc. Cette mesure donne ce que l’on appelle la
surface de vitesse nulle (zero velocity surface) et elle s’accorde avec les mesures
présentées par van den Bergh (2000).

5. En prenant une masse totale du GL, MGL ≈ 2×1011 M⊙, nous pouvons estimer
l’état d’échelle du Groupe Local par l’évaluation de sa distance caractéristique,

d1 =
3

2

GMGL

w2
GL

.

En effet, cette distance peut être rapprochée de la surface de vitesse nulle (qui
symbolise une transition entre l’intérieur et l’extérieur de GL). Ainsi, nous
pouvons en tirer

wobs =

√
3

2

GMGL

1Mpc
≈ 35.9 km/s.

Nous constatons que cette valeur est très proche de la constante fondamentale
w=36 km/s. Nous pouvons de même préciser que l’état d’échelle du GL pris
dans son ensemble s’accorde avec un paramètre d’échelle

Dobs =
GMGL

2wobs
= 3.69 × 1026m2/s.

Cette valeur est à comparer au paramètre d’échelle évalué dans le modèle de
formation initial (où Dobs ≈ 3.58×1026 m2/s, Sec. 6.2.1, Eq. 6.5). Nous pouvons
constater que ces valeurs sont concordantes. Ainsi, le GL montre une cohérence
entre sa structure initiale (dont la formation serait issue d’une nébuleuse pri-
mitive de densité constante) et son évolution via un potentiel képlérien.
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Pour finir, nous pouvons effectuer un dernier calcul en considérant les valeurs
suivantes pour le Groupe Local de galaxies :
La masse globale du GL,

MGL = 2 × 1011 M⊙,

et sa constante de structure gravitationnelle,

wGL = 35.9 km/s.

Ainsi, nous en déduisons le paramètre d’échelle du GL.

DGL = 3.69 × 1026 m2/s.

Puis nous prenons,

ωGL =

√
4

3
πGρGL = 4.91 × 10−18,

avec ρGL = 8.64×10−26 kg.m−3. Ainsi, nous pouvons recalculer l’inter-distance
et l’inter-vitesse entre les deux sous-groupes,

∆d = 2

√
2DGL

ωGL
= 795 kpc, (6.19)

et
∆v = 2

√
2ωGL DGL = 120 km/s. (6.20)

Ce résultat repose sur les données de distance et de vitesse dans le GL, donc
il ne s’agit pas d’un résultat “théorique”. Toutefois, ce dernier calcul permet
de vérifier que le groupe double présente une dynamique globale qui reste liée
à sa formation initiale. Mais surtout, que l’hypothèse de matière noire n’est
pas nécessaire pour appréhender les structures dynamiques du Groupe Local
de galaxies.
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6.5 Conclusion

Nous avons montré que la dynamique du Groupe Local de galaxies repose sur un
mélange d’une dynamique globale héritée de la formation initiale et de l’évolution de
celle-ci sous l’action des potentiels képlériens locaux.

La dynamique globale repose sur l’hypothèse que le groupe double s’est formé
à partir d’une nébuleuse primitive de densité constante. Les données actuelles nous
permettent d’approcher l’époque de formation qui serait donnée pour z=4.92 soit un
âge de 12.8 milliards d’années. Ce calcul se base sur la contribution d’une matière
exclusivement baryonique (Ωb = 0.044 ± 0.004). En considérant de même une masse
globale, MGL, constituée en majorité de matière visible, nous pouvons retrouver la
dynamique relative entre les deux galaxies dominantes. Dès lors, aucune hypothèse
de matière cachée n’est nécessaire pour contraindre l’inter-distance et l’inter-vitesse
entre la Galaxie et M31. Ainsi, dans le modèle établi ici, la distance et la vitesse
différentielle entre la Galaxie et M31 sont totalement justifiées.

A partir de cette structure de base, l’évolution interne des deux-sous groupes, en-
tourant la Galaxie et M31, va être régie par un potentiel képlérien. Le modèle permis
par la Relativité d’échelle induit l’existence de distributions particulières des positions
des galaxies satellites. Cette distribution va montrer une préférence de structuration
donnée par l’existence de pics de probabilité dont les maximums seront données par
une loi du type dn = K n2.

Nous avons tester et vérifier l’existence de lois en dn = 2.09n2 kpc pour le do-
maine galactique et dn = 10.8n2 kpc pour le domaine de M31. Ces mêmes lois ont
été confirmées en prenant l’ensemble des galaxies satellites du GL et nous avons pu
estimer des lois globales pour le GL en dn = 2.16n2 kpc selon le repère galacto-
centrique et dn = 10.96n2 kpc selon le repère lié à M31. Un simple test statistique
sur l’ensemble des distances quantifiables nous à permis d’établir la probabilité de
créer de telles structures dans le modèle standard. Cette probabilité est P = 4×10−6.

Encore une fois, en ne prenant que la contribution de la matière connue (donc
visible), nous avons pu montrer que la dynamique képlérienne (induite dans le cadre
de la Relativité d’échelle) - des galaxies satellites liées à notre Galaxie - s’accordait
aux observations de distances et de vitesses radiales.

Nous pouvons alors conclure que l’utilisation des outils permis par la Relati-
vité d’échelle nous permet de mieux appréhender une dynamique complexe comme
celle présente au sein du Groupe Local de galaxies. L’hypothèse de matière cachée
supplémentaire n’est pas nécessaire pour expliquer les différentes structures dyna-
mique du GL.



Chapitre 7

Structure dynamique des paires

de galaxies isolées dans l’univers

proche

Dans ce nouveau chapitre, nous allons généraliser le travail effectué sur le Groupe
Local de galaxies grâce à l’étude des paires de galaxies dans l’univers proche. Pour
mener à bien cette étude, 18 catalogues de paires de galaxies ont été sélectionnés
sur un ensemble de catalogues publiés depuis 1970. Chaque catalogue source a été
systématiquement mis à jour par les données les plus récentes. Au total, 5564 ga-
laxies sont représentées dans ces 18 catalogues sources. En utilisant la nomenclature
adoptée pour la base de donnée LEDA, à savoir, la convention PGC (Principal Ga-
laxies Catalogue), les catalogues sélectionnés sont comparés entre eux afin d’extraire
toutes les contradictions et de garder les paires originales. L’ensemble de l’information
initiale des 18 catalogues sources est présenté dans l’annexe B. Le travail de sélection
impose la construction d’un nouveau catalogue présentant toute l’information ori-
ginale des catalogues sources. Ce “nouveau” catalogue regroupe 3844 galaxies, soit
1922 paires. Pour cet ensemble, les données de positions, de morphologies, de magni-
tudes et de vitesses radiales sont collectées dans les deux bases de données : LEDA
et NED. Ce catalogue est présenté dans l’annexe C. L’ensemble des données est alors
analysé et discuté dans la section (7.5). Les modèles conçus dans le cadre de la Relati-
vité d’échelle et utilisés pour contraindre la dynamique particulière du Groupe Local
de galaxies sont à nouveau exploités dans cette étude. Nous privilégions le modèle
képlérien qui prévoit l’existence de vitesses préférentielles dans la cinématique des
paires de galaxies. Nous montrons alors que ces vitesses particulières sont retrouvées
dans la distribution des vitesses différentielles projetées (Sec. 7.5.3).

7.1 Introduction

Depuis la découverte de l’existence des galaxies au début du XXe siècle, la cos-
mologie a pris un nouvel élan. L’univers, considéré jusqu’alors comme une étendue
infinie et homogène d’étoiles a dû être redéfini par sa distribution spatiale en ga-
laxies. L’hypothèse d’un univers homogène en galaxies devait alors prendre le pas sur
l’hypothèse d’un univers homogène en étoiles. Rapidement, les observations ont per-
mis de constater l’existence de systèmes de galaxies doubles dans un univers proche,
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CHAPITRE 7. STRUCTURE DYNAMIQUE DES PAIRES DE GALAXIES

ISOLÉES DANS L’UNIVERS PROCHE

Fig. 7.1 – Représentation de la bulle d’univers local d’un rayon approchant les 300
Mpc. Un point représente un groupe ou un amas de galaxies.

manifestement hétérogène. Ceci ne remettait pas forcément en cause l’homogénéité
de l’univers à d’autres échelles. En effet, il faut rapprocher cette constatation avec
l’observation des étoiles proches présentant de même des structures doubles et un
écart local à l’homogénéité. Aujourd’hui, l’observation d’un univers homogène n’a
de sens que pour des échelles supérieures à 100 Mpc. En dessous de cette échelle,
l’univers hétérogène est sous-structuré en systèmes hiérarchiques ; des galaxies dans
des groupes ou des amas, eux-mêmes dans des superamas, etc.
Nous nous intéresserons ici à une bulle d’univers local, dont le rayon n’excède pas 300
Mpc, représentée par la figure (7.1)1. Le caractère hétérogène de l’univers apparâıt
clairement pour une échelle inférieure à 100 Mpc (326 millions d’années lumière). De
même, la distribution des grandes structures laisse entrevoir un début d’homogénéité
vers les échelles plus grandes. Ces grandes structures sont des superamas de groupes
de galaxies. En effet, chaque point de la figure symbolise un groupe (ou un amas)
de galaxies. Les ordres de grandeurs sont imposants : pour cette bulle d’univers de
300 Mpc, on peut compter 100 superamas contenant 240 000 groupes ou amas de
galaxies. L’ordre de grandeur pour le nombre de galaxies est de 3 millions pour les
plus massives et 30 millions pour les galaxies naines. Comme nous l’avons déjà vu,
notre galaxie est avec M31 le noyau double dominant le Groupe Local de galaxies.

1Cette image et les ordres de grandeurs associés sont tirés de l’excellent et très didactique site
internet de Richard Powell : http ://www.anzwers.org/free/universe.
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Celui-ci fait partie du superamas de la Vierge (ou superamas local, au centre de la
figure (7.1)) de rayon caractéristique proche de 30 Mpc. L’amas dominant est l’amas
de la Vierge situé à 16 Mpc (52 Mal) du Groupe Local de galaxies.

Dans cet ensemble de structures hiérarchiques imbriquées, il faut ajouter une
autre composante ; la présence de galaxies isolées. Elles représentent la majorité des
galaxies observées et possèdent une grande proportion de galaxies doubles. Histori-
quement, l’intérêt d’étudier les galaxies doubles isolées s’impose rapidement comme
une suite logique aux travaux sur la dynamique des étoiles doubles. La dynamique de
ces systèmes apporte une information essentielle ; la masse totale au-delà des rayons
visibles. Couplé aux informations sur la luminosité, on peut alors trouver le rapport
masse/luminosité des objets et ainsi obtenir un outil puissant pour contraindre les
masses par les seules données photométriques.
Les périodes de révolution des étoiles doubles sont très courtes (de quelques heures
à quelques jours). Ainsi le travail pour contraindre la dynamique des paires de ga-
laxies ne pourra pas être identique (les périodes théoriques sont de l’ordre du mil-
liard d’années), il faut donc une approche statistique sur un ensemble homogène de
systèmes doubles. Il faut noter l’importance de cette information dynamique : la
masse totale d’un système de galaxies doubles doit forcément inclure la contribution
des halos étendus de chacune des galaxies et donc la contribution des halos massifs,
s’ils sont bien présents. Dans ce dernier cas, le rapport masse dynamique / luminosité
intégrée, réduit par de telles méthodes statistiques, doit montrer un écart important
au rapport masse “visible” / luminosité totale.

7.1.1 Développement historique

Les premiers travaux ont été conduits par Lundmark en 1927. Il a effectué la
première recherche systématique des paires de galaxies observables à l’époque. Il
faut attendre dix ans pour que Holmberg (1937) publie le premier catalogue in-
cluant des paires de galaxies. Dès lors, le domaine est balisé et l’évolution de nos
connaissances sur ce sujet est principalement dépendant de trois aspects qui ont
progressé séparément : i) L’élaboration de critères de sélections les plus précis afin
d’extraire les paires de galaxies des catalogues de galaxies existants, ou de créer
de nouveaux catalogues de paires. Cet aspect dépend en premier lieu des modèles
théoriques contraignant les paires de galaxies. ii) La mesure de données de plus en
plus précises, dépendant de l’évolution des outils d’observation. iii) Le traitement
statistique pour extraire l’information dynamique disponible sur les échantillons di-
versement biaisés.
Bien entendu, l’évolution des critères de sélection et la qualité/quantité des données
mesurées sont aussi liés. Mais, il faut constater que, dans de nombreux cas, les
sélections de paires sont antérieures aux données utilisées pour le traitement statis-
tique. Par exemple, Page (1952) a publié les mesures des vitesses radiales du catalogue
de Holmbergh, alors qu’on peut considérer que la donnée des différences de vitesses
radiales est un information primordiale pour sélectionner un système double. Page,
durant les deux décennies suivantes, a développé de nombreuses méthodes statistiques
pour contraindre les masses dynamiques pour ces paires de galaxies. Ces quelques
pionniers ont défini les bases des futurs travaux sur les paires de galaxies. La seconde
étape historique est franchie au début des années 1960. Entre 1961 et 1968, deux ca-
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talogues majeurs de galaxies sont élaborés par des équipes américaines et russes. Le
“Catalogue of Galaxies and Clusters of Galaxies” (CGCG) a été publié par Zwicky
et al. (1968) (à partir du Palomar Observatory Survey) et de l’autre côté le “Mor-
phological Catalogue of Galaxies” (MCG) a été publié par Vorontsov-Vel’Yaminov &
Arkhipova (1974). Ces deux catalogues représentent la base de nombreux travaux sur
les paires de galaxies. A la dualité des catalogues suit la dualité et la complémentarité
des travaux de Karachentsev (1972) qui publie le “Catalogue of Isolated Pairs” suivi
par le “Uppsala General Catalogue of Galaxies” (UGC) publié par Nilson (1973). Si le
premier est un catalogue exclusivement dédié aux paires de galaxies, le catalogue de
Nilson ne précise les paires de galaxies que via des notes supplémentaires complétant
l’information sur chaque galaxie. Turner (1976a), publia une nouvelle sélection à par-
tir du CGCG. Peterson (1979a), utilisa un critère de sélection incluant les magnitudes
sur la base du catalogue général de Nilson. On peut noter la contribution de Dickel &
Rood (1980), qui ont publié une sélection de 7 paires. L’ensemble de ces catalogues
était restreint à l’hémisphère nord. Une des premières contributions situant des paires
de galaxies dans l’hémisphère sud a été publiée par Sadler & Sharp (1984). Ce travail
s’inscrit dans la continuité de la méthode développée par Karachentsev (1972) mais
appliquée sur le catalogue ESO, publié par Lauberts et al. (1981). Arp & Madore
(1987), ont créé un catalogue regroupant une sélection de galaxies dites particulières.
Dans cet ensemble il existe plusieurs sous catégories incluant de possibles paires de
galaxies. Schneider et al. (1986) présente une sélection de paires de galaxies et de pe-
tits groupes de galaxies isolés. Ce travail est complété par la publication de Schneider
& Salpeter (1992) qui ont utilisé plusieurs des catalogues susnommées pour discuter
l’affirmation de quantification des vitesses radiales proposée par Tifft. Ce travail est
suivi par les publications de Chengalur et al. (1993, 1994) puis de Nordgren et al.
(1997b,a, 1998) afin de compléter les premières analyses de Schneider et Salpeter.
Ils offrent ainsi une analyse basée sur de nouvelles sélections de paires à partir des
catalogues CfA (Huchra et al., 1983), “Southern Sky Redshift Survey” SSRS1 (da
Costa et al., 1991) et SSRS2 (da Costa et al., 1994). Schweizer (1987a) publie une
série de trois articles sur l’analyse des rapports masse/luminosité d’une sélection de
paires présentes dans l’hémisphère sud. Zou et al. (1989) propose une sélection de 630
paires de galaxies, mais la faible luminosité de l’échantillon (la magnitude moyenne
est supérieure à 17) se traduit par un manque de mesures sur les vitesses radiales.
Cet échantillon ne sera pas utilisé dans ce travail. En 1995, deux catalogues impor-
tants sont publiés, (Soares et al., 1995) et (Reduzzi & Rampazzo, 1995). Toutes ces
données peuvent être complétées par le travail de Honma (1999).

7.2 Approches théoriques

Un des aspects les plus importants de l’étude des paires de galaxies est la possibi-
lité de contraindre le rapport masse/luminosité des galaxies. Cette relation, entre la
masse d’une galaxie et sa luminosité, est un outil des plus puissants pour contraindre
les masses agissant sur des échelles allant au-delà des rayons visibles des galaxies. La
contribution dynamique des masses suivant l’échelle des interactions est un problème
totalement ouvert. Les phénomènes imputés à de la matière cachée, ou plus exacte-
ment les déviations dynamiques aux prédictions standards, ne sont mesurés que dans
les régions externes des galaxies.
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La première condition pour espérer étudier la dynamique des paires de galaxies
est que ces systèmes doubles soient dynamiquement isolés. Par cela on entend que
l’évolution dynamique de la paire de galaxies, rapportée à son centre de masse, ne soit
régie que par l’interaction mutuelle des composants. Cette première difficulté n’est
pas si simple à surmonter. D’un point de vue théorique, il s’agit d’une contrainte
forte sur la formation et l’évolution des galaxies.

7.2.1 Ordres de grandeurs

Il est intéressant de connâıtre les ordres de grandeurs liés aux quantités dyna-
miques, comme les masses, et ceux liés aux quantités observables comme les diamètres
des galaxies, les tailles des paires ou les luminosités.
Les masses des galaxies peuvent s’étendre sur 7 ordres de magnitudes. Il est préférable
de séparer les galaxies en trois groupes : Les galaxies irrégulières s’étendent dans
un domaine de masse allant de 108M⊙ à 5 × 1010 M⊙. Les galaxies spirales sont
généralement plus massives et s’étendent entre 109 et 1012 M⊙. Mais le domaine le
plus étendu est celui des galaxies elliptiques pouvant s’étaler entre 106 et 1013 M⊙.
Les plus faibles masses se retrouvent pour les galaxies naines (incluant les naines
sphéröıdales) dont les caractéristiques diffèrent par rapport aux elliptiques normales.
Les masses importantes sont généralement mesurées pour des galaxies cD que l’on
rencontre au centre des amas.
Les diamètres des galaxies sont en rapport direct avec les masses. Les diamètres les
plus petits descendent légèrement sous 1 kpc. Une galaxie irrégulière aura un diamètre
compris entre 1 et 20 kpc, une galaxie spirale entre 5 et 50 kpc. Les plus grandes ga-
laxies sont évidement les elliptiques les plus massives dont le diamètre peut atteindre
200 kpc.
Les luminosités respectent la hiérarchie des masses. La luminosité typique d’une ga-
laxie irrégulière est comprise entre 107 et 109 L⊙. Les spirales sont plus lumineuses
et s’étendent entre 108 et 1010 L⊙. Encore une fois, les galaxies elliptiques possèdent
une grande amplitude sur leurs luminosités comprises entre 106 et 1011 L⊙.

7.2.2 Effets de projection

Pour une paire de galaxies quelconque, les quantités que nous allons mesurer sont
des quantités projetées. Ainsi nous avons accès aux vitesses radiales des composants,
à leur séparation angulaire sur le plan du ciel et les magnitudes apparentes. Les vi-
tesses radiales sont donc la projection sur la ligne de visée des vraies vitesses et la
séparation angulaire (rp) résulte de la projection de la véritable séparation radiale sur
le plan du ciel. La différence de ces vitesses radiales nous donne la vitesse différentielle
projetée (vp) de la paire. A priori, nous ne pouvons pas retrouver les vraies quantités
pour chaque système étudié. Nous pouvons, en élaborant des modèles pour un en-
semble de paires de galaxies, retrouver des informations sur les vraies quantités.
Mais avant de développer ce point, nous pouvons présenter 6 cas de figure résumant
le problème de la projection en fonction des modèles choisis. Nous pouvons considérer
deux types de trajectoires possibles pour les composants d’une paire selon i) un mou-
vement circulaire (Fig. 7.2), ii) un mouvement radial (Fig. 7.3). Ces deux types de
trajectoires seront donc à considérer comme deux hypothèses extrêmes. Pour un mou-
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Fig. 7.2 – Représentation des effets de projection pour une paire de galaxies dans
l’hypothèse d’un mouvement circulaire. Trois cas sont présentés : A) une projection
quelconque de l’axe de la paire, B) un alignement de l’axe de la paire avec la ligne
de visée et C) une disposition orthogonale de l’axe de la paire avec la ligne de visée.

vement circulaire (Fig. 7.2), nous présentons les trois premiers cas de figure, A) une
projection quelconque de l’axe de la paire, B) un alignement de l’axe de la paire avec
la ligne de visée et C) une disposition orthogonale de l’axe de la paire avec la ligne
de visée.
Pour chacun de ces trois cas, l’information portée par les vitesses différentielles pro-
jetées et les séparations projetées n’est pas équivalente. Nous pouvons donc considérer
que dans un cas quelconque (A), l’information ne sera accessible qu’après déprojection
des quantités pour un échantillon complet et non biaisé. Pour le cas d’un alignement
des paires (B), aucune information ne pourra être extraite. Par contre, si une paire
se présente “de côté” (C), les quantités projetées représentent les vraies quantités.
Pour un mouvement de type radial, nous présentons les mêmes cas de figure : D)

une projection quelconque de l’axe de la paire, E) un alignement de l’axe de la paire
avec la ligne de visée et F) une disposition orthogonale de l’axe de la paire avec la
ligne de visée.
Le cas d’une disposition quelconque (D) impose toujours un travail de déprojection
sur un échantillon que l’on espère complet. Par contre les cas extrêmes, (E) et (F),
n’apporteront par la même information par rapport au mouvement circulaire. En
effet, pour le cas d’un alignement de l’axe d’une paire avec la ligne de visée (cas E),
nous constatons que les vitesses différentielles projetées (vp) seront du même ordre
de grandeur que les vitesses différentielles réelles. Alors que l’information donnée par
la séparation radiale projetée rp ne pourra pas être exploitée. Le cas (F) offre la
situation inverse : une information intacte sur les séparations radiales r et une im-
possibilité de récupérer les vitesses radiales.
Bien entendu, les deux cas d’une projection quelconque (A et C) prennent en compte
les quatre autres cas limites (B,E et C,F). Donc, dans la situation idéale d’une ana-
lyse d’un catalogue complet et non biaisé de paires de galaxies, l’étude indépendante
des cas extrêmes n’a pas d’intérêt car ces dispositions sont déjà prises en compte.
Toutefois, l’importance des biais observationnels et des biais de sélection des galaxies
dans les catalogues de galaxies est un paramètre primordial à prendre en compte dans
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Fig. 7.3 – Représentation des effets de projection pour un paire de galaxies dans
l’hypothèse d’un mouvement radial. Trois cas sont présentés : D) une projection
quelconque de l’axe de la paire, E) un alignement de l’axe de la paire avec la ligne
de visée et F) une disposition orthogonale de l’axe de la paire avec la ligne de visée.

l’étude des paires de galaxies. Nous discuterons de ces biais dans les sections suivantes.
Il se peut que les dispositions extrêmes soient sur-représentées ou sous-représentées
dans les échantillons disponibles.

7.2.3 Mécanique standard

L’hypothèse de base qui nous guide dans cette étude est de considérer les paires de
galaxies de l’univers proche comme des systèmes isolés et dont la dynamique interne
n’est régie que par l’interaction mutuelle.
L’énergie d’un tel système lié est forcément négative. Si on se place dans un cas
quelconque, sans aucune hypothèse sur l’orbite décrite par les composants, nous avons
la relation sur l’énergie qui s’écrit,

E =
1

2
m1v1

2 +
1

2
m2v2

2 + U(|r1 − r2|). (7.1)

L’étude des systèmes doubles nécessite un changement de repère pour faire apparâıtre
les quantités liées au centre de masse. Dès lors, l’énergie se développe en fonction de
nouvelles variables faisant apparâıtre ce choix : rG = (m1r1 +m2r2)/(m1 +m2), le
rayon vecteur du centre d’inertie des masses et r = (r1 − r2), le vecteur définissant
l’inter-distance entre les corps. Alors,

E = EG + Er =
1

2
MVG

2 +
1

2
µv2 − U(r). (7.2)

Seule l’énergie du système en interaction (Er) possède un statut “absolu”, car l’énergie
de translation du centre de masse (EG) dépendra de notre choix de repère galiléen.
Donc, l’hypothèse d’isolation induit que l’énergie intrinsèque du système est négative,

Er ≤ 0.

A partir de cette simple relation nous aboutissons à une première information sur la
masse totale du système, car

1

2
µv2 −G

m1m2

r
≤ 0,
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donc,
r v2

2G
≤ M. (7.3)

Rappelons que pour une orbite circulaire il existe une simple relation entre masse,
distance et vitesse circulaire : M = rvc

2/G. C’est une relation équivalente qui servira
à estimer la “masse projetée”

Mp =
rpvp

2

G
,

relative aux quantitées projetées (rp et vp) mesurables. Comme nous l’avons évoqué
ci-dessus (Fig. 7.2, Fig. 7.3), dans un cas de projection quelconque ces quantités sont
forcément inférieures aux véritables valeurs de distance et vitesse : rp ≤ r et vp ≤ v.
En utilisant la relation (7.3), il en résulte

rp vp
2

2G
≤ r v2

2G
≤ M, (7.4)

donc,
Mp

Lλ
=
rp vp

2

GLλ
≤ 2

M

Lλ
. (7.5)

Dynamique dans l’espace des phases

Au final, dans l’espace des phases on peut faire apparâıtre la relation,

vp ≤
√

2
GM

rp
≤
√

2Gγλ
Lλ

rp
, (7.6)

avec γλ le rapport masse/luminosité des galaxies dans la longueur d’onde λ considérée.
Cette dernière relation nous offre donc la possibilité de contraindre des valeurs ca-
ractéristiques du rapport masse/luminosité.
Les quantités pertinentes pour l’étude dans l’espace des phases ne sont pas (rp,vp).
En effet, pour une étude statistique satisfaisante, nous devons comparer des quan-
tités équivalentes entre les différents systèmes. La donnée de distance rp ne permet
aucune conparaison pertinente entre les paires. Par contre la quantité rp/M sera bien
plus efficace pour mettre à jour des structures communes aux paires de galaxies.
Contrairement à différents auteurs (Schweizer, 1987b; Honma, 1999), nous choisis-
sons de privilégier un espace de phase réduit ou chaque système sera représenté par
les quantités (rp/Lλ,v).

Distribution des variables projetées (rp et vp)

Nous allons approfondir le problème de la projection des vitesses différentielles
et des séparations radiales. Nous allons pour cela utiliser les travaux de Tricottet &
Nottale (2002) pour nous guider. Comme nous l’avons évoqué antérieurement (Sec.
7.2.2), l’hypothèse de base est de considérer que l’on travail avec un échantillon de
paires de galaxies qui sont disposées de manière aléatoire par rapport à la ligne de
visée. Ce qui revient à dire que les vraies rayons r0 et v0 des paires de galaxies sont
distribués de manière isotrope. Nous ne faisons aucune hypothèse sur la trajectoire
des composants donc l’angle φ entre la ligne de visée et le vecteur v0 et l’angle
θ entre la ligne de visée et le vecteur r0 sont indépendants. La relation entre la
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vitesse différentielle projetée vp et la vraie vitesse différentielle v0 est donnée par
vp = v0 cosφ et nous avons rp = r0 sin θ. Ainsi, en considérant un nombre N0 de
paires de galaxies, nous avons les relations

dN

dθ
= 2πN0 sin θ,

et
dN

dφ
= 2πN0 sinφ.

Alors, la probabilité de mesurer une séparation radiale projetée comprise entre rp et
rp + drp (sachant que la vraie séparation radiale est r0) est donnée par la relation

dN

drp
=
dN

dθ

dθ

drp
=

2πN0

r0
tan θ =

2πN0

r0

rp√
r20 − r2p

. (7.7)

Nous remarquons alors que la probabilité de mesurer une séparation radiale projetée
rp dans l’espace [0,r0] est d’autant plus importante que l’on se rapproche de r0.
La probabilité de mesurer une vitesse différentielle projetée comprise entre vp et
vp + dvp (sachant que la vraie vitesse différentielle est v0) est donnée par la relation

dN

dvp
=
dN

dφ

dφ

dvp
=

2πN0

v0
. (7.8)

Cette valeur est constante, il s’agit donc d’une équiprobabilité de mesurer une vitesse
différentielle vp dans l’espace [0,v0].
Pour connâıtre la probabilité globale, il faut introduire la distribution de probabilité
des vitesses possibles P (v) et des séparations radiales possibles P (r). Cela suppose
donc une connaissance théorique de la distribution de ces quantités “réelles”. Le cas
standard est souvent caractérisé par une distribution linéaire des fonctions P (v) et
P (r). Il est évident qu’il s’agit d’un modèle simpliste qui ne prend pas en compte les
modèles de formation hiérarchique des paires ou encore les limites d’association des
paires vis à vis de l’expansion de l’univers.
Pour le moment, nous n’explorerons pas d’avantage les diverses possibilités théoriques
permettant de proposer des distributions de P (v) et de P (r). Nous allons nous conten-
ter de la démarche pragmatique qui consiste à ajuster des lois empiriques aux distri-
butions observées.

Plusieurs approches empiriques permettent d’élaborer des modèles simples pour
la distribution des séparations radiales dans les paires de galaxies. Nous pouvons tou-
tefois réduire les possibilités à trois lois de distribution particulières : loi de puissance,
normale et log-normale.

Le modèle le plus simple est celui d’une distribution décrite par une loi normale ,

N(rp) =
a√
2πσ

exp

(
−
r2p
2σ2

)
. (7.9)

En développant cette égalité par un logarithme nous obtenons une fonction du type,

log(N(rp) ) = log

(
a√
2πσ

)
−

r2p
2σ2

.
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Donc, dans l’espace [X = rp, Y = log(N(rp) )], une distribution normale possède un
caractère simple Y = A + BX2, que l’on pourra facilement ajuster par la méthode
des moindres carrés.

On peut de même évoquer les travaux de Turner (1976b), Peterson (1979b), White
et al. (1983) et Schweizer (1987b) où le test d’une loi de puissance est effectué. L’hy-
pothèse d’une loi de puissance est directement inspirée de la fonction de covariance de
Peebles appliquée aux groupes de galaxies (N(rp) ∝ r−0.8

p ). Ainsi, une distribution
en loi de puissance du type,

N(rp) = a r−b
p , (7.10)

lorsqu’elle est développée par une fonction logarithme, devient une simple fonction
affine, Y = A+BX dans l’espace [X = log(rp), Y = log(N(rp) )].

Schweizer (1987b), évoque une troisième distribution suivant une loi log-normale,

N(rp) =
a√
2πσ

1

rp
exp

(
−(log(rp) −m)2

2σ2

)
. (7.11)

En développant par un logarithme, la distribution s’écrit,

logN(rp) = log

(
a√
2πσ

)
− m2

2σ2
+

(
m2

σ2
− 1

)
log(rp) −

1

2σ2
log2(rp).

En se plaçant dans l’espace logarithmique [X = log(rp), Y = log(N(rp) )], la distri-
bution est finalement décrite par une parabole, Y = A+BX − C X2.
Nous pouvons noter que ces mêmes lois sont utilisées par ces auteurs pour contrainte
la distribution des vitesses différentielles projetées, N(vp). Nous allons donc tester
ces trois lois de distribution dans l’échantillon proposé.

7.2.4 Relativité d’échelle

Ce travail s’inscrit dans la continuité de l’étude effectuée sur la dynamique du
Groupe Local de galaxies (Chap. 6). Nous avons proposé un modèle de formation
basé sur l’hypothèse que le GL a été formé à partir d’une nébuleuse primitive de
densité constante. Les potentiels en vigueur ne seront plus valables une fois la struc-
ture double formée. Nous avons donc étudié l’évolution de la matière non structurée
selon un potentiel képlérien. Au final, nous avons montré que le GL possède une dy-
namique “mélangée”. Les deux sous-groupes entourant la Galaxie et M31 possèdent
une dynamique relative compatible avec la relation ∆v = ω∆d. Nous avons aussi
montré que l’ensemble des galaxies satellites s’accordent avec un modèle d’évolution
suivant un potentiel képlérien. Ce modèle montre alors ses limites lorsqu’on analyse
la cinématique des galaxies les plus lointaines. Celles-ci semblent se rapprocher d’une
dynamique de type “Loi de Hubble”.
Ainsi, en suivant le modèle établi pour le GL, nous pouvons définir deux modèles
complémentaires pour étudier la dynamique des paires de galaxies isolées :
i) Dynamique issue de la formation initiale - Ce premier modèle prend en compte
l’hypothèse qu’une paire de galaxies est issue d’une nébuleuse primitive de densité
constante et que la dynamique initiale, induite par le processus de formation, est
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toujours mesurable. La relation entre l’inter-distance et l’inter-vitesse des deux sous-
structures est donnée par, ∆v = ω∆d. Cette relation est donc valable pour les paires
qui n’ont pas encore intégré le régime képlérien.
ii) Système képlérien double - La seconde hypothèse consiste à considérer une paire
de galaxies comme étant un système double isolé, et dont la dynamique n’est régie
que par l’interaction gravitationnelle. Cette seconde hypothèse prend donc la suite
de la première. La paire formée par la nébuleuse primitive va donc être régie par un
potentiel képlérien. Bien entendu, ce stade est totalement compatible avec les idées
des formations hiérarchiques communément utilisées pour décrire le formation des
paires de galaxies.

Modèle composite

Que le mode de formation de la paire soit de type “capture fortuite” des com-
posants (dans la vision standard de formations hiérarchiques) ou qu’il soit du type
formation à partir d’une nébuleuse initiale de densité constante (comme nous avons
pu le décrire dans le cadre de la Relativité d’échelle), la dynamique des paires
“évoluées” sera régie par un potentiel képlérien. Nous pouvons noter deux choses : i)
La capture fortuite des composants qui formeront une paire de galaxies n’est pas en
contradiction avec les concepts de formation des structures de la Relativité d’échelle,
tels qu’ils ont été présentés ici (Sec. 4.3). Ce phénomène de capture est inévitable,
mais sa proportion (par rapport à d’autres modes de fabrication des paires) reste
à définir. Dès lors, on pourra considérer ces deux modes de fabrication des paires
comme complémentaires. ii) Dans les deux cas de formations évoqués ci-dessus,
nous considérons que l’évolution ultérieure de la paire se fera par une dynamique
képlérienne. La donnée que nous allons conserver est le mouvement relatif des compo-
sants de la paire. Ainsi, nous allons considérer le modèle képlérien pour la dynamique
des paires et ce, a) pour un mouvement circulaire/elliptique des paires et b) pour un
mouvement radial.
Ainsi, nous nous intéressons aux solutions képlériennes de la Relativité d’échelle dans
le cas d’un mouvement circulaire (ou elliptique), ou radial. Les solutions de l’équation
de Schrödinger macroscopique pour un potentiel képlérien ont été développées dans le
chapitre 4 (Sec. 4.2). Nous appliquons alors ces résultats à un système isolé, constitué
de deux sous-ensembles de particules tests (ces particules tests pouvant être des
étoiles, du gaz ou de la poussière). L’évolution de ces particules peut être modélisée
par les solutions stationnaires (Eq. 4.35),

ψnlm(r, θ, φ) = Rnl(r)Y
m
l (θ, φ). (7.12)

Nous avons vu que l’énergie de ces particules tests est quantifiée (Eq. 4.34). Alors, les
vitesses moyennes de ces particules le seront aussi selon une loi du type (Eq. 4.48),

< v2 >=

(
αg c

n

)2

=
w2

n2
. (7.13)

Pour le Groupe Local de galaxies, nous avons utilisé une symétrie sphérique des so-
lutions qui impose le choix (l = 0, m=0). Alors les vitesses données par la relation
(4.48) sont des vitesses radiales. Mais pour d’autres choix du couple (l,m), les vi-
tesses quantifiées peuvent être circulaires (pour le cas précis l = m = n−1). Ainsi, la
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Fig. 7.4 – Distribution des vitesses képlériennes possibles données par la formule
v = wi/n, avec l’ensemble des constantes de structuration wi ∈ [28.8,36,48,72,144,
288, 432, 576, 720, 864, 1008, 1152, 1296, 1440]. Nous remarquons la visibilité des
valeurs primaires 72, 144, 288, 432, 576, et 720 km/s (données pour n=1).

formule de quantification des vitesses ne dépend que du niveau d’énergie (n) et reste
indépendante du type de trajectoire.
Nous avons aussi précisé (Chap 4, Sec. 4.2.5) que la solution képlérienne dans l’es-
pace des vitesses possède un caractère universel, et qu’un ensemble de constantes de
vitesses wi ∈ (.., 48, 72, 144, 288, 432, 576, 720, etc.) sont observables en tant que
multiples et sous-multiples d’une constante universelle des vitesses w0=144 km/s.
Pour rappel, cela est dû aux conditions de raccordement des fonctions d’onde solu-
tions. Le choix de la valeur de base w0=144 km/s, qui fixe les autres wi, découle des
observations (cf. Sec. 4.2.5).
Nous nous attendons alors à observer des vitesses particulières définies par la relation
v = wi/n avec des valeurs de wi multiples et sous-multiples de 144 km/s.
Nous allons nous placer dans le cas le plus large possible où nous ne stipulons pas de
préférence dans le choix des wi. Ainsi, nous ne précisons pas quel relation v = wi/n
sera visible ou non (cette étape demande un modèle plus contraint sur la formation
et l’évolution des paires de galaxies dans le cadre de la Relativité d’échelle). Nous
allons regarder quelles vitesses seront visibles si nous considérons l’ensemble des dix
premiers multiples de w0=144 km/s, soit wi ∈ [144, 288, 432, 576, 720, 864, 1008,
1152, 1296, 1440], ainsi que les quatre premiers sous-multiples, soit wi ∈ [72, 48, 36,
28.8]. Nous n’explorons pas les multiples supérieurs car, comme nous le verrons par la
suite, les distributions observées sont statistiquement significatives sous la limite de
800 km/s. Ainsi, en calculant toutes les vitesses possibles v = wi/n avec l’ensemble
des wi mentionnés, nous pouvons tracer l’histogramme de la distribution des vitesses
observables pour ce modèle (Fig. 7.4). Ce diagramme nous montre que les vitesses
v = wi/n se superposent pour faire apparâıtre des vitesses redondantes. Les vitesses
primaires 72, 144, 288, 432, 576, et 720 km/s (données pour n=1) vont alors dominer
l’ensemble des autres vitesses possibles.
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Nous pouvons comparer la proposition standard qui prévoit une distribution ho-
mogène des probabilités des vitesses différentielles (P (v)) et la vision képlérienne de
la Relativité d’échelle où cette distribution des vitesses différentielles “réelles” montre
des vitesses préférentielles (72, 144, 288, 432, 576, et 720 km/s). Il faut aussi préciser
que l’effet de projection va “diluer” ces pics et qu’ils seront retrouvés comme des
paliers dans la distribution projetée d’un échantillon de paires de galaxies complet
(sans biais sur la distribution des axes des paires par rapport à la ligne de visée).
Toutefois, nous pouvons préciser que ces pics de vitesses préférentielles seront visibles
en tant que tel dans les cas extrêmes (C) et (E) présentés dans les figures (7.2, respec-
tivement 7.3). Pour ces deux cas, il faudrait un catalogue biaisé favorisant les paires
i) dont l’axe est perpendiculaire à la ligne de visée et ayant une trajectoire circulaire,
ou ii) dont l’axe est proche de celui de la ligne de visée et ayant une trajectoire ra-
diale. Ces deux derniers cas peuvent sembler extrêmes et peux probables, mais nous
verrons dans l’étude détaillée du catalogue (que nous allons constituer) que les biais
sont importants notamment pour les faibles séparations radiales projetées (largement
favorisées).

7.3 Données sur la dynamique des galaxies doubles

7.3.1 Les catalogues sources

Afin de regrouper un maximum d’information sur la dynamique des galaxies
doubles, 18 catalogues de paires de galaxies ont été sélectionnés. Un total de 5564 ga-
laxies est représenté dans ces 18 catalogues. Afin d’éclairer l’intérêt de chaque source,
on peut séparer l’ensemble des catalogues en deux sections : i) la catégorie des cata-
logues “primaires” regroupant 8 catalogues soit 5134 galaxies (92% de l’échantillon
total), ii) la catégorie des catalogues “secondaires” regroupant les 10 autres cata-
logues sources mais ne comportant que 430 galaxies (soit 8% de l’échantillon total).
Tous ces catalogues sont mis à jour grâce au croisement des informations provenant
des bases de données “Lyon Extragalactic Database” - LEDA2 et “Nasa Extraga-
lactic Database” - NED3. Cette mise à jour doit permettre, dans un premier temps,
de nettoyer les catalogues des composants non résolus ou des composants multiples
récemment résolus (à de nombreuses reprises l’utilisation simultanée des bases LEDA
et NED s’est avérée indispensable). Afin de respecter les sources utilisées, chaque ga-
laxie mise à jour est représentée par les trois premières lettres du nom du principal
auteur du catalogue source, suivies par le numéro de la paire. Les lettres ’a’ ou ’b’
désignent les deux composants de la paire originale.

7.3.2 Les catalogues “primaires”

Les huit catalogues primaires sont présentés par ordre chronologique. Ils sont
désignés par le nom des auteurs principaux.

2http ://leda.univ-lyon1.fr
3http ://nedwww.ipac.caltech.edu/
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Karachentsev - 1972

Le premier catalogue utilisé dans ce travail est publié par Karachentsev (1972). Il
représente une référence pour les travaux sur les paires de galaxies et ses méthodes ont
été appliquées dans de nombreuses publications. Ce catalogue (basé sur une sélection
des galaxies listées dans le catalogue CGCG avec interaction des données du MCG)
est restreint aux galaxies de l’hémisphère nord et ayant une magnitude inférieure
à 15.7 (m1,m2 < 15.7m). Le critère de sélection utilisé par Karachentsev n’utilise
pas les informations sur les magnitudes individuelles. Deux galaxies sont considérées
comme formant une paire par la seule information portée par la séparation angulaire
(θij) et le diamètre apparent (di),

θ1i

θ12
≥ χ

di

d1
,
θ2i

θ12
≥ χ

di

d2
, (7.14)

ξd1 ≤ di ≤ λd1, ξd2 ≤ di ≤ λd2. (7.15)

Les trois coefficients (χ, ξ, λ) permettent d’affiner le critère de sélection. Celui-ci
est minimal pour les valeurs χ = 5, ξ = 1/2 et λ = 4. L’auteur emploie aussi un
critère dit supérieur par les coefficients (χ = 10, ξ = 1/4, λ = 4). Par cette méthode,
603 paires de galaxies sont sélectionnées. Sur cet ensemble, 16 paires présentent des
composants non résolus (par exemple, la paire kar-187). Ces paires seront rejetées de
la sélection finale.

Nilson - 1973

La seconde contribution considérée ici est publiée par Nilson (1973). Le travail ori-
ginal est l’élaboration du catalogue de galaxies “Uppsala General Catalogue” (UGC)
issu du CGCG (c.a.d. Palomar Observatory Sky Survey des galaxies de l’hémisphère
nord de magnitude inférieure à 14.5). Le sous-échantillon des paires de galaxies est
un travail parallèle à l’élaboration globale du catalogue. Nilson précise dans les notes
apportées à chaque galaxie la possibilité que celle-ci forme une paire avec sa plus
proche voisine. Cette appréciation n’est qu’une interprétation visuelle des clichés
disponibles à l’époque. L’information portant sur les paires de galaxies n’est plus
présente dans le catalogue numérique disponible via la base de données VizieR4. Un
travail préliminaire de sélection mené par L. Nottale, E. Wertz et S.Lefranc a permis
de constituer un catalogue de Nilson des paires de galaxies. Cet ensemble regroupe
1192 galaxies présentant la note “pw” (c.a.d. “paired with”) sur le catalogue original
de Nilson. Après la mise à jour des systèmes, 6 galaxies se révèlent être des systèmes
doubles plus petits. Trois de ces nouveaux systèmes sont présents dans le catalogue
de Karachentsev (par exemple, Nil-226b : PGC27546 / PGC27547 ce système corres-
pond à la paire KPG209 du catalogue de Karachentsev), mais les trois autres sont
de nouvelles paires non présentes dans les autres catalogues (par exemple, Nil-129b).

Turner - 1976

En 1976, Turner a publié son propre catalogue en sélectionnant les paires de
galaxies à partir du catalogue CGCG (Turner, 1976a). Ce catalogue présente 156
systèmes doubles sélectionnés par un unique critère angulaire : la séparation angulaire

4http ://vizier.u-strasbg.fr/cgi-bin/VizieR
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entre les galaxies testées (θ1 2) ne doit pas excéder 8’ et une troisième galaxie doit
rester à une distance 5 fois supérieure à la séparation angulaire (θ1 2,i > 5×θ1 2). Dans
l’article original, de nombreuses galaxies ne sont repérées que par leurs positions, il
a donc fallu lever l’incertitude sur l’identité de chaque galaxies. Sur l’ensemble du
catalogue original, trois entrées sont à redéfinir comme des systèmes doubles (Tur-
8b, Tur-46a et Tur-46b) déjà présent dans le catalogue de Karachentsev ou Nilson.
L’entrée Tur-8a doit être redéfinie comme une nouvelle paire et la paire Tur-141 n’est
pas isolée d’une troisième galaxie voisine. Tout ceci réduit le catalogue de Turner à
153 systèmes doubles.

Peterson - 1979

A partir du catalogue UGC, Peterson (1979a) définit un échantillon de 279 paires
de galaxies. Une première restriction a consisté en la réduction du catalogue source
(un sous-ensemble de 3271 galaxies a été utilisé avec δ ≥ 0◦ et un espace des ma-
gnitudes restreint à [12.0 ; 14.5]). Peterson est le premier à inclure une sélection sur
les différences de magnitudes, le but étant d’élargir la sélection aux paires étendues.
Les trois catalogues présentés plus haut limitent les paires à de faibles séparations
angulaires (entre 2’ et 10’ en moyenne). La majorité des paires présentées par Pe-
terson possède une séparation angulaire inférieure à 20’. Le critère utilisé est une
combinaison d’une sélection sur la magnitude (une galaxie voisine de la paire testée
doit être de magnitude mi > f(m1,m2), avec f(m1,m2) une fonction de la magni-
tude la plus faible de la paire) et d’une sélection sur la séparation angulaire limite
θ1 2,i > 2.5 × θ1 2.

Le catalogue présente 5 fausses entrées : Pet-233a (ugc10116) est à redéfinir en
un groupe sextuple ; Pet-102b (ugc5273) se redéfinit en un groupe triple et 3 autres
entrées sont des paires.

Arp & Madore - 1987

En 1987 a été publié le “Catalogue of Southern Peculiar Galaxies and Associa-
tions” (Arp & Madore, 1987). Arp et Madore ont travaillé dix ans, analysant les
plaques photos du télescope Schmidt de Siding Spring en Australie. Ce travail est
un des premiers appliqué aux paires de galaxies de l’hémisphère sud (voir de même
Sadler dans la section des catalogues secondaires). Le catalogue original est séparé
en 25 catégories, chacune représentant un système particulier (par exemple, triplet
en interaction, galaxies compact etc). Seules trois catégories se rapprochent de la
sélection souhaitée : C1 - “Galaxies with interacting companions” (487 systèmes), C2
- “Interacting doubles” (945 systèmes) et C23 - “Close pairs” (1013 systèmes). De
cette présélection, il faut adjoindre une restriction pragmatique : seuls les systèmes
clairement définis dans les bases NED et LEDA sont maintenus dans la sélection.
Cela réduit l’échantillon de travail à 278 paires. Même si une majeure partie de la
sélection initiale n’est pas retenue, l’échantillon de Arp et Madore reste du niveau des
catalogues de Turner ou de Peterson. De plus, la méthode utilisée est à rapprocher
de la méthode visuelle de Nilson.
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Soares - 1995

La sélection opérée par Soares et al. (1995) contient 189 paires de galaxies isolées.
A partir du catalogue “The Surface Photometric Catalogue of the ESO-Uppsala Ga-
laxies”, publié par Lauberts & Valentijn (1989), les auteurs ont appliqué une méthode
pour sélectionner une paire de galaxies en fonction de la déviation à une distribution
poissonienne des plus proches voisins. Cette méthode induit une sélection de galaxies
dans de petits groupes. Les auteurs ont ainsi exclu 551 paires en multiplet de leur
sélection initiale. Sur toutes les paires présentes, trois sont maintenant définies par
des galaxies uniques (par exemple, la paire Soa-67).

Reduzzi - 1995

Dans cette même année 1995, un autre catalogue de paires de galaxies de l’hémis-
phère sud a été publié : Reduzzi & Rampazzo (1995) ont utilisé le même catalogue
source que Soares et al. (1995) (c.a.d. le catalogue ESO-LV), mais en appliquant le
critère de Karachentsev (1972). Un total de 409 paires a été répertorié (107 sont
considérées comme très proches - voir les critères de Karachensev). A l’instar de la
sélection de Soares, six paires initialement listées sont, après mise à jour, des systèmes
de galaxies uniques (par exemple, la paire Red-186).

Honma - 1999

Le dernier catalogue primaire utilisé a été publié par Honma (1999). Le but de
l’article était d’estimer le rapport masse/luminosité des galaxies à partir d’un nouvel
échantillon de paires de galaxies. D’après l’auteur, cet échantillon est conçu pour
compléter les catalogues existant favorisant les paires de petite séparation angulaire.
Le critère de sélection comporte six conditions : 1 - une coupure sur les séparations
radiales projetées des paires (r12 ≤ 400 kpc), 2 - une coupure sur les différences de
vitesses radiales des paires (v12 ≤ 400 km/s), 3 - une coupure sur les magnitudes en
bande B pour chaque galaxie (m1,m2 ≤ 15.0 mag) et - 4 - un maximum pour la
magnitude totale de la paire (m12 ≤ 13.5 mag). Finalement, une troisième galaxie
est sans conséquence sur la dynamique de la paire si elle répond aux critères - 5 -
r12,i ≥ 2.5× 400 kpc et - 6 - |v12,i| ≥ 1.5× 400 km/s (toutes les distances et les
vitesses sont normalisées par un facteur de luminosité).

Cet échantillon contient 57 paires dont 26 sont des paires totalement originales
(non présentes dans les 7 catalogues décrit ci-dessus).

7.3.3 Traitement des catalogues primaires

Ce travail de mise à jour est basé sur la nomenclature adoptée dans la base de
données LEDA pour identifier les galaxies : le nombre PGC (Principal Galaxy Cata-
logue). L’ensemble des galaxies retenues dans les catalogues sources peut ainsi être
comparé. Le tableau (1) situé dans l’annexe B présente les huit catalogues sources.
Pour chaque catalogue source, les informations disponibles sont les suivantes :
Colonne 1 : “Identity”. Toutes les entrées des catalogues primaires sont identifiées
avec un code spécifique indiquant la source initiale : les trois premières lettres du
nom du principal auteur de l’article (par exemple, Kar pour Karachentsev), suivi du
numéro de la paire telle qu’elle est présentée dans l’article original et enfin suit la
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lettre ’a’ ou ’b’ discriminant chaque composant de la paire. Pour les catalogues de
Nilson ainsi que Arp & Madore, l’identification ne suit pas l’ordre original car il s’agit
d’une sous-sélection extraite pour ce travail précis (voir les parties consacrées à ces
auteurs).
Colonne 2 : “Galaxy name”. Tous les noms initiaux des galaxies sont mis à jour en
fonction des conventions utilisées par la base de données NED.
Colonne 3 : “PGC number”. Ceci représente le numéro associé à la nomenclature
PGC utilisée dans la base de données LEDA.
Colonne 4 : “Pres. other cat.”. Littéralement - “Présence dans d’autres catalogues”.
Chaque lettre précise si la galaxie étudiée est présente dans d’autres catalogues pri-
maires. A chaque lettre correspond l’initiale du nom d’un catalogue primaire. Les
lettres majuscules indiquent que les deux compagnons de la paire sont présents dans
le catalogue cité (et formant un système identique). Les lettres minuscules indiquent
que seul la galaxie étudiée est présente dans le catalogue précisé, mais pas son com-
pagnon. Finalement, les informations entre parenthèses correspondent à l’état mis à
jour des catalogues mais non pas à leur état initial.
Colonne 5 : “Add. notes”. Ici sont regroupées des informations additionnelles sur
chaque entrée. De nombreuses abréviations sont utilisées.
NR : “Not resolved” - Lors de la mise à jour des entrées initiales, il apparâıt que
plusieurs “galaxies” ne sont pas clairement définies. Ces erreurs étaient inévitables
avec des observations à faibles résolutions. Des bras spiraux ou des bras de marée
peuvent apparâıtre alors comme un compagnon.
UG : “Unique Galaxy” - Au-delà des galaxies non résolues, certaines paires se révèlent
être une seule et unique galaxie. Par exemple, des bras spiraux sont maintenant clai-
rement résolus et la paire se réduit en une seule galaxie spirale plus étendue. Cette
note est systématiquement doublée au compagnon.
NP : “New Pair” - Pour certains cas, les observations récentes permettent de révéler
l’existence d’une paire de galaxies à plus petite échelle en lieu et place du compagnon
escompté. Généralement, cette nouvelle paire n’est pas répertoriée dans les catalogues
utilisés ici. Cela représente donc une nouvelle information qui sera conservée dans le
catalogue final.
Pa : “Pair” - Contrairement au cas précédent, certaines entrées révèlent une double
structure plus petite mais celle-ci ne représente pas une nouvelle paire. En effet, les
catalogues les plus récents ont pu intégrer cette information. Le nom du catalogue
hôte est alors précisé par une lettre majuscule dans la quatrième colonne du catalogue
(voir plus haut).
Tr : “Triplet” - Cette note est appliquée lorsque un composant de la paire initiale
est, grâce aux observations récentes, à définir comme un groupe triple de plus petites
galaxies ou lorsque une composante de la paire se révèle être une paire et forme avec
l’autre composante initiale un triplet dynamique.
Se : “Sextuplet” - S’applique au cas extrême ou une composante de la paire est
dorénavant associé à un groupe de six petites galaxies.
Obs : “Obsolete” - Dans de nombreux cas développés plus haut, les nouveaux systèmes
révélés par des meilleurs observations annulent tout intérêt d’une composante initiale
de la paire qui se retrouve dès lors isolée. Cette galaxie devient alors obsolète.
IC : “Incompatible components” - Ceci correspond aux quelques cas où les catalogues
initiaux contiennent des erreurs d’identification entre des positions et des noms. Ces
entrées sont inutilisables.
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Toutes ces comparaisons permettent d’éclairer les contradictions, les complémen-
tarités entre les méthodes employées et l’intérêt relatif de chaque catalogue primaire.
En effet, entre les deux catalogues les plus importants (Karachentsev et Nilson) seules
328 galaxies sont communes aux deux catalogues (moins de 30%). La sélection de
Turner offre un faible nombre de paires réellement originales - seules 92 galaxies sont
conservées pour le catalogue final - soit moins de 30% de l’information initiale. Ceci
signifie que la grande majorité des galaxies du catalogue de Turner est déjà présente
dans les catalogues de Karachentsev (50 %) ou de Nilson (45 %).
Le critère utilisé par Perterson inclut une discrimination sur les magnitudes, il n’est
pas étonnant de constater que 45% des galaxies de sa sélection reste de l’informa-
tion originale (sensiblement supérieur à Turner). Mais l’information principale est
la confirmation de la complémentarité des méthodes employées par Karachentsev et
Nilson. En effet, les critères de Turner ne privilégient pas le catalogue de Karachent-
sev par rapport au catalogue de Nilson (et ce malgré la faiblesse présupposée du
critère visuel utilisé par Nilson). De plus, la méthode de Peterson permet de retrou-
ver de manière significative des galaxies répertoriées par Nilson (40% de l’échantillon
de Peterson est présent dans le sous catalogue de Nilson), par rapport à celles
répertoriées par Karachentsev (que 21%). La conclusion la plus simple est que la
méthode de Peterson, incluant une discrimination sur les magnitudes et considérée
comme une évolution des critères de Turner, “valide” l’intérêt du catalogue de Nilson.
On peut préciser de même que la sélection visuelle faite par Nilson inclue, de manière
inévitable, une discrimination sur les différences de magnitudes des composants d’une
paire.
Une telle analyse est possible pour les catalogues de l’hémisphère sud (Arp & Madore,
Soares et Reduzzi). Le catalogue de Arp & Madore peut être comparé au catalogue
de Nilson pour sa méthode de sélection visuel sur l’ensemble des clichés disponibles à
l’époque. Soares et Reduzzi ont utilisé une base de données moderne (Lauberts & Va-
lentijn, 1989) et appliqué des critères de sélection évolués. Pour le contexte historique,
ces deux derniers catalogues peuvent être rapprochés de ceux de Turner et Peterson.
Mais contrairement aux comparaisons entre les catalogues de l’hémisphère nord, seule
une faible part des galaxies répertoriées par Soares ou Reduzzi se retrouvent dans
la sélection de Arp (respectivement 13% et 22%). Donc, par des méthodes plus mo-
dernes, les données de Arp & Madore ne sont pas retrouvées de manière significative,
ceci peut être une première alerte quant à l’intérêt de ce catalogue. Les catalogues
de Soares et Reduzzi ne possèdent que 152 galaxies communes. Cela reflète encore la
complémentarité des différents critères. Finalement, le catalogue de Honma contient
50% de paires originales. Cette dernière sélection couvre les deux hémisphères et uti-
lise un critère de sélection des plus contraignant. Les quelques analyses sur l’intérêt
relatif des catalogues primaires sont résumées par l’étude des galaxies présentes dans
le catalogue de Honma. En effet, si l’on reporte les pourcentages de présence des
galaxies de Honma dans les autres catalogues, on trouve (K : 14%, N : 26%, T : 4%,
P : 16%, A : 6%, S : 8%, R : 14%), chaque lettre désigne l’initiale du catalogue hôte.
Encore une fois, le catalogue de Nilson semble être privilégié par rapport aux galaxies
de Karachentsev, le pragmatisme visuel s’accorderait avec une sélection évoluée des
différences de magnitudes apparentes. Peterson semble être une évolution claire par
rapport au travail de Turner. Le catalogue de Soares et surtout celui de Reduzzi
semblent plus représentatifs que le travail de Arp & Madore.
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7.3.4 Catalogues “secondaires”

Les catalogues primaires ont été sélectionnés pour la quantité des données dispo-
nibles et leur influence sur les travaux plus récents. De nombreux catalogues secon-
daires ont été publiés dans les années 1980. Ces travaux ne doivent pas être négligés,
ce n’est pas là le but de cette séparation, mais ces catalogues n’offrent qu’un intérêt
faible par rapport aux catalogues primaires et ce, autant pour la quantité que pour la
qualité des paires sélectionnées. De nombreux articles traitant de la dynamique des
paires de galaxies présentent des échantillons provenant de catalogues secondaires qui
constituent eux-même une sélection à partir d’un ou plusieurs catalogues primaires.
Ce genre de travaux n’apporte aucune nouvelle information et ne sera donc pas utilisé
ici.
On peut tout de même présenter une série de 10 articles publiant des paires originales.
Le faible nombre de données disponibles impose un traitement différent par rapport
aux galaxies des catalogues primaires : toutes les paires secondaires sont confrontées
entres elles puis sélectionnées en conservant la priorité “historique”. Cette sélection
secondaire est ensuite confrontée à la sélection nettoyée des catalogues primaires
présentée plus haut. Ne sont conservées que les paires secondaires dont chaque com-
posant est totalement original (si un seul des composants est présent dans la sélection
faite au préalable dans les catalogues primaires, la paire issue des catalogues primaires
est conservée et la paire secondaire rejetée).
Sadler & Sharp (1984) présentent une sélection de 29 paires. Seules 13 paires restent
originales par rapport aux catalogues primaires de l’hémisphère sud (Arp, Soares,
Reduzzi et Honma). Schweizer (1987a) présente 48 paires (incluant des paires de
l’hémisphère nord). Après comparaison, 18 paires sont conservées.
Les observations ont été privilégiées dans l’hémisphère nord pendant des décennies,
on retrouve donc une majorité d’articles explorant cette région. Le travail de Di-
ckel & Rood (1980), présente 7 paires. Toutes ces paires sont déjà présentes dans les
catalogues primaires. Schneider et al. (1986) ont publié une sélection de 22 paires
de galaxies isolées, mais seules 8 paires restent originales. L’échantillon publié par
van Moorsel (1987), comportant 16 paires, n’offre au final qu’une seule galaxie ori-
ginale. Les cinq articles suivants ont été publiés comme suite logique des travaux de
Schneider, Salpeter et Charlton (Schneider et al., 1986; Charlton & Salpeter, 1991;
Schneider & Salpeter, 1992), poursuivi en premier par Chengalur et al. (1993, 1994)
puis par Nordgren et al. (1997b,a, 1998). Les galaxies ont été sélectionnées dans les
catalogues CfA1 et SSRS. Ces cinq catalogues regroupent 93 paires, mais seules 36
paires sont utilisées par la suite.

7.4 Confrontation des données : Création d’un catalogue

général

Le but de ce travail est de fabriquer un catalogue unique qui intègre toute l’infor-
mation originale des catalogues de paires de galaxies disponibles. Manifestement, le
nombre de sources exploitées n’est pas exhaustif. Mais les 18 catalogues sélectionnés,
et de manière plus précise, les 8 catalogues principaux, représentent une très large
contribution dans le domaine de paires de galaxies. Dans les sections précédentes, ces
catalogues ont été comparés et les tableaux 1 et 2, en annexe B, regroupent toutes
les informations nécessaires pour construire un catalogue global. En effet, pour les
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catalogues primaires : toutes les paires initiales qui ne sont présentes qu’une seule
fois sont logiquement préservées. Les paires repérées dans plusieurs catalogues et
ne présentant pas de contradictions de composants sont aussi préservées. Toutes les
paires correspondant aux cas suivants sont rejetées : - si un composant de la paire
n’est pas résolu, - si les deux composant initiaux se révèlent être une galaxie unique,
- si la paire doit être redéfinie en un multiplet supérieur, - si deux paires de galaxies
partagent un composant commun. Les nouvelles paires découvertes lors de la mise
à jour sont préservées. Il est important de préciser que la sélection effectuée sur les
catalogues secondaires (présentée par le tableau A2) est déjà nettoyée des paires de
galaxies inexploitables. Cette sélection est donc utilisée directement.

Des 5564 galaxies initiales provenant des 18 catalogues, la sélection finale contient
un ensemble de 3844 galaxies originales (1922 systèmes doubles). La totalité du ca-
talogue est présentée dans le tableau 3 dans l’annexe C. Celui-ci regroupe l’ensemble
des paires suivant l’ordre croissant des ascensions droites de chaque premier com-
posant. Afin de pourvoir poursuivre l’étude de la dynamique des paires de galaxies,
plusieurs données observationnelles sont mises à jour. Voici la description des données
proposées :

Colonne 1 : “Index” - Index numérique du catalogue. Chaque système double est
identifié par un nombre et les composants par les lettres ’a’ ou ’b’.
Colonne 2 : “PGC #” - Numéro PGC de la galaxie utilisé dans la base de données
LEDA.
Colonne 3 : “Other name” - Nom de la galaxie utilisé dans le base de données NED.
Colonne 4 : “al 2000” - Ascension droite en décimales d’heures basée sur la référence
J2000. Source LEDA.
Colonne 5 : “de 2000” - Déclinaison en décimales de degrés basé sur la référence
J2000. Source LEDA.
Colonne 6 : “M. c.” - Code numérique du type morphologique utilisé par de Vau-
couleurs, défini dans le catalogue RC2. Source LEDA.
Colonne 7 : “BT ” - Magnitude photométrique apparente totale (asymptotique) cor-
rigée dans la bande B. Source LEDA.
Colonne 8 : “Ks” - Magnitude apparente dans la bande Ks (“short” infrarouge, λ=
2.17 µm ). Source 2MASS.
Colonne 9 : “VLG” - Vitesse corrigée par le mouvement relatif du soleil vers le centre
de masse du Groupe Local de galaxie. La correction utilisée provient du travail de
Yahil et al. (1977), à savoir VLG = V +295 (sin l∗cos b)−79.1 (cos l∗cos b)−37.6 sin b.
La proposition plus récente de Courteau & van den Bergh (1999) n’apporte aucune
différence notable.

• Magnitudes photométriques en bande B :

Les données sur les magnitudes en bande B (λ= 0.44 µm, ν= 6.81×1014 Hz) sont
récoltées via la base de données LEDA. Il s’agit (avant correction) de la magnitude
totale (asymptotique) en bande B telle qu’elle est définie dans le catalogue RC3
(de Vaucouleurs et al., 1991). De nombreuses références de mesure sont utilisées pour
regrouper un maximum de magnitudes. Ces dernières sont alors converties au système
de magnitude BT du catalogue RC3 (Paturel et al., 1994; Prugniel & Heraudeau,
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1998) pour minimiser les biais et les effets de perturbation liés à la méthode de mesure.
Ces magnitudes sont ensuite corrigées des divers effets d’extinctions : i) extinction
due à l’absorption du signal par notre galaxie, ii) extinction due à l’absorption du
signal par la structure même de la source (par exemple, présence d’un disque de
poussière), iii) K-correction qui corrige le flux reçu (dans la bande B) par un facteur
prenant en compte le décalage spectrale de la source.

• Magnitudes photométriques en bande Ks :

Les magnitudes dans l’infrarouge proche sont collectées dans le catalogue des sources
étendues (XSC, Extended Source Catalog) du relevé 2MASS5 (Two Micron All Sky
Survey). Ce relevé couvre 99,98% du ciel et comporte 1 647 595 sources étendues.
Celles-ci sont principalement des galaxies (97%) et de manière marginales des sources
non résolues situées dans notre Galaxie (par exemple, régions HII, nébuleuses plané-
taires, nébuleuses pas réfection). Trois bandes photométriques dans le proche infra-
rouge sont explorées, J (1,24 µm), H (1,66 µm) et Ks (2,16 µm) durant des temps
d’exposition très courts (7.8 secondes). Nous nous intéressons aux magnitudes en
bande Ks. L’information principale est donc la magnitude du flux total (désignée
K s total dans la base NED et k m ext dans la base de données 2MASS). Elle est
évaluée en prenant une première mesure du flux délimité par l’isophote de brillance
de surface (µ=20 mag.arcsec−2), puis en étendant la mesure du flux par l’intégration
de la brillance de surface allant jusqu’à 4 fois la taille caractéristique de la source.
Cette magnitude est brute car elle ne prend pas en compte les corrections d’extinction
par absorption (même si cette correction est bien plus faible que pour la bande B),
la K-correction ou encore les effets d’évolution (Bell et al., 2003).

• Vitesses radiales :

Les vitesses proposées ont été récoltées sur les bases de données LEDA et NED.
Chaque base propose plusieurs vitesses possibles provenant de divers travaux. Les vi-
tesses disponibles sont déduites du décalage spectrale de la source dans des domaines
photométriques optiques (incluant la raie Hα) ou radios (raie HI à 21 cm). L’étape
suivante consiste en une sélection pragmatique sur cet ensemble de données : la vi-
tesse retenue pour une galaxie sera celle dont l’erreur de mesure est la plus faible.
Ce choix n’est pas sans défauts car certaines données plus anciennes (notamment
optiques) sont exagérément précises, mais cela ne représente qu’un faible taux sur
l’ensemble de la sélection. La référence sur la méthode utilisée est reportée à la fin
de la colonne des vitesses sélectionnées, entre parenthèse. La valeur 1 représente une
vitesse proposée par LEDA et utilisant une mesure HI. La valeur 2 représente une
vitesse proposée par LEDA et utilisant une mesure optique. La valeur 3 représente
une vitesse proposée par NED et utilisant une mesure HI. La valeur 4 représente une
vitesse proposée par NED et utilisant une mesure optique. La valeur 5 représente une
vitesse proposée par NED et dont la méthode n’est pas précisée ou présentant des
incohérences.

Nous allons à présent étudier les caractéristiques principales du catalogue proposé.

5http ://www.ipac.caltech.edu/2mass/
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Fig. 7.5 – Distribution des galaxies du catalogue en fonction de leur code morpho-
logique numérique développé par de Vaucouleurs (figure de gauche). Répartition des
galaxies du catalogue en fonction des types morphologiques de Hubble (figure de
droite).

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

cE E(0-7) E(cD) SO− SO◦ SO+ SO/a , Irr-O Sa Sab

3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sb Sbc Sc Scd Sd Sdm Sm Irr-m dIrr

Tab. 7.1 – Correspondance entre les codes morphologiques définis par de Vaucouleurs
et les types morphologiques de la classification de Hubble (complétés par les galaxies
naines).

7.5 Etude du catalogue

7.5.1 Types morphologiques

Vue d’ensemble

Sur l’ensemble des 3844 galaxies, 284 galaxies n’ont pas de type morphologique
défini. L’histogramme (7.5) reporte les types morphologiques des 3560 galaxies à
morphologie résolue.
Le code numérique lié aux différents types morphologiques est celui défini par de
Vaucouleurs (1959) et finalement adopté dans le catalogue RC2 (de Vaucouleurs
et al., 1976). Le tableau (7.1) rappelle l’équivalence entre la classification de Hubble
et les valeurs numériques établies par de Vaucouleurs6. Nous appellerons donc “code
morphologique” la valeur numérique rattachée à tout type morphologique.

Les galaxies compactes elliptiques (cE, -6) et naines irrégulières (dIrr, 11) sont
rajoutées à l’ensemble initial de Hubble. Ces deux types ne sont pas représentés
dans la base de donnée LEDA qui se limite à l’équivalence stricte envers la séquence
originale de Hubble, donc nous ne retrouvons pas de valeurs inférieures à (-5) ou
supérieures à (10) dans les codes morphologiques du catalogues de paires de galaxies.
Cela n’induit pas l’inexistence des galaxies naines dans la base LEDA, mais elles sont
décrites comme des galaxies elliptiques ou irrégulières (un paramètre de compacité
peut apparâıtre alors). Par exemple, la galaxie naine irrégulière NGC6822 apparte-
nant à notre Groupe Local de galaxies possède un code morphologique égal à (10.0).

6http ://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/CLASSIFICATION/miag.html
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Donc les naines sont bien présentes dans le catalogue.

Nous séparons les types morphologiques en cinq catégories :
i) Les galaxies elliptiques (E), dont le code morphologique est compris dans l’inter-
valle [-5, -3.5[ , représentent 11% des galaxies du catalogue. Les naines elliptiques (ou
sphéröıdales) sont donc représentées dans la catégorie des elliptiques standards : E0
à E7. E(cD) désigne les elliptiques géantes que l’on retrouve principalement au coeur
des amas.
ii) Les galaxies lenticulaires (L), dont le code morphologique est compris dans l’in-
tervalle [-3.5, -0.5[ , représentent 16% des galaxies à morphologie résolue. Les trois
signes (−, ◦,+) désignent les trois catégories de morphologies “early”, “normal” et
“late” désignant la proportion du bulbe par rapport au disque sans structure des
galaxies lenticulaires.
iii) Les galaxies particulières (p) ou amorphes, dont le code morphologique est com-
pris dans l’intervalle [-0.5, 0.5], représentent 3% de l’ensemble proposé. Ceci regroupe
des galaxies en transition entre le type lenticulaire et spirale (SO/a) mais aussi des
galaxies irrégulières de type non magellanique (Irr-O ou Irr-II). Ce mélange de type
nous impose une prudence quant à l’exploitation de cette catégorie.
iv) Les galaxies spirales, dont le code morphologique est compris dans l’intervalle ]0.5,
9.5[, représentent 66% des galaxies à morphologie résolue. La catégorie des galaxies
Sm (m pour magellanique) désigne les galaxies dont le bulbe et les bras spiraux sont
difficilement détectables. De Vaucouleurs les désigne comme étant une transition vers
les irrégulières magellaniques.
v) Les galaxies irrégulières magellaniques, dont le code morphologique est compris
entre [9.5 et 10], représentent 3% des galaxies à morphologie résolue.

On peut remarquer la nette domination des galaxies spirales dans le catalogue
proposé. Dès lors, on peut se demander si cela reflète une tendance des systèmes
doubles à se former à partir de galaxies spirales ou s’il s’agit d’un effet de sélection.
Dans l’ensemble des catalogues de galaxies disponibles, les galaxies spirales dominent
en nombre les autres types de galaxies. De plus, les paires de galaxies sont isolées, ce
qui tend à localiser ces galaxies hors des groupes et des amas. Dans ces régions, les
galaxies spirales sont présentes en majorité. On peut supposer que la forte densité
des galaxies spirales est simplement liée à la distribution statistique des galaxies dans
l’univers proche, hors des structures denses (groupes ou amas).
Le manque de galaxies autour de la valeur (-4) s’explique simplement par le fait que
les galaxies elliptiques massives se retrouvent généralement au coeur des amas, ce qui
est contradictoire avec la sélection de paires isolées.
Les galaxies lenticulaires sont représentées en majorité par des lenticulaires standards,
puis de manière secondaire par les types “early” et “late”. Dans l’ensemble dominant
des galaxies spirales, on peut remarquer une légère tendance à privilégier les types
simples (Sa=1, Sb=3, Sc=5) par rapport aux types intermédiaires (Sab=2, Sbc=4,
Scd=6). Les types morphologiques (Sd=7, Sdm=8, Sm=9) sont sous représentés dans
cet échantillon. On peut aisément expliquer cette tendance en rappelant les travaux
de Sandage & Tammann (1981) sur la distribution des magnitudes absolues en bande
B par rapport aux types morphologiques de Hubble, et ce pour le catalogue révisé de
Shapley-Ames. La figure (7.6) représente la distribution des galaxies spirales suivant
les types morphologiques et les magnitudes absolues en bande B. Cette distribution
montre clairement deux configurations distinctes, i) un domaine de forte lumino-
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Fig. 7.6 – Histogramme de la distribution des magnitudes absolues en bande B
suivant les types morphologiques des galaxies spirales. La figure est issue de l’article
de Sandage & Tammann (1981).

sité pour des spirales de type Sa, Sab, Sb, Sbc, Sc et Scd, ii) un domaine de faible
luminosité pour des galaxies de type Sd, Sdm, Sm et Irr-m. Le saut entre ces deux do-
maines est important, il ne s’agit pas d’une lente progression des luminosités suivant
l’évolution des types morphologiques. Il est clair que ces deux populations distinctes
en luminosité ne seront pas détectées dans les mêmes proportions. Les galaxies spi-
rales de faibles luminosités (Sd, Sdm, Sm et Irr-m) seront sous détectées par rapport
aux spirales plus massives. Ceci est retrouvé dans la distribution globale des galaxies
présentes dans notre échantillon de paires de galaxies.

Différences de morphologies

Grâce à la nomenclature numérique repérant le type morphologique, nous pou-
vons tracer l’histogramme des écarts de morphologies pour chaque paire de galaxies.
Un ensemble de 230 paires a au moins un des composants non résolu en terme de
morphologie. L’histogramme (7.7) présente donc l’écart numérique entre les codes
morphologiques des deux composants de la paire pour 1692 paires de galaxies.

Cette distribution montre clairement la domination des paires ayant des galaxies
d’un type morphologique proche. Plus l’écart morphologique est grand, plus la pro-
babilité de trouver une paire est faible. L’ensemble des paires sélectionnées montre la
domination des paires dites jumelles. Ceci pourrait nous donner un indice sur la for-
mation même des paires de galaxies, car le fait de rencontrer d’autant plus de paires
de galaxies que l’écart morphologique est faible semblerait indiquer que le processus
de fabrication de la paire est lié à la formation de chaque composant. On peut se
demander si la formation de paires se fait de manière préférentielle via un processus
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Fig. 7.7 – Histogramme des écarts du type morphologique entre les deux galaxies
d’une paire et ce pour chaque paire de galaxies du catalogue.

global créant la paire et les composants de manière symétrique.
La vision actuelle du processus de formation d’une paire s’inscrit dans la théorie plus
générale des formations hiérarchiques. Les grandes structures complexes, observables
aujourd’hui, résulteraient de l’agglomération de structures plus petites. Une paire de
galaxies serait donc une étape logique dans ce phénomène global d’agglomération.
Rien n’indique alors, dans ce processus de formation par agglomération fortuite, une
préférence particulière pour qu’une galaxie donnée forme une paire avec une galaxie
d’un type proche. Même si la théorie standard ne donne pas d’explication sur la
domination des paires jumelles, on doit prendre en compte l’effet de sélection statis-
tique sur l’espace des types morphologiques. En effet, les codes morphologiques sont
compris dans un espace borné allant de (-5) à (10). Dans une première étape, nous
pouvons supposer que l’ensemble des galaxies, composant les futures paires, constitue
un ensemble homogène (cela revient à se mettre dans une situation sans information
préalable sur les galaxies présentes). La fabrication des paires se fera par une ren-
contre aléatoire dans cet ensemble homogène. On s’aperçoit alors que la probabilité
d’obtenir une paire dont les deux galaxies sont de types morphologiques proches est
bien supérieure à la probabilité d’obtenir une paire dissemblable. En effet, un écart
morphologique proche de 14 n’est possible que pour des galaxies elliptiques rencon-
trant des galaxies irrégulières. Cela limite le nombres de rencontres favorables pour
des types très différents. Alors qu’un faible écart morphologique peut être obtenu par
la rencontre de tout type de galaxies. La distribution décroissante des paires suivant
l’écart des types morphologiques peut donc être interprétée dans le cadre théorique
des formations hiérarchiques, mais elle n’interdit pas non plus une formation de la
paire dans un processus unique, symétrique.

Même si la domination des paires jumelles ne révèle aucune préférence dans le
processus de formation des paires, on peut se demander si certains types morpho-
logiques sont privilégiés pour fabriquer des paires jumelles (ou très ressemblantes).
Pour analyser les paires en fonction de l’écart aux morphologies, nous traçons la
distribution des paires de galaxies dans l’espace des types morphologiques. Chaque
point du diagramme (7.8) représente donc une paire isolée. Afin d’obtenir un maxi-
mum d’information pour chaque paire, la valeur morphologique la plus basse sera
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Fig. 7.8 – Distribution des paires de galaxies dans l’espace des type morphologiques.
La densité augmente vers les écarts faibles.

portée en abscisse.
Nous retrouvons l’information précédente, à savoir que la densité de paires de ga-
laxies augmente lorsqu’on se rapproche de la droite x=y (c.a.d. lorsque l’écart des
morphologies diminue). De plus, on remarque une plus forte densité vers les paires
jumelles de type spirale. Cela n’est pas surprenant à la vue de la distribution initiale
des galaxies dans le catalogue (Fig 7.5). Le diagramme (7.8) n’offre qu’une vue d’en-
semble. En effet, une superposition de points ne sera pas forcément visible comparé
à un même nombre de points légèrement décalés. Nous pouvons étudier les histo-
grammes (Fig. 7.9) des distributions des galaxies appartenant aux paires dont l’écart
des morphologies (dt) est compris dans trois domaines : [0, 1[, [1, 2[ et [2, 3[. Dans la
description donnée par de Vaucouleurs, les galaxies elliptiques et lenticulaires s’étalent
sur plusieurs valeurs numériques (c.a.d. [-5, -3.5[ pour les elliptiques, [-3.5, -0.5[ pour
les lenticullaires). Par contre, le domaine des galaxies spirales s’étend sur 9 ordres de
grandeur (]-0.5, 9.5[). Dès lors, appréhender les paires jumelles est bien plus complexe
qu’une simple sélection sur les faibles écarts numériques des types morphologiques.
Toutefois, en prenant les premiers domaines des faibles écarts ( [0, 1[, [1, 2[ et [2,
3[), on s’assure d’étudier un grand nombre de paires jumelles disponibles. On peut
même définir des paires fortement jumelles (c.a.d. dont l’écart de type morphologique
appartient au domaine [0, 1[). Encore une fois, nous retrouvons la domination des
galaxies spirales dans l’ensemble des paires jumelles (au moins sur les trois domaines
sélectionnés). L’importante contribution des galaxies elliptiques est dorénavant vi-
sible dans le domaine des écarts très faibles [0, 1[. Cette contribution semble être
relativement moins importante pour les deux domaines d’écarts suivants ([1, 2[ et [2,
3[). On peut se demander si les galaxies elliptiques présentes dans le catalogue ne se
retrouvent pas en majorité dans des paires fortement jumelles. Nous pouvons tracer
l’histogramme (Fig. 7.10) de la distribution des paires ayant au moins une galaxie
elliptique. Lorsqu’une paire présente deux galaxies elliptiques, celle de code morpho-
logique le plus faible sera considérée comme référence et ne sera pas représentée dans
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Fig. 7.9 – Histogramme des galaxies composants les paires jumelles du catalogue.
Trois configurations sont présentées suivant le degré de similitude.
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Fig. 7.10 – Distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie elliptique.
Sur le graphique de droite est représenté la distribution en pourcentage de chaque
catégorie de paires possibles : elliptique/elliptique (E/E), elliptique/lenticullaire
(E/L), elliptique/particulière (E/p), elliptique/spirale (E/S) et elliptique/irrégulière
(E/I).
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Fig. 7.11 – Distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie lenticulaire.
Le graphique de gauche trace la distribution des codes morphologiques des compa-
gnons, celui de droite synthétise la répartition en pourcentage des paires réalisables
avec au moins une galaxie lenticulaire.

l’histogramme. Donc il s’agit de l’histogramme de la distribution des galaxies ayant
une galaxie elliptique en compagnon.
Cet ensemble regroupe 322 paires. Les paires elliptique/spirale (E/S) représen-

tent la moitié de ce sous-échantillon (49%), les paires elliptique/lenticulaire (E/L)
représentent 23% et finalement les paires elliptique/elliptique (E/E) seulement 20%.
Les paires elliptiques/irrégulière (E/I) ne regroupent que 1% du sous-échantillon. Il
est donc clair que les galaxies elliptiques ne se retrouvent pas de manière préférentielle
dans des paires jumelles. On peut de même préciser que cette distribution s’accorde
totalement avec l’idée de formation hiérarchique où les galaxies elliptiques vont s’as-
socier de manière dynamique avec une galaxie rencontrée de manière fortuite.
On peut effectuer le même travail pour les trois autres types de galaxies dominantes.
L’ensemble des paires ayant au moins une galaxie lenticulaire regroupe 473 paires.

La distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie lenticulaire (Fig.
7.11) est très proche de la distribution des paires E/(..). Les galaxies lenticulaires se
retrouvent principalement associées à des galaxies spirales.
L’ensemble des paires ayant au moins une galaxie spirale regroupe 1573 paires. C’est
sans conteste le sous-ensemble dominant le catalogue de paires de galaxies proposé.
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Fig. 7.12 – Distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie spirale. Le
graphique de gauche trace la distribution des codes morphologiques des compagnons,
celui de droite synthétise la répartition en pourcentage des paires réalisables avec au
moins une galaxie spirale.
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Fig. 7.13 – Distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie irrégulière.
Le graphique de gauche trace la distribution des codes morphologiques des compa-
gnons, celui de droite synthétise la répartition en pourcentage des paires réalisables
avec au moins une galaxie irrégulière.

La distribution des paires de galaxies ayant au moins une galaxie spirale (Fig. 7.12)
montre une domination des paires S/S (plus de 60% du sous-échantillon). Les ga-
laxies spirales se retrouvent donc principalement dans des paires jumelles S/S. Mais,
comme il a déjà été souligné, la disparité des codes morphologiques attribués aux
galaxies spirales permet de différencier les paires spirales fortement jumelles (donc
l’écart morphologique numérique n’excède pas l’unité) aux paires spirales faiblement
jumelles (dont l’écart numérique peut atteindre 8 unités). Il semble évident que ce
sous-ensemble de 942 paires S/S sera à la base de nombreux travaux sur la dynamique
des paires.
Le sous-ensemble des paires ayant au moins une galaxie irrégulière regroupe 93 paires
(Fig. 7.13). Bien entendu la domination des I/S est retrouvée. Mais on peut remar-
quer un comportement singulier des paires I/I (17%) par rapport aux paires I/E (2%)
ou I/L (7%).

7.5.2 Magnitudes apparentes

Le catalogue constitué propose deux types de magnitudes photométriques, une
optique (bande bleue, B) et l’autre en infrarouge (bande Ks). Il est évident que les
données en bande bleue sont bien plus nombreuses. Sur les 1922 paires initiales, 94
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Fig. 7.14 – Distribution des paires de galaxies dans l’espace des magnitudes en bande
B. La figure de droite montre la différence de magnitude entre les composants d’une
paire en bande B et ce, pour l’ensemble des paires de galaxies.
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Fig. 7.15 – Distribution des paires de galaxies dans l’espace des magnitudes en bande
Ks (infrarouge). La figure de droite montre la différence de magnitude en bande Ks

pour chaque paire de galaxies.

paires ont au moins une galaxie dont la magnitude en bande B n’est pas définie.
Donc 1828 paires sont définies dans l’espace des magnitudes bleues, soit 95%. Pour
ce qui est de l’infrarouge “short”, 621 paires ont au moins une galaxie sans magnitude
définie. Les 1301 paires définies en bande Ks ne représentent que 67% de l’échantillon
initial. La différence est importante et il ne faudra pas utiliser les deux informations
de la même manière. Nous pouvons alors tracer la distribution des paires de galaxies
dans l’espace des magnitudes dans les deux domaines photométriques (Fig. 7.14, Fig.
7.15).

Manifestement, les paires de galaxies se regroupent le long de la droite définissant
l’égalité des magnitudes. En calculant la différence de magnitude pour chaque paire,
nous pouvons vérifier la nette domination des paires de magnitudes proches (Fig.
7.14, Fig. 7.15 - droite). On peut donc conclure qu’à l’instar des morphologies, les
paires de galaxies sont en grande majorité de magnitudes jumelles, et ce pour des
magnitudes en bande B et Ks.

Sur la figure (7.16), nous traçons l’écart entre les différences de magnitudes dans
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Fig. 7.16 – Corrélation entre les paires jumelles en photométrie bleue et infrarouge.

la bande B et Ks. Ainsi nous pouvons estimer simplement la corrélation entre les
paires jumelles dans chacun des type photométriques. Sans surprise nous constatons
que les paires jumelles en magnitude B le sont aussi en bande Ks.

7.5.3 Vitesses radiales

Corrections des vitesses

Les vitesses récoltées dans les deux bases de données LEDA et NED sont des vi-
tesses héliocentriques. Le nombre de galaxies n’ayant pas de vitesses héliocentriques
définies s’élève à 478. Cinq galaxies présentent des vitesses héliocentriques négatives.
Cela peut surprendre au regard de l’échantillon sélectionnné qui regroupe des paires
de galaxies isolées dans l’univers proche. L’ensemble des catalogues primaires et se-
condaires comporte des biais envers des galaxies proches. En vérifiant les galaxies
dont la vitesse radiale est négative, on s’apperçoit qu’elles appartiennent au Groupe
Local de galaxies (pour la paire 57, constituée des galaxies NGC147 et NGC 185)
ou au groupe proche de M81 (pour la paire 760, consitutée des galaxies M81 et
M82) ou encore qu’elles appartiennent à l’amas de la vierge (pour les paires 1053 et
1176). Ces paires ne valident pas les critères de sélection dont le but est de retenir
les paires dynamiquement isolées. Elles sont donc rejetées pour les analyses suivantes.

Le but est de sélectionner des paires de galaxies isolées pour étudier leur dy-
namique proprement. Le référentiel héliocentrique ne représente pas un référentiel
adapté pour mesurer les vitesses des paires de galaxies. En effet, notre référentiel
est emporté dans la dynamique de notre galaxie, elle même se déplaçant dans le
Groupe Local de galaxies. Il faut donc corriger les mesures de vitesses par un facteur
de déplacement interne au Groupe Local. On pourra alors considérer, en première
approximation, que les vitesses corrigées seront bien des vitesses entre deux systèmes
isolés (notre Groupe Local de galaxies et la paire sélectionnée). On espère de même
utiliser la relation de Hubble reliant la distance à la vitesse de fuite entre les systèmes
isolés. Ainsi, la différence de vitesse entre les deux composants sera une déviation au
flot de Hubble.
Le schéma (7.17) illustre grossièrement le système Paire de galaxies / Groupe Local
et les corrections à effectuer. La correction ne sera importante que pour des paires
de galaxies proches, de séparation angulaire importante et étant situées dans la di-
rection du centre du GL. On peut de même préciser que la correction ne donne par
directement la vitesse que l’on mesurerait au centre du GL. On peut estimer l’erreur
par un simple calcul d’ordre de grandeur. Si on considère le cas de figure volontai-
rement simpliste présenté sur le schéma (7.17), on remarque que le rapport entre la
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Fig. 7.17 – Schéma représentant le système “GL/Paire de galaxies” dans l’univers
proche. La vitesse mesurée, VG1/MW , devra être corrigée pour estimer de manière
précise la vitesse des galaxies par rapport au centre de masse du GL : VG1/LG.

vitesse corrigée (VG1) et la “vraie” vitesse VG1/LG est donnée par la formule suivante :
cos(tan−1(d/D)). En prenant (d ≈ 300 kpc, D ≈ 10000 kpc), on obtient VG1 / VG1/LG

≈ 0.9995, ce qui est totalement négligeable. Ce rapport est encore diminué lorsqu’on
étudie la différence des vitesses d’une paire.
La paire 1087, après correction des vitesses héliocentriques, montre un composant de
vitesse négative. Encore une fois, il s’agit d’une paire non isolée appartenant à l’amas
de la Vierge.

Pour connâıtre la distance, nous utiliserons donc la relation de Hubble. La ques-
tion légitime est de savoir si le groupe local est la meilleur référence pour étudier la
fuite des systèmes isolés dans l’univers proche. La majorité des travaux sur les paires
de galaxies se limitent au référentiel lié au GL. Suivant la distance des paires, il se
peut que le référentiel lié au superamas local soit plus approprié, mais ceci n’apporte
qu’une faible correction sur la vitesse différentielle des composants d’une paire de
galaxies isolée.

Soit Vd, la vitesse différentielle (aussi appelée vitesse relative sur les figures sui-
vantes) des composants d’une paire de galaxies sur la ligne de visée. Les vitesses
radiales héliocentriques observées (V1 et V2) ont donc été préalablement corrigées
pour prendre en compte notre déplacement au sein du Groupe local de galaxies (Tur-
ner, 1976a; Schweizer, 1987a).

Les domaines de vitesses sont suffisamment importants pour envisager une cor-
rection relativiste dans la composition des vitesses. On établit la relation donnant Vd

en fonction des vitesses radiales (Faber & Dressler, 1977; Schweizer, 1987b),

Vd =
|V 1 − V 2|
1 + VCM

c

. (7.16)
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La quantité VCM représente la vitesse du centre de masse de la paire par rapport
au centre de masse du groupe ou de l’amas auquel notre galaxie est liée (le Groupe
Local de galaxies comme correction dominante). On peut estimer VCM par la donnée
des vitesses radiales de chaque composant et de la luminosité des galaxies. En effet
la définition du centre de masse donne

VCM =
M1V1 +M2V2

M1 +M2
, (7.17)

avec M1 et M2 les masses totales de chaque galaxie. Alors,

VCM =
γλ,1 Lλ,1 V1 + γλ,2 Lλ,2 V2

γλ,1 Lλ,1 + γλ,2 Lλ,2
,

avec

γλ,i =
Mi

Lλ,i

L⊙

M⊙
,

le rapport masse/luminosité de la galaxie considérée, normalisé au rapport masse/lu-
minosité du soleil et ce, dans le domaine de longueur d’onde λ. Généralement, la
luminosité des composants de la paire (dans une longueur d’onde donnée) n’est pas
directement connue. On utilise alors la relation entre la luminosité et la magnitude
apparente (voir l’annexe A) pour compléter la relation. En simplifiant par les valeurs
de référence on obtient,

VCM =
γλ,1 d110

−0.4 mλ,1 V1 + γλ,2 d210
−0.4 mλ,2 V2

γλ,1 d110−0.4 mλ,1 + γλ,2 d210−0.4 mλ,2
. (7.18)

Avec d1 et d2, les distances de chaque galaxies. La première approximation pos-
sible est de considérer ces distances égales. En effet, on peut estimer une différence
moyenne entre d1 et d2 de l’ordre de 100 kpc, pour des distances moyennes de l’ordre
de 100 Mpc, alors (d1 − d2)/d2 ≈ 0.001. Par contre, les rapports masse/luminosité
sont bien différents entre les types de galaxies (même si nous venons de voir qu’une
majorité des galaxies du catalogue sont de type spirale, cela ne permet pas de faire
une simplification générale).

VCM =
γλ,1 10−0.4 mλ,1 V1 + γλ,2 10−0.4 mλ,2 V2

γλ,1 10−0.4 mλ,1 + γλ,2 10−0.4 mλ,2
. (7.19)

Certains auteurs simplifient l’équation (7.19) en prenant des rapports masse/lumi-
nosité egaux pour tout type de galaxies (Sadler & Sharp, 1984; Schweizer, 1987b).
Les données sur les rapports masse/luminosité sont très hétérogènes et il est difficile
de se fixer des valeurs. On peut considérer que cette simplification est inévitable, on
utilisera alors la relation suivante pour estimer la différence de vitesse entre le Groupe
Local et la paire de galaxies considérée.

VCM =
10−0.4 mλ,1 V1 + 10−0.4 mλ,2 V2

10−0.4 mλ,1 + 10−0.4 mλ,2
. (7.20)

Nous utiliserons les données de magnitudes en bande B (plus importantes que celles
en bande Ks).
L’erreur sur la différence de vitesse Vd est donnée par la formule,

∆Vd =
√

∆V1
2 + ∆V2

2.
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Fig. 7.18 – Distribution des erreurs de mesure sur les vitesses différentielles des
paires sélectionnées (∆Vd). L’ajustement de cette distribution est effectué par une loi
normale.
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Fig. 7.19 – Distribution des paires de galaxies en fonction de la vitesse différentielle
et de l’erreur sur cette vitesse. Les cinq droites représentent des rapports constants
entre l’erreur sur la vitesse et la vitesse même (k = Vd/∆Vd).

Sélection des vitesses

On peut alors tracer l’histogramme de la distribution des erreurs sur les vitesses
différentielles des paires sélectionnées (Fig. 7.18). Sur l’ensemble des 1922 paires, 368
paires ne possèdent pas de vitesses différentielles définies. On remarque un pic très
important entre 10 et 20 km/s. La majorité des mesures a une erreur inférieure à
100 km/s. En effectuant un ajustement par les moindre carrés, on peut approcher
la distribution par une courbe gaussienne d’écart type proche de 46 km/s. On peut
conclure que l’échantillon a des erreurs faibles. Mais l’information la plus importante
réside dans le rapport entre l’erreur et la valeur de la vitesse différentielle. Nous
traçons alors la figure reportant pour chaque paire de galaxies la valeur de la vitesse
différentielle en abscisse et l’erreur sur cette vitesse en ordonnée (Fig 7.19). Nous
traçons de même des droites définissant un rapport fixe entre l’erreur de mesure et
la vitesse mesurée : k = Vd/∆Vd.
Le nombre de paires présentant des erreurs relativement élevées par rapport à la
vitesse mesurée est très important. En effet, le nombre de points situés au dessus de
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Fig. 7.20 – Distribution des paires de galaxies en fonction de la vitesse différentielle
et de l’erreur sur cette vitesse. Les cinq lignes délimitent les sous-échantillons dont
l’erreur de mesure est inférieure à 100, 50, 30, 20 et 10 km/s.

la droite définie par le facteur k=2 est manifestement important. Cette limite (k=2)
est la limite inférieure en dessous de laquelle une paire présente une erreur de mesure
trop importante par rapport à la vitesse mesurée. Le nombre de paires se situant sous
la droite définissant k=2 est de 822 paires, 583 en dessous de k=4, 445 en dessous de
k=6, 383 pour k=8 et finalement 319 pour k=10.
Nous allons donc travailler avec ces divers sous-groupes. On peut déjà signaler que
plus le facteur k sera petit, plus le nombre de paires à étudier sera important mais
que la distribution statistique des vitesses comportera plus d’erreurs. A l’inverse,
pour des facteurs k plus élevés, le nombre de paires sera plus faible, l’échantillon plus
propre mais la signification statistique n’en sera pas plus intéressante. Le compromis
entre le nombre de paires disponibles et la justesse des mesures donnera la meilleure
signification statistique possible (a priori autour de k= 6). Il faut aussi noter que
la sélection via l’erreur relative induit un biais important envers les paires de ga-
laxies possédant des vitesses différentielles importantes. En effet, les faibles vitesses
différentielles seront facilement rejetées à cause de l’erreur de mesure qui, en moyenne,
reste relativement élevée (l’écart type de la distribution des erreurs de mesure est de
46 km/s, Fig. 7.18). Donc il faut s’attendre à avantager les paires de masse impor-
tante et les paires de faible séparation spatiale.

Dans un deuxième temps, nous pouvons étudier la distribution des vitesses di-
fférentielles en les sélectionnant en fonction d’un seuil fixe sur l’erreur de mesure.
Nous traçons alors le diagramme (Fig. 7.20) des paires de galaxies dans l’espace des
vitesses relatives et des erreurs de mesures en reportant les limites de sélection pour
des seuils d’erreurs de 100, 50, 25, 20 et 10 km/s. Par ce mode de sélection, on espère
réduire le biais favorisant les vitesses élevées et vérifier la stabilité des distributions
testées (log-normale, loi de puissance ou distribution gaussienne). Malheureusement
en coupant sur les faibles vitesses inférieures au seuil défini, on se prive du coup des
paires de galaxies bien définies.
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Fig. 7.21 – Distribution des vitesses différentielles suivant une sélection via les erreurs
relatives (ici, k=2).

Distribution des vitesses différentielles

Nous ne connaissons pas les vitesses transversales des galaxies du catalogue, donc
la seule donnée pertinente est la vitesse radiale différentielle de chaque paire de ga-
laxies. Comme nous l’avons déjà signalé, il s’agit d’une quantité projetée sur la ligne
de visée dont l’information réelle n’a de sens que dans un traitement statistique pour
un échantillon, que l’on espère complet. Comme nous venons de le voir, la manière
de sélectionner les vitesses “précises” peut induire des biais supplémentaires sur les
distributions statistiques (en plus de tous les biais liés aux mesures et au mode de
sélection des paires de galaxies). Dans cette section, nous analysons la distribution
des vitesses différentielles (Vd, Eq. 7.16) suivant une sélection via les erreurs relatives
(k=2, 4, 6, 8 et 10, Fig. 7.19), puis nous regarderons les différences d’une sélection
par un seuil fixe sur les erreurs de vitesse. De plus, nous présentons cette distribution
sur un premier domaine de vitesses allant de 0 à 800 km/s ainsi qu’un zoom sur la
région interne allant de 0 à 200 km/s. Au-delà de 800 km/s, le nombre de paires de
galaxies devient très faible et donc statistiquement non significatif.

• k=2.
Pour ce premier sous-échantillon de 822 paires de galaxies, nous traçons la distribu-
tion des vitesses différentielles dont l’erreur relative ne dépasse pas la moitié de la
vitesse mesurée. Cette limite basse ne constitue pas un sous-échantillon de qualité
mais elle permet de garder un nombre important de paires de galaxies et surtout de
constater l’influence de ce mode de sélection sur l’évolution de la distribution même.
Cette première distribution (Fig. 7.21) montre clairement le défaut d’une sélection
par les erreurs relatives, à savoir un biais sur les faibles vitesses différentielles qui sont
fatalement sous représentées (se reporter à la figure 7.19). La distribution est donc
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Fig. 7.22 – Ajustement d’une loi log-normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=2). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation log/log.
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Fig. 7.23 – Ajustement d’une loi de puissance sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=2). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une fonction affine dans une représentation
log/log.

croissante sur sa première partie [0,100] km/s, puis décroissante au-delà. La distribu-
tion des erreurs de mesure (Fig. 7.18) ne nous permet pas d’éviter un tel biais. Même
si nous savons que ce biais est important et fausse ainsi la distribution vers les faibles
vitesses, nous pouvons tout de même contraindre un modèle aux observations et en
retirer des informations importantes. Comme nous l’avons déjà évoqué (cf. Sec. 7.2.3),
trois lois de distributions sont utilisées pour ajuster la distribution des observations.
Seule la loi log-normale possède une première partie croissante puis une décroissance
monotone. Nous testons donc cette première loi (Fig. 7.22). Manifestement, ce type
de loi décrit parfaitement la distribution des vitesses différentielles sélectionnées en
fonction de l’erreur relative (pour l’instant k=2). En représentation log/log (Fig. 7.22
- droite), la parabole s’ajuste au plus près de tous les points. Le logarithme utilisé ici
est le logarithme népérien.
Il est clair qu’une distribution en loi de puissance ou une distribution gaussienne ne
prendra pas en compte la première partie croissante de la distribution des vitesses
différentielles. Mais nous pouvons toujours étudier la partie strictement décroissante
(au-delà de 100 km/s). On peut estimer que le biais lié à la sélection via les erreurs
relatives n’induit que la première partie croissante et qu’il influence peu la seconde
partie décroissante.
Pour une loi de puissance, nous ajustons par la méthode des moindres carrés (dans
l’espace logarithmique) le sous-échantillon par une fonction affine (Fig. 7.23). L’ajus-
tement semble moins bon que celui effectué pour une loi log-normale et ce, même en
réduisant le domaine de test au-delà de 100 km/s. Toutefois, il faut noter que le biais
sur les faibles vitesses doit encore influencer le début de la distribution décroissante
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Fig. 7.24 – Ajustement d’une loi normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=2). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation “standard-
log”.

(donc les points autour de log(Vp) = 5 sont sûrement trop “bas”). De plus, le fait de
couper la sélection à 800 km/s va produire une coupure verticale des points autour
de log(Vp) = 7 et ainsi affaisser la distribution. Pour ces quelques raisons simples,
nous pouvons considérer que la distribution en loi de puissance pourrait bien ajus-
ter la distribution des vitesses différentielles si les biais étaient moins importants.
Pour l’instant, une loi log-normale nous permet d’ajuster au mieux la distribution
présentée.
La dernière loi testée est la loi normale donnant une distribution gaussienne (Fig.
7.24). Bien entendu, la partie initiale croissante de la distribution observée ne sera
pas retrouvée, mais à l’instar de la distribution théorique en loi de puissance, nous
pouvons tester la partie décroissante au-delà de 100 km/s et vérifier si une gaussienne
siérait à une distribution des vitesses pour un échantillon moins biaisé. Encore un fois,
nous utilisons la méthode des moindres carrés pour ajuster un polynôme de degré
deux dans l’espace particulier [Vp, log(N(Vp))]. Il semble évident qu’une distribution
gaussienne est incompatible avec les données mesurées.
Nous pouvons remarquer que la distribution des vitesses différentielles (Fig. 7.21,
7.22) présente de légères fluctuations autour de la courbe “standard” (donnée par la
loi log-normale). Des pics de vitesses se dévoilent. La question est de savoir s’il existe
des sur-densités pour certaines vitesses particulières et si ces sur-densités sont stables
au cours de l’évolution de notre analyse. Pour rappel, tous les modèles standards
s’accordent sur des distributions décroissantes monotones ne privilégiant aucune vi-
tesse particulière.
Au-delà du premier histogramme, nous pouvons mettre en évidence ces fluctuations
en calculant le rapport entre les données sélectionnées et la courbe qui nous sert de
modèle. Ce rapport est tracé sur la figure (7.25). Comme il s’agit d’un rapport entre
les données et le meilleur modèle, les fluctuations ne seront plus significatives au-delà
d’une certaine vitesse. On peut estimer qu’au-delà de 650 km/s, le nombre de paires
devient trop faible (c.a.d. inférieur à 10) et que le rapport entre les données et la
courbe du modèle peut facilement exploser au moindre bruit sur la mesure. Donc,
au-delà de 650 km/s, il ne faut pas prendre en compte les écarts au modèle standard.
En dessous de 650 km/s, le comportement global des fluctuations ne dévoile aucune
vitesse particulière. Il faut toutefois rappeler que le facteur de sélection (k=2) est
trop faible pour espérer privilégier des vitesses précises mais permet de prendre en
compte un très grand nombre de paires de galaxies et ainsi exprimer le caractère le
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Fig. 7.25 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=2).
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Fig. 7.26 – Distribution des vitesses différentielles suivant une sélection via les erreurs
relatives (ici, k=4).

plus globale de la distribution.

• k=4.
Le sous-échantillon représentant les paires de galaxies, dont l’erreur de mesure ne
dépasse pas le quart de la vitesse différentielle, regroupe 583 éléments. A l’instar du
sous-échantillon précédent, nous traçons deux histogrammes représentant la distribu-
tion des vitesses sélectionnées sur le domaine [0,800] km/s et [0,200] km/s (Fig. 7.26).
La distribution possède toujours deux parties, l’une croissante [0,70] km/s l’autre
décroissante au-delà. Nous pouvons encore une fois ajuster une loi log-normale sur
l’ensemble du sous-échantillon (Fig. 7.27). Sur le diagramme log/log, nous remarquons
que la parabole s’ajuste au mieux avec les données. Même si l’on retire les premiers
points participants à la partie croissante de la distribution, la partie décroissante
est suffisamment courbée pour nous éviter un ajustement linéaire équivalent à une
distribution en loi de puissance. Pour ce nouvel exemple, la distribution log-normale
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Fig. 7.27 – Ajustement d’une loi log-normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=4). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation log/log.
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Fig. 7.28 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=4).

s’impose encore face à la loi de puissance. Il parâıt évident que la distribution gaus-
sienne est totalement contre indiquée pour cette distribution.
A première vue, d’après l’information contenue dans la figure (7.26), les fluctuations
de densité s’accentuent autour des valeur 70, 150, 300 et 600 km/s. Nous effectuons le
rapport entre les observations et le modèle log-normal ajusté (Fig. 7.28). Manifeste-
ment, les fluctuations sur les histogrammes ne se retrouvent pas de manière évidente
sur le diagramme des fluctuations. On peut noter tout de même les deux pics impor-
tants autour de 300 et 600 km/s (ce dernier se situant à proximité de la limite de
signification).

• k=6.
La figure (7.29) représente les 445 paires de galaxies dont l’erreur de mesure ne
dépasse pas le sixième de la vitesse différentielle. Les pics de vitesse, dont la présence
était pressentie dans les diagrammes précédents, sont de plus en plus précis (on peut
même noter qu’un autre pic vers 400 km/s se détache de la moyenne locale). Nous
ajustons à la distribution une loi log-normale (Fig. 7.30). Encore une fois, la forme
globale de la distribution en représentation log/log varie peu. La loi de puissance est
donc (toujours) moins adaptée pour ajuster les données et la loi normale n’a pas voix
au chapitre. Les fluctuations autour du modèle ajusté sont encore plus précises (Fig.
7.31) et les vitesses en sur-densité s’accordent avec les pics de vitesses se détachant
sur les histogrammes de la figure (7.29), à savoir une préférence pour des vitesses
proches de 70, 150, 290, 420 et 580 km/s.
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Fig. 7.29 – Distribution des vitesses différentielles suivant une sélection via les erreurs
relatives (ici, k=6).
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Fig. 7.30 – Ajustement d’une loi log-normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=6). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation log/log.
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Fig. 7.31 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=6).
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Fig. 7.32 – Distribution des vitesses différentielles suivant une sélection via les erreurs
relatives (ici, k=8).
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Fig. 7.33 – Ajustement d’une loi log-normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=8). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation log/log.

• k=8.
Pour les paires de galaxies dont la vitesse différentielle est au moins huit fois plus im-
portante que l’erreur de mesure, l’échantillon se restreint à 383 paires. La figure (7.32)
regroupe toujours les deux histogrammes de la distribution des vitesses différentielles.
Encore une fois, le fait de restreindre l’échantillon de travail (en augmentant la qua-
lité des mesures) accentue les pics de vitesses se détachant de la moyenne. Le meilleur
ajustement possible est encore obtenu par une loi log-normale (Fig. 7.33). On peut
remarquer que les points fluctuent de manière plus importante autour de la distribu-
tion standard. En traçant le rapport entre les observations et la loi log-normale (Fig.
7.34), nous obtenons encore un fois une série de sur-densités pour des valeurs de la
vitesses différentielles proches de 70, 150, 290, 420 et 580 km/s.

• k=10.
Pour la dernière sous-sélection, 319 paires admettent des erreurs de mesure au moins
dix fois inférieures aux vitesses observées. La distribution globale (Fig. 7.35) montre
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Fig. 7.34 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=8).
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Fig. 7.35 – Distribution des vitesses différentielles suivant une sélection via les erreurs
relatives (ici, k=10).

toujours des sur-densités de vitesses différentielles. Nous pouvons noter que le pic
vers 70 km/s devient moins important par rapport à celui proche de 140 km/s. Sur
les figures (7.36, 7.37), nous vérifions à nouveau la loi log-normale et les fluctuations
particulières autour des valeurs 140, 420 et 580 km/s. Même s’il existe un pic vers
290 km/s, il n’est plus significatif par rapport à la courbe standard.

On peut constater que la loi log-normale s’éloigne de plus en plus du maximum de
la distribution pour les valeurs de k croissante. Cet éloignement peut être vu comme
une augmentation de la contribution des pics de vitesse, qui sont une fluctuation
autour d’une moyenne “standard”. Toutefois, en augmentant le facteur de sélection
k, la distribution peut montrer la limite d’un ajustement par le modèle log-normal.
Nous pouvons essayer d’ajuster les données par une loi de puissance. Pour cela nous
faisons l’hypothèse que le premier pic (autour de 140 km/s) est bien une première
sur-densité et donc nous ne prenons pas en compte les vitesses inférieures à 80 km/s.
Les figures (7.38, 7.39) représentent l’ajustement des données par une loi de puissance
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Fig. 7.36 – Ajustement d’une loi log-normale sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=10). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une parabole dans une représentation log/log.
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Fig. 7.37 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=10).

ainsi que l’évaluation des fluctuations de vitesse autour de cette loi.
Manifestement, une loi de puissance nous permet de retrouver le comportement

global de la distribution. Cela confirme l’intérêt de la loi de puissance pour ajuster la
distribution des vitesses différentielles. Les fluctuations particulières que nous avons
mis en évidence sont toujours présentes.

Discussion sur le mode de sélection

Nous venons de montrer que la distribution des vitesses différentielles est ajustée
au mieux par une loi log-normale. La distribution donnée par une loi de puissance
est plus difficile à vérifier car la sélection de l’échantillon par les erreurs relatives
induit un biais sur les faibles vitesses. En tronquant l’échantillon, nous avons pu tou-
tefois vérifier un certain accord avec une loi de puissance. Nous pouvons regarder
la distribution des vitesses différentielles en sélectionnant les vitesses selon un seuil
fixe sur les erreurs (cf. Fig. 7.20). La figure (7.40) représente donc l’ajustement des
distributions par une loi de puissance. Nous présentons trois cas pour les seuils de
100, 50 et 20 km/s. Manifestement, la loi de puissance s’ajuste au mieux pour un
seuil égal à 100 km/s. Pour les deux autres seuils (50 et 20 km/s), la loi de puissance
s’écarte sensiblement des données. Cela est surprenant, car la loi de puissance s’écarte
de la distribution pour des paires mieux mesurées. Or, il apparaissait que la loi de
puissance pouvait finalement être intéressante pour la sélection de l’échantillon via
une erreur relative définie par k=10 (Fig. 7.38). La sélection par seuil fixe augmente
la proportion de paires de galaxies à faibles vitesses “moins bien mesurées”, alors que
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Fig. 7.38 – Ajustement d’une loi de puissance sur l’ensemble des vitesses différentielles
projetées (limité par l’importance des erreurs relatives, k=10). La figure de droite
montre l’ajustement équivalent par une fonction affine dans une représentation
log/log.
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Fig. 7.39 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution en loi de puissance (pour k=10).
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Fig. 7.40 – Ajustement d’une loi de puissance sur les échantillons sélectionnés via un
seuil d’erreur fixe (100, 50 et 20 km/s).
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la sélection par l’erreur relative augmente la proportion de paires à grandes vitesses
différentielles dont l’erreur de mesure est plus importante.
Finalement, ce dernier exemple montre que la sélection via les erreurs de mesure in-
duit un biais supplémentaire dans le traitement. Que l’on sélectionne les paires via
des seuils d’erreurs fixes ou via les erreurs relatives, l’échantillon testé comportera
un nouveau biais. La question initiale était de connâıtre le meilleur ajustement de la
distribution des vitesses différentielles. De notre étude il ressort que la loi log-normale
est la meilleure. La loi normale est quant à elle totalement inintéressante. La question
de la loi de puissance est plus délicate. De plus, nous pouvons considérer que la loi
de puissance est un cas particulier des lois log-normales, car dans l’espace log/log, la
différence ne se situe que dans la valeur du coefficient du polynôme de degré deux
vis à vis de la fonction affine. Nous pouvons donc considérer que la loi log-normale
est la meilleur loi possible pour l’étude de ce genre de distribution et ce, quelque soit
la méthode de sélection des paires. Toutefois, ces échantillons sont clairement biaisés
et la loi de puissance pourrait bien refléter le cas “réel” ou “idéal” d’un échantillon
sans biais.
Dès lors, la sélection via les erreurs relatives semble la plus intéressante et elle impose
un ajustement de la distribution par une loi log-normale (qui dans tous les cas per-
mettra un meilleur ajustement). Toutefois, la partie décroissante de la distribution
doit être ajustée par une loi de puissance dont l’intérêt reste entier.

Analyse des sur-densités

Nous avons montré l’existence de sur-densités dans la distribution des vitesses
différentielles. Pour rappel, le modèle évoqué ici est celui d’une paire de galaxies
en interaction gravitationnelle. Les solutions képlériennes, induites par l’équation
de Schrödinger macroscopique, offrent une dynamique qui va se distinguer d’une
dynamique classique par l’existence de pics de vitesses. Ces pics de vitesses sont
donnés par la quantification de leurs valeurs moyennes. Ainsi, les structures attendues
vont montrer une préférence de structuration autour de ces valeurs. Ces sur-densités
seront donc regroupées autour des valeurs 72, 144, 288, 432, 576 et 720 km/s (Se.
7.2.4). Manifestement, les pics de sur-densité (Fig. 7.41) s’accordent avec les valeurs
présentées dans la figure (7.4).

7.5.4 Distribution des paires de galaxies dans l’univers proche

Nous pouvons tracer la distribution des paires de galaxies dans l’espace des coor-
données galactiques (l,b), Fig. (7.42).

Nous pouvons remarquer le manque de paires sur l’horizon galactique (autour de
b=0◦) dû à l’effet d’écran du disque galactique. Cette projection sur le plan du ciel
ne donne aucun renseignement sur l’éloignement des systèmes doubles.
Pour chaque paire nous avons estimé la vitesse du centre de masse. Dès lors, en
utilisant l’hypothèse que ces paires de galaxies sont isolées, donc liées à l’expansion
de l’univers, nous pouvons utiliser la relation de Hubble

D =
VCM

H0
, (7.21)

pour estimer leur distance par rapport au Groupe Local ; avec H0 la constante de
Hubble actuelle (réduite récemment à 71 km s−1 Mpc−1, grâce aux données du satel-
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Fig. 7.41 – Représentation des fluctuations relatives observées autour de la distri-
bution moyenne donnée par une loi log-normale pour les cas définis par k=6, 8 et
10. Les premières sur-densités en 72, 144, 288, 432 et 576 km/s sont repérées par les
droites en pointillés.
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Fig. 7.42 – Distribution des paires de galaxies dans l’espace des coordonnées galac-
tiques (l,b).
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Fig. 7.43 – Distribution des distances à notre galaxie des paires de galaxies du cata-
logue.

lite WMAP (Bennett et al., 2003)). La quasi totalité du catalogue (80%) se répartie
dans un rayon de 300 Mpc. Cette ensemble est donc bien présent dans la bulle d’uni-
vers local que nous avons représenté par l’illustration (7.1). Nous pouvons aussi re-
marquer que 10% de l’ensemble est limité dans un rayon de 30 Mpc, soit la distance
caractéristique du superamas de la Vierge. Dès lors, ne devons nous pas revenir sur
l’hypothèse que les paires de galaxies sont en expansion par rapport au Groupe Local ?
En effet, si 10% des paires sont comprises dans le superamas local, leur dynamique
par rapport au barycentre du Groupe Local ne sera pas forcément donné par la rela-
tion de Hubble. On pourrait s’attendre à une déviation d’une dynamique d’expansion
plus ou moins importante suivant les postions dans le superamas local. Si l’on se base
sur les travaux de Ekholm et al. (1999), seules les galaxies présentes dans un cône
de 30 degrés d’amplitude autour de la direction de l’amas de la Vierge auront une
vitesse excessive par rapport à la loi de Hubble (si elles sont présentes entre le Groupe
Local et l’amas de la Vierge) ou insuffisante si elles se situent au-delà. Donc pour les
autres galaxies présentes dans un périmètre limité à 30 Mpc du GL, la loi de Hubble
est retrouvée même si les conditions locales d’homogénéité et de symétrie ne sont
pas forcément réalisée. Il semble donc possible d’utiliser la relation de Hubble pour
l’ensemble du catalogue des paires de galaxies.
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Fig. 7.44 – Schéma des relations trigonométriques utilisées.

7.5.5 Séparations spatiales projetées

Après avoir étudié partiellement la distribution des paires de galaxies dans l’espace
des vitesses, nous allons nous intéresser à la distribution des paires de galaxies dans
l’espace des positions. Encore une fois, les données disponibles ne nous permettent pas
de reconstruire la disposition en trois dimensions de chaque paire. Il faut se contenter
de la projection à deux dimensions du système. La première donnée à utiliser est
la séparation angulaire entre les composants : θij =

√
∆a2 + ∆d2, avec ∆a et ∆d

les différences d’ascension droite et de déclinaison entre les composants. En utilisant
l’hypothèse qui nous a permis d’évaluer la vitesse du centre de masse, il est possible
d’estimer la séparation radiale projetée : Rp. Nous utiliserons donc la relation entre
la vitesse d’éloignement du centre de masse de la paire et la relation de Hubble,
VCM=H0 D.

Comme nous avons la relation géométrique tan(a)=b/D (Fig.7.44), nous en dé-
duisons la formule donnant la séparation radiale projetée,

Rp = 2
VCM

H0
103 tan

(
θij

2

)
= 28, 16 tan

(
θij

2

)
. (7.22)

Avec H0 = 71 km.s−1.Mpc−1 définissant la valeur actuelle de la constante de Hubble.
Nous traçons alors la distribution des séparations radiales Rp (Fig.7.45) sur deux do-
maines : pour l’intervalle [0,800] kpc et plus précisément pour l’intervalle [0,200] kpc.
De même, nous calculons l’erreur due à l’incertitude sur la vitesse du centre de masse
(Fig. 7.46). L’incertitude moyenne sur la séparation projetée est inférieure à 2 kpc,
ce qui est infime au regard de la distribution des séparations radiales. Pour pourrons
alors omettre une étude de la distribution radiale en fonction de l’erreur relative.
Sur l’ensemble de 1922 paires, 368 sont inutilisables car toutes les vitesses ne sont
pas connues. Pour un domaine inférieur à 1,5 Mpc, 1535 paires sont définies. Pour
le domaine [0,800] kpc, 1506 paires sont présentes, et finalement 1221 paires (60%)
restent présentes dans le domaine des petites séparations [0,200] kpc. De nombreux
auteurs ont élaborés leur catalogue de paires de galaxies dans le but de compléter les
travaux antérieurs par des paires de galaxies à grande séparation radiale (c.a.d. dont
la séparation projetée dépasse le Mpc). Nous remarquons sans mal que le domaine
des larges paires de galaxies est très peu représenté dans cet échantillon (33 paires,
soit 1.7% de l’ensemble). Pour rappel, le Groupe Local est dominé par notre galaxie
et M31. Elles sont séparées par quelques 700 kpc. Les masses de ces deux galaxies
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Fig. 7.45 – Distribution des séparations radiales (projetées) entre les composants des
paires de galaxies.
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Fig. 7.46 – Distribution des incertitudes liées au calcul des séparations radiales.
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sont dans la moyenne des galaxies spirales représentées en majorité dans l’échantillon
proposé ici. Si nous faisons l’hypothèse que le Groupe Local possède des propriétés
standards pour les systèmes doubles formés de galaxies, alors des systèmes équivalents
devraient être représentés dans notre échantillon. Comme nous savons que les paires
S/S dominent l’échantillon, la probabilité de trouver un système proche du Groupe
Local devrait être importante. La présence de paires ayant une séparation projetée
supérieur à 500 kpc est très faible. Alors nous pourrions conclure simplement que
le mode de sélection des paires privilégie les faibles séparations angulaires et qu’une
grande partie des paires de galaxies se présente dans une configuration avec un maxi-
mum de projection par rapport à une configuration où les paires se présenteraient
“de côté”. Il s’agirait donc d’un biais favorisant les systèmes disposés selon les cas de
projection (B) et (E) - présentés dans les figures (7.2, 7.3).

Ajustement de la distribution des séparations radiales projetées

A l’instar de l’étude de la distribution des vitesses différentielles projetées, nous
pouvons ajuster diverses lois à la distribution des séparations radiales projetées.
Comme nous l’avons déjà évoqué, Turner (1976b), Peterson (1979b), White et al.
(1983) et Schweizer (1987b) ont utilisé une loi de puissance pour ajuster les dis-
tributions observées. Schweizer (1987b) introduit en plus la loi log-normale. Nous
avons largement utilisé ces deux types de lois pour ajuster la distribution des vitesses
différentielles. Nous avons alors montré que la loi log-normale pouvait toujours sup-
planter la loi de puissance car il s’agit, dans l’espace log/log, du polynôme de degré
supérieur.
Sur la figure (7.47), nous présentons l’ajustement de la distribution des séparations
radiales projetées (Fig. 7.45) par une loi log-normale. Deux domaines sont ainsi ex-
plorés : [0,800] kpc (bin=20 kpc) et [0,400] kpc (bin=5 kpc). Pour ces deux cas, les
ajustements en représentation log/log sont accolés. Il est clair qu’une loi de puis-
sance ne peut pas ajuster un tel comportement parabolique. Nous retrouvons donc
le comportement décrit par Schweizer (1987b).

Ajustement de la distribution des séparations radiales projetées réduites

Afin de préparer l’étude dans l’espace des phases, nous allons pondérer les sépa-
rations radiales projetées par la luminosité totale des paires dans la bande B. Nous
avons déjà discuté de l’intérêt de pondérer les distances par les masses totales (Sec.
7.2.3). La seule information disponible sur les masses est la luminosité totale (via les
rapports masse/luminosité, γB). Nous ne faisons aucune hypothèse sur les valeurs de
γB . Nous verrons par la suite que l’on peut estimer une valeur moyenne limite de
γB par une sélection dans l’espace des phases. Mais dans un premier temps, nous
regardons la distribution des séparations radiales projetées, pondérées par la valeur
de la luminosité totale en bande B, LB (Fig. 7.48). La distribution est toujours ajustée
au mieux par une loi log-normale, toutefois, nous présentons aussi un ajustement par
une loi de puissance pour le domaine des fortes séparations radiales réduites. Cette
loi de puissance est présentée à titre indicatif car elle ne permet pas un ajustement
satisfaisant mais pourra être exploitée dans de futurs travaux. Ainsi la loi de puissance
nous donne N ∝ (rp/LB)−1.09.
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Fig. 7.47 – Ajustement de la distribution des séparations radiales projetées par une
loi de type log-normale.
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Fig. 7.48 – Distribution des séparations radiales projetées (rp), pondérées par la
luminosité totale en bande B, LB. Nous présentons un ajustement par une loi log-
normale pour l’ensemble des données, ainsi qu’un ajustement par une loi de puissance
sur le domaine des plus grandes séparations.
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Fig. 7.49 – Répartitions des paires de galaxies dans l’espace des phases (rp / LB ,
Vp). Les trois courbes délimitent le domaine de dynamique képlérienne en fonction
des rapports définis par γB=10, 5 et 1 (de haut en bas sur le diagramme).

7.5.6 Espace des phases

L’ensemble des paires de galaxies peut être présenté dans un diagramme de phase
dans l’espace des séparations radiales réduites (rp/LB) et des vitesses différentielles
projetées (Vp), Fig. (7.49). Nous reportons sur ce diagramme trois courbes définies
par la relation (Eq. 7.6),

vp ≤
√

2Gγλ
LB

rp
, (7.23)

avec les trois valeurs de γB, (10, 5, 1). Nous remarquons de suite la disposition sin-
gulière des paires qui se répartissent préférentiellement sous ces courbes. Pour rappel,
ces courbes représentent une limite supérieure pour des paires ayant une dynamique
képlérienne en fonction du rapport masse/luminosité, dans la bande photométrique
considérée. La valeur du rapport masse/luminosité doit être considérée comme pure-
ment indicative, car il s’agit d’un choix personnel de sélectionner les paires sous ces
courbes. Aucune limite franche n’apparâıt globalement (même si nous pouvons noter
la présence de quelques limites apparentes pour des γB de faible valeur).

Nous pouvons entreprendre la même démarche pour les luminosités infrarouges
en bande Ks. Nous représentons donc l’ensemble des paires définies dans l’espace
(rp/LKs , vp) sur le diagramme (7.50). Nous représentons aussi les trois courbes des
rapports masse/luminosité limites définies par γKs= 10, 5 et 1. Là encore, l’ensemble
des paires montre une préférence pour la dynamique képlérienne.
Ces deux représentations, dans les deux bandes de luminosité, nous permettent de
vérifier l’existences de paires de galaxies “parasites” par rapport aux paires purement
képlériennes. Ces paires non képlériennes peuvent être :
i) Des paires optiques (de faible séparation radiale projetée, mais dont la véritable
séparation radiale est très importante) possédant une vitesse relative trop élevée pour
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Fig. 7.50 – Répartitions des paires de galaxies dans l’espace des phases (rp / LKs,
Vp). Les trois courbes délimitent le domaine de dynamique képlérienne en fonction
des rapports définis par γKs=10, 5 et 1 (de haut en bas sur le diagramme).

être en accord avec une dynamique de couple. Les fortes vitesses relatives seront donc
reliées à une vitesse d’expansion des deux galaxies, donnée par la relation de Hubble,
∆vp = H0∆d.
ii) Des paires ayant une dynamique de type oscillateur harmonique (à l’instar du
Groupe Local de galaxies), dont les inter-vitesses et les inter-distances sont données
par la relation ∆v = ω∆d. La projection des vraies inter-vitesses et des vraies inter-
distances est un paramètre totalement libre. Nous ne pouvons restreindre de domaine
pour ces paires projetées. Ainsi, en prenant en compte le fait que la valeur de ω est
aussi libre que ne l’est la projection, les paires de galaxies vérifiant cette dynamique
pourront se situer sans préférence dans l’espace (rp/Lλ, vp).

Afin de restreindre les paires ayant une dynamique képlérienne, nous définissons
la limite γλ=10 en dessous de laquelle ces paires seront projetées. Cette restriction
supplémentaire doit donc supprimer quelques paires dont la dynamique faussait les
résultats des distributions des vitesses différentielles. Il est alors nécessaire de vérifier
les résultats obtenus précédemment par ce nouvel échantillon. Nous privilégions la
sélection des paires ayant une erreur relative (sur les vitesses projetées) définie par
k = 6 (c.f. Sec. 7.5.3).

Bande bleue

En considérant ces deux critères de sélection, nous présentons la distribution
des vitesses différentielles de 412 paires de galaxies (Fig. 7.51). Nous remarquons
que l’ensemble de la distribution reste en accord avec le résultat présenté par la
figure (7.30). La loi log-normale ajuste au mieux cette distribution et les pics de
sur-densité restent présents. La figure (7.52) représente le rapport entre les données
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Fig. 7.51 – Distribution des vitesses différentielles des paires de galaxies. Cet en-
semble regroupe 412 paires sélectionnées par leur dynamique képlérienne dans l’es-
pace des phases (rp / LB , Vp) ainsi que par le rapport des erreurs relatives k =6.
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Fig. 7.52 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=6, et une sélection des paires képlériennes définissables
dans l’espace des phases (rp / LB, Vp) pour γB=10).

et la courbe théorique ajustée. Ces fluctuations montrent toujours une distribution
particulière sur les vitesses 72, 144, 288, 432, 576 et 720 km/s. Sur cette dernière
figure, l’ensemble des pics principaux est retrouvé. Nous pouvons toutefois remarquer
que ces pics principaux sont maintenant doublés par des pics secondaires intercalés
entre eux. Ces pics secondaires (qui apparaissent grâce à la deuxième sélection via la
disposition dans l’espace des phases, en bande bleue) sont à relier avec les solutions
n=2 pour un w fixé. Par exemple, pour un système double défini par w=432 km/s, le
pic de vitesse principal est donné directement par w, tandis que la deuxième solution
possible est donnée par v = ± 432/2 = 216 km/s. Cette valeur prévue commence
a être visible sur la figure des fluctuations. Si on considère la valeur fondamentale
w=576 km/s, nous pouvons remarquer que la valeur secondaire qui lui est associée
v = ± 576/2 = 288 km/s est déjà une valeur fondamentale visible. Ainsi, les valeurs
secondaire (432/2=216, 720/2=360, 1008/2=504 et 1296/2=648 km/s) pourront être
visible avec cette échantillon plus précis. Manifestement, mis à part l’inexistence du
pic vers 504 km/s, ces pics secondaires sont bien retrouvés.
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Fig. 7.53 – Distribution des vitesses différentielles des paires de galaxies. Cet en-
semble regroupe 289 paires sélectionnées par leur dynamique képlérienne dans l’es-
pace des phases (rp / LKs, Vp) ainsi que par le rapport des erreurs relatives k =6.
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Fig. 7.54 – Fluctuation des vitesses différentielles observées par rapport à la distri-
bution log-normale (pour k=6, et une sélection des paires képlériennes définissables
dans l’espace des phases (rp / LKs , Vp) pour γKs=10).

Bande Ks

Nous effectuons la même sélection dans l’espace des phases (rp / LKs , Vp). En
prenant les paires dont la vitesse différentielle est au moins 6 fois supérieure à l’erreur
de mesure sur cette vitesse, nous pouvons présenter la distribution de 289 paires de
galaxies (Fig. 7.53). Cet échantillon est plus petit car les luminosités en bande Ks

sont moins nombreuses que celles définies en bande B. Encore une fois, la loi log-
normale est utilisée pour ajuster les données. Ainsi, nous présentons les fluctuations
des données autour de cette loi log-normale (Fig. 7.54). Les pics principaux (72, 144,
288, 432, 576 et 720 km/s) sont retrouvés ainsi que les pics secondaires (432/2=216,
720/2=360 et 1296/2=648 km/s).

Synthèse

Ce sous-échantillon représente donc la meilleure sélection possible pour restreindre
les paires képlériennes dans l’ensemble du catalogue constitué. Nous avons utilisé
les luminosités infrarouges pour restreindre les paires képlériennes dans l’espace des



180 7.5.6 Espace des phases

100 200 300 400 500 600 700 800

0

5

10

15

20

w
 =

 7
2

w
 =

 1
44

w
 =

 2
88

w
 =

 4
32

w
 =

 5
76

w
 =

 7
20

21
6 

(w
=

43
2,

 n
=

2)

36
0 

(w
=

72
0,

 n
=

2)

64
8 

(w
=

12
96

, n
=

2)

Vitesses relatives ( km/s)

N
om

br
e 

de
 p

ai
re

s 
de

 g
al

ax
ie

s

Fig. 7.55 – Représentation de la distribution des vitesses différentielles projetées.
La distribution moyenne est donnée par une loi log-normale. Les sur-densités sont
possibles dans le cadre du modèle képlérien des paires de galaxies de la Relativité
d’échelle.

phases ainsi qu’une sélection des paires présentant une vitesse différentielle 6 fois plus
grande que l’erreur sur celles-ci. Ainsi, les 289 paires confirment tous les résultats ob-
tenues dans cette étude, à savoir que :
i) La distribution est ajustée par une loi log-normale. Cette loi représente au mieux
la configuration standard.
ii) La distribution montre des sur-densité de paires pour des vitesses particulières.
Ces sur-densités sont visibles dans tous les cas de figure envisagé dans cette étude.
iii) Ces vitesses s’accordent avec les vitesses évoquées dans le modèle képlérien des
paires de galaxies (Sec. 7.2.4).
iv) Les pics principaux s’inscrivent dans la série des vitesses primaires 72, 144, 288,
432, 576 et 720 km/s présentées dans la figure (7.4).
v) Les pics secondaires (432/2=216, 720/2=360 et 1296/2=648 km/s) apparaissent
pour des critères de sélection plus évolués. Ces structures secondaires sont aussi
présentes dans un modèle képlérien.
Afin de présenter au mieux les résultats, nous avons préciser les sur-densités évoquées
dans le modèle képlérien avec les pics observés dans le cas de la sélection via les lu-
minosité en bande Ks de la figure (Fig. 7.53).
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7.6 Conclusion

En construisant un nouveau catalogue de paires de galaxies, synthétisant les
données de 18 catalogues sources, nous avons porté le nombre de systèmes étudiés
dans une même analyse à un niveau supérieur. Ce travail synthétise donc un quart de
siècle de prospection dans l’univers proche afin d’extraire des données des paires de
galaxies isolées. Ce catalogue, unique par sa taille, nous a permis d’analyser la distri-
bution des vitesses différentielles projetées ainsi que la distribution des séparations
radiales projetées. Nous avons montré que ces deux distributions sont ajustée au
mieux par une loi de distribution log-normale et que l’ajustement par une loi de
puissance (largement utilisée jusqu’ici) ne permet pas de retrouver le comportement
global. Toutefois, nous ne sous-estimons pas le fait que les divers échantillons uti-
lisés ici sont biaisés. Au-delà des biais observationnels indiscutables, la méthode de
sélection propre à notre analyse induit des biais supplémentaires. Ainsi, la loi de puis-
sance ne peut être écartée de l’analyse et s’avère satisfaisante dans quelques cas. La
loi normale, quant à elle, est incompatible avec les distributions présentées ici.
Ces divers ajustement nous ont alors permis de mettre en évidence l’existence de
sur-densités dans toutes les distributions de vitesses différentielles projetées et ce,
quelque soit le degré de sélection des sous-échantillons. Dans le cadre de la Relativité
d’échelle, nous avons présenté un modèle képlérien de la dynamique des paires de
galaxies. Ce modèle indique une modulation des distributions standards suivant des
pics de plus forte probabilité de structuration. Nous avons alors vérifié l’existence
de ces pics principaux se regroupant autours des valeurs 72, 144, 288, 432, 576 et
720 km/s. D’autre part, en affinant la sélection des paires de galaxies képlériennes
grâce à l’étude des dispositions de celles-ci dans l’espace des phases réduit (où les
séparations radiales sont pondérées par la luminosité totale en bande B et en bande
Ks), nous avons pu mettre en évidence l’existence de pics secondaires qui sont les
solutions données dans le modèle képlérien pour les états d’énergie secondaires, soit
les vitesses 432/2=216 km/s, 720/2=360 km/s et 1296/2=648 km/s.

Ce travail représente la première étape d’une analyse plus complète des paires
de galaxies présentes dans l’univers local. Les nombreux points développés au cours
de cette étude ont montré la particularité de la dynamique binaire des galaxies. Un
modèle dynamique plus complet, prenant en compte les divers modes de formation
et d’évolution des paires, doit être élaboré et ce aussi bien dans le modèle standard
que pour celui élaboré grâce aux outils de la Relativité d’échelle. Ainsi, une analyse
statistique complète sera possible. En attendant cette prochaine étape, nous pouvons
considérer que les vitesses présentes au sein des paires de galaxies sont un nouveau défi
aux modèles standards et gonflent le rang des observations de vitesses ”universelles”
retrouvées dans différents systèmes gravitationnels ; tels que le système solaire dans
sa globalité, les exoplanètes, les étoiles doubles, les courbes de rotation des galaxies
spirales, le Groupe Local de galaxies ou le superamas local (da Rocha & Nottale,
2003a).





Chapitre 8

Conclusion

Au cours de cette étude, nous avons utilisé les outils de la Relativité d’échelle
que nous avons appliqué au problème général de la dynamique des structures gravi-
tationnelles. Ces outils permettent une étude statistique des structures stationnaires
possibles. Ainsi, nous avons rappelé les solutions théoriques générales dans le cas
d’un fluide de particules tests soumis à des potentiels usuels (c.a.d potentiel constant,
képlérien ou de type oscillateur harmonique). Nous avons alors précisé les particu-
larités de la dynamique des systèmes régis par de tels potentiels et mis en avant les
observables qui seront alors quantifiées. Cette quantification n’apparaissant que par
l’existence de valeurs préférentielles dans la dynamique des systèmes étudiés. Le pen-
dant de ces valeurs “préférentielles” est une structuration dans l’espace des phases
(tout du moins pour des systèmes constitués par des particules non libres). Ainsi, ces
quelques solutions théoriques nous ont permis d’élaborer des modèles dynamiques
pour les trois cas suivant : (i) la morphogenèse des vents stellaires, (ii) la dynamique
du Groupe Local de galaxies et (iii) la dynamique des paires de galaxies dans l’univers
proche.

Pour le cas de la morphogenèse des vents stellaires, nous avons développé une des-
cription générale de la structuration de la matière diffusée dans un potentiel central
stellaire. Nous avons traité les cas où la matière était sous forme de vents stellaires
(dans les nébuleuses planétaires ou les étoiles de type LBV) mais aussi les cas où
il s’agit d’un processus général d’accrétion de matière (pour les disques d’étoiles de
faible masse en formation) et d’éjection de matière (pour les restes de supernovae et
les jets polaires dans les étoiles en formation). Nous avons montré que les solutions
de l’équation de Schrödinger macroscopique possèdent la même solution angulaire
donnée par les harmoniques sphériques Ylm(θ, φ). Il en découle une universalité des
structures angulaires les plus probables, indépendamment de la source des particules
tests. Ces structures sont corrélées à la quantification du moment angulaire global
du système L2 et de sa projection Lz. Ainsi, une morphologie sera associée au couple
de valeurs propres (l,m). Nous avons montré que le modèle théorique, présenté dans
cette étude, s’accorde avec l’observation des nébuleuses planétaires sphériques, el-
liptiques et bipolaires. Le résultat le plus important est l’unicité du processus qui
peut créer ces trois morphologies en fonction du seul état angulaire du système. Des
morphologies plus surprenantes sont contraintes de la même manière, par exemple,
les nébuleuses bipolaires possédant deux enveloppes coaxiales où celles possédant un
disque équatorial. Il s’agit d’un résultat totalement original, car ces cas ne sont pas
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traités par le modèle standard. Au-delà de la simple comparaison aux observations
disponibles, nous pouvons apporter la description de morphologies plus complexes
qui restent à découvrir. Chaque structure donnée par un couple (l,m) aura une dis-
tribution angulaire contrainte par la fonction ρl,m(θ, φ). Nous avons pu vérifier la
compatibilité de ces angles de structure initiale pour les quelques systèmes le per-
mettant. D’autre part, la fonction ρl,m(θ, φ) nous permet de discriminer la densité
relative des sous-structures d’une même morphologie. Nous pouvons de même vérifier
si ces structures plus ténues ne sont pas déjà présentes dans les clichés disponibles. En
effet, les sous-structures proches du plan de symétrie auront une densité plus faible,
il faudrait alors intégrer différemment la densité de lumière pour faire apparâıtre de
telles structures.

Nous avons ensuite étudié la dynamique du Groupe Local de galaxies en prenant
le modèle de formation d’une structure double donnée par les solutions de l’équation
de Schrödinger macroscopique pour un potentiel de type oscillateur harmonique. Ceci
implique donc une formation à partir d’une nébuleuse initiale de densité constante.
Pour compléter ce modèle, nous avons étudié la structuration de la matière soumise à
un potentiel képlérien dominant la structure double formée. Ainsi, nous avons montré
la coexistence d’une dynamique globale héritée de la formation initiale et d’une sous-
dynamique képlérienne des galaxies satellites de notre galaxie et de M31. Les données
actuelles nous permettent d’approcher l’époque de formation qui serait donnée pour
z=4.92, soit un âge de 12.8 milliards d’années. Ce calcul se base sur la contribution
d’une matière exclusivement baryonique (Ωb = 0.044 ± 0.004). En considérant de
même une masse globale, MGL, constituée en majorité de matière visible, nous pou-
vons retrouver la dynamique relative entre les deux galaxies dominantes. Dès lors,
aucune hypothèse de matière cachée n’est nécessaire pour contraindre l’inter-distance
et l’inter-vitesse entre la Galaxie et M31. Ainsi, dans le modèle établi ici, la distance
et la vitesse différentielle entre la Galaxie et M31 sont totalement justifiées. A par-
tir de cette structure de base, l’évolution interne des deux-sous groupes, entourant
la Galaxie et M31, va être régie par un potentiel képlérien. Le modèle permis par
la Relativité d’échelle induit l’existence de distributions particulières des positions
des galaxies satellites. Cette distribution va montrer une préférence de structura-
tion donnée par l’existence de pics de probabilité dont les maximums seront données
par une loi du type dn = K n2. Nous avons testé et vérifié l’existence de lois en
dn = 2.09n2 kpc pour le domaine galactique et dn = 10.8n2 kpc pour le domaine de
M31. Ces mêmes lois ont été confirmées en prenant l’ensemble des galaxies satellites
du GL et nous avons pu estimer des lois globales pour le GL en dn = 2.16n2 kpc selon
le repère galactocentrique et dn = 10.96n2 kpc selon le repère lié à M31. Un simple
test statistique sur l’ensemble des distances quantifiables nous à permis d’établir la
probabilité de créer de telles structures dans le modèle standard. Cette probabilité
est P = 4 × 10−6.

Finalement, nous avons étendu le travail sur les systèmes dynamiques doubles aux
paires de galaxies isolées de l’univers proche. En construisant un nouveau catalogue
de paires de galaxies, synthétisant les données de 18 catalogues sources, nous avons
porté le nombre de systèmes étudiés dans une même analyse à un niveau supérieur.
Ce travail synthétise donc un quart de siècle de prospection dans l’univers proche
afin d’extraire des données des paires de galaxies isolées. Ce catalogue, unique par
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sa taille, nous a permis d’analyser la distribution des vitesses différentielles projetées
ainsi que la distribution des séparations radiales projetées. Nous avons montré que
ces deux distributions sont ajustées au mieux par une loi de distribution log-normale
et que l’ajustement par une loi de puissance (largement utilisée jusqu’ici) ne per-
met pas de retrouver le comportement global. Toutefois, nous ne sous-estimons pas
le fait que les divers échantillons utilisés ici sont biaisés. Au-delà des biais obser-
vationnels indiscutables, la méthode de sélection propre à notre analyse induit des
biais supplémentaires. Ainsi, la loi de puissance ne peut être écartée de l’analyse et
s’avère satisfaisante dans quelques cas. La loi normale, quant à elle, est incompatible
avec les distributions présentées ici. Ces divers ajustement nous ont alors permis de
mettre en évidence l’existence de sur-densités dans toutes les distributions de vitesses
différentielles projetées et ce, quelque soit le degré de sélection des sous-échantillons.
Dans le cadre de la Relativité d’échelle, nous avons présenté un modèle képlérien de
la dynamique des paires de galaxies. Ce modèle indique une modulation des distri-
butions standards suivant des pics de plus forte probabilité de structuration. Nous
avons alors vérifié l’existence de ces pics principaux se regroupant autours des valeurs
72, 144, 288, 432, 576 et 720 km/s. D’autre part, en affinant la sélection des paires
de galaxies képlériennes grâce à l’étude des dispositions de celles-ci dans l’espace des
phases réduit (où les séparations radiales sont pondérées par la luminosité totale en
bande B et en bande Ks), nous avons pu mettre en évidence l’existence de pics secon-
daires qui sont les solutions données dans le modèle képlérien pour les états d’énergie
secondaires, soit les vitesses 432/2=216 km/s, 720/2=360 km/s et 1296/2=648 km/s.

L’ensemble de ces résultats s’inscrit dans la continuité des travaux engagés dans le
cadre de l’application de la Relativité d’échelle aux problèmes posés par les systèmes
gravitationnels complexes. Les résultats originaux que nous apportons dans cette
étude confirment l’intérêt voire la nécessité de l’utilisation des concepts de la théorie
de la Relativité d’échelle pour comprendre qualitativement et quantitativement les
caractéristiques globales de ces systèmes.
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Annexe A

Luminosités, magnitudes et

éclaircissements

L’aspect fondamentale de l’astronomie observationnelle réside dans notre capa-
cité à extraire de la lumière reçue le maximum d’information. L’évolution de nos
connaissances théoriques sur la nature et la mesure de la lumière doit se greffer sur
un héritage historique fortement présent. En effet, les observateurs de l’antiquité
ont défini bon nombre de méthodes pour authentifier, classer et donc discriminer les
étoiles suivant les perceptions oculaires de la lumière perçue. Aujourd’hui encore,
de nombreux termes techniques ont des racines historiques, telle que la notion de
magnitude, mais cela peut être pénalisant. Il n’est pas rare de rencontrer dans la
littérature astronomique un nombre important de définitions contradictoires ou en-
core d’appellations abusives pouvant prêter à confusion. Cette section est consacrée
aux définitions et relations de base utilisées en astronomie observationnelle.

A.1 Définition des termes employés

A.1.1 Luminosité ou éclat

La luminosité (L) d’une source est la puissance qu’elle rayonne dans son envi-
ronnement et ce sur l’ensemble du spectre électromagnétique. Il s’agit donc d’une
quantité d’énergie libérée par seconde. La dimension utilisée pour une luminosité est
alors exprimée en joule par seconde (J.s−1), ou plus simplement en Watt (W). Pour
une source résolue, sa luminosité est donc une valeur intrinsèque qui ne dépend que
de son état interne et non d’un référentiel de mesure. Il se peut que l’on rencontre le
terme de luminosité absolue, mais il s’agit d’une expression inutilement redondante
car toute luminosité est forcément intrinsèque donc absolue. L’exemple le plus simple
est la relation reliant la luminosité d’une étoile de la séquence principale à son rayon
et sa température effective, L = 4πR2σT 4

eff avec σ la constante de Stefan Boltzman.

La puissance rayonnée doit être évaluée sur tout le spectre d’énergie (on pourra
rencontrer le terme de luminosité bolométrique). Mais en général, la luminosité est
donnée par unité de fréquence (Lν). Elle est donc exprimée en Watt par Hertz
(W.Hz−1).
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194 A.1.4 Magnitude

A.1.2 Flux de rayonnement ou irradiance

Le flux de rayonnement est la puissance du rayonnement passant à travers une
surface élémentaire. Le flux est donc exprimé en Watt par mètres carrés (W.m−2).
Si on suppose que le rayonnement reçu provient d’une seule source de luminosité L,
on peut déterminer simplement la relation entre le flux mesuré à une distance d de
la source et sa luminosité,

f =
L

4πd2
. (A.1)

Le flux de rayonnement est une quantité relative qui dépend de la position de la
mesure par rapport à la source. Si par d’autres méthodes la distance peut être
évaluée, alors la luminosité (qui n’est pas mesurable directement), peut être faci-
lement contrainte.

Pour le soleil, en très haute atmosphère, un simple instrument permet de mesurer
un flux rayonné (f) de 376± 2 W.m−2. Pour une distance terre soleil approchant les
1.496 1011 m, la luminosité du soleil est alors évaluée à L⊙ = (3.845 ± 0.006) × 1026

W. Le flux de rayonnement est la mesure la plus simple à obtenir pour contraindre
la luminosité d’une source.

Comme il existe une luminosité par unité de fréquence (Lν), il existe un flux
par unité de fréquence (fν) qui s’exprime en Watt par mètres carrés par Hertz
(W.m−2.Hz−1). Pour retrouver la valeur du flux, il faut donc multiplier fν par la
valeur de la fréquence à laquelle la mesure a été faite. Pour faciliter la manipulation
des données, l’unité de mesure du flux par unité de fréquence est le Jansky (1 Jy=
10−26 W.m−2.Hz−1).

A.1.3 Brillance ou luminance

La brillance d’une source lumineuse est le flux de rayonnement mesuré par unité
d’angle solide. On exprime alors une brillance par une valeur en Watt par mètres
carrés par stéradian (W.m−2.sr−1). Cette valeur n’est pas mesurable directement vu
qu’il est nécessaire de connâıtre la distance à la source pour évaluer l’angle solide
relatif à la mesure. Si la distance est accessible, la relation suivante donne la valeur
théorique de la brillance d’une source de luminosité L située à une distance d,

b =
L

8πd2
. (A.2)

A.1.4 Magnitude

La notion de magnitude est largement utilisée par la communauté des astronomes.
La définition d’une magnitude est bien moins simple que celle de la luminosité ou
de la brillance. Pour le comprendre, il faut redécouvrir sa source dans l’antiquité.
En effet, vers les années -100 av. JC, Hipparque avait classé les étoiles suivant six
catégories. Ces catégories définissent l’ordre lumineux des étoiles suivant la sensation
oculaire. Les étoiles les plus billantes sont de première magnitude, les plus faibles de
magnitude plus élevée. Ce classement totalement arbitraire ne possède aucune base
théorique. La seule information importante réside dans la différence de perception
entre deux sources lumineuses. En effet, l’oeil offre une réponse logarithmique au flux
lumineux reçu. Donc la différence linéaire dans un classement en magnitude sera en
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réalité un classement logarithmique des flux lumineux apparents des sources lumi-
neuses.
Une grande confusion règne dans les écrits. Les magnitudes sont à relier aux flux de
rayonnement perçus par un appareil de mesure. On peut évidemment parler de flux
apparent d’une source, car la position du détecteur change la mesure. Malheureuse-
ment, on rencontre souvent le terme de luminosité apparente pour désigner le flux
apparent.
La notion de différence de magnitudes apparentes est donc une valeur numérique ar-
bitraire utilisée pour faciliter la comparaison des flux lumineux mesurés. Historique-
ment, la référence des magnitudes était les étoiles les plus brillantes du ciel désignant
la première magnitude. Aujourd’hui, l’étoile Véga est désignée comme référence des
magnitudes apparentes avec une magnitude apparente nulle.
On parlera aussi de magnitudes visuelles lorsque la référence de mesure est la réponse
de l’oeil, magnitudes photographiques lorsque on utilise des plaques photos pour
évaluer le flux reçu ou finalement on emploiera le terme de magnitudes photométriques
lorsque le système de mesure utilise un détecteur électronique de photons.
Nous avons vu que la luminosité est une quantité intrinsèque à la source rayonnante.
On peut alors comparer les sources appartenant à une même famille (par exemple, les
étoiles, galaxies spirales, galaxies elliptiques, amas etc.) en fonction de leur lumino-
sité. Les magnitudes apparentes sont des valeurs numériques reflétant les différences
de flux mesurés. Pour obtenir une quantité “équivalente” à la luminosité, on rapporte
la magnitude apparente d’une source à une magnitude dite absolue. Une magnitude
absolue n’est autre que la valeur en magnitude du flux mesuré si le détecteur se si-
tuerait à une distance fixe de 10 pc de la source. Pour se placer dans ce système de
référence il faut connâıtre la distance de la source.

A.2 Relations luminosités magnitudes

A.2.1 Relation de Pogson

En 1856, Pogson proposa une définition de la relation entre magnitudes apparentes
et flux perçus. Il remarque qu’une étoile de première magnitude est cent fois plus
lumineuse qu’une étoile de magnitude six. Il définit alors une relation mathématique
simple respectant les bases historiques du classement en magnitudes apparentes :
une différence d’une magnitude correspond à un rapport de 5

√
100=2.512 du flux de

rayonnement capté. De manière plus générale, la mise en équation d’une différence
de magnitude donne un rapport de flux,

f1

f2
= 100−

1
5

(m2−m1) = 10−0.4 (m2−m1). (A.3)

Cette équation peut être inversée pour donner,

m2 −m1 = −2.512 log

(
f2

f1

)
. (A.4)

On peut remarquer que seule compte la différence de magnitude et le rapport de
flux de rayonnement. Il faut noter de même que l’on peut aussi bien considérer un
rapport de flux qu’un rapport de brillance. La différence entre ces deux notions étant
juste un facteur d’angle solide (voir Eq. A.1 et Eq. A.2), le rapport entre deux flux



196 A.2.3 Utilisation des relations

ou deux brillances est identique.

Encore un fois, cette équation reflète le caractère purement arbitraire des différences
de magnitudes apparentes : Pogson a su trouver un coefficient (2.512) permettant de
conserver les bases historiques. Pour travailler avec les magnitudes apparentes il faut
définir des références, par exemple en définissant une étoile de référence, Véga. Alors,
on utilse la relation,

m = −2.512 log

(
f

fu

)
+ C, (A.5)

avec fu l’unité de mesure du flux (normalement 1W.m−2) et C la constante regrou-
pant le choix de la référence en magnitude apparente.
Généralement, pour chaque longueur d’onde utilisée, il faut définir le flux de magni-
tude nulle (f0) qui correspond au flux “mesuré” pour une source dont la magnitude
équivalente serait nulle. L’équation permettant de passer des flux mesurés aux ma-
gnitudes apparentes s’écrit alors simplement,

m = −2.512 log

(
f

f0

)
. (A.6)

A.2.2 Module de distance

Grâce à la relation de Pogson et à la définition de la magnitude absolue, on peut
exprimer une nouvelle relation liant la distance de la source à la différence en entre
magnitude apparente et absolue. En effet, nous pouvons écrire

m−M = −2.512 log

(
f

f10pc

)
. (A.7)

avec f10pc le flux rayonné par la source à une distance de 10 pc. Or le rapport de
flux n’est autre que le rapport des distances au carré : f/f10pc = (d10pc/d)

2. En
développant la relation, on peut écrire,

m−M = 5, 024 log

(
d

du

)
− 5, 024. (A.8)

Cette relation est appelée module de distance.

A.2.3 Utilisation des relations

Dans un cadre général, les astronomes recherchent les distances des sources, les
masses, leurs compositions ou leurs luminosités. Généralement, l’information mesurée
par les instruments est un flux de rayonnement apparent.
Si le but est de trouver la luminosité de la source, il faut par des méthodes différentes
contraindre la distance de la source (par exemple, via les vitesses radiales des ga-
laxies). Alors on obtient facilement la luminosité par les relations

L = 4πd2 f, (A.9)

si l’information possédée est le flux mesuré ou

L = 4πd2fref 10−0.4 (m−mref ), (A.10)
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si l’information est la magnitude apparente de la soure (dans ce cas, il faut aussi
connâıtre la magnitude de la source référence mref et le flux mesuré de la source
référence fref ).

Dans les deux cas, quelques corrections doivent être effectuées sur la mesure du
flux ou de la magnitude apparente pour prendre en compte tous les effets de distorsion
du rayonnement lors de la traversé du milieux interstellaire de notre galaxie ou des
effets d’extinction interne à la source, etc.
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Annexe B

Catalogues sources

Cette annexe présente l’ensemble des données issues des 18 catalogues de paires
de galaxies sélectionnés. Ces catalogues sont donc des catalogues sources. Un total de
5564 galaxies est représenté dans ces 18 catalogues. Nous avons séparé l’ensemble des
catalogues en deux sections : i) la catégorie des catalogues “primaires” regroupant
8 catalogues soit 5134 galaxies (92% de l’échantillon total), ii) la catégorie des cata-
logues “secondaires” regroupant les 10 autres catalogues sources mais ne comportant
que 430 galaxies (soit 8% de l’échantillon total). Tous ces catalogues sont mis à jour
grâce au croisement des informations provenant des bases de données “Lyon Extra-
galactic Database”, LEDA1 et “Nasa Extragalactic Database”, NED2. Ce travail de
mise à jour est basé sur la nomenclature adoptée dans la base de données LEDA pour
identifier les galaxies : le nombre PGC (Principal Galaxy Catalogue). L’ensemble des
galaxies retenues dans les catalogues sources peut ainsi être comparé. Le tableau (1)
regroupe huit sous-tableaux représentant les huit catalogues sources :
Tab. 1a - Karachentsev (1972)
Tab. 1b - Nilson (1973)
Tab. 1c - Turner (1976a)
Tab. 1d - Peterson (1979a)
Tab. 1e - Arp & Madore (1987)
Tab. 1f - Soares et al. (1995)
Tab. 1g - Reduzzi & Rampazzo (1995)
Tab. 1h - Honma (1999)
Pour chaque catalogue source, les informations disponibles sont les suivantes :
Colonne 1 : “Identity”. Toutes les entrées des catalogues primaires sont identifiées
avec un code spécifique indiquant la source initiale : les trois premières lettres du
nom du principal auteur de l’article (par exemple, Kar pour Karachentsev), suivi du
numéro de la paire telle qu’elle est présentée dans l’article original et enfin suit la
lettre ’a’ ou ’b’ discriminant chaque composant de la paire. Pour les catalogues de
Nilson ainsi que Arp et Madore, l’identification ne suit pas l’ordre original car il s’agit
d’une sous-sélection extraite pour ce travail précis (voir les parties consacrées à ces
auteurs, Sec. 7.2.3).
Colonne 2 : “Galaxy name”. Tous les noms initiaux des galaxies sont mis à jour en
fonction des conventions utilisées par la base de données NED.

1http ://leda.univ-lyon1.fr
2http ://nedwww.ipac.caltech.edu/
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Colonne 3 : “PGC number”. Ceci représente le numéro associé à la nomenclature
PGC utilisée dans la base de données LEDA.
Colonne 4 : “Pres. other cat.”. Littéralement - “Présence dans d’autres catalogues”.
Chaque lettre précise si la galaxie étudiée est présente dans d’autres catalogues pri-
maires. A chaque lettre correspond l’initiale du nom d’un catalogue primaire. Les
lettres majuscules indiquent que les deux compagnons de la paire sont présents dans
le catalogue cité (et formant un système identique). Les lettres minuscules indiquent
que seul la galaxie étudiée est présente dans le catalogue précisé, mais pas son com-
pagnon. Finalement, les informations entre parenthèses correspondent à l’état mis à
jour des catalogues mais non pas à leur état initial.
Colonne 5 : “Add. notes”. Ici sont regroupées des informations additionnelles sur
chaque entrée. De nombreuses abréviations sont utilisées.
NR : “Not resolved” - Lors de la mise à jour des entrées initiales, il apparâıt que
plusieurs “galaxies” ne sont pas clairement définies. Ces erreurs étaient inévitables
avec des observations à faibles résolutions. Des bras spiraux ou des bras de marée
peuvent apparâıtre alors comme un compagnon.
UG : “Unique Galaxy” - Au delà des galaxies non résolues, certaines paires se révèlent
être une seule et unique galaxie. Par exemple, des bras spiraux sont maintenant clai-
rement résolus et la paire se réduit en une seule galaxie spirale plus étendue. Cette
note est systématiquement doublée au compagnon.
NP : “New Pair” - Pour certains cas, les observations récentes permettent de révéler
l’existence d’une paire de galaxies à plus petite échelle en lieu et place du compagnon
escompté. Généralement, cette nouvelle paire n’est pas répertoriée dans les catalogues
utilisés ici. Cela représente donc une nouvelle information qui sera conservée dans le
catalogue final.
Pa : “Pair” - Contrairement au cas précédent, certaines entrées révèlent une double
structure plus petite mais celle-ci ne représente pas une nouvelle paire. En effet, les
catalogues les plus récents ont pu intégrer cette information. Le nom du catalogue
hôte est alors précisé par une lettre majuscule dans la quatrième colonne du catalogue
(voir plus haut).
Tr : “Triplet” - Cette note est appliquée lorsque un composant de la paire initiale
est, grâce aux observations récentes, à définir comme un groupe triple de plus petites
galaxies ou lorsque une composante de la paire se révèle être une paire et forme avec
l’autre composante initiale un triplet dynamique.
Se : “Sextuplet” - S’applique au cas extrême où une composante de la paire est
dorénavant associé à un groupe de six petites galaxies.
Obs : “Obsolete” - Dans de nombreux cas développés plus haut, les nouveaux systèmes
révélés par des meilleurs observations annulent tout intérêt d’une composante initiale
de la paire qui se retrouve dès lors isolée. Cette galaxie devient alors obsolète.
IC : “Incompatible components” - Ceci correspond aux quelques cas où les catalogues
initiaux contiennent des erreurs d’identification entre des positions et des noms. Ces
entrées sont inutilisables.

La synthèse des données issues des catalogues secondaires (Sadler & Sharp (1984),
Schweizer (1987a), Dickel & Rood (1980), Schneider et al. (1986), van Moorsel (1987),
Chengalur et al. (1993, 1994) et Nordgren et al. (1997b,a, 1998)) est présentée ensuite
dans le tableau 2.
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Tableau 1a. Catalogue de Karachentsev

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Kar-1a KPG001A 477
Kar-1b KPG001B 476
Kar-2a KPG002A 564 N p
Kar-2b KPG002B 567 N
Kar-3a KPG003A 731 N
Kar-3b KPG003B 742 N
Kar-4a KPG004A 1281
Kar-4b KPG004B 1286
Kar-5a KPG005A 1282
Kar-5b KPG005B 1283
Kar-6a KPG006A 1309 N
Kar-6b KPG006B 1306 N
Kar-7a KPG007A 1353
Kar-7b KPG007B 1359
Kar-8a KPG008A 1622
Kar-8b KPG008B 1633
Kar-9a KPG009A 93076
Kar-9b KPG009B 1631
Kar-10a KPG010A 1652
Kar-10b KPG010B 1665
Kar-11a KPG011A 1798
Kar-11b KPG011B 93077
Kar-12a KPG012A 2003
Kar-12b KPG012B 2017
Kar-13a KPG013A 2202 n p
Kar-13b KPG013B 2201
Kar-14a KPG014A 2390 N
Kar-14b KPG014B 2396 N
Kar-15a KPG015A 2699 N
Kar-15b KPG015B 2806 N
Kar-16a KPG016A 2720 p
Kar-16b KPG016B 2726
Kar-17a KPG017A 2743
Kar-17b KPG017B 2761
Kar-18a KPG018A 2836
Kar-18b KPG018B 93078
Kar-19a KPG019A 3442 N
Kar-19b KPG019B 3445 N
Kar-20a KPG020A 3602
Kar-20b KPG020B 3614
Kar-21a KPG021A 3764
Kar-21b KPG021B 3766
Kar-22a KPG022A 3949
Kar-22b KPG022B 3960
Kar-23a KPG023A 3981 N P
Kar-23b KPG023B 3982 N P
Kar-24a KPG024A 4168 N P
Kar-24b KPG024B 4184 N P
Kar-25a KPG025A 4254
Kar-25b KPG025B 93079
Kar-26a KPG026A 4264 N
Kar-26b KPG026B 4275 N
Kar-27a KPG027A 4540 h
Kar-27b KPG027B 4545
Kar-28a KPG028A 4561 N
Kar-28b KPG028B 4596 N
Kar-29a KPG029A 4750
Kar-29b KPG029B 4748
Kar-30a KPG030A 4840
Kar-30b KPG030B 4848
Kar-31a KPG031A 93080
Kar-31b KPG031B 5193
Kar-32a KPG032A 5323 N
Kar-32b KPG032B 5324 N
Kar-33a KPG033A 5487
Kar-33b KPG033B 5486
Kar-34a KPG034A 5548 N
Kar-34b KPG034B 5555 N
Kar-35a KPG035A 5579 p
Kar-35b KPG035B 5602
Kar-36a KPG036A 93081
Kar-36b KPG036B 5744 n
Kar-37a KPG037A 5796
Kar-37b KPG037B 5808 p
Kar-38a KPG038A 5913 N P
Kar-38b KPG038B 5933 N P
Kar-39a KPG039A 93082
Kar-39b KPG039B 6284
Kar-40a KPG040A 6574
Kar-40b KPG040B 6595

Catalogue de Karachentsev - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Kar-41a KPG041A 6645 p
Kar-41b KPG041B 93083
Kar-42a KPG042A 6782 P
Kar-42b KPG042B 6807 P
Kar-43a KPG043A 6865
Kar-43b KPG043B 212850
Kar-44a KPG044A 6874 NT
Kar-44b KPG044B 6876 NT
Kar-45a KPG045A 7163 N
Kar-45b KPG045B 7180 N
Kar-46a KPG046A 7369
Kar-46b KPG046B 7370
Kar-47a KPG047A 7415
Kar-47b KPG047B 7417
Kar-48a KPG048A 7439
Kar-48b KPG048B 7460
Kar-49a KPG049A 7465
Kar-49b KPG049B 7484
Kar-50a KPG050A 7680
Kar-50b KPG050B ? NR
Kar-51a KPG051A 7737
Kar-51b KPG051B 7751
Kar-52a KPG052A 7740 N
Kar-52b KPG052B 7741 N
Kar-53a KPG053A 7846 NTP
Kar-53b KPG053B 7856 NTP
Kar-54a KPG054A 8086
Kar-54b KPG054B 8097
Kar-55a KPG055A 8154
Kar-55b KPG055B 8157
Kar-56a KPG056A 8167 NT
Kar-56b KPG056B 8173 NT
Kar-57a KPG057A 8346
Kar-57b KPG057B 8350
Kar-58a KPG058A 8356
Kar-58b KPG058B 8358
Kar-59a KPG059A 8360 NT
Kar-59b KPG059B 8368 NT
Kar-60a KPG060A 8654 N
Kar-60b KPG060B 8674 N
Kar-61a KPG061A 8676
Kar-61b KPG061B 8682
Kar-62a KPG062A 8718 N
Kar-62b KPG062B 8716 N
Kar-63a KPG063A 8752 N
Kar-63b KPG063B 8758 N
Kar-64a KPG064A 8961 N
Kar-64b KPG064B 8970 N
Kar-65a KPG065A 8956 UG
Kar-65b KPG065B ? UG
Kar-66a KPG066A 9011 N
Kar-66b KPG066B 9022 N
Kar-67a KPG067A 9071
Kar-67b KPG067B 9074
Kar-68a KPG068A 9388 N
Kar-68b KPG068B 9392 N
Kar-69a KPG069A 9610
Kar-69b KPG069B 9622
Kar-70a KPG070A 9757
Kar-70b KPG070B 9764
Kar-71a KPG071A 9821
Kar-71b KPG071B 9823
Kar-72a KPG072A 9852
Kar-72b KPG072B ? NR
Kar-73a KPG073A 10304
Kar-73b KPG073B 10294
Kar-74a KPG074A 10360
Kar-74b KPG074B 10351
Kar-75a KPG075A 10417 N
Kar-75b KPG075B 10420 N
Kar-76a KPG076A 10435
Kar-76b KPG076B 10440
Kar-77a KPG077A 10586
Kar-77b KPG077B 10589
Kar-78a KPG078A 10608 N
Kar-78b KPG078B 10627 N
Kar-79a KPG079A 10721
Kar-79b KPG079B 10730
Kar-80a KPG080A 10822
Kar-80b KPG080B 10821
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Catalogue de Karachentsev - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Kar-81a KPG081A 11056
Kar-81b KPG081B 11098
Kar-82a KPG082A 10938
Kar-82b KPG082B 10939
Kar-83a KPG083A 11007
Kar-83b KPG083B 11012
Kar-84a KPG084A 11188
Kar-84b KPG084B 11193
Kar-85a KPG085A 11372 N
Kar-85b KPG085B 11378 N
Kar-86a KPG086A 11403 N P
Kar-86b KPG086B 11404 N P
Kar-87a KPG087A 11737 UG
Kar-87b KPG087B ? UG
Kar-88a KPG088A 12184 N
Kar-88b KPG088B 12196 N
Kar-89a KPG089A 12418
Kar-89b KPG089B 12425
Kar-90a KPG090A 12760
Kar-90b KPG090B 12771
Kar-91a KPG091A 13264
Kar-91b KPG091B 13270
Kar-92a KPG092A 13385
Kar-92b KPG092B 13389
Kar-93a KPG093A 13553
Kar-93b KPG093B 13556
Kar-94a KPG094A 13858 N
Kar-94b KPG094B 13888 N
Kar-95a KPG095A 14063
Kar-95b KPG095B 14069
Kar-96a KPG096A 14148 N
Kar-96b KPG096B 14149 N
Kar-97a KPG097A 14409
Kar-97b KPG097B 93084
Kar-98a KPG098A 14449
Kar-98b KPG098B 14448
Kar-99a KPG099A 15332 N P
Kar-99b KPG099B 15340 N P
Kar-100a KPG100A 15556
Kar-100b KPG100B 15558
Kar-101a KPG101A 15774 N
Kar-101b KPG101B 15775 N
Kar-102a KPG102A 15835
Kar-102b KPG102B 15836
Kar-103a KPG103A 16099
Kar-103b KPG103B 16109
Kar-104a KPG104A 16423 UG
Kar-104b KPG104B ? UG
Kar-105a KPG105A 17090 N
Kar-105b KPG105B 17094 N
Kar-106a KPG106A 17147
Kar-106b KPG106B 17152
Kar-107a KPG107A 17180 N
Kar-107b KPG107B 17181 N
Kar-108a KPG108A 18682 N
Kar-108b KPG108B 18711 N
Kar-109a KPG109A 18807
Kar-109b KPG109B ? NR
Kar-110a KPG110A 18797 N
Kar-110b KPG110B 18960 N
Kar-111a KPG111A 18809
Kar-111b KPG111B 18816
Kar-112a KPG112A 18878 N P
Kar-112b KPG112B 18881 N P
Kar-113a KPG113A 19306
Kar-113b KPG113B 2787456
Kar-114a KPG114A 19328
Kar-114b KPG114B 19335
Kar-115a KPG115A 19451
Kar-115b KPG115B 19457
Kar-116a KPG116A 20028
Kar-116b KPG116B 20066
Kar-117a KPG117A 19571
Kar-117b KPG117B 19576
Kar-118a KPG118A 19603 N P
Kar-118b KPG118B 19605 N P
Kar-119a KPG119A 19682
Kar-119b KPG119B 19683
Kar-120a KPG120A 19767
Kar-120b KPG120B 19789
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Kar-121a KPG121A 19760
Kar-121b KPG121B 19763
Kar-122a KPG122A 20087
Kar-122b KPG122B 20092
Kar-123a KPG123A 20213
Kar-123b KPG123B 93085
Kar-124a KPG124A 20288
Kar-124b KPG124B 20291
Kar-125a KPG125A 20259 N P
Kar-125b KPG125B 20265 N P
Kar-126a KPG126A 20390
Kar-126b KPG126B 20394
Kar-127a KPG127A 21039 N P
Kar-127b KPG127B 21231 N P
Kar-128a KPG128A 20516 N P
Kar-128b KPG128B 20539 N P
Kar-129a KPG129A 20536
Kar-129b KPG129B 20543
Kar-130a KPG130A 20609
Kar-130b KPG130B 93086
Kar-131a KPG131A 20595
Kar-131b KPG131B 93087
Kar-132a KPG132A 21033 N H
Kar-132b KPG132B 21164 N H
Kar-133a KPG133A 21078 N
Kar-133b KPG133B 21102 N
Kar-134a KPG134A 21019
Kar-134b KPG134B 93089
Kar-135a KPG135A 21123
Kar-135b KPG135B 93090
Kar-136a KPG136A 21044
Kar-136b KPG136B 21045
Kar-137a KPG137A 21381
Kar-137b KPG137B 21386
Kar-138a KPG138A 21664
Kar-138b KPG138B 21663
Kar-139a KPG139A 21615
Kar-139b KPG139B 21623
Kar-140a KPG140A 93091
Kar-140b KPG140B 21673
Kar-141a KPG141A 21710
Kar-141b KPG141B 21718
Kar-142a KPG142A 93092
Kar-142b KPG142B 21767
Kar-143a KPG143A 93093
Kar-143b KPG143B 21786
Kar-144a KPG144A 21841
Kar-144b KPG144B 21824
Kar-145a KPG145A 21993 p
Kar-145b KPG145B 200239
Kar-146a KPG146A 22148
Kar-146b KPG146B 93094
Kar-147a KPG147A 22321
Kar-147b KPG147B 22322
Kar-148a KPG148A 22289 N H
Kar-148b KPG148B 22292 N H
Kar-149a KPG149A 22373 N
Kar-149b KPG149B 22376 N
Kar-150a KPG150A 22317 N P
Kar-150b KPG150B 22343 N P
Kar-151a KPG151A 22428 N
Kar-151b KPG151B 22440 N
Kar-152a KPG152A 22745
Kar-152b KPG152B 22763
Kar-153a KPG153A 22665
Kar-153b KPG153B 22666
Kar-154a KPG154A 22778
Kar-154b KPG154B 22786
Kar-155a KPG155A 93095
Kar-155b KPG155B 22903
Kar-156a KPG156A 22957 n
Kar-156b KPG156B 22958
Kar-157a KPG157A 23028 UG
Kar-157b KPG157B ? UG
Kar-158a KPG158A 23114
Kar-158b KPG158B 23115
Kar-159a KPG159A 23084
Kar-159b KPG159B 23089
Kar-160a KPG160A 23453
Kar-160b KPG160B 23462
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Kar-161a KPG161A 23542
Kar-161b KPG161B 23546
Kar-162a KPG162A 23553
Kar-162b KPG162B 23570
Kar-163a KPG163A 23820
Kar-163b KPG163B 23812
Kar-164a KPG164A 24032
Kar-164b KPG164B 24047
Kar-165a KPG165A 24069
Kar-165b KPG165B 24068
Kar-166a KPG166A 24286
Kar-166b KPG166B 24306
Kar-167a KPG167A 24432
Kar-167b KPG167B 24430
Kar-168a KPG168A 24464
Kar-168b KPG168B 24469
Kar-169a KPG169A 24723 p UG
Kar-169b KPG169B ? UG
Kar-170a KPG170A 24645
Kar-170b KPG170B 93096
Kar-171a KPG171A 24629
Kar-171b KPG171B 24631
Kar-172a KPG172A 24775 p
Kar-172b KPG172B ? NR
Kar-173a KPG173A 24737
Kar-173b KPG173B 24736
Kar-174a KPG174A 24743 N
Kar-174b KPG174B 24762 N
Kar-175a KPG175A 24790
Kar-175b KPG175B 24792
Kar-176a KPG176A 24884
Kar-176b KPG176B ? NR
Kar-177a KPG177A 24890
Kar-177b KPG177B 24889
Kar-178a KPG178A 24996
Kar-178b KPG178B 24997
Kar-179a KPG179A 25130 NTP
Kar-179b KPG179B 25142 NTP
Kar-180a KPG180A 25220
Kar-180b KPG180B 93098
Kar-181a KPG181A 25281 T
Kar-181b KPG181B 25284 T
Kar-182a KPG182A 25329
Kar-182b KPG182B 25339
Kar-183a KPG183A 25436
Kar-183b KPG183B 25441
Kar-184a KPG184A 25471
Kar-184b KPG184B 25493
Kar-185a KPG185A 25530
Kar-185b KPG185B 25531
Kar-186a KPG186A 93099
Kar-186b KPG186B 25525
Kar-187a KPG187A 25603
Kar-187b KPG187B ? NR
Kar-188a KPG188A 25703
Kar-188b KPG188B 25710
Kar-189a KPG189A 25774
Kar-189b KPG189B 25795
Kar-190a KPG190A 25870 N
Kar-190b KPG190B 25875 N
Kar-191a KPG191A 25935
Kar-191b KPG191B 25934
Kar-192a KPG192A 26012 N
Kar-192b KPG192B 26013 N
Kar-193a KPG193A 26049
Kar-193b KPG193B 26058
Kar-194a KPG194A 26177 T
Kar-194b KPG194B 26181 T
Kar-195a KPG195A 26232 N P H
Kar-195b KPG195B 26238 N P H
Kar-196a KPG196A 26443
Kar-196b KPG196B 26460
Kar-197a KPG197A 26474
Kar-197b KPG197B 26478
Kar-198a KPG198A 26531
Kar-198b KPG198B 26533
Kar-199a KPG199A 26571 NT
Kar-199b KPG199B 26580 NT
Kar-200a KPG200A 26701
Kar-200b KPG200B 26700
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Kar-201a KPG201A 26617
Kar-201b KPG201B 26616
Kar-202a KPG202A 26733 N P H
Kar-202b KPG202B 26740 N P H
Kar-203a KPG203A 26849 N P
Kar-203b KPG203B 26864 N P
Kar-204a KPG204A 26842
Kar-204b KPG204B 26844
Kar-205a KPG205A 26986
Kar-205b KPG205B 26990
Kar-206a KPG206A 93100
Kar-206b KPG206B 27192
Kar-207a KPG207A 27293
Kar-207b KPG207B 27307
Kar-208a KPG208A 27530
Kar-208b KPG208B 27539
Kar-209a KPG209A 27546 (nt)
Kar-209b KPG209B 27547 (nt)
Kar-210a KPG210A 27777 N P
Kar-210b KPG210B 27800 N P
Kar-211a KPG211A 27939
Kar-211b KPG211B 27958
Kar-212a KPG212A 27864
Kar-212b KPG212B 27875
Kar-213a KPG213A 27936
Kar-213b KPG213B 27940
Kar-214a KPG214A 28078
Kar-214b KPG214B 28079 p
Kar-215a KPG215A 28183
Kar-215b KPG215B 28192
Kar-216a KPG216A 28258 P
Kar-216b KPG216B 28272 P
Kar-217a KPG217A 28378
Kar-217b KPG217B 93101
Kar-218a KPG218A 28630
Kar-218b KPG218B 28655
Kar-219a KPG219A 28602
Kar-219b KPG219B 28611
Kar-220a KPG220A 28662 T
Kar-220b KPG220B 28674 T
Kar-221a KPG221A 28676
Kar-221b KPG221B 28688
Kar-222a KPG222A 29277
Kar-222b KPG222B 29282
Kar-223a KPG223A 29316 T
Kar-223b KPG223B 93102 T
Kar-224a KPG224A 29387
Kar-224b KPG224B 93103
Kar-225a KPG225A 29589
Kar-225b KPG225B 29598
Kar-226a KPG226A 29765
Kar-226b KPG226B 29766
Kar-227a KPG227A 29813
Kar-227b KPG227B 29832
Kar-228a KPG228A 29814 N
Kar-228b KPG228B 29855 N
Kar-229a KPG229A 30011
Kar-229b KPG229B 30013
Kar-230a KPG230A 30086 T
Kar-230b KPG230B 30090 T
Kar-231a KPG231A 30357
Kar-231b KPG231B 30371
Kar-232a KPG232A 30491 N p
Kar-232b KPG232B 30510 N
Kar-233a KPG233A 30466 T
Kar-233b KPG233B 30467 T
Kar-234a KPG234A 30440 NTP
Kar-234b KPG234B 30445 NTP
Kar-235a KPG235A 30536
Kar-235b KPG235B 30535
Kar-236a KPG236A 30560
Kar-236b KPG236B 30585
Kar-237a KPG237A 30813 N P
Kar-237b KPG237B 30840 N P
Kar-238a KPG238A 31284
Kar-238b KPG238B 31297
Kar-239a KPG239A 31433 T
Kar-239b KPG239B 31446 T
Kar-240a KPG240A 31508
Kar-240b KPG240B 93104
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Kar-241a KPG241A 31559 N
Kar-241b KPG241B 31567 N
Kar-242a KPG242A 31697 NTP
Kar-242b KPG242B 31720 NTP
Kar-243a KPG243A 31779
Kar-243b KPG243B 31786
Kar-244a KPG244A 31824
Kar-244b KPG244B 31834
Kar-245a KPG245A 31908
Kar-245b KPG245B 31913
Kar-246a KPG246A 31971
Kar-246b KPG246B 31980
Kar-247a KPG247A 32041
Kar-247b KPG247B 32050
Kar-248a KPG248A 32308
Kar-248b KPG248B 32321
Kar-249a KPG249A 32424 NTP
Kar-249b KPG249B 32434 NTP
Kar-250a KPG250A 32414
Kar-250b KPG250B 32418
Kar-251a KPG251A 32601
Kar-251b KPG251B 32618
Kar-252a KPG252A 32506
Kar-252b KPG252B 93105
Kar-253a KPG253A 32580 T
Kar-253b KPG253B 93106 T
Kar-254a KPG254A 32620
Kar-254b KPG254B 32628
Kar-255a KPG255A 32694 N
Kar-255b KPG255B 32700 N
Kar-256a KPG256A 32772
Kar-256b KPG256B 32784
Kar-257a KPG257A 32763 NT
Kar-257b KPG257B 32767 NTp
Kar-258a KPG258A 33047
Kar-258b KPG258B 33055
Kar-259a KPG259A 33040
Kar-259b KPG259B 33043
Kar-260a KPG260A 33126 T
Kar-260b KPG260B 33138 T
Kar-261a KPG261A 33319
Kar-261b KPG261B 33330
Kar-262a KPG262A 33342 (n)
Kar-262b KPG262B 33357 (n)
Kar-263a KPG263A 33343 N
Kar-263b KPG263B 33390 N
Kar-264a KPG264A 33426
Kar-264b KPG264B 93107
Kar-265a KPG265A 33446
Kar-265b KPG265B 93108
Kar-266a KPG266A 33532
Kar-266b KPG266B 33526
Kar-267a KPG267A 33588
Kar-267b KPG267B 33604
Kar-268a KPG268A 33670
Kar-268b KPG268B 33677
Kar-269a KPG269A 1161905
Kar-269b KPG269B 33768
Kar-270a KPG270A 33783
Kar-270b KPG270B 33792
Kar-271a KPG271A 33855 NT
Kar-271b KPG271B 33862 NT
Kar-272a KPG272A 93110
Kar-272b KPG272B 33853
Kar-273a KPG273A 33893
Kar-273b KPG273B 33894
Kar-274a KPG274A 33927
Kar-274b KPG274B 93111
Kar-275a KPG275A 33966
Kar-275b KPG275B 33984
Kar-276a KPG276A 34004
Kar-276b KPG276B 34013
Kar-277a KPG277A 34012
Kar-277b KPG277B 34025
Kar-278a KPG278A 34407
Kar-278b KPG278B 34433 n
Kar-279a KPG279A 34724
Kar-279b KPG279B 34678
Kar-280a KPG280A 34763 N
Kar-280b KPG280B 34777 N
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Kar-281a KPG281A 34836 N
Kar-281b KPG281B 34883 N
Kar-282a KPG282A 34985
Kar-282b KPG282B 34989
Kar-283a KPG283A 35042
Kar-283b KPG283B 35041
Kar-284a KPG284A 35181
Kar-284b KPG284B 35195
Kar-285a KPG285A 35252
Kar-285b KPG285B 35254
Kar-286a KPG286A 35276
Kar-286b KPG286B 35281
Kar-287a KPG287A 35295
Kar-287b KPG287B 35305
Kar-288a KPG288A 35326 T
Kar-288b KPG288B 35321 T
Kar-289a KPG289A 35581 NTP
Kar-289b KPG289B 35594 NTP
Kar-290a KPG290A 35616 N
Kar-290b KPG290B 35711 N
Kar-291a KPG291A 35679 N
Kar-291b KPG291B 35707 N
Kar-292a KPG292A 35960
Kar-292b KPG292B 35964
Kar-293a KPG293A 35970
Kar-293b KPG293B 35972
Kar-294a KPG294A 35999 T
Kar-294b KPG294B 36008 T
Kar-295a KPG295A 36158 NTP
Kar-295b KPG295B 36160 NTP
Kar-296a KPG296A 36193 NTP
Kar-296b KPG296B 36197 NTP
Kar-297a KPG297A 36227 T
Kar-297b KPG297B 36228 T
Kar-298a KPG298A 36333
Kar-298b KPG298B 93112
Kar-299a KPG299A 36604
Kar-299b KPG299B 36610
Kar-300a KPG300A 36670 NT
Kar-300b KPG300B 36675 NT
Kar-301a KPG301A 36796
Kar-301b KPG301B 93113
Kar-302a KPG302A 36875 N
Kar-302b KPG302B 36897 N
Kar-303a KPG303A 36889 NTP
Kar-303b KPG303B 36907 NTP
Kar-304a KPG304A 36928 N
Kar-304b KPG304B 36941 N
Kar-305a KPG305A 37079
Kar-305b KPG305B 37080
Kar-306a KPG306A 37118
Kar-306b KPG306B 37138
Kar-307a KPG307A 37222
Kar-307b KPG307B 93114
Kar-308a KPG308A 37399
Kar-308b KPG308B 37435
Kar-309a KPG309A 37412
Kar-309b KPG309B 37421
Kar-310a KPG310A 93115
Kar-310b KPG310B 37542
Kar-311a KPG311A 37613 (t)
Kar-311b KPG311B 200277 (t)
Kar-312a KPG312A 37635 T
Kar-312b KPG312B 37646 T
Kar-313a KPG313A 37692 NTP
Kar-313b KPG313B 37719 NTP
Kar-314a KPG314A 37702
Kar-314b KPG314B 37703
Kar-315a KPG315A 37710
Kar-315b KPG315B 37709
Kar-316a KPG316A 37976 NTP
Kar-316b KPG316B 38009 NTP
Kar-317a KPG317A 38097
Kar-317b KPG317B 38109
Kar-318a KPG318A 38287 NT
Kar-318b KPG318B 38285 NT
Kar-319a KPG319A 38304 T
Kar-319b KPG319B 38326 T
Kar-320a KPG320A 38328
Kar-320b KPG320B 38311
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Kar-321a KPG321A 38349
Kar-321b KPG321B 38350
Kar-322a KPG322A 38492 N P
Kar-322b KPG322B 38531 N P
Kar-323a KPG323A 38651
Kar-323b KPG323B 38658
Kar-324a KPG324A 38693 N
Kar-324b KPG324B 38739 Nt
Kar-325a KPG325A 38773 t UG
Kar-325b KPG325B ? UG
Kar-326a KPG326A 39014
Kar-326b KPG326B 93116
Kar-327a KPG327A 39221
Kar-327b KPG327B 39195
Kar-328a KPG328A 39647
Kar-328b KPG328B 39646
Kar-329a KPG329A 39775 NT
Kar-329b KPG329B 39859 NT
Kar-330a KPG330A 93117
Kar-330b KPG330B 39925 ntp
Kar-331a KPG331A 39943
Kar-331b KPG331B 39940
Kar-332a KPG332A 39950 NTP
Kar-332b KPG332B 39974 NTP
Kar-333a KPG333A 40030 NTP
Kar-333b KPG333B 40032 NTP
Kar-334a KPG334A 40515 NT
Kar-334b KPG334B 40614 NT
Kar-335a KPG335A 40694
Kar-335b KPG335B 40697
Kar-336a KPG336A 40695 N
Kar-336b KPG336B 40745 N
Kar-337a KPG337A 40762
Kar-337b KPG337B 40790
Kar-338a KPG338A 40851 NT
Kar-338b KPG338B 40875 NT
Kar-339a KPG339A 40962
Kar-339b KPG339B 40979
Kar-340a KPG340A 40984
Kar-340b KPG340B 40986
Kar-341a KPG341A 41326 NT
Kar-341b KPG341B 41333 NT
Kar-342a KPG342A 41343
Kar-342b KPG342B 41344
Kar-343a KPG343A 41471
Kar-343b KPG343B 41473
Kar-344a KPG344A 41578 N P
Kar-344b KPG344B 41618 N P
Kar-345a KPG345A 41601 NT
Kar-345b KPG345B 41621 NTp
Kar-346a KPG346A 42020
Kar-346b KPG346B 93118
Kar-347a KPG347A 42064 NTP
Kar-347b KPG347B 42069 NTP
Kar-348a KPG348A 42573 TP
Kar-348b KPG348B 42584 TP
Kar-349a KPG349A 42575 N
Kar-349b KPG349B 42607 N
Kar-350a KPG350A 42637 nt
Kar-350b KPG350B 42863
Kar-351a KPG351A 42699 NT
Kar-351b KPG351B 42707 NT
Kar-352a KPG352A 42708
Kar-352b KPG352B 42725
Kar-353a KPG353A 42816 NT
Kar-353b KPG353B 42831 NT
Kar-354a KPG354A 42841 (p)T
Kar-354b KPG354B 42844 (p)T
Kar-355a KPG355A 43062 T
Kar-355b KPG355B 43065 T
Kar-356a KPG356A 43656 N
Kar-356b KPG356B 43733 N
Kar-357a KPG357A 43834
Kar-357b KPG357B 43863
Kar-358a KPG358A 43969 T
Kar-358b KPG358B 43971 T
Kar-359a KPG359A 43998
Kar-359b KPG359B 93119
Kar-360a KPG360A 44001
Kar-360b KPG360B 44010
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Kar-361a KPG361A 44323 T
Kar-361b KPG361B 44329 T
Kar-362a KPG362A 93120
Kar-362b KPG362B 44536
Kar-363a KPG363A 44896 T
Kar-363b KPG363B 86794 T
Kar-364a KPG364A 45362
Kar-364b KPG364B 45370
Kar-365a KPG365A 45425
Kar-365b KPG365B 45445
Kar-366a KPG366A 45940
Kar-366b KPG366B 45947
Kar-367a KPG367A 46069
Kar-367b KPG367B 46074
Kar-368a KPG368A 46099
Kar-368b KPG368B 46101
Kar-369a KPG369A 46133
Kar-369b KPG369B 46114
Kar-370a KPG370A 93121
Kar-370b KPG370B 46241
Kar-371a KPG371A 46849
Kar-371b KPG371B 46835
Kar-372a KPG372A 46892
Kar-372b KPG372B 46901
Kar-373a KPG373A 46906 N P
Kar-373b KPG373B 46919 N P
Kar-374a KPG374A 47037
Kar-374b KPG374B 47046
Kar-375a KPG375A 47011 N
Kar-375b KPG375B 47041 N
Kar-376a KPG376A ? NR
Kar-376b KPG376B 47124
Kar-377a KPG377A 47215
Kar-377b KPG377B 47246
Kar-378a KPG378A 47432 N
Kar-378b KPG378B 47438 N
Kar-379a KPG379A 47404 NT
Kar-379b KPG379B 47413 NT
Kar-380a KPG380A 47563
Kar-380b KPG380B 47572
Kar-381a KPG381A 47675
Kar-381b KPG381B 47679
Kar-382a KPG382A 47736
Kar-382b KPG382B 47748
Kar-383a KPG383A 47871
Kar-383b KPG383B 93122
Kar-384a KPG384A 47853
Kar-384b KPG384B 47857
Kar-385a KPG385A 47898
Kar-385b KPG385B 47900
Kar-386a KPG386A 47875 N
Kar-386b KPG386B 47923 N
Kar-387a KPG387A 48074 T
Kar-387b KPG387B 48073 T
Kar-388a KPG388A 48192
Kar-388b KPG388B 93123
Kar-389a KPG389A 48330 NTP
Kar-389b KPG389B 48338 NTP
Kar-390a KPG390A 48473 T
Kar-390b KPG390B 48482 T
Kar-391a KPG391A 48521 nT
Kar-391b KPG391B 48542 T
Kar-392a KPG392A 48675
Kar-392b KPG392B 48701
Kar-393a KPG393A 48702
Kar-393b KPG393B 48724
Kar-394a KPG394A 48811 T
Kar-394b KPG394B 48815 T
Kar-395a KPG395A 48849
Kar-395b KPG395B 48850
Kar-396a KPG396A 48862 N
Kar-396b KPG396B 48869 N
Kar-397a KPG397A 48917
Kar-397b KPG397B 48920
Kar-398a KPG398A 48944
Kar-398b KPG398B 48951
Kar-399a KPG399A 49126
Kar-399b KPG399B 49127
Kar-400a KPG400A 49197
Kar-400b KPG400B 49204
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Kar-401a KPG401A 49264 T
Kar-401b KPG401B 49266 T
Kar-402a KPG402A 49535
Kar-402b KPG402B 49536
Kar-403a KPG403A 49569
Kar-403b KPG403B 49574
Kar-404a KPG404A 49739 NTP
Kar-404b KPG404B 49747 NTP
Kar-405a KPG405A 49839
Kar-405b KPG405B 49846
Kar-406a KPG406A 49893 N
Kar-406b KPG406B 49896 N
Kar-407a KPG407A 49950 T
Kar-407b KPG407B 49949 T
Kar-408a KPG408A 50010
Kar-408b KPG408B 50014
Kar-409a KPG409A 50022 N
Kar-409b KPG409B 50027 N
Kar-410a KPG410A 50077 N
Kar-410b KPG410B 50087 N
Kar-411a KPG411A 50101 N
Kar-411b KPG411B 50102 N
Kar-412a KPG412A 50190 N
Kar-412b KPG412B 50192 N
Kar-413a KPG413A 50203 N
Kar-413b KPG413B 50204 N
Kar-414a KPG414A 50210 n
Kar-414b KPG414B 50199
Kar-415a KPG415A 50346
Kar-415b KPG415B 50357
Kar-416a KPG416A 50312 NTP
Kar-416b KPG416B 50331 NTP
Kar-417a KPG417A 50477
Kar-417b KPG417B 50493
Kar-418a KPG418A 50738 T
Kar-418b KPG418B 50739 T
Kar-419a KPG419A 50782
Kar-419b KPG419B 50786
Kar-420a KPG420A 50809 n
Kar-420b KPG420B 93124
Kar-421a KPG421A 50803
Kar-421b KPG421B 50832
Kar-422a KPG422A 51018 NT
Kar-422b KPG422B 51023 NT
Kar-423a KPG423A 51167
Kar-423b KPG423B 51180
Kar-424a KPG424A 51360 p
Kar-424b KPG424B 93125
Kar-425a KPG425A 51415 N
Kar-425b KPG425B 51419 N
Kar-426a KPG426A 52036 T
Kar-426b KPG426B 52039 T
Kar-427a KPG427A 52130
Kar-427b KPG427B 52132 p
Kar-428a KPG428A 52159 N
Kar-428b KPG428B 52167 N
Kar-429a KPG429A 52066
Kar-429b KPG429B 52080
Kar-430a KPG430A 52396 NT
Kar-430b KPG430B 52409 NT
Kar-431a KPG431A 52433 NT
Kar-431b KPG431B 52441 NT
Kar-432a KPG432A 52468 T
Kar-432b KPG432B 52476 T
Kar-433a KPG433A 52515
Kar-433b KPG433B 52519
Kar-434a KPG434A 52641 N P
Kar-434b KPG434B 52665 N P
Kar-435a KPG435A 93126
Kar-435b KPG435B 52638
Kar-436a KPG436A 52873
Kar-436b KPG436B 52872
Kar-437a KPG437A 53011
Kar-437b KPG437B 53012
Kar-438a KPG438A 53014 NTP
Kar-438b KPG438B 53039 NTP
Kar-439a KPG439A 53053
Kar-439b KPG439B 53054
Kar-440a KPG440A 53231 N P
Kar-440b KPG440B 53247 N P
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Kar-441a KPG441A 53198
Kar-441b KPG441B 53197
Kar-442a KPG442A 53248
Kar-442b KPG442B 53255
Kar-443a KPG443A 53290
Kar-443b KPG443B 53297
Kar-444a KPG444A 53314 NT
Kar-444b KPG444B 53320 NT
Kar-445a KPG445A 53379
Kar-445b KPG445B 53382
Kar-446a KPG446A 53433 T
Kar-446b KPG446B 53432 T
Kar-447a KPG447A 53436 NT
Kar-447b KPG447B 53448 NT
Kar-448a KPG448A 53306
Kar-448b KPG448B 53351
Kar-449a KPG449A 53566
Kar-449b KPG449B 53564
Kar-450a KPG450A 53597
Kar-450b KPG450B ? NR
Kar-451a KPG451A 53240 N P
Kar-451b KPG451B 53390 N P
Kar-452a KPG452A 53895
Kar-452b KPG452B 53897
Kar-453a KPG453A 53935 N
Kar-453b KPG453B 53942 N
Kar-454a KPG454A 53939
Kar-454b KPG454B 93127
Kar-455a KPG455A 53995 NTP
Kar-455b KPG455B 54001 NTP
Kar-456a KPG456A 54118 N
Kar-456b KPG456B 54119 N
Kar-457a KPG457A 53990 N
Kar-457b KPG457B 53999 N
Kar-458a KPG458A 54194
Kar-458b KPG458B 54195
Kar-459a KPG459A 54327
Kar-459b KPG459B 54338
Kar-460a KPG460A 54223
Kar-460b KPG460B 54237
Kar-461a KPG461A 54675
Kar-461b KPG461B 54674
Kar-462a KPG462A 54746
Kar-462b KPG462B 54752
Kar-463a KPG463A 54854
Kar-463b KPG463B 54862
Kar-464a KPG464A 54958
Kar-464b KPG464B 54971
Kar-465a KPG465A 55057 N
Kar-465b KPG465B 55072 N
Kar-466a KPG466A 55076 NT
Kar-466b KPG466B 55080 NT
Kar-467a KPG467A 55388
Kar-467b KPG467B ? NR
Kar-468a KPG468A 55480 NT
Kar-468b KPG468B 55482 NT
Kar-469a KPG469A 55419 N P
Kar-469b KPG469B 55459 N P
Kar-470a KPG470A 93128
Kar-470b KPG470B 55497
Kar-471a KPG471A 55913 NTP
Kar-471b KPG471B 55918 NTP
Kar-472a KPG472A 56020
Kar-472b KPG472B 56023
Kar-473a KPG473A 56144
Kar-473b KPG473B 56150
Kar-474a KPG474A 56175
Kar-474b KPG474B 93129
Kar-475a KPG475A 56400
Kar-475b KPG475B 56421
Kar-476a KPG476A 56363
Kar-476b KPG476B 56388
Kar-477a KPG477A 56616
Kar-477b KPG477B 56619
Kar-478a KPG478A 56749
Kar-478b KPG478B 56737
Kar-479a KPG479A 56816
Kar-479b KPG479B 56818
Kar-480a KPG480A 56947
Kar-480b KPG480B 56950
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Kar-481a KPG481A 57053
Kar-481b KPG481B 57058
Kar-482a KPG482A 57098 T
Kar-482b KPG482B 57100 T
Kar-483a KPG483A 57147 T
Kar-483b KPG483B 57150 T
Kar-484a KPG484A 57208
Kar-484b KPG484B 57216
Kar-485a KPG485A 57384
Kar-485b KPG485B 57383
Kar-486a KPG486A 200335 T
Kar-486b KPG486B 57437 T
Kar-487a KPG487A 57509
Kar-487b KPG487B 93131
Kar-488a KPG488A 57443
Kar-488b KPG488B 93132
Kar-489a KPG489A 57568
Kar-489b KPG489B 57573
Kar-490a KPG490A 93133
Kar-490b KPG490B 57577
Kar-491a KPG491A 57617
Kar-491b KPG491B 57623
Kar-492a KPG492A 57625
Kar-492b KPG492B 57626
Kar-493a KPG493A 57634
Kar-493b KPG493B 57640
Kar-494a KPG494A 93134
Kar-494b KPG494B 57744
Kar-495a KPG495A 58011
Kar-495b KPG495B 58022
Kar-496a KPG496A 58037
Kar-496b KPG496B 58045
Kar-497a KPG497A 58060
Kar-497b KPG497B 58059
Kar-498a KPG498A 58165
Kar-498b KPG498B 58206
Kar-499a KPG499A 58259
Kar-499b KPG499B 58260
Kar-500a KPG500A 58528
Kar-500b KPG500B 58544
Kar-501a KPG501A 58912
Kar-501b KPG501B 58916
Kar-502a KPG502A 59139
Kar-502b KPG502B 93135
Kar-503a KPG503A 59381
Kar-503b KPG503B 59383
Kar-504a KPG504A 59654 N P
Kar-504b KPG504B 59655 N P
Kar-505a KPG505A 59669
Kar-505b KPG505B ? NR
Kar-506a KPG506A 59862
Kar-506b KPG506B 59804
Kar-507a KPG507A 60000
Kar-507b KPG507B 93136
Kar-508a KPG508A 60067
Kar-508b KPG508B 60070
Kar-509a KPG509A 60144
Kar-509b KPG509B 60147
Kar-510a KPG510A 60168
Kar-510b KPG510B 60163
Kar-511a KPG511A 60138 N
Kar-511b KPG511B 60171 N
Kar-512a KPG512A 60224 N
Kar-512b KPG512B 60238 N
Kar-513a KPG513A 60237
Kar-513b KPG513B 60243
Kar-514a KPG514A 60185
Kar-514b KPG514B 60186
Kar-515a KPG515A 60293
Kar-515b KPG515B 60296
Kar-516a KPG516A 60258
Kar-516b KPG516B 60264
Kar-517a KPG517A 60325 (p)
Kar-517b KPG517B 60323 (p) n
Kar-518a KPG518A 60316 N
Kar-518b KPG518B 60321 N
Kar-519a KPG519A 60383 N
Kar-519b KPG519B 60384 N
Kar-520a KPG520A 60533
Kar-520b KPG520B 60538

Catalogue de Karachentsev - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Kar-521a KPG521A 60669
Kar-521b KPG521B 60668
Kar-522a KPG522A 60786
Kar-522b KPG522B 60789
Kar-523a KPG523A 60825
Kar-523b KPG523B 60829
Kar-524a KPG524A 60833 N
Kar-524b KPG524B 60834 N
Kar-525a KPG525A 60911 N H
Kar-525b KPG525B 60925 N H
Kar-526a KPG526A 61123 N P
Kar-526b KPG526B 61128 N P
Kar-527a KPG527A 61161 N P
Kar-527b KPG527B 61165 N P
Kar-528a KPG528A 61250 N
Kar-528b KPG528B 61251 N
Kar-529a KPG529A 61399 N
Kar-529b KPG529B 61404 N
Kar-530a KPG530A 61491 N
Kar-530b KPG530B 61506 N
Kar-531a KPG531A 61510
Kar-531b KPG531B 61513
Kar-532a KPG532A 61592 N
Kar-532b KPG532B 61597 N
Kar-533a KPG533A 61623
Kar-533b KPG533B 61626
Kar-534a KPG534A 61582
Kar-534b KPG534B 61579
Kar-535a KPG535A 61699
Kar-535b KPG535B 93137
Kar-536a KPG536A 61782
Kar-536b KPG536B 61780
Kar-537a KPG537A 62417
Kar-537b KPG537B 62418
Kar-538a KPG538A 62864 N
Kar-538b KPG538B 62867 N
Kar-539a KPG539A 63207
Kar-539b KPG539B 63211
Kar-540a KPG540A 63221
Kar-540b KPG540B 63222
Kar-541a KPG541A 63278
Kar-541b KPG541B 63286
Kar-542a KPG542A 63311
Kar-542b KPG542B 63313
Kar-543a KPG543A 63926
Kar-543b KPG543B 63927
Kar-544a KPG544A 64678
Kar-544b KPG544B 64679
Kar-545a KPG545A 64755
Kar-545b KPG545B 64754
Kar-546a KPG546A 64879
Kar-546b KPG546B 64881
Kar-547a KPG547A 64995
Kar-547b KPG547B 64999
Kar-548a KPG548A 65375 N P
Kar-548b KPG548B 65379 N P
Kar-549a KPG549A 65560
Kar-549b KPG549B 65561
Kar-550a KPG550A 65763
Kar-550b KPG550B 65770
Kar-551a KPG551A 65854
Kar-551b KPG551B 65857
Kar-552a KPG552A 66146
Kar-552b KPG552B 66150
Kar-553a KPG553A 66170
Kar-553b KPG553B 66178
Kar-554a KPG554A 66228
Kar-554b KPG554B 66227
Kar-555a KPG555A 66378 N
Kar-555b KPG555B 66385 N
Kar-556a KPG556A 66547
Kar-556b KPG556B 66552
Kar-557a KPG557A 66835
Kar-557b KPG557B 66834
Kar-558a KPG558A 67205
Kar-558b KPG558B 67208
Kar-559a KPG559A 67255 N
Kar-559b KPG559B 67265 N
Kar-560a KPG560A 67897
Kar-560b KPG560B 93139
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Kar-561a KPG561A 67900
Kar-561b KPG561B 93140
Kar-562a KPG562A 68144
Kar-562b KPG562B 68143
Kar-563a KPG563A 68227
Kar-563b KPG563B 68225
Kar-564a KPG564A 68384
Kar-564b KPG564B 68383
Kar-565a KPG565A 68554
Kar-565b KPG565B 68555
Kar-566a KPG566A 68572
Kar-566b KPG566B 68573
Kar-567a KPG567A 68714
Kar-567b KPG567B 68719
Kar-568a KPG568A 68870 p
Kar-568b KPG568B 68878
Kar-569a KPG569A 69311
Kar-569b KPG569B 69321
Kar-570a KPG570A 69342 N P
Kar-570b KPG570B 69364 N P
Kar-571a KPG571A 69487 N
Kar-571b KPG571B 69495 N
Kar-572a KPG572A 69675
Kar-572b KPG572B 69676
Kar-573a KPG573A 69765
Kar-573b KPG573B 69768
Kar-574a KPG574A 69858
Kar-574b KPG574B 69862
Kar-575a KPG575A 70348
Kar-575b KPG575B 70350
Kar-576a KPG576A 70456 N
Kar-576b KPG576B 70461 N
Kar-577a KPG577A 70629
Kar-577b KPG577B 93141
Kar-578a KPG578A 70786 NTP H
Kar-578b KPG578B 70795 NTP H
Kar-579a KPG579A 70946
Kar-579b KPG579B 70945
Kar-580a KPG580A 70984
Kar-580b KPG580B 70985
Kar-581a KPG581A 71013
Kar-581b KPG581B 71016
Kar-582a KPG582A 71204 N
Kar-582b KPG582B 71209 N
Kar-583a KPG583A 71438
Kar-583b KPG583B 71437
Kar-584a KPG584A 71493 N P
Kar-584b KPG584B 71517 N P
Kar-585a KPG585A 71731 N
Kar-585b KPG585B 71740 N
Kar-586a KPG586A 71748 N
Kar-586b KPG586B 71753 N
Kar-587a KPG587A 71868 N H
Kar-587b KPG587B 71878 N H
Kar-588a KPG588A 71985
Kar-588b KPG588B 85570
Kar-589a KPG589A 72087
Kar-589b KPG589B 72237
Kar-590a KPG590A 72128 NTP
Kar-590b KPG590B 72131 NTP
Kar-591a KPG591A 72382 P
Kar-591b KPG591B 72387 P
Kar-592a KPG592A 72615 P
Kar-592b KPG592B 72638 n P
Kar-593a KPG593A 72631
Kar-593b KPG593B 72639
Kar-594a KPG594A 72679
Kar-594b KPG594B 93142
Kar-595a KPG595A 72803 T
Kar-595b KPG595B 72808 T
Kar-596a KPG596A 72876
Kar-596b KPG596B 72869
Kar-597a KPG597A 72922 N
Kar-597b KPG597B 72927 N
Kar-598a KPG598A 72978
Kar-598b KPG598B 72977
Kar-599a KPG599A 73011
Kar-599b KPG599B 73010
Kar-600a KPG600A 7
Kar-600b KPG600B 10
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Kar-601a KPG601A 79
Kar-601b KPG601B 80
Kar-602a KPG602A 109 N P
Kar-602b KPG602B 112 N P
Kar-603a KPG603A 120 N P
Kar-603b KPG603B 129 N P
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Nil-1a UGC16 263
Nil-1b UGC21 288
Nil-2a UGC34 354 T
Nil-2b UGC36 366 T
Nil-3a UGC37 376
Nil-3b UGC38 378
Nil-4a UGC57 564 K p
Nil-4b UGC59 567 K
Nil-5a UGC78 652
Nil-5b NGC8 648
Nil-6a UGC89 698 P
Nil-6b UGC94 732 P
Nil-7a UGC95 731 K
Nil-7b UGC96 742 K
Nil-8a UGC132 924
Nil-8b UGC134 934
Nil-9a UGC159 1124
Nil-9b UGC162 1132
Nil-10a UGC161 1131
Nil-10b UGC163 1139
Nil-11a UGC193 1306 K
Nil-11b UGC194 1309 K
Nil-12a UGC275 1723
Nil-12b UGC281 1748
Nil-13a UGC276 1724
Nil-13b UGC279 1736
Nil-14a UGC282 1746
Nil-14b UGC283 1741
Nil-15a UGC289 1778
Nil-15b UGC290 1781
Nil-16a UGC303 1861
Nil-16b UGC306 1885
Nil-17a UGC326 2004
Nil-17b UGC396 2329
Nil-18a UGC351 2134
Nil-18b UGC353 2139
Nil-19a UGC356 2154 P
Nil-19b UGC365 2202 k P
Nil-20a UGC402 2366
Nil-20b UGC416 2384
Nil-21a UGC403 2361
Nil-21b UGC404 2360
Nil-22a UGC405 2357
Nil-22b UGC406 2365
Nil-23a UGC408 2359
Nil-23b UGC423 2397
Nil-24a UGC418 2390 K
Nil-24b UGC422 2396 K
Nil-25a UGC435 2460
Nil-25b UGC439 2472
Nil-26a UGC448 2536
Nil-26b UGC449 2537
Nil-27a UGC477 2699 K
Nil-27b UGC490 2806 K
Nil-28a UGC526 3024
Nil-28b UGC527 3031
Nil-29a UGC566 3269
Nil-29b UGC567 3271
Nil-30a UGC580 3348
Nil-30b UGC582 3355
Nil-31a UGC593 3442 K
Nil-31b UGC594 3445 K
Nil-32a UGC592 3434 P
Nil-32b UGC597 3455 P
Nil-33a UGC639 3693
Nil-33b UGC641 3714
Nil-34a UGC662 3817
Nil-34b UGC666 3833
Nil-35a UGC688 3981 K P
Nil-35b UGC689 3982 K P
Nil-36a UGC703 4054
Nil-36b UGC707 4061 p
Nil-37a UGC717 4116
Nil-37b UGC719 4124
Nil-38a UGC725 4168 K P
Nil-38b UGC728 4184 K P
Nil-39a UGC730 4190
Nil-39b UGC735 4224
Nil-40a UGC747 4264 K
Nil-40b UGC749 4275 K
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Nil-41a UGC810 4561 K
Nil-41b UGC820 4596 K
Nil-42a UGC813 4598
Nil-42b UGC816 4600
Nil-43a UGC900 4931
Nil-43b UGC905 4951
Nil-44a UGC928 5055
Nil-44b UGC931 5067
Nil-45a UGC938 5098
Nil-45b UGC939 5099
Nil-46a UGC956 5201 P
Nil-46b UGC960 5214 P
Nil-47a UGC962 5190
Nil-47b UGC992 5283
Nil-48a UGC965 5210
Nil-48b UGC973 5231
Nil-49a UGC969 5213
Nil-49b UGC972 5232
Nil-50a UGC995 5299 P
Nil-50b UGC1013 5344 P
Nil-51a UGC1004 5305
Nil-51b UGC1009 5324 k
Nil-52a UGC1007 5323 K
Nil-52b UGC1009 5324 K
Nil-53a UGC1037 5453
Nil-53b UGC1038 5460
Nil-54a UGC1063 5548 K
Nil-54b UGC1065 5555 K
Nil-55a UGC1089 5691 P
Nil-55b UGC1094 5702 P
Nil-56a UGC1102 5744 k
Nil-56b UGC1105 5759
Nil-57a UGC1135 5913 K P
Nil-57b UGC1140 5933 K P
Nil-58a UGC1153 5983 T
Nil-58b UGC1157 6007 T
Nil-59a UGC1171 6150
Nil-59b UGC1176 6174
Nil-60a UGC1172 6147
Nil-60b UGC1177 6172
Nil-61a UGC1262 6628
Nil-61b UGC1264 6636
Nil-62a UGC1273 6665
Nil-62b UGC1275 6673
Nil-63a UGC1280 6690 P
Nil-63b UGC1286 6719 P
Nil-64a UGC1325 6874 K T
Nil-64b UGC1326 6876 K T
Nil-65a UGC1332 6929
Nil-65b UGC1340 6955
Nil-66a UGC1335 6902
Nil-66b UGC1342 6940
Nil-67a UGC1365 7039
Nil-67b UGC1367 7046
Nil-68a UGC1393 7163 K
Nil-68b UGC1396 7180 K
Nil-69a UGC1414 7289
Nil-69b UGC1421 7316
Nil-70a UGC1437 7387
Nil-70b UGC1440 7397
Nil-71a UGC1451 7445
Nil-71b UGC1462 7506
Nil-72a UGC1463 7517 T
Nil-72b UGC1466 7525 T
Nil-73a UGC1468 7533
Nil-73b UGC1469 7536
Nil-74a UGC1476 7584 P
Nil-74b UGC1480 7597 P
Nil-75a UGC1507 7683 P
Nil-75b UGC1510 7706 P
Nil-76a UGC1526 7740 K
Nil-76b UGC1527 7741 K
Nil-77a UGC1541 7832 P
Nil-77b UGC1550 7847 P
Nil-78a UGC1555 7846 K TP
Nil-78b UGC1556 7856 K TP
Nil-79a UGC1591 8019
Nil-79b UGC1596 8040
Nil-80a UGC1592 8011
Nil-80b UGC1594 8026
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Nil-81a UGC1635 8167 K T
Nil-81b UGC1636 8173 K T
Nil-82a UGC1678 8360 K T
Nil-82b UGC1680 8368 K T
Nil-83a UGC1689 8406
Nil-83b UGC1693 8412
Nil-84a UGC1713 8526
Nil-84b UGC1727 8586
Nil-85a UGC1738 8654 K
Nil-85b UGC1743 8674 K
Nil-86a UGC1741 8635
Nil-86b UGC1746 8653
Nil-87a UGC1760 8718 K
Nil-87b IC218 8716 K
Nil-88a UGC1762 8752 K
Nil-88b UGC1764 8758 K
Nil-89a UGC1766 8770
Nil-89b UGC1768 8775 p
Nil-90a UGC1767 8782 P
Nil-90b UGC1772 8804 P
Nil-91a UGC1810 8961 K
Nil-91b UGC1813 8970 K
Nil-92a UGC1828 9011 K
Nil-92b UGC1833 9022 K
Nil-93a UGC1837 9051
Nil-93b UGC1840 9062
Nil-94a UGC1840 9062
Nil-94b UGC1841 9067
Nil-95a UGC1849 9116
Nil-95b UGC1854 9129
Nil-96a UGC1929 9359
Nil-96b UGC1954 9414
Nil-97a UGC1936 9392 K
Nil-97b UGC1937 9388 K
Nil-98a UGC2008 9669
Nil-98b UGC2011 9676
Nil-99a UGC2009 9649
Nil-99b UGC2010 9648
Nil-100a UGC2039 9781
Nil-100b UGC2049 9802
Nil-101a UGC2043 9799
Nil-101b UGC2050 9818
Nil-102a UGC2047 9794 P
Nil-102b UGC2048 9795 P
Nil-103a UGC2063 9831
Nil-103b UGC2066 9838 p
Nil-104a UGC2065 9834
Nil-104b UGC2067 9841
Nil-105a UGC2077 9882
Nil-105b UGC2090 9906
Nil-106a UGC2084 9905
Nil-106b UGC2094 9912
Nil-107a UGC2123 10015 P
Nil-107b UGC2127 10026 P
Nil-108a UGC2152 10087 P
Nil-108b UGC2158 10096 P
Nil-109a UGC2222 10417 K
Nil-109b UGC2225 10420 K
Nil-110a UGC2234 10490
Nil-110b UGC2235 10503
Nil-111a UGC2261 10608 K
Nil-111b UGC2270 10627 K
Nil-112a UGC2297 10686
Nil-112b UGC2300 10701
Nil-113a UGC2349 10882
Nil-113b UGC2350 10884
Nil-114a UGC2367 10927
Nil-114b UGC2375 10943
Nil-115a UGC2430 11173
Nil-115b UGC2433 11176
Nil-116a UGC2461 11360
Nil-116b UGC2462 11361
Nil-117a UGC2471 11372 K
Nil-117b UGC2476 11378 K
Nil-118a UGC2474 11404 K P
Nil-118b UGC2475 11403 K P
Nil-119a UGC2491 11437
Nil-119b UGC2493 11444
Nil-120a UGC2514 11537
Nil-120b UGC2517 11563
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Nil-121a UGC2608 12081
Nil-121b UGC2612 12089
Nil-122a UGC2627 12184 K
Nil-122b UGC2629 12196 K
Nil-123a UGC2640 12257
Nil-123b UGC2655 12333
Nil-124a UGC2675 12471
Nil-124b UGC2676 12478
Nil-125a UGC2682 12558
Nil-125b UGC2688 12578
Nil-126a UGC2725 12802
Nil-126b UGC2733 12830
Nil-127a UGC2728 12812
Nil-127b UGC2731 12828
Nil-128a UGC2744 12879
Nil-128b UGC2748 12909
Nil-129a UGC2752 12964 Obs
Nil-129b UGC2756 12982/12985 NP
Nil-130a UGC2812 13489
Nil-130b UGC2814 13496
Nil-131a UGC2855 13880
Nil-131b UGC2866 13943
Nil-132a UGC2862 13858 K
Nil-132b UGC2871 13888 K
Nil-133a UGC2863 13875
Nil-133b UGC2867 13885
Nil-134a UGC2873 13933
Nil-134b UGC2874 13938
Nil-135a UGC2886 14031
Nil-135b UGC2887 14032
Nil-136a UGC2904 14148 K
Nil-136b UGC2905 14149 K
Nil-137a UGC2942 14398
Nil-137b UGC2943 14400
Nil-138a UGC2985 14687
Nil-138b UGC2986 14688
Nil-139a UGC3016 14937
Nil-139b UGC3019 14951
Nil-140a UGC3035 15054
Nil-140b UGC3038 15059
Nil-141a UGC3036 15157
Nil-141b UGC3043 15225
Nil-142a UGC3042 15212
Nil-142b UGC3048 15263
Nil-143a UGC3063 15332 K P
Nil-143b UGC3064 15340 K P
Nil-144a UGC3067 15358
Nil-144b UGC3075 15389
Nil-145a UGC3079 15421
Nil-145b UGC3083 15458
Nil-146a UGC3101 15838
Nil-146b UGC3112 15893
Nil-147a UGC3125 15774 K
Nil-147b NGC1634 15775 K
Nil-148a UGC3191 16227
Nil-148b UGC3195 16248
Nil-149a UGC3198 16290
Nil-149b UGC3199 16289
Nil-150a UGC3206 16355
Nil-150b UGC3209 16369
Nil-151a UGC3219 16469
Nil-151b UGC3220 16468
Nil-152a UGC3231 16613
Nil-152b UGC3233 16631
Nil-153a UGC3262 16886
Nil-153b UGC3264 16889
Nil-154a UGC3287a 17090 K
Nil-154b UGC3287b 17094 K
Nil-155a UGC3298 17180 K
Nil-155b UGC3299 17181 K
Nil-156a UGC3350 17759
Nil-156b UGC3351 17776
Nil-157a UGC3362 17940
Nil-157b UGC3363 17939
Nil-158a UGC3396 18535
Nil-158b UGC3397 18553
Nil-159a UGC3401 18645
Nil-159b UGC3413 18764
Nil-160a UGC3405 18682 K
Nil-160b UGC3410 18711 K
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Nil-161a UGC3408 18681
Nil-161b UGC3412 18719
Nil-162a UGC3422 18709 P
Nil-162b UGC3426 18722 P
Nil-163a UGC3429 18797 K
Nil-163b UGC3439 18960 K
Nil-164a UGC3445 18878 K P
Nil-164b UGC3446 18881 K P
Nil-165a PGC19432 19432
Nil-165b PGC19439 19439
Nil-166a UGC3521 19817
Nil-166b UGC3528 19886
Nil-167a UGC3541 19603 K P
Nil-167b UGC3542 19605 K P
Nil-168a UGC3547 19756
Nil-168b UGC3550 19775
Nil-169a UGC3613 19914
Nil-169b UGC3617 19928
Nil-170a UGC3666 20252
Nil-170b UGC3677 20305
Nil-171a UGC3695 20254 P
Nil-171b UGC3696 20268 P
Nil-172a UGC3702 20256
Nil-172b UGC3710 20273
Nil-173a UGC3708 20259 K P
Nil-173b UGC3709 20265 K P
Nil-174a UGC3716 20302
Nil-174b UGC3718 20313
Nil-175a UGC3740 21039 K P
Nil-175b UGC3798 21231 K P
Nil-176a UGC3750 20516 K P
Nil-176b UGC3759 20539 K P
Nil-177a UGC3793 20681
Nil-177b UGC3795 20692
Nil-178a UGC3809 21033 K H
Nil-178b UGC3834 21164 K H
Nil-179a UGC3840 20973
Nil-179b UGC3842 20980
Nil-180a UGC3847 21078 K
Nil-180b UGC3851 21102 K
Nil-181a UGC3854 21035
Nil-181b UGC3857 21036
Nil-182a UGC3858 21178 P
Nil-182b UGC3859 21181 P
Nil-183a UGC3958 21555
Nil-183b UGC3965 21581
Nil-184a UGC3982 21659 P
Nil-184b UGC3985 21665 P
Nil-185a UGC3990 21681
Nil-185b UGC3997 21688
Nil-186a UGC4039 21909
Nil-186b UGC4042 21927
Nil-187a UGC4083 22185
Nil-187b UGC4088 22198
Nil-188a UGC4093 22232 P
Nil-188b UGC4097 22270 P
Nil-189a UGC4116 22289 K H
Nil-189b UGC4118 22292 K H
Nil-190a UGC4122 22373 K
Nil-190b UGC4124 22376 K
Nil-191a UGC4123 22317 K P
Nil-191b UGC4126 22343 K P
Nil-192a UGC4133 22428 K
Nil-192b UGC4134 22440 K
Nil-193a UGC4159 22524
Nil-193b UGC4169 22561
Nil-194a UGC4187 22674
Nil-194b UGC4195 22695
Nil-195a UGC4197 22611
Nil-195b UGC4198 22621
Nil-196a UGC4216 22733
Nil-196b UGC4220 22747
Nil-197a UGC4248 22867
Nil-197b UGC4251 22881
Nil-198a UGC4264 22957 k
Nil-198b NGC03536 33779
Nil-199a UGC4274 23040
Nil-199b UGC4278 23071
Nil-200a UGC4295 23223
Nil-200b UGC4302 23235
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Nil-201a UGC4354 23443
Nil-201b NGC02569 23442
Nil-202a UGC4367 23498 H
Nil-202b UGC4375 23522 H
Nil-203a UGC4484 24111
Nil-203b UGC4503 24235
Nil-204a UGC4506 24264 UG
Nil-204b NGC2624 ? UG
Nil-205a UGC4563 24731
Nil-205b UGC4566 24758
Nil-206a UGC4581 24749 p
Nil-206b UGC4585 24760
Nil-207a UGC4606 24721
Nil-207b UGC4607 24726
Nil-208a UGC4610 24743 K
Nil-208b UGC4613 24762 K
Nil-209a UGC4630 24970
Nil-209b UGC4634 24978
Nil-210a UGC4675 25142 K TP
Nil-210b UGC4671 25130 K TP
Nil-211a UGC4691 25161 P
Nil-211b UGC4692 25172 P
Nil-212a UGC4710 25238
Nil-212b UGC4712 25245
Nil-213a UGC4727 25369
Nil-213b UGC4730 25370
Nil-214a UGC4816 25870 K
Nil-214b UGC4817 25875 K
Nil-215a UGC4818 25999
Nil-215b UGC4832 26091
Nil-216a UGC4856 26012 K
Nil-216b UGC4859 26013 K
Nil-217a UGC4867 26068 h
Nil-217b UGC4876 26100
Nil-218a UGC4868 26080
Nil-218b UGC4874 26104
Nil-219a UGC4885 26140
Nil-219b UGC4887 26143
Nil-220a UGC4905 26232 K P H
Nil-220b UGC4909 26238 K P H
Nil-221a UGC4961 26498 p
Nil-221b IC2458 26485
Nil-222a UGC4986 26571 K T
Nil-222b UGC4987 26580 K T
Nil-223a UGC4995 26631 P
Nil-223b UGC4997 26648 P
Nil-224a UGC5018 26733 K P H
Nil-224b UGC5021 26740 K P H
Nil-225a UGC5028 26849 K P
Nil-225b UGC5029 26864 K P
Nil-226a UGC5144 27533/27534 (T) NP
Nil-226b UGC5146 27546/27547 (T)K Pa
Nil-227a UGC5161 27637
Nil-227b UGC5162 27636
Nil-228a UGC5183 27777 K P
Nil-228b UGC5190 27800 K P
Nil-229a UGC5253 28316
Nil-229b UGC5316 28636
Nil-230a UGC5313 28533
Nil-230b UGC5320 28557
Nil-231a UGC5329 28631
Nil-231b UGC5332 28641
Nil-232a UGC5338 28680
Nil-232b UGC5343 28716
Nil-233a UGC5342 28707
Nil-233b UGC5344 28736
Nil-234a UGC5371 28897
Nil-234b UGC5372 28910
Nil-235a UGC5375 29046 P
Nil-235b UGC5379 29059 P
Nil-236a UGC5381 28973 Obs
Nil-236b UGC5384 28997/28998 NP
Nil-237a UGC5431 29253
Nil-237b UGC5434 29266
Nil-238a UGC5461 29459
Nil-238b UGC5464 29468
Nil-239a UGC5465 29465
Nil-239b UGC5469 29482
Nil-240a UGC5478 29549
Nil-240b UGC5481 29567
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Nil-241a UGC5516 29814 K
Nil-241b UGC5525 29855 K
Nil-242a UGC5534 29983
Nil-242b UGC5541 30018
Nil-243a UGC5556 30068
Nil-243b UGC5559 30083
Nil-244a UGC5574 30182
Nil-244b UGC5575 30188
Nil-245a UGC5585 30254
Nil-245b UGC5587 30267
Nil-246a UGC5600 30491 K p
Nil-246b UGC5609 30510 K
Nil-247a UGC5617 30440 K TP
Nil-247b UGC5620 30445 K TP
Nil-248a UGC5622 30459
Nil-248b UGC5623 30468
Nil-249a UGC5643 30813 K P
Nil-249b UGC5659 30840 K P
Nil-250a UGC5662 30714
Nil-250b UGC5663 30744
Nil-251a UGC5677 30832
Nil-251b UGC5678 30839
Nil-252a UGC5737 31241
Nil-252b UGC5741 31302
Nil-253a UGC5742 31311 P
Nil-253b UGC5767 31497 P
Nil-254a UGC5750 31386
Nil-254b UGC5751 31388
Nil-255a UGC5769 31512
Nil-255b UGC5770 31511
Nil-256a UGC5779 31559 K
Nil-256b UGC5780 31567 K
Nil-257a UGC5791 31697 K TP
Nil-257b UGC5798 31720 K TP
Nil-258a UGC5792 31673
Nil-258b UGC5796 31691
Nil-259a UGC5834 31997
Nil-259b UGC5835 32000
Nil-260a UGC5853 32069
Nil-260b UGC5862 32108
Nil-261a UGC5852 32021 P
Nil-261b UGC5857 32078 P
Nil-262a UGC5868 32123
Nil-262b UGC5871 32131
Nil-263a UGC5926 32500
Nil-263b UGC5939 32561
Nil-264a UGC5931 32424 K TP
Nil-264b UGC5935 32434 K TP
Nil-265a UGC5938 32551
Nil-265b UGC5942 32589
Nil-266a UGC5964 32535 T
Nil-266b UGC5965 32540 T
Nil-267a UGC5983 32617
Nil-267b UGC5986 32643
Nil-268a UGC6006 32694 K
Nil-268b UGC6007 32700 K
Nil-269a UGC6016 32740
Nil-269b UGC6024 32774
Nil-270a UGC6026 32763 K T
Nil-270b UGC6028 32767 K Tp
Nil-271a UGC6104 33276 P
Nil-271b UGC6112 33333 P
Nil-272a UGC6109 33325 Obs
Nil-272b UGC6114 33342/33357 K Pa
Nil-273a UGC6116 33343 K
Nil-273b UGC6123 33390 K
Nil-274a UGC6118 33371
Nil-274b UGC6128 33432
Nil-275a UGC6120 33379
Nil-275b UGC6122 33396
Nil-276a UGC6132 33452
Nil-276b UGC6140 33471
Nil-277a UGC6163 33620
Nil-277b UGC6164 33630
Nil-278a UGC6166 33640
Nil-278b UGC6170 33669
Nil-279a UGC6182 33726
Nil-279b UGC6186 33736
Nil-280a UGC6190 33786
Nil-280b UGC6193 33782
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Nil-281a UGC6204 33855 K T
Nil-281b UGC6207 33862 K T
Nil-282a UGC6257 34195 T
Nil-282b UGC6263 34232 T
Nil-283a UGC6267 34248
Nil-283b UGC6278 34306
Nil-284a UGC6273 34278
Nil-284b UGC6279 34320
Nil-285a UGC6298 34440
Nil-285b UGC6303 34485
Nil-286a UGC6297 34426
Nil-286b UGC6299 34433 k
Nil-287a UGC6305 34478
Nil-287b UGC6306 34476
Nil-288a UGC6307 34497
Nil-288b UGC6326 34573
Nil-289a UGC6310 34511 T
Nil-289b UGC6321 34546 T
Nil-290a UGC6313 34535 P
Nil-290b UGC6327 34575 P
Nil-291a UGC6320 34556 T
Nil-291b UGC6324 34558 T
Nil-292a UGC6323 34583
Nil-292b UGC6330 34641
Nil-293a UGC6355 34733 t
Nil-293b UGC6367 34768
Nil-294a UGC6363 34763 K
Nil-294b UGC6366 34777 K
Nil-295a UGC6368 34778
Nil-295b UGC6370 34780
Nil-296a UGC6376 34836 K
Nil-296b UGC6386 34883 K
Nil-297a UGC6409 35003
Nil-297b UGC6426 35064
Nil-298a UGC6429 35105
Nil-298b UGC6430 35123
Nil-299a UGC6450 35248
Nil-299b UGC6451 35264
Nil-300a UGC6475 35320
Nil-300b UGC6477 35332
Nil-301a UGC6490 35389
Nil-301b UGC6494 35413
Nil-302a UGC6521 35581 K TP
Nil-302b UGC6523 35594 K TP
Nil-303a UGC6524 35616 K
Nil-303b UGC6547 35711 K
Nil-304a UGC6528 35626 P
Nil-304b UGC6542 35698 P
Nil-305a UGC6538 35674
Nil-305b UGC6541 35684 p
Nil-306a UGC6539 35679 K
Nil-306b UGC6545 35707 K
Nil-307a UGC6540 35687
Nil-307b UGC6550 35732
Nil-308a UGC6556 35792
Nil-308b UGC6559 35803
Nil-309a UGC6586 35952
Nil-309b UGC6588 35966
Nil-310a UGC6615 36138 P
Nil-310b UGC6640 36238 P
Nil-311a UGC6621 36158 K TP
Nil-311b UGC6623 36160 K TP
Nil-312a UGC6630 36193 K TP
Nil-312b UGC6634 36197 K TP
Nil-313a UGC6626 36174
Nil-313b UGC6633 36205
Nil-314a UGC6676 36370 T
Nil-314b UGC6690 36439 T
Nil-315a UGC6683 36402
Nil-315b UGC6688 36436
Nil-316a UGC6686 36431
Nil-316b UGC6712 36535
Nil-317a UGC6730 36644
Nil-317b UGC6734 36659
Nil-318a UGC6735 36670 K T
Nil-318b UGC6739 36675 K T
Nil-319a UGC6738 36678 P H
Nil-319b UGC6758 36759 P H
Nil-320a UGC6778 36875 K
Nil-320b UGC6781 36897 K



213

Catalogue de Nilson - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Nil-321a UGC6779 36889 K TP
Nil-321b UGC6785 36907 K TP
Nil-322a UGC6793 36928 K
Nil-322b UGC6796 36941 K
Nil-323a UGC6802 36973
Nil-323b UGC6815 37036
Nil-324a UGC6795 36926
Nil-324b UGC6803 36981
Nil-325a UGC6806 36996
Nil-325b UGC6807 37002
Nil-326a UGC6819 37047
Nil-326b UGC6823 37063 p
Nil-327a UGC6820 37049
Nil-327b UGC6821 37052
Nil-328a UGC6880 37358 P
Nil-328b UGC6884 37386 P
Nil-329a UGC6899 37443
Nil-329b UGC6905 37467
Nil-330a UGC6915 37515
Nil-330b UGC6920 37544
Nil-331a UGC6936 37616 t
Nil-331b UGC6944 37624
Nil-332a UGC6938 37618 T
Nil-332b UGC6946 37642 T
Nil-333a UGC6951 37655
Nil-333b UGC6958 37678
Nil-334a UGC6954 37687
Nil-334b UGC6967 37705
Nil-335a UGC6962 37692 K TP
Nil-335b UGC6973 37719 K TP
Nil-336a UGC7005 37930
Nil-336b UGC7014 37999
Nil-337a UGC7012 37976 K TP
Nil-337b UGC7017 38009 K TP
Nil-338a UGC7044 38146 TP
Nil-338b UGC7050 38156 TP
Nil-339a UGC7058 38165
Nil-339b UGC7059 38182
Nil-340a UGC7073 38285 K T
Nil-340b UGC7074 38287 K T
Nil-341a UGC7075 38283
Nil-341b UGC7081 38302
Nil-342a UGC7111 38492 K P
Nil-342b UGC7116 38531 K P
Nil-343a UGC7154 38693 K
Nil-343b UGC7166 38739 K t
Nil-344a UGC7192 38848
Nil-344b UGC7209 38916
Nil-345a UGC7201 38885
Nil-345b UGC7203 38890
Nil-346a UGC7255 39152
Nil-346b UGC7275 39224
Nil-347a UGC7296 39329 TP
Nil-347b UGC7299 39341 TP
Nil-348a UGC7303 39353 T
Nil-348b UGC7304 39354 T
Nil-349a UGC7319 39412 p
Nil-349b UGC7334 39479
Nil-350a UGC7393 39775 K T
Nil-350b UGC7402 39859 K T
Nil-351a UGC7397 39791 P
Nil-351b UGC7429 39981 P
Nil-352a UGC7407 39925 k TP
Nil-352b UGC7414 39968 TP
Nil-353a UGC7412 39950 K TP
Nil-353b UGC7418 39974 K TP
Nil-354a UGC7430 40034
Nil-354b UGC7431 40033
Nil-355a UGC7432 40030 K TP
Nil-355b UGC7433 40032 K TP
Nil-356a UGC7441 40111
Nil-356b UGC7448 40147
Nil-357a UGC7467 40245 T
Nil-357b UGC7473 40295 T
Nil-358a UGC7504 40506
Nil-358b UGC7507 40516
Nil-359a UGC7508 40515 K T
Nil-359b UGC7523 40614 K T
Nil-360a UGC7537 40695 K
Nil-360b UGC7546 40745 K
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Nil-361a UGC7566 40851 K T
Nil-361b UGC7570 40875 K T
Nil-362a UGC7574 40914
Nil-362b UGC7575 40898
Nil-363a UGC7577 40904
Nil-363b UGC7608 41063
Nil-364a UGC7589 40985
Nil-364b UGC7601 41060
Nil-365a UGC7590 40993
Nil-365b UGC7596 41036
Nil-366a UGC7610 41095 TP
Nil-366b UGC7613 41111 TP
Nil-367a UGC7620 41155
Nil-367b UGC7630 41207
Nil-368a UGC7637 41255
Nil-368b UGC7645 41297
Nil-369a UGC7648 41326 K T
Nil-369b UGC7651 41333 K T
Nil-370a UGC7655 41365 P
Nil-370b UGC7669 41472 P
Nil-371a UGC7685 41578 K P
Nil-371b UGC7694 41618 K P
Nil-372a UGC7700 41601 K T
Nil-372b UGC7706 41621 K Tp
Nil-373a UGC7757 41943 TP
Nil-373b UGC7759 41963 TP
Nil-374a UGC7776 42069 K TP
Nil-374b UGC7777 42064 K TP
Nil-375a UGC7784 42081
Nil-375b UGC7786 42089
Nil-376a UGC7828 42401 P
Nil-376b UGC7842 42545 P
Nil-377a UGC7839 42516 T
Nil-377b UGC7843 42544 T
Nil-378a UGC7853 42575 K
Nil-378b UGC7861 42607 K
Nil-379a UGC7860 42620 T
Nil-379b UGC7865 42637 k T
Nil-380a UGC7874 42699 K T
Nil-380b UGC7875 42707 K T
Nil-381a UGC7880 42728
Nil-381b UGC7881 42744
Nil-382a UGC7893 42791
Nil-382b UGC7900 42847
Nil-383a UGC7896 42816 K T
Nil-383b UGC7898 42831 K T
Nil-384a UGC7926 42975
Nil-384b UGC7931 42999
Nil-385a UGC7930 42987 P
Nil-385b UGC7933 43008 P
Nil-386a UGC8010 43656 K
Nil-386b UGC8016 43733 K
Nil-387a UGC8040 43951 h
Nil-387b UGC8046 43996
Nil-388a UGC8042 44008
Nil-388b UGC8045 44033
Nil-389a UGC8074 44354
Nil-389b UGC8084 44450
Nil-390a UGC8099 44557 p
Nil-390b UGC8125 44807
Nil-391a UGC8199 45397
Nil-391b UGC8200 45410
Nil-392a UGC8203 45451
Nil-392b UGC8210 45481
Nil-393a UGC8209 45484
Nil-393b UGC8220 45549
Nil-394a UGC8234 45572 P
Nil-394b UGC8237 45583 P
Nil-395a UGC8256 45749
Nil-395b UGC8307 45948
Nil-396a UGC8270 45795 H
Nil-396b UGC8290 45884 H
Nil-397a UGC8333 46159
Nil-397b UGC8336 46186
Nil-398a UGC8340 46218
Nil-398b UGC8348 46254
Nil-399a UGC8433 46906 K P
Nil-399b UGC8435 46919 K P
Nil-400a UGC8444 47011 K
Nil-400b UGC8447 47041 K
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Nil-401a UGC8452 47122
Nil-401b UGC8456 47162
Nil-402a UGC8465 47231
Nil-402b UGC8468 47257 h
Nil-403a UGC8485 47432 K
Nil-403b UGC8487 47438 K
Nil-404a UGC8493 47404 K T
Nil-404b UGC8494 47413 K T
Nil-405a UGC8512 47564
Nil-405b UGC8513 47566
Nil-406a UGC8528 47598 P
Nil-406b UGC8529 47603 P
Nil-407a UGC8543 47784
Nil-407b UGC8545 47794
Nil-408a UGC8548 47808
Nil-408b UGC8560 47867
Nil-409a UGC8595 47875 K
Nil-409b UGC8606 47923 K
Nil-410a UGC8602 48053
Nil-410b UGC8605 48072
Nil-411a UGC8641 48330 K TP
Nil-411b UGC8645 48338 K TP
Nil-412a UGC8675 48521 k t
Nil-412b UGC8679 48525
Nil-413a UGC8693 48690
Nil-413b UGC8698 48756
Nil-414a UGC8713 48862 K
Nil-414b UGC8715 48869 K
Nil-415a UGC8724 48926
Nil-415b UGC8729 48930
Nil-416a UGC8752 49122
Nil-416b UGC8754 49141
Nil-417a UGC8803 49336
Nil-417b UGC8809 49359 p
Nil-418a UGC8813 49356
Nil-418b UGC8814 49354
Nil-419a UGC8847 49547
Nil-419b UGC8853 49555
Nil-420a UGC8860 49508
Nil-420b UGC8866 49548 p
Nil-421a UGC8885 49711 P
Nil-421b UGC8890 49719 P
Nil-422a UGC8898 49739 K TP
Nil-422b UGC8900 49747 K TP
Nil-423a UGC8931 49893 K
Nil-423b UGC8932 49896 K
Nil-424a UGC8960 50022 K
Nil-424b UGC8962 50027 K
Nil-425a UGC8965 50077 K
Nil-425b UGC8967 50087 K
Nil-426a UGC8972 50102 K
Nil-426b UGC8973 50101 K
Nil-427a UGC8981 50063
Nil-427b UGC9013 50216
Nil-428a UGC8993 50203 K
Nil-428b UGC8994 50204 K
Nil-429a UGC8996 50190 K
Nil-429b UGC8997 50192 K
Nil-430a UGC9001 50202
Nil-430b UGC9002 50210 k
Nil-431a UGC9026 50312 K TP
Nil-431b UGC9029 50331 K TP
Nil-432a UGC9053 50530
Nil-432b UGC9055 50553
Nil-433a UGC9059 50560
Nil-433b UGC9061 50577
Nil-434a UGC9087 50719
Nil-434b UGC9090 50726
Nil-435a UGC9102 50809 k
Nil-435b UGC9111 50865
Nil-436a UGC9142 51018 K T
Nil-436b UGC9143 51023 K T
Nil-437a UGC9197 51300 P
Nil-437b UGC9200 51312 P
Nil-438a UGC9216 51372
Nil-438b UGC9217 51382 p
Nil-439a UGC9221 51415 K
Nil-439b UGC9222 51419 K
Nil-440a UGC9226 51439
Nil-440b UGC9228 51433
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Nil-441a UGC9274 51655
Nil-441b UGC9282 51711
Nil-442a UGC9321 51834
Nil-442b UGC9329 51843
Nil-443a UGC9325 51795
Nil-443b UGC9366 51978
Nil-444a UGC9326 51852
Nil-444b UGC9327 51853
Nil-445a UGC9330 51840 TP
Nil-445b UGC9333 51857 TP
Nil-446a UGC9347 51901 P
Nil-446b UGC9361 51955 P
Nil-447a UGC9389 52159 K
Nil-447b UGC9394 52167 K
Nil-448a UGC9440 52369 p
Nil-448b UGC9445 52376
Nil-449a UGC9456 52396 K T
Nil-449b UGC9460 52409 K T
Nil-450a UGC9457 52433 K T
Nil-450b UGC9459 52441 K T
Nil-451a UGC9493 52641 K P
Nil-451b UGC9499 52665 K P
Nil-452a UGC9513 52731
Nil-452b UGC9515 52742
Nil-453a UGC9521 52781
Nil-453b UGC9523 52788
Nil-454a UGC9548 52978
Nil-454b UGC9550 52984
Nil-455a UGC9560 53014 K TP
Nil-455b UGC9562 53039 K TP
Nil-456a UGC9567 53073 T
Nil-456b UGC9569 53083 T
Nil-457a UGC9568 53043
Nil-457b UGC9570 53057
Nil-458a UGC9573 53176 TP
Nil-458b UGC9574 53178 TP
Nil-459a UGC9576 53231 K P
Nil-459b UGC9579 53247 K P
Nil-460a UGC9593 53314 K T
Nil-460b UGC9595 53320 K T
Nil-461a UGC9608 53411
Nil-461b UGC9611 53418
Nil-462a UGC9615 53414 P H
Nil-462b UGC9628 53463 P H
Nil-463a UGC9620 53436 K T
Nil-463b UGC9622 53448 K T
Nil-464a UGC9642 53511 T
Nil-464b UGC9648 53532 T
Nil-465a UGC9657 53622
Nil-465b UGC9665 53657
Nil-466a UGC9650 53240 K P
Nil-466b UGC9668 53390 K P
Nil-467a UGC9669 53218
Nil-467b UGC9720 53496
Nil-468a UGC9681 53744
Nil-468b UGC9684 53758
Nil-469a UGC9708 53935 K
Nil-469b UGC9711 53942 K
Nil-470a UGC9724 53995 K TP
Nil-470b UGC9728 54001 K TP
Nil-471a UGC9742 54119 K
Nil-471b UGC9743 54118 K
Nil-472a UGC9748 53990 K
Nil-472b UGC9750 53999 K
Nil-473a UGC9797 54445 P
Nil-473b UGC9805 54522 P
Nil-474a UGC9841 55057 K
Nil-474b UGC9847 55072 K
Nil-475a UGC9851 55076 K T
Nil-475b UGC9852 55080 K T
Nil-476a UGC9903 55480 K T
Nil-476b UGC9904 55482 K T
Nil-477a UGC9906 55419 K P
Nil-477b UGC9914 55459 K P
Nil-478a UGC9918 55515
Nil-478b UGC9920 55517
Nil-479a UGC9973 55793
Nil-479b UGC9974 55800
Nil-480a UGC9987 55853
Nil-480b UGC9991 55867
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Nil-481a UGC10003 55913 K TP
Nil-481b UGC10007 55918 K TP
Nil-482a UGC10063 56199
Nil-482b UGC10064 56206
Nil-483a UGC10101 56481 T
Nil-483b UGC10102 56482 T
Nil-484a UGC10148 56842
Nil-484b UGC10154 56864
Nil-485a UGC10164 56938
Nil-485b UGC10169 56953
Nil-486a UGC10197 57125
Nil-486b UGC10198 57124
Nil-487a UGC10206 56946
Nil-487b UGC10221 57104
Nil-488a UGC10207 57178
Nil-488b UGC10208 57171
Nil-489a UGC10233 57337
Nil-489b UGC10236 57349
Nil-490a UGC10253 57409
Nil-490b UGC10254 57408
Nil-491a UGC10269 57486
Nil-491b UGC10270 57482
Nil-492a UGC10301 57641
Nil-492b UGC10303 57654
Nil-493a UGC10315 57638
Nil-493b UGC10326 57664
Nil-494a UGC10322 57768
Nil-494b UGC10327 57788
Nil-495a UGC10328 57799
Nil-495b UGC10337 57827
Nil-496a UGC10414 58353
Nil-496b UGC10416 58374
Nil-497a UGC10476 58557
Nil-497b UGC10478 58571
Nil-498a UGC10497 58604 P
Nil-498b UGC10502 58634 P
Nil-499a UGC10555 59017
Nil-499b UGC10556 59024
Nil-500a UGC10566 59040
Nil-500b UGC10567 59052
Nil-501a UGC10703 59610
Nil-501b UGC10706 59616
Nil-502a UGC10709 59638
Nil-502b UGC10712 59647
Nil-503a UGC10718 59688
Nil-503b UGC10719 59690
Nil-504a UGC10724 59654 K P
Nil-504b UGC10727 59655 K P
Nil-505a UGC10796 59997
Nil-505b UGC10804 60025
Nil-506a UGC10831 60224 K
Nil-506b UGC10837 60238 K
Nil-507a UGC10832 60138 K
Nil-507b UGC10833 60171 K
Nil-508a UGC10839 60200
Nil-508b UGC10843 60214
Nil-509a UGC10867 60320 p Obs
Nil-509b UGC10869 60323/60325 K Pa
Nil-510a UGC10870 60316 K
Nil-510b UGC10871 60321 K
Nil-511a UGC10873 60383 K
Nil-511b UGC10875 60384 K
Nil-512a UGC10925 60607
Nil-512b UGC10927 60613
Nil-513a UGC10957 60758 H
Nil-513b UGC10960 60770 H
Nil-514a UGC10976 60833 K
Nil-514b UGC10977 60834 K
Nil-515a UGC10978 60844
Nil-515b UGC10979 60854
Nil-516a UGC10994 60911 K H
Nil-516b UGC10997 60925 K H
Nil-517a UGC11033 61079
Nil-517b UGC11034 61091
Nil-518a UGC11048 61123 K P
Nil-518b UGC11049 61128 K P
Nil-519a UGC11054 61056
Nil-519b UGC11066 61096
Nil-520a UGC11055 61161 K P
Nil-520b UGC11057 61165 K P

Catalogue de Nilson - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Nil-521a UGC11060 61164
Nil-521b UGC11064 61173
Nil-522a UGC11080 61250 K
Nil-522b UGC11082 61251 K
Nil-523a UGC11086 61258
Nil-523b UGC11090 61265
Nil-524a UGC11104 61362
Nil-524b UGC11108 61372
Nil-525a UGC11114 61399 K
Nil-525b UGC11115 61404 K
Nil-526a UGC11135 61491 K
Nil-526b UGC11138 61506 K
Nil-527a UGC11163 61592 K
Nil-527b UGC11167 61597 K
Nil-528a UGC11274 62052
Nil-528b UGC11282 62072
Nil-529a UGC11278 62043
Nil-529b UGC11281 62056
Nil-530a UGC11285 62086
Nil-530b UGC11289 62097
Nil-531a UGC11322 62237
Nil-531b UGC11325 62245
Nil-532a UGC11354 62395 P
Nil-532b UGC11356 62409 P
Nil-533a UGC11414 62864 K
Nil-533b UGC11415 62867 K
Nil-534a UGC11429 63096 P
Nil-534b UGC11430 63101 P
Nil-535a UGC11467 63557
Nil-535b UGC11468 63563
Nil-536a UGC11469 63583
Nil-536b UGC11471 63601
Nil-537a UGC11508 64003
Nil-537b UGC11510 64026
Nil-538a UGC11522 64237
Nil-538b UGC11524 64253
Nil-539a UGC11534 64425
Nil-539b UGC11535 64431
Nil-540a UGC11550 64633
Nil-540b UGC11552 64637
Nil-541a UGC11561 64694
Nil-541b UGC11562 64696
Nil-542a UGC11628 65375 K P
Nil-542b UGC11629 65379 K P
Nil-543a UGC11702 66378 K
Nil-543b UGC11704 66385 K
Nil-544a UGC11730 66616
Nil-544b UGC11732 66618
Nil-545a UGC11759 66891
Nil-545b UGC11760 66904
Nil-546a UGC11772 67017 p
Nil-546b UGC11775 67025
Nil-547a UGC11802 67255 K
Nil-547b UGC11806 67265 K
Nil-548a UGC11804 67262
Nil-548b UGC11805 67264
Nil-549a UGC11892 67957
Nil-549b UGC11893 67966
Nil-550a UGC11936 68221
Nil-550b UGC11937 68226
Nil-551a UGC11964 68420
Nil-551b UGC11968 68442
Nil-552a UGC12004 68668
Nil-552b UGC12007 68690
Nil-553a UGC12052 68974
Nil-553b UGC12053 68973
Nil-554a UGC12080 69172 P
Nil-554b UGC12083 69198 P
Nil-555a UGC12089 69180
Nil-555b UGC12091 69187
Nil-556a UGC12095 69207
Nil-556b UGC12096 69206
Nil-557a UGC12115 69342 K P
Nil-557b UGC12122 69364 K P
Nil-558a UGC12126 69374
Nil-558b UGC12127 69385
Nil-559a UGC12148 69487 K
Nil-559b UGC12153 69495 K
Nil-560a UGC12237 69965
Nil-560b UGC12243 69980
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Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Nil-561a UGC12283 70176
Nil-561b UGC12289 70197
Nil-562a UGC12300 70243
Nil-562b UGC12307 70266
Nil-563a UGC12356 70456 K
Nil-563b UGC12357 70461 K
Nil-564a UGC12358 70463
Nil-564b UGC12360 70470
Nil-565a UGC12365 70497 P
Nil-565b UGC12378 70532 P
Nil-566a UGC12377 70329
Nil-566b UGC12387 70397
Nil-567a UGC12384 70542
Nil-567b UGC12386 70544
Nil-568a UGC12428 70728
Nil-568b UGC12432 70746
Nil-569a UGC12437 70765
Nil-569b UGC12438 70761
Nil-570a UGC12442 70786 K TP H
Nil-570b UGC12447 70795 K TP H
Nil-571a UGC12463 70864
Nil-571b UGC12465 70872
Nil-572a UGC12506 71078
Nil-572b UGC12519 71102
Nil-573a UGC12507 71065 P
Nil-573b UGC12517 71096 P
Nil-574a UGC12523 71121
Nil-574b UGC12531 71140
Nil-575a UGC12545 71190
Nil-575b UGC12546 71193
Nil-576a UGC12547 71204 K
Nil-576b UGC12548 71209 K
Nil-577a UGC12557 71234
Nil-577b UGC12566 71258
Nil-578a UGC12578 71345
Nil-578b UGC12589 71381
Nil-579a UGC12607 71493 K P
Nil-579b UGC12610 71517 K P
Nil-580a UGC12618 71554 TP
Nil-580b UGC12622 71566 TP
Nil-581a UGC12635 71611
Nil-581b UGC12637 71625
Nil-582a UGC12656 71711
Nil-582b UGC12659 71714
Nil-583a UGC12660 71731 K
Nil-583b UGC12662 71740 K
Nil-584a UGC12665 71748 K
Nil-584b UGC12667 71753 K
Nil-585a UGC12684 71810
Nil-585b UGC12686 71817
Nil-586a UGC12699 71868 K H
Nil-586b UGC12700 71878 K H
Nil-587a UGC12717 71992
Nil-587b UGC12720 72020
Nil-588a UGC12737 72128 K TP
Nil-588b UGC12738 72131 K TP
Nil-589a UGC12759 72263 P H
Nil-589b UGC12760 72260 P H
Nil-590a UGC12813 72635
Nil-590b UGC12815 72638 k p
Nil-591a UGC12827 72756 P
Nil-591b UGC12831 72770 P
Nil-592a UGC12848 72922 K
Nil-592b UGC12852 72927 K
Nil-593a UGC12847 72912
Nil-593b UGC12849 72930
Nil-594a UGC12902 81
Nil-594b UGC12903 96
Nil-595a UGC12908 109 K P
Nil-595b UGC12911 112 K P
Nil-596a UGC12914 120 K P
Nil-596b UGC12915 129 K P
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Tableau 1c. Catalogue de Turner

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Tur-1a UGC4671 25130 KN P
Tur-1b NGC2692 25142 KN P
Tur-2a NGC2719 25281 K
Tur-2b ARP202 25284 K
Tur-3a NGC2778 25955 P
Tur-3b NGC2780 25967 P
Tur-4a NGC2802 26177 K
Tur-4b NGC2803 26181 K
Tur-5a NGC2831 26376
Tur-5b NGC2832 26377
Tur-6a NGC2852 26571 KN
Tur-6b NGC2853 26580 KN
Tur-7a NGC2939 27451
Tur-7b NGC2940 27448
Tur-8a NGC2944 27533/27534 (N) NP
Tur-8b ARP129 27546/27547 K(N) Pa
Tur-9a ARP255NED01 28478
Tur-9b ARP255NED02 28487
Tur-10a IC577 28662 K
Tur-10b IC578 28674 K
Tur-11a IC2530 29019
Tur-11b UGC5391 29034
Tur-12a KPG223a 29316 K
Tur-12b KPG223b 93102 K
Tur-13a NGC3168 30001
Tur-13b NGC5542 30027
Tur-14a IC601 30086 K
Tur-14b IC602 30090 K
Tur-15a KPG233a 30466 K
Tur-15b KPG233b 30467 K
Tur-16a NGC3226 30440 KN P
Tur-16b NGC3227 30445 KN P
Tur-17a NGC3286 31433 K
Tur-17b NGC3288 31446 K
Tur-18a KPG242a 31697 KN P
Tur-18b KPG242b 31720 KN P
Tur-19a PGC32294 32294
Tur-19b PGC32341 32341
Tur-20a NGC3395 32424 KN P
Tur-20b NGC3396 32434 KN P
Tur-21a PGC32439 32439
Tur-21b PGC32447 32447
Tur-22a NGC3394 32495 H
Tur-22b NGC3392 32512 H
Tur-23a NGC3419 32535 N
Tur-23b UGC5965 32540 N
Tur-24a KPG253a 32580 K
Tur-24b KPG253b 93106 K
Tur-25a NGC3454 32763 KN
Tur-25b NGC3455 32767 KN p
Tur-26a NGC3473 32978
Tur-26b NGC3474 32989
Tur-27a KPG260a 33126 K
Tur-27b KPG260b 33138 K
Tur-28a UGC6119 33380
Tur-28b PGC33407 33407
Tur-29a ARP301 33855 KN
Tur-29b VV229 33862 KN
Tur-30a NGC3577 34195 N
Tur-30b NGC3583 34232 N
Tur-31a NGC3609 34511 N
Tur-31b NGC3612 34546 N
Tur-32a UGC6324 34558 N
Tur-32b UGC6320 34556 N
Tur-33a PGC34551 34551
Tur-33b UGC6322 34552
Tur-34a UGC6355 34733 n
Tur-34b UGC6357 34735
Tur-35a PGC35030 35030
Tur-35b PGC35018 35018
Tur-36a KPG288a 35326 K
Tur-36b KPG288b 35321 K
Tur-37a NGC3719 35581 KN P
Tur-37b NGC3720 35594 KN P
Tur-38a NGC3769 35999 K
Tur-38b KPG294b 36008 K
Tur-39a NGC3786 36158 KN P
Tur-39b NGC3788 36160 KN P
Tur-40a NGC3799 36193 KN P
Tur-40b NGC3800 36197 KN P

Catalogue de Turner - suite
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Tur-41a NGC3808 36227 K
Tur-41b ARP87 36228 K
Tur-42a NGC3824 36370 N
Tur-42b NGC3829 36439 N
Tur-43a NGC3873 36670 KN
Tur-43b NGC3875 36675 KN
Tur-44a NGC3894 36889 KN P
Tur-44b NGC3895 36907 KN P
Tur-45a NGC3933 37156
Tur-45b NGC3934 37170
Tur-46a NGC3991 37613/200277 K Pa
Tur-46b ARP313 37616/37624 N Pa
Tur-47a NGC3990 37618 N
Tur-47b NGC3998 37642 N
Tur-48a NGC4003 37646 K
Tur-48b NGC4002 37635 K
Tur-49a IC749 37692 KN P
Tur-49b IC750 37719 KN P
Tur-50a KPG316a 37976 KN P
Tur-50b KPG316b 38009 KN P
Tur-51a UGC7032 38093
Tur-51b PGC38082 38082
Tur-52a NGC4061 38146 N P
Tur-52b NGC4065 38156 N P
Tur-53a IC2989 38213
Tur-53b NGC4077 38218
Tur-54a KPG318a 38287 KN
Tur-54b KPG318b 38285 KN
Tur-55a KPG319a 38304 K
Tur-55b KPG319b 38326 K
Tur-56a NGC4121 38508
Tur-56b NGC4125 38524
Tur-57a NGC4151 38739 Kn
Tur-57b NGC4156 38773 K
Tur-58a NGC4227 39329 N P
Tur-58b NGC4229 39341 N P
Tur-59a NGC4232 39353 N
Tur-59b NGC4231 39354 N
Tur-60a NGC4284 39775 KN
Tur-60b NGC4290 39859 KN
Tur-61a NGC4294 39925 kN P
Tur-61b NGC4299 39968 N P
Tur-62a NGC4298 39950 KN P
Tur-62b NGC4302 39974 KN P
Tur-63a NGC4305 40030 KN P
Tur-63b NGC4306 40032 KN P
Tur-64a NGC4333 40217
Tur-64b NGC4339 40240
Tur-65a NGC4340 40245 N
Tur-65b NGC4350 40295 N
Tur-66a NGC4382 40515 KN
Tur-66b NGC4394 40614 KN
Tur-67a NGC4430 40851 KN
Tur-67b NGC4432 40875 KN
Tur-68a NGC4458 41095 N P
Tur-68b NGC4461 41111 N P
Tur-69a NGC4485 41326 KN
Tur-69b NGC4490 41333 KN
Tur-70a NGC4512 41601 KN
Tur-70b NGC4521 41621 KN p
Tur-71a NGC4550 41943 N P
Tur-71b NGC4551 41963 N P
Tur-72a NGC4568 42069 KN P
Tur-72b NGC4567 42064 KN P
Tur-73a UGC7811 42283
Tur-73b UGC7812 42282
Tur-74a NGC4606 42516 N
Tur-74b NGC4607 42544 N
Tur-75a NGC4614 42573 K P
Tur-75b NGC4615 42584 K P
Tur-76a NGC4627 42620 N
Tur-76b NGC4631 42637 kN
Tur-77a NGC4633 42699 KN
Tur-77b NGC4634 42707 KN
Tur-78a NGC4647 42816 KN
Tur-78b NGC4649 42831 KN
Tur-79a KPG354a 42841 K(p)
Tur-79b KPG354b 42844 K(p)
Tur-80a KPG355a 43062 K
Tur-80b KPG355b 43065 K
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Tur-81a NGC4809 43969 K
Tur-81b NGC4810 43971 K
Tur-82a KPG361a 44323 K
Tur-82b KPG361b 44329 K
Tur-83a KPG363a 44896 K
Tur-83b KPG363b 86794 K
Tur-84a IC881 46498
Tur-84b IC882 46508
Tur-85a NGC5194 47404 KN
Tur-85b NGC5195 47413 KN
Tur-86a KPG387a 48074 K
Tur-86b KPG387b 48073 K
Tur-87a NGC5257 48330 KN P
Tur-87b NGC5258 48338 KN P
Tur-88a NGC5278 48473 K
Tur-88b NGC5279 48482 K
Tur-89a NGC5273 48521 Kn
Tur-89b NGC5276 48542 K
Tur-90a NGC5296 48811 K
Tur-90b NGC5297 48815 K
Tur-91a KPG401a 49264 K
Tur-91b KPG401b 49266 K
Tur-92a PGC49627 49627
Tur-92b IC962 49626
Tur-93a NGC5394 49739 KN P
Tur-93b NGC5395 49747 KN P
Tur-94a PGC49762 49762
Tur-94b PGC49769 49769
Tur-95a KPG407a 49950 K
Tur-95b KPG407b 49949 K
Tur-96a NGC5480 50312 KN P
Tur-96b NGC5481 50331 KN P
Tur-97a PGC50374 50374
Tur-97b PGC50372 50372
Tur-98a KPG418a 50738 K
Tur-98b KPG418b 50739 K
Tur-99a IC988 50873
Tur-99b IC989 50891
Tur-100a NGC5536 50986 P
Tur-100b NGC5541 50991 P
Tur-101a NGC5544 51018 KN
Tur-101b NGC5545 51023 KN
Tur-102a IC999 51189 P
Tur-102b IC1000 51201 P
Tur-103a NGC5619 51610
Tur-103b IC4424 51624
Tur-104a IC1017 51668
Tur-104b NGC5629 51681
Tur-105a NGC5636 51785
Tur-105b NGC5638 51787
Tur-106a NGC5648 51840 N P
Tur-106b NGC5649 51857 N P
Tur-107a KPG426a 52036 K
Tur-107b KPG426b 52039 K
Tur-108a NGC5707 52266
Tur-108b PGC52269 52269
Tur-109a NGC5730 52396 KN
Tur-109b NGC5731 52409 KN
Tur-110a IC1042 52433 KN
Tur-110b NGC5718 52441 KN
Tur-111a KPG432a 52468 K
Tur-111b KPG432b 52476 K
Tur-112a NGC5752 52685
Tur-112b NGC5754 52686
Tur-113a KPG438a 53014 KN P
Tur-113b KPG438b 53039 KN P
Tur-114a UGC9567 53073 N
Tur-114b UGC9569 53083 N
Tur-115a NGC5771 53088
Tur-115b NGC5773 53124
Tur-116a IC1066 53176 N P
Tur-116b IC1067 53178 N P
Tur-117a IC1075 53314 KN
Tur-117b IC1076 53320 KN
Tur-118a ARP302 53433 K
Tur-118b VV340 53432 K
Tur-119a KPG447a 53436 KN
Tur-119b KPG447b 53448 KN
Tur-120a NGC5820 53511 N
Tur-120b NGC5821 53532 N
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Tur-121a PGC53930 53930
Tur-121b NGC5846 53932
Tur-122a NGC5851 53965
Tur-122b NGC5852 53974
Tur-123a NGC5857 53995 KN P
Tur-123b NGC5859 54001 KN P
Tur-124a PGC54032 54032
Tur-124b PGC54039 54039
Tur-125a PGC54528 54528
Tur-125b PGC54526 54526
Tur-126a NGC5929 55076 KN
Tur-126b NGC5930 55080 KN
Tur-127a NGC5953 55480 KN
Tur-127b NGC5954 55482 KN
Tur-128a NGC5992 55913 KN P
Tur-128b NGC5993 55918 KN P
Tur-129a NGC6008 56289
Tur-129b PGC56301 56301
Tur-130a PGC56440 56440
Tur-130b PGC56442 56442
Tur-131a NGC6018 56481 N
Tur-131b NGC6021 56482 N
Tur-132a NGC6052 57039
Tur-132b ARP209 200329
Tur-133a KPG482a 57098 K
Tur-133b KPG482b 57100 K
Tur-134a KPG483a 57147 K
Tur-134b KPG483b 57150 K
Tur-135a KPG486a 200335 K
Tur-135b KPG486b 57437 K
Tur-136a NGC7499 70608
Tur-136b NGC7503 70628
Tur-137a NGC7518 70712
Tur-137b UGC12423 70708
Tur-138a NGC7537 70786 KN P H
Tur-138b NGC7541 70795 KN P H
Tur-139a NGC7557 70854
Tur-139b NGC7562 70874 p
Tur-140a NGC7671 71478
Tur-140b NGC7672 71485
Tur-141a NGC7681 71558 Tr
Tur-141b PGC71547/PGC71542 71547/71542 Tr
Tur-142a NGC7679 71554 N P
Tur-142b NGC7682 71566 N P
Tur-143a NGC7731 72128 KN P
Tur-143b NGC7732 72131 KN P
Tur-144a NGC7783 72803 K
Tur-144b ARP323 72808 K
Tur-145a NGC7824 354 N
Tur-145b UGC0036 366 N
Tur-146a PGC1914 1914
Tur-146b PGC1921 1921
Tur-147a IC1698 5261
Tur-147b IC1700 5271 p
Tur-148a NGC631 5983 N
Tur-148b NGC632 6007 N
Tur-149a IC162 6643
Tur-149b VV54 6644
Tur-150a KPG44a 6874 KN
Tur-150b KPG44b 6876 KN
Tur-151a NGC770 7517 N
Tur-151b NGC772 7525 N
Tur-152a IC195 7846 KN P
Tur-152b IC196 7856 KN P
Tur-153a IC208 8167 KN
Tur-153b NGC825 8173 KN
Tur-154a IC211 8360 KN
Tur-154b NGC851 8368 KN
Tur-155a NGC1024 10048
Tur-155b NGC1029 10078
Tur-156a IC330 13117
Tur-156b IC331 13119
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Tableau 1d. Catalogue de Peterson

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Pet-1a UGC57 564 kn
Pet-1b UGC80 660
Pet-2a UGC89 698 N
Pet-2b UGC94 732 N
Pet-3a UGC183 1264
Pet-3b UGC196 1315
Pet-4a UGC286 1772
Pet-4b UGC292 1791
Pet-5a UGC356 2154 N
Pet-5b UGC365 2202 kN
Pet-6a UGC444 2517
Pet-6b UGC480 2720 k
Pet-7a UGC491 2819
Pet-7b UGC497 2844
Pet-8a UGC592 3434 N
Pet-8b UGC597 3455 N
Pet-9a UGC682 3969
Pet-9b UGC683 3966
Pet-10a UGC686 3983
Pet-10b UGC687 3984
Pet-11a UGC688 3981 KN
Pet-11b UGC689 3982 KN
Pet-12a UGC690 3990
Pet-12b UGC707 4061 n
Pet-13a UGC725 4168 KN
Pet-13b UGC728 4184 KN
Pet-14a UGC838 4705
Pet-14b UGC861 4793
Pet-15a UGC858 4777
Pet-15b UGC864 4801
Pet-16a UGC956 5201 N
Pet-16b UGC960 5214 N
Pet-17a UGC959 5217
Pet-17b UGC987 5284
Pet-18a UGC986 5271 t
Pet-18b UGC1027 5411
Pet-19a UGC995 5299 N
Pet-19b UGC1013 5344 N
Pet-20a UGC1068 5579 k
Pet-20b UGC1109 5808 k
Pet-21a UGC1070 5589
Pet-21b UGC1078 5638
Pet-22a UGC1089 5691 N
Pet-22b UGC1094 5702 N
Pet-23a UGC1135 5913 KN
Pet-23b UGC1140 5933 KN
Pet-24a UGC1143 5939
Pet-24b UGC1169 6090
Pet-25a UGC1265 6645 k
Pet-25b UGC1276 6675
Pet-26a UGC1280 6690 N
Pet-26b UGC1286 6719 N
Pet-27a UGC1298 6782 K
Pet-27b UGC1308 6807 K
Pet-28a UGC1310 6816
Pet-28b UGC1313 6833
Pet-29a UGC1476 7584 N
Pet-29b UGC1480 7597 N
Pet-30a UGC1507 7683 N
Pet-30b UGC1510 7706 N
Pet-31a UGC1541 7832 N
Pet-31b UGC1550 7847 N
Pet-32a UGC1555 7846 KNT
Pet-32b UGC1556 7856 KNT
Pet-33a UGC1633 8185
Pet-33b UGC1655 8283
Pet-34a UGC1672 8352
Pet-34b UGC1676 8372
Pet-35a UGC1759 8722
Pet-35b UGC1768 8775 n
Pet-36a UGC1767 8782 N
Pet-36b UGC1772 8804 N
Pet-37a UGC1931 9379
Pet-37b UGC1947 9423
Pet-38a UGC2047 9794 N
Pet-38b UGC2048 9795 N
Pet-39a UGC2068 9849
Pet-39b UGC2066 9838 n
Pet-40a UGC2105 9958
Pet-40b UGC2133 10034
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Pet-41a UGC2123 10015 N
Pet-41b UGC2127 10026 N
Pet-42a UGC2152 10087 N
Pet-42b UGC2158 10096 N
Pet-43a UGC2365 10928 H
Pet-43b UGC2368 10932 H
Pet-44a UGC2439 11230
Pet-44b UGC2446 11265
Pet-45a UGC2474 11404 KN
Pet-45b UGC2475 11403 KN
Pet-46a UGC2519 11793
Pet-46b UGC2583 12174
Pet-47a UGC2783 13219
Pet-47b UGC2784 13224
Pet-48a UGC3063 15332 KN
Pet-48b UGC3064 15340 KN
Pet-49a UGC3223 16482
Pet-49b UGC3224 16486
Pet-50a UGC3422 18709 N
Pet-50b UGC3426 18722 N
Pet-51a UGC3445 18878 KN
Pet-51b UGC3446 18881 KN
Pet-52a UGC3519 19602
Pet-52b UGC3523 19622
Pet-53a UGC3541 19603 KN
Pet-53b UGC3542 19605 KN
Pet-54a UGC3549 19821
Pet-54b UGC3604 20044
Pet-55a UGC3596 19869
Pet-55b UGC3601 19875
Pet-56a UGC3642 20103
Pet-56b UGC3660 20158
Pet-57a UGC3685 20250
Pet-57b UGC3704 20304
Pet-58a UGC3695 20254 N
Pet-58b UGC3696 20268 N
Pet-59a UGC3697 20348
Pet-59b UGC3714 20398
Pet-60a UGC3708 20259 KN
Pet-60b UGC3709 20265 KN
Pet-61a UGC3740 21039 KN
Pet-61b UGC3798 21231 KN
Pet-62a UGC3742 20429
Pet-62b UGC3752 20450
Pet-63a UGC3750 20516 KN
Pet-63b UGC3759 20539 KN
Pet-64a UGC3816 20884
Pet-64b UGC3828 20933
Pet-65a UGC3858 21178 N
Pet-65b UGC3859 21181 N
Pet-66a UGC3885 21195
Pet-66b UGC3897 21273
Pet-67a UGC3910 21300
Pet-67b UGC3915 21328
Pet-68a UGC3930 21399
Pet-68b UGC3937 21425
Pet-69a UGC3982 21659 N
Pet-69b UGC3985 21665 N
Pet-70a UGC3993 22202
Pet-70b UGC3994 22213
Pet-71a UGC4028 21971
Pet-71b UGC4057 22127
Pet-72a UGC4051 21990
Pet-72b UGC4052 21993 k
Pet-73a UGC4066 22238
Pet-73b UGC4151 22660
Pet-74a UGC4073 22129
Pet-74b UGC4079 22175
Pet-75a UGC4093 22232 N
Pet-75b UGC4097 22270 N
Pet-76a UGC4095 22271
Pet-76b UGC4098 22301
Pet-77a UGC4106 22260
Pet-77b UGC4150 22447
Pet-78a UGC4123 22317 KN
Pet-78b UGC4126 22343 KN
Pet-79a UGC4267 23026
Pet-79b UGC4280 23103
Pet-80a UGC4345 23395
Pet-80b UGC4347 23404
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Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Pet-81a UGC4356 23447
Pet-81b UGC4366 23474
Pet-82a UGC4491 24152
Pet-82b UGC4492 24156
Pet-83a UGC4574 24723 k
Pet-83b UGC4581 24749 n
Pet-84a UGC4593 24775 k
Pet-84b UGC4603 24817
Pet-85a UGC4670 25085
Pet-85b UGC4685 25145
Pet-86a UGC4671 25130 KNT
Pet-86b UGC4675 25142 KNT
Pet-87a UGC4691 25161 N
Pet-87b UGC4692 25172 N
Pet-88a UGC4752 25454
Pet-88b UGC4794 25690
Pet-89a UGC4757 25480
Pet-89b UGC4763 25508
Pet-90a UGC4840 25955 T
Pet-90b UGC4843 25967 T
Pet-91a UGC4883 26284
Pet-91b UGC4888 26295
Pet-92a UGC4901 26196
Pet-92b UGC4910 26220
Pet-93a UGC4905 26232 KN H
Pet-93b UGC4909 26238 KN H
Pet-94a UGC4952 26469
Pet-94b UGC4961 26498 n
Pet-95a UGC4995 26631 N
Pet-95b UGC4997 26648 N
Pet-96a UGC5018 26733 KN H
Pet-96b UGC5021 26740 KN H
Pet-97a UGC5028 26849 KN
Pet-97b UGC5029 26864 KN
Pet-98a UGC5092 27159
Pet-98b UGC5096 27185
Pet-99a UGC5183 27777 KN
Pet-99b UGC5190 27800 KN
Pet-100a UGC5233 28079 k
Pet-100b UGC5239 28122
Pet-101a UGC5251 28186
Pet-101b UGC5280 28357
Pet-102a UGC5264 28303 Obs
Pet-102b UGC5273 28330/28335/2834 Tr
Pet-103a UGC5265 28258 K
Pet-103b UGC5269 28272 K
Pet-104a UGC5279 28351 H
Pet-104b UGC5292 28424 H
Pet-105a UGC5375 29046 N
Pet-105b UGC5379 29059 N
Pet-106a UGC5456 29428
Pet-106b UGC5468 29475
Pet-107a UGC5520 29919
Pet-107b UGC5576 30247
Pet-108a UGC5584 30242
Pet-108b UGC5588 30263
Pet-109a UGC5600 30491 kn
Pet-109b UGC5606 30363
Pet-110a UGC5617 30440 KNT
Pet-110b UGC5620 30445 KNT
Pet-111a UGC5643 30813 KN
Pet-111b UGC5659 30840 KN
Pet-112a UGC5717 31145
Pet-112b UGC5725 31198
Pet-113a UGC5738 31285
Pet-113b UGC5763 31474
Pet-114a UGC5742 31311 N
Pet-114b UGC5767 31497 N
Pet-115a UGC5761 31442
Pet-115b UGC5774 31528
Pet-116a UGC5791 31697 KNT
Pet-116b UGC5798 31720 KNT
Pet-117a UGC5852 32021 N
Pet-117b UGC5857 32078 N
Pet-118a UGC5870 32134
Pet-118b UGC5909 32302
Pet-119a UGC5931 32424 KNT
Pet-119b UGC5935 32434 KNT
Pet-120a UGC5953 32536
Pet-120b UGC5969 32579

Catalogue de Peterson - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Pet-121a UGC5959 32533
Pet-121b UGC5963 32549
Pet-122a UGC5981 32605
Pet-122b UGC5988 32638
Pet-123a UGC6013 32726
Pet-123b UGC6029 32800
Pet-124a UGC6025 32786
Pet-124b UGC6064 33074
Pet-125a UGC6028 32767 knt
Pet-125b UGC6030 32787
Pet-126a UGC6104 33276 N
Pet-126b UGC6112 33333 N
Pet-127a UGC6153 33623
Pet-127b UGC6242 34134
Pet-128a UGC6245 34107
Pet-128b UGC6259 34199
Pet-129a UGC6313 34535 N
Pet-129b UGC6327 34575 N
Pet-130a UGC6511 35546
Pet-130b UGC6516 35556
Pet-131a UGC6521 35581 KNT
Pet-131b UGC6523 35594 KNT
Pet-132a UGC6528 35626 N
Pet-132b UGC6542 35698 N
Pet-133a UGC6541 35684 n
Pet-133b UGC6549 35720
Pet-134a UGC6615 36138 N
Pet-134b UGC6640 36238 N
Pet-135a UGC6621 36158 KNT
Pet-135b UGC6623 36160 KNT
Pet-136a UGC6630 36193 KNT
Pet-136b UGC6634 36197 KNT
Pet-137a UGC6711 36542
Pet-137b UGC6752 36743
Pet-138a UGC6738 36678 N H
Pet-138b UGC6758 36759 N H
Pet-139a UGC6779 36889 KNT
Pet-139b UGC6785 36907 KNT
Pet-140a UGC6813 37024
Pet-140b UGC6823 37063 n
Pet-141a UGC6880 37358 N
Pet-141b UGC6884 37386 N
Pet-142a UGC6962 37692 KNT
Pet-142b UGC6973 37719 KNT
Pet-143a UGC7012 37976 KNT
Pet-143b UGC7017 38009 KNT
Pet-144a UGC7021 38031
Pet-144b UGC7060 38201
Pet-145a UGC7044 38146 NT
Pet-145b UGC7050 38156 NT
Pet-146a UGC7048 38168
Pet-146b UGC7066 38238
Pet-147a UGC7051 38161
Pet-147b UGC7052 38169
Pet-148a UGC7111 38492 KN
Pet-148b UGC7116 38531 KN
Pet-149a UGC7219 38964
Pet-149b UGC7233 39034
Pet-150a UGC7282 39241
Pet-150b UGC7297 39312
Pet-151a UGC7283 39237
Pet-151b UGC7290 39285
Pet-152a UGC7296 39329 NT
Pet-152b UGC7299 39341 NT
Pet-153a UGC7319 39412 n
Pet-153b UGC7333 39483
Pet-154a UGC7360 39659
Pet-154b UGC7364 39687
Pet-155a UGC7397 39791 N
Pet-155b UGC7429 39981 N
Pet-156a UGC7407 39925 kNT
Pet-156b UGC7414 39968 NT
Pet-157a UGC7412 39950 KNT
Pet-157b UGC7418 39974 KNT
Pet-158a UGC7432 40030 KNT
Pet-158b UGC7433 40032 KNT
Pet-159a UGC7455 40169
Pet-159b UGC7479 40309
Pet-160a UGC7465 40251
Pet-160b UGC7466 40252
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Pet-161a UGC7511 40500
Pet-161b UGC7572 40836
Pet-162a UGC7555 40783
Pet-162b UGC7603 41066
Pet-163a UGC7610 41095 NT
Pet-163b UGC7613 41111 NT
Pet-164a UGC7655 41365 N
Pet-164b UGC7669 41472 N
Pet-165a UGC7685 41578 KN
Pet-165b UGC7694 41618 KN
Pet-166a UGC7706 41621 knt
Pet-166b UGC7747 41838
Pet-167a UGC7721 41789
Pet-167b UGC7732 41823
Pet-168a UGC7757 41943 NT
Pet-168b UGC7759 41963 NT
Pet-169a UGC7776 42069 KNT
Pet-169b UGC7777 42064 KNT
Pet-170a UGC7828 42401 N
Pet-170b UGC7842 42545 N
Pet-171a UGC7851 42573 K T
Pet-171b UGC7852 42584 K T
Pet-172a UGC7892 42740 Obs
Pet-172b UGC7905 42841/42844 K T Pa
Pet-173a UGC7930 42987 N
Pet-173b UGC7933 43008 N
Pet-174a UGC7958 43157
Pet-174b UGC7973 43286
Pet-175a UGC8099 44557 n
Pet-175b UGC8123 44814
Pet-176a UGC8175 45233
Pet-176b UGC8194 45358
Pet-177a UGC8178 45253
Pet-177b UGC8185 45311
Pet-178a UGC8234 45572 N
Pet-178b UGC8237 45583 N
Pet-179a UGC8355 46263
Pet-179b UGC8393 46589
Pet-180a UGC8396 46636
Pet-180b UGC8403 46671
Pet-181a UGC8423 46836
Pet-181b UGC8428 46868
Pet-182a UGC8433 46906 KN
Pet-182b UGC8435 46919 KN
Pet-183a UGC8477 47330
Pet-183b UGC8479 47352
Pet-184a UGC8507 47506
Pet-184b UGC8516 47577
Pet-185a UGC8528 47598 N
Pet-185b UGC8529 47603 N
Pet-186a UGC8641 48330 KNT
Pet-186b UGC8645 48338 KNT
Pet-187a UGC8699 48749
Pet-187b UGC8700 48767
Pet-188a UGC8735 49011
Pet-188b UGC8744 49069
Pet-189a UGC8751 49139
Pet-189b UGC8805 49342
Pet-190a UGC8792 49285
Pet-190b UGC8809 49359 n
Pet-191a UGC8834 49431
Pet-191b UGC8837 49448
Pet-192a UGC8852 49489
Pet-192b UGC8866 49548 n
Pet-193a UGC8885 49711 N
Pet-193b UGC8890 49719 N
Pet-194a UGC8898 49739 KNT
Pet-194b UGC8900 49747 KNT
Pet-195a UGC8974 50080
Pet-195b UGC8976 50090
Pet-196a UGC9026 50312 KNT
Pet-196b UGC9029 50331 KNT
Pet-197a UGC9033 50369
Pet-197b UGC9036 50383
Pet-198a UGC9117 50897
Pet-198b UGC9124 50946
Pet-199a UGC9136 50986 T
Pet-199b UGC9139 50991 T
Pet-200a UGC9148 51084
Pet-200b UGC9156 51118

Catalogue de Peterson - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Pet-201a UGC9168 51189 T
Pet-201b UGC9170 51201 T
Pet-202a UGC9172 51223
Pet-202b UGC9175 51233
Pet-203a UGC9181 51270
Pet-203b UGC9183 51275
Pet-204a UGC9197 51300 N
Pet-204b UGC9200 51312 N
Pet-205a UGC9202 51332
Pet-205b UGC9207 51360 k
Pet-206a UGC9209 51354
Pet-206b UGC9217 51382 n
Pet-207a UGC9275 51685
Pet-207b UGC9288 51735
Pet-208a UGC9330 51840 NT
Pet-208b UGC9333 51857 NT
Pet-209a UGC9347 51901 N
Pet-209b UGC9361 51955 N
Pet-210a UGC9353 51973
Pet-210b UGC9360 51995
Pet-211a UGC9369 52042
Pet-211b UGC9383 52132 k
Pet-212a UGC9399 52154
Pet-212b UGC9406 52194
Pet-213a UGC9402 52179
Pet-213b UGC9421 52261
Pet-214a UGC9434 52347
Pet-214b UGC9440 52369 n
Pet-215a UGC9467 52438
Pet-215b UGC9473 52478
Pet-216a UGC9493 52641 KN
Pet-216b UGC9499 52665 KN
Pet-217a UGC9560 53014 KNT
Pet-217b UGC9562 53039 KNT
Pet-218a UGC9573 53176 NT
Pet-218b UGC9574 53178 NT
Pet-219a UGC9576 53231 KN
Pet-219b UGC9579 53247 KN
Pet-220a UGC9592 53265
Pet-220b UGC9599 53339
Pet-221a UGC9615 53414 N H
Pet-221b UGC9628 53463 N H
Pet-222a UGC9645 53578
Pet-222b UGC9655 53643
Pet-223a UGC9650 53240 KN
Pet-223b UGC9668 53390 KN
Pet-224a UGC9724 53995 KNT
Pet-224b UGC9728 54001 KNT
Pet-225a UGC9741 54061
Pet-225b UGC9745 54095
Pet-226a UGC9774 54351
Pet-226b UGC9789 54428 h
Pet-227a UGC9797 54445 N
Pet-227b UGC9805 54522 N
Pet-228a UGC9906 55419 KN
Pet-228b UGC9914 55459 KN
Pet-229a UGC9908 55501
Pet-229b UGC9915 55520
Pet-230a UGC9961 55674
Pet-230b UGC9969 55725
Pet-231a UGC10003 55913 KNT
Pet-231b UGC10007 55918 KNT
Pet-232a UGC10091 56413
Pet-232b UGC10098 56475
Pet-233a UGC10116 56576/56578/... Se
Pet-233b UGC10127 56636 Obs
Pet-234a UGC10345 57812
Pet-234b UGC10347 57828
Pet-235a UGC10497 58604 N
Pet-235b UGC10502 58634 N
Pet-236a UGC10500 58684
Pet-236b UGC10516 58775
Pet-237a UGC10628 59340
Pet-237b UGC10656 59426
Pet-238a UGC10724 59654 KN
Pet-238b UGC10727 59655 KN
Pet-239a UGC10747 59807
Pet-239b UGC10752 59838
Pet-240a UGC10848 60124
Pet-240b UGC10897 60393
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Pet-241a UGC10867 60320 n Obs
Pet-241b UGC10869 60325/60323 K Pa
Pet-242a UGC11009 61009 K
Pet-242b UGC11010 61008 h
Pet-243a UGC11048 61123 KN
Pet-243b UGC11049 61128 KN
Pet-244a UGC11055 61161 KN
Pet-244b UGC11057 61165 KN
Pet-245a UGC11137 61512
Pet-245b UGC11144 61536
Pet-246a UGC11200 61721
Pet-246b UGC11203 61739
Pet-247a UGC11256 61941
Pet-247b UGC11258 61944
Pet-248a UGC11265 61991
Pet-248b UGC11271 62019
Pet-249a UGC11288 62026/62029 NP
Pet-249b UGC11290 62035 Obs
Pet-250a UGC11354 62395 N
Pet-250b UGC11356 62409 N
Pet-251a UGC11405 62757
Pet-251b UGC11425 63000
Pet-252a UGC11429 63096 N
Pet-252b UGC11430 63101 N
Pet-253a UGC11459 63424
Pet-253b UGC11460 63440
Pet-254a UGC11589 64932
Pet-254b UGC11590 64935
Pet-255a UGC11628 65375 KN
Pet-255b UGC11629 65379 KN
Pet-256a UGC11772 67017 n
Pet-256b UGC11781 67049
Pet-257a UGC11972 68485
Pet-257b UGC11980 68535
Pet-258a UGC12035 68870 k
Pet-258b UGC12045 68942
Pet-259a UGC12080 69172 N
Pet-259b UGC12083 69198 N
Pet-260a UGC12115 69342 KN
Pet-260b UGC12122 69364 KN
Pet-261a UGC12309 70277
Pet-261b UGC12312 70287
Pet-262a UGC12365 70497 N
Pet-262b UGC12378 70532 N
Pet-263a UGC12442 70786 KNT H
Pet-263b UGC12447 70795 KNT H
Pet-264a UGC12456 70830
Pet-264b UGC12457 70832
Pet-265a UGC12464 70874 t
Pet-265b UGC12486 70996
Pet-266a UGC12507 71065 N
Pet-266b UGC12517 71096 N
Pet-267a UGC12607 71493 KN
Pet-267b UGC12610 71517 KN
Pet-268a UGC12618 71554 NT
Pet-268b UGC12622 71566 NT
Pet-269a UGC12737 72128 KNT
Pet-269b UGC12738 72131 KNT
Pet-270a UGC12759 72263 N H
Pet-270b UGC12760 72260 N H
Pet-271a UGC12776 72352
Pet-271b UGC12781 72397
Pet-272a UGC12779 72382 K
Pet-272b UGC12780 72387 K
Pet-273a UGC12805 72601
Pet-273b UGC12806 72605
Pet-274a UGC12808 72615 K
Pet-274b UGC12815 72638 Kn
Pet-275a UGC12827 72756 N
Pet-275b UGC12831 72770 N
Pet-276a UGC12883 73150
Pet-276b UGC12889 2
Pet-277a UGC12906 101
Pet-277b UGC12919 163
Pet-278a UGC12908 109 KN
Pet-278b UGC12911 112 KN
Pet-279a UGC12914 120 KN
Pet-279b UGC12915 129 KN
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Tableau 1e. Catalogue de Arp & Madore

Identity Galaxy PGC Presence
name # other cat.

Arp-1a AM0001-505NED01 292
Arp-1b AM0001-505NED02 308
Arp-2a AM0006-373NED01 653 R
Arp-2b AM0006-373NED02 662 R
Arp-3a AM0007-464NED01 725 R
Arp-3b AM0007-464NED02 729 R
Arp-4a AM0036-243NED01 2305 SR
Arp-4b AM0036-243NED02 2308 SR
Arp-5a AM0106-453NED01 4092 R
Arp-5b AM0106-453NED02 4098 R
Arp-6a AM0113-613NED01 4546
Arp-6b AM0113-613NED02 4553
Arp-7a AM0117-434NED01 4775 R
Arp-7b AM0117-434NED02 4776 R
Arp-8a AM0128-270NED01 5617 S
Arp-8b AM0128-270NED02 5657 S
Arp-9a AM0135-330NED01 6038
Arp-9b AM0135-330NED02 6051
Arp-10a AM0137-281NED01 6157
Arp-10b AM0137-281NED02 6165
Arp-11a AM0148-341NED01 6777 R
Arp-11b AM0148-341NED02 6785 R
Arp-12a AM0151-624NED01 127513
Arp-12b AM0151-624NED02 6995
Arp-13a AM0205-571NED01 8059
Arp-13b AM0205-571NED02 8048
Arp-14a AM0225-280NED01 198987
Arp-14b AM0225-280NED02 87996
Arp-15a AM0228-342NED01 9555 SR
Arp-15b AM0228-342NED02 9567 SR
Arp-16a AM0310-244NED01 11934 SR
Arp-16b AM0310-244NED02 11940 SR
Arp-17a AM0336-512NED01 13369 R
Arp-17b AM0336-512NED02 13372 R
Arp-18a AM0412-612NED01 14677
Arp-18b AM0412-612NED02 14680
Arp-19a AM0417-265NED01 14867
Arp-19b AM0417-265NED02 14874
Arp-20a AM0423-264NED01 15064
Arp-20b AM0423-264NED02 15075
Arp-21a AM0426-550NED01 15153
Arp-21b AM0426-550NED02 15168
Arp-22a AM0437-691NED01 15665
Arp-22b AM0437-691NED02 15664
Arp-23a AM0442-413NED01 15899
Arp-23b AM0442-413NED02 15908
Arp-24a AM0447-593NED01 16038 R
Arp-24b AM0447-593NED02 16047 R
Arp-25a AM0504-493NED01 16715 SR
Arp-25b AM0504-493NED02 16720 SR
Arp-26a AM0539-271NED01 17599
Arp-26b AM0539-271NED02 17600
Arp-27a AM0648-641NED01 19641 R
Arp-27b AM0648-641NED02 19648 R
Arp-28a AM0845-275NED01 24687
Arp-28b AM0845-275NED02 24696
Arp-29a AM0931-253NED01 27149
Arp-29b ESO-LV4980130 774982
Arp-30a AM0942-313NED01 27903 R
Arp-30b AM0942-313NED02 27918 R
Arp-31a AM0952-325NED01 28565
Arp-31b AM0952-325NED02 28606
Arp-32a AM0955-323NED01 28783
Arp-32b AM0955-323NED02 28792
Arp-33a AM0956-300NED01 28829
Arp-33b AM0956-300NED02 28840
Arp-34a AM1041-223NED01 31990
Arp-34b AM1041-223NED02 32030
Arp-35a AM1104-362NED01 33591
Arp-35b AM1104-362NED02 33590
Arp-36a AM1133-374NED01 35833 R
Arp-36b AM1133-374NED02 35861 R
Arp-37a AM1146-371NED01 36890
Arp-37b AM1146-371NED02 36906
Arp-38a AM1151-535NED01 37296
Arp-38b AM1151-535NED02 37343
Arp-39a AM1158-422NED01 37907 R
Arp-39b AM1158-422NED02 37922 R
Arp-40a AM1205-314NED01 38501
Arp-40b AM1205-314NED02 38536

Catalogue de Arp & Madore - suite

Identity Galaxy PGC Presence
name # other cat.

Arp-41a AM1207-294NED01 38712
Arp-41b AM1207-294NED02 38734
Arp-42a AM1211-465NED01 39039
Arp-42b AM1211-465NED02 39077
Arp-43a AM1231-345NED01 41745 R
Arp-43b AM1231-345NED02 41783 R
Arp-44a AM1233-424NED01 41986 R
Arp-44b AM1233-424NED02 42004 R
Arp-45a AM1256-285NED01 44580
Arp-45b AM1256-285NED02 44614
Arp-46a AM1341-294NED01 88925
Arp-46b AM1341-294NED02 48715
Arp-47a AM1358-221NED01 49905
Arp-47b AM1358-221NED02 49930
Arp-48a AM1401-243NED01 50183 SR
Arp-48b AM1401-243NED02 50195 SR
Arp-49a AM1416-270NED01 51170 R
Arp-49b AM1416-270NED02 51188 R
Arp-50a AM1423-234NED01 51526
Arp-50b AM1423-234NED02 51534
Arp-51a AM1437-345NED01 52427 R
Arp-51b AM1437-345NED02 52446 R
Arp-52a AM1453-354NED01 53426
Arp-52b AM1453-354NED02 53431
Arp-53a AM1514-431NED01 54599
Arp-53b AM1514-431NED02 54601
Arp-54a AM1515-235NED01 54625
Arp-54b AM1515-235NED02 54646
Arp-55a AM1555-661NED01 56627
Arp-55b AM1555-661NED02 56630
Arp-56a AM1838-620NED01 62317
Arp-56b AM1838-620NED02 62319
Arp-57a AM1840-622NED01 62346 R
Arp-57b AM1840-622NED02 62351 R
Arp-58a AM1902-653NED01 62786 R
Arp-58b AM1902-653NED02 62792 R
Arp-59a AM1911-622NED01 62980
Arp-59b AM1911-622NED02 62988
Arp-60a AM1926-672NED01 63326 R
Arp-60b AM1926-672NED02 63334 R
Arp-61a AM1927-533NED01 63309
Arp-61b AM1927-533NED02 63331
Arp-62a AM1935-703NED01 63510 R
Arp-62b AM1935-703NED02 63512 R
Arp-63a AM1952-232NED01 63812
Arp-63b AM1952-232NED02 63815
Arp-64a AM2000-574NED01 64064 SR
Arp-64b AM2000-574NED02 64069 SR
Arp-65a AM2022-545NED01 64681 R
Arp-65b AM2022-545NED02 64695 R
Arp-66a AM2027-443NED01 64852 R
Arp-66b AM2027-443NED02 64853 R
Arp-67a AM2029-544NED01 64953 R
Arp-67b AM2029-544NED02 64960 R
Arp-68a AM2030-312NED01 64936
Arp-68b AM2030-312NED02 64940
Arp-69a AM2030-442NED01 64972
Arp-69b AM2030-442NED02 64977
Arp-70a AM2032-253NED01 65006
Arp-70b AM2032-253NED02 65009
Arp-71a AM2035-251NED01 65115
Arp-71b AM2035-251NED02 65120
Arp-72a AM2036-304NED01 65134
Arp-72b AM2036-304NED02 65142
Arp-73a AM2042-382NED01 65321
Arp-73b AM2042-382NED02 65325
Arp-74a AM2044-224NED01 65380
Arp-74b AM2044-224NED02 65384
Arp-75a AM2045-720NED01 65515
Arp-75b AM2045-720NED02 65525
Arp-76a AM2048-711NED01 65662
Arp-76b AM2048-711NED02 65665
Arp-77a AM2049-522NED01 65632
Arp-77b AM2049-522NED02 65639
Arp-78a AM2109-380NED01 66357 SR
Arp-78b AM2109-380NED02 66361 SR
Arp-79a AM2113-422NED01 66467 R
Arp-79b AM2113-422NED02 66477 R
Arp-80a AM2114-483NED01 66519
Arp-80b AM2114-483NED02 129672
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Arp-81a AM2128-385NED01 66887 SR
Arp-81b AM2128-385NED02 66895 SR
Arp-82a AM2131-410NED01 66979
Arp-82b AM2131-410NED02 66988
Arp-83a AM2142-483NED01 67303
Arp-83b AM2142-483NED02 67318
Arp-84a AM2145-605NED01 67417 SRH
Arp-84b AM2145-605NED02 67418 SRH
Arp-85a AM2153-702NED01 67706 R
Arp-85b AM2153-702NED02 67715 R
Arp-86a AM2158-380NED01 95153
Arp-86b AM2158-380NED02 67844
Arp-87a AM2209-361NED01 68288 R
Arp-87b AM2209-361NED02 68290 R
Arp-88a AM2230-273NED01 69132
Arp-88b AM2230-273NED02 69155
Arp-89a AM2316-225NED01 71044
Arp-89b AM2316-225NED02 71057
Arp-90a AM2325-621NED01 128362
Arp-90b AM2325-621NED02 71527
Arp-91a AM2330-385NED01 107334
Arp-91b AM2330-385NED02 71738
Arp-92a AM2336-564NED01 71998 R
Arp-92b AM2336-564NED02 72017 R
Arp-93a AM2343-703NED01 274070
Arp-93b ESO-LV0770310 72368
Arp-94a AM2349-260NED01 72650
Arp-94b AM2349-260NED02 72676
Arp-95a AM0004-374NED01 576
Arp-95b AM0004-374NED02 581
Arp-96a AM0010-493NED01 887 SR
Arp-96b AM0010-493NED02 895 SR
Arp-97a AM0029-643NED01 1951 SRH
Arp-97b AM0029-643NED02 1952 SRH
Arp-98a AM0030-681NED01 1978
Arp-98b AM0030-681NED02 1984
Arp-99a AM0036-660NED01 2292
Arp-99b AM0036-660NED02 2297
Arp-100a AM0051-473NED01 3136
Arp-100b AM0051-473NED02 3146
Arp-101a AM0053-242NED01 3283
Arp-101b AM0053-242NED02 3287
Arp-102a AM0054-634NED01 3386
Arp-102b AM0054-634NED02 3391
Arp-103a AM0122-360NED01 5254
Arp-103b AM0122-360NED02 5267
Arp-104a AM0122-381NED01 5253
Arp-104b AM0122-381NED02 5255
Arp-105a AM0127-223NED01 5569
Arp-105b AM0127-223NED02 5571
Arp-106a AM0147-500NED01 6701
Arp-106b AM0147-500NED02 6704
Arp-107a AM0149-254NED01 6882
Arp-107b AM0149-254NED02 6883
Arp-108a AM0153-540NED01 7195
Arp-108b AM0153-540NED02 7200
Arp-109a AM0156-562NED01 7446 R
Arp-109b AM0156-562NED02 7447 R
Arp-110a AM0157-385NED01 200045
Arp-110b AM0157-385NED02 109880
Arp-111a AM0157-522NED01 7497
Arp-111b AM0157-522NED02 7499
Arp-112a AM0204-284NED01 8044
Arp-112b AM0204-284NED02 8047
Arp-113a AM0205-712NED01 7986 SR
Arp-113b AM0205-712NED02 8007 SR
Arp-114a AM0213-230NED01 8644
Arp-114b AM0213-230NED02 8647
Arp-115a AM0222-583NED01 9124 SR
Arp-115b AM0222-583NED02 9132 SR
Arp-116a AM0227-295NED01 9499
Arp-116b AM0227-295NED02 9500
Arp-117a AM0229-261NED01 9641
Arp-117b AM0229-261NED02 9644
Arp-118a AM0235-424NED01 9956
Arp-118b AM0235-424NED02 9957
Arp-119a AM0240-600NW 10240 R
Arp-119b AM0240-600SE 10241 R
Arp-120a AM0248-713NED01 2793425
Arp-120b AM0248-713NED02 10632
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Arp-121a AM0300-222NED01 11491
Arp-121b AM0300-222NED02 11493
Arp-122a AM0302-274SW 11589
Arp-122b AM0302-274NE 11590
Arp-123a AM0303-232NED01 11623
Arp-123b AM0303-232NED02 11624
Arp-124a AM0310-271NED01 11945
Arp-124b AM0310-271NED02 11944
Arp-125a AM0319-434NED01 12584 R
Arp-125b AM0319-434NED02 12589 R
Arp-126a AM0323-363NED01 12783
Arp-126b AM0323-363NED02 12788
Arp-127a AM0324-524NED01 12810
Arp-127b AM0324-524NED02 442271
Arp-128a AM0329-480NED01 13045 R
Arp-128b AM0329-480NED02 13047 R
Arp-129a AM0329-502NED01 13027
Arp-129b AM0329-502NED02 13035
Arp-130a AM0334-254NED01 2793452
Arp-130b AM0334-254NED02 13316
Arp-131a AM0334-475NED01 13292
Arp-131b AM0334-475NED02 13296
Arp-132a AM0354-423NED01 14117
Arp-132b AM0354-423NED02 14118
Arp-133a AM0403-555NED01 14403
Arp-133b AM0403-555NED02 95399
Arp-134a AM0405-401NED01 14484
Arp-134b AM0405-401NED02 14486
Arp-135a AM0407-560NED01 14553
Arp-135b AM0407-560NED02 14560
Arp-136a AM0410-325NED01 14635
Arp-136b AM0410-325NED02 14638 r
Arp-137a AM0414-492NED01 14767
Arp-137b AM0414-492NED02 14770
Arp-138a AM0419-482NED01 14931 SR
Arp-138b AM0419-482NED02 14934 SR
Arp-139a AM0426-425NED01 15156
Arp-139b AM0426-425NED02 15151
Arp-140a AM0434-360NED01 15605
Arp-140b AM0434-360NED02 15610
Arp-141a AM0437-241NED01 15729 R
Arp-141b AM0437-241NED02 15734 R
Arp-142a AM0438-354NED01 15765
Arp-142b AM0438-354NED02 15766
Arp-143a AM0451-453NED01 16246
Arp-143b AM0451-453NED02 16247
Arp-144a AM0453-385N 16313
Arp-144b AM0453-385S 16314
Arp-145a AM0500-444NED01 16612
Arp-145b AM0500-444NED02 16614
Arp-146a AM0501-225NED01 16635 R
Arp-146b AM0501-225NED02 16638 R
Arp-147a AM0504-281NED01 16753
Arp-147b AM0504-281NED02 2793449
Arp-148a AM0505-230NED01 16775 R
Arp-148b AM0505-230NED02 16777 R
Arp-149a AM0516-364NED01 17075
Arp-149b AM0516-364NED02 17076
Arp-150a AM0517-250NED01 17114 r
Arp-150b AM0517-250NED02 17115
Arp-151a AM0520-363NED01 636049
Arp-151b AM0520-363NED02 17184
Arp-152a AM0533-505NED01 17478 SR
Arp-152b AM0533-505NED02 17480 SR
Arp-153a AM0540-253NED01 17630 R
Arp-153b AM0540-253NED02 17633 R
Arp-154a AM0540-264NED01 17637
Arp-154b AM0540-264NED02 17641
Arp-155a AM0543-480NED01 17715
Arp-155b AM0543-480NED02 17718
Arp-156a AM0545-434NED01 17817
Arp-156b AM0545-434NED02 17818
Arp-157a AM0545-453N 17827 R
Arp-157b AM0545-453S 17826 R
Arp-158a AM0549-345NED01 17997
Arp-158b AM0549-345NED02 17996
Arp-159a AM0552-324NED01 18058 R
Arp-159b AM0552-324NED02 18059 R
Arp-160a AM0553-394NED01 18074
Arp-160b AM0553-394NED02 2793442
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Arp-161a AM0558-335NED01 18212 R
Arp-161b AM0558-335NED02 18213 R
Arp-162a AM0604-693NED01 18355 R
Arp-162b AM0604-693NED02 18354 R
Arp-163a AM0608-333NED01 18527 R
Arp-163b AM0608-333NED02 18532 R
Arp-164a AM0611-700NED01 18587
Arp-164b AM0611-700NED02 2793427
Arp-165a AM0629-305NED01 19178
Arp-165b AM0629-305NED02 19182
Arp-166a AM0631-341NED01 19250 R
Arp-166b AM0631-341NED02 19254 R
Arp-167a AM0635-240NED01 19339
Arp-167b AM0635-240NED02 19340
Arp-168a AM0649-351NED01 19715
Arp-168b AM0649-351NED02 19717
Arp-169a AM0707-273W 20285 R
Arp-169b AM0707-273E 20287 R
Arp-170a AM0709-380NED01 20315
Arp-170b AM0709-380NED02 20324
Arp-171a AM0712-513NED01 20422
Arp-171b AM0712-513NED02 20423
Arp-172a AM0712-643W 20411
Arp-172b AM0712-643E 20415
Arp-173a AM0713-275NED01 20497
Arp-173b AM0713-275NED02 20498
Arp-174a AM0717-441NED01 20663
Arp-174b AM0717-441NED02 20666
Arp-175a AM0727-621NED01 21062 R
Arp-175b AM0727-621NED02 21075 R
Arp-176a AM0736-521NED01 21429
Arp-176b AM0736-521NED02 21430
Arp-177a AM0739-675NW 21505
Arp-177b AM0739-675SE 21507
Arp-178a AM0746-384NED01 21826
Arp-178b AM0746-384NED02 21827
Arp-179a AM0819-650NED01 23388
Arp-179b AM0819-650NED02 23398
Arp-180a AM0836-271NED01 24326
Arp-180b AM0836-271NED02 24327
Arp-181a AM0921-264NED01 26569 R
Arp-181b AM0921-264NED02 26608 R
Arp-182a AM0958-355NED01 28965
Arp-182b AM0958-355NED02 28966
Arp-183a AM1003-435NW 29320 R
Arp-183b AM1003-435SE 29319 R
Arp-184a AM1006-380NED01 29529 R
Arp-184b AM1006-380NED02 29531 R
Arp-185a AM1009-393NED01 592940
Arp-185b AM1009-393NED02 593140
Arp-186a AM1021-282NED01 30495
Arp-186b AM1021-282NED02 30497
Arp-187a AM1034-273NED01 31488 R
Arp-187b AM1034-273NED02 31495 R
Arp-188a AM1118-461NED01 34766
Arp-188b AM1118-461NED02 34775
Arp-189a AM1137-415NED01 36207
Arp-189b AM1137-415NED02 36212
Arp-190a AM1146-500NED01 36924
Arp-190b AM1146-500NED02 36931
Arp-191a AM1158-345NED01 37898 R
Arp-191b AM1158-345NED02 37899 R
Arp-192a AM1159-291NED01 37998 R
Arp-192b AM1159-291NED02 38003 R
Arp-193a AM1204-292NED01 38411 R
Arp-193b AM1204-292NED02 38417 R
Arp-194a AM1204-314NED01 38429
Arp-194b AM1204-314NED02 38430
Arp-195a AM1214-255NED01 39368 R
Arp-195b AM1214-255NED02 39374 R
Arp-196a AM1217-354NED01 39744
Arp-196b AM1217-354NED02 39761
Arp-197a AM1222-392NED01 40470 R
Arp-197b AM1222-392NED02 40498 R
Arp-198a AM1226-402NED01 41123 R
Arp-198b AM1226-402NED02 41131 R
Arp-199a AM1235-284NED01 42231
Arp-199b AM1235-284NED02 42239
Arp-200a AM1245-354NED01 43190
Arp-200b AM1245-354NED02 43195
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Arp-201a AM1254-245NED01 44294
Arp-201b AM1254-245NED02 44309
Arp-202a AM1254-413NED01 44201 R
Arp-202b AM1254-413NED02 44204 R
Arp-203a AM1254-463NED01 44167
Arp-203b AM1254-463NED02 44247
Arp-204a AM1257-450NED01 44762
Arp-204b AM1257-450NED02 44777
Arp-205a AM1301-282NED01 45185 SR
Arp-205b AM1301-282NED02 45187 SR
Arp-206a AM1310-425NED01 45917
Arp-206b AM1310-425NED02 45918
Arp-207a AM1311-455SW 46029 R
Arp-207b AM1311-455NE 46030 R
Arp-208a AM1316-241NED01 46461
Arp-208b AM1316-241NED02 46464
Arp-209a AM1316-342NED01 46391
Arp-209b AM1316-342NED02 46401
Arp-210a AM1317-303NED01 46549 SR
Arp-210b AM1317-303NED02 46553 SR
Arp-211a AM1318-454NED01 46648 R
Arp-211b AM1318-454NED02 46673 R
Arp-212a AM1325-292NED01 47187 R
Arp-212b AM1325-292NED02 47194 R
Arp-213a AM1325-371Aned01 47276
Arp-213b AM1325-371B 47290
Arp-214a AM1328-772NED01 47660
Arp-214b AM1328-772NED02 47903
Arp-215a AM1331-231W 47848
Arp-215b AM1331-231E 47852
Arp-216a AM1332-300NED01 47964 SR
Arp-216b AM1332-300NED02 47968 SR
Arp-217a AM1344-301NED01 48894 R
Arp-217b AM1344-301NED02 48893 R
Arp-218a AM1355-481NED01 49722
Arp-218b AM1355-481NED02 49737
Arp-219a AM1409-340NED01 50711 R
Arp-219b AM1409-340NED02 50710 R
Arp-220a AM1412-365NED01 50940
Arp-220b AM1412-365NED02 50943
Arp-221a AM1440-241W 52599 RH
Arp-221b AM1440-241E 52600 RH
Arp-222a AM1601-413NED01 56979
Arp-222b AM1601-413NED02 57002
Arp-223a AM1718-702NED01 60233
Arp-223b AM1718-702NED02 60235
Arp-224a AM1806-852NED01 61787 R
Arp-224b AM1806-852NED02 61793 R
Arp-225a AM1813-691NED01 61728
Arp-225b AM1813-691NED02 61745
Arp-226a AM1814-774NED01 61812
Arp-226b AM1814-774NED02 61795
Arp-227a AM1816-620NED01 61768
Arp-227b AM1816-620NED02 61769
Arp-228a AM1829-413NED01 62015
Arp-228b AM1829-413NED02 62018
Arp-229a AM1840-630NED01 62366
Arp-229b AM1840-630NED02 62367
Arp-230a AM1846-553NED01 62492 R
Arp-230b AM1846-553NED02 62495 R
Arp-231a AM1856-491NED01 62673 R
Arp-231b AM1856-491NED02 62674 R
Arp-232a AM1856-540NED01 62682
Arp-232b AM1856-540NED02 62683
Arp-233a AM1859-531NED01 62713
Arp-233b AM1859-531NED02 62719
Arp-234a AM1902-561E 62771 R
Arp-234b AM1902-561W 62775 R
Arp-235a AM1950-380NED01 63792
Arp-235b AM1950-380NED02 63793
Arp-236a AM1955-522NED01 446330
Arp-236b AM1955-522NED02 63923
Arp-237a AM2003-344NED01 64123
Arp-237b AM2003-344NED02 64126
Arp-238a AM2004-611NED01 64166
Arp-238b AM2004-611NED02 166191
Arp-239a AM2016-330NED01 64484
Arp-239b AM2016-330NED02 64487
Arp-240a AM2028-830NED01 65096
Arp-240b AM2028-830NED02 65097
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Arp-241a AM2034-274NED01 65090 S
Arp-241b AM2034-274NED02 65091 S
Arp-242a AM2034-483NED01 65104
Arp-242b AM2034-483NED02 65105
Arp-243a AM2040-674N 65314 S
Arp-243b AM2040-674S 65317 S
Arp-244a AM2046-390NED01 65457 R
Arp-244b AM2046-390NED02 65459 R
Arp-245a AM2047-330N 65505
Arp-245b AM2047-330S 65504
Arp-246a AM2049-691SW 65678 R
Arp-246b AM2049-691NE 65680 R
Arp-247a AM2052-594NED01 65764
Arp-247b AM2052-594NED02 65771
Arp-248a AM2054-433NED01 65793 SR
Arp-248b AM2054-433NED02 65794 SR
Arp-249a AM2055-541NED01 65824 R
Arp-249b AM2055-541NED02 65828 R
Arp-250a AM2056-425NW 65844
Arp-250b AM2056-425SE 65848
Arp-251a AM2106-272NED01 66210
Arp-251b AM2106-272NED02 66211
Arp-252a AM2107-461NED01 2801140
Arp-252b AM2107-461NED02 66264
Arp-253a AM2123-225NED01 66735 R
Arp-253b AM2123-225NED02 66736 R
Arp-254a AM2141-342NED01 67274
Arp-254b AM2141-342NED02 67277
Arp-255a AM2143-464NED01 67322 SR
Arp-255b AM2143-464NED02 67325 SR
Arp-256a AM2145-543NED01 67412
Arp-256b AM2145-543NED02 67411
Arp-257a AM2147-724NED01 67531 R
Arp-257b AM2147-724NED02 67533 R
Arp-258a AM2148-634S 67554
Arp-258b AM2148-634N 67555
Arp-259a AM2149-620NED01 67587
Arp-259b AM2149-620NED02 67588
Arp-260a AM2153-554NED01 67676
Arp-260b AM2153-554NED02 67682
Arp-261a AM2155-343NED01 67746
Arp-261b AM2155-343NED02 67748
Arp-262a AM2156-232NED01 67784
Arp-262b AM2156-232NED02 67783
Arp-263a AM2158-424NED01 67852 SR
Arp-263b AM2158-424NED02 67854 SR
Arp-264a AM2206-500NED01 68183
Arp-264b AM2206-500NED02 68192
Arp-265a AM2208-625NED01 68271 R
Arp-265b AM2208-625NED02 68277 R
Arp-266a AM2220-381NED01 68722 S
Arp-266b AM2220-381NED02 68739 S
Arp-267a AM2222-312NED01 68839 R
Arp-267b AM2222-312NED02 68847 R
Arp-268a AM2224-431NED01 68904
Arp-268b AM2224-431NED02 68908
Arp-269a AM2225-660NED01 68955
Arp-269b AM2225-660NED02 68967
Arp-270a AM2232-373NED01 69234 R
Arp-270b AM2232-373NED02 69244 R
Arp-271a AM2234-245NED01 69330
Arp-271b AM2234-245NED02 69329
Arp-272a AM2245-620NED01 69790
Arp-272b AM2245-620NED02 69793
Arp-273a AM2312-511NED01 70860
Arp-273b AM2312-511NED02 70862
Arp-274a AM2322-671NED01 71408
Arp-274b AM2322-671NED02 71411
Arp-275a AM2337-230NED01 135563
Arp-275b AM2337-230NED02 72063
Arp-276a AM2354-375NED01 72975
Arp-276b AM2354-375NED02 72982
Arp-277a AM2356-244NED01 73155
Arp-277b AM2356-244NED02 73164
Arp-278a AM2358-522NED01 84
Arp-278b AM2358-522NED02 88
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Soa-1a ESO-LV1930370 895 A R
Soa-1b ESO-LV1930360 887 A R
Soa-2a ESO-LV1940040 1270 R
Soa-2b ESO-LV1940041 1274 R
Soa-3a ESO-LV5390131 134692
Soa-3b ESO-LV5390132 134693
Soa-4a ESO-LV3500150 1595
Soa-4b ESO-LV3500160 1597
Soa-5a NGC0119 1659
Soa-5b ESO-LV1500070 1601
Soa-6a ESO-LV1940240 1923
Soa-6b ESO-LV1940250 1948
Soa-7a ESO-LV0790030 1952 A RH
Soa-7b ESO-LV0790020 1951 A RH
Soa-8a NGC0148 2053
Soa-8b IC1554 2000
Soa-9a ESO-LV2420170 2115
Soa-9b ESO-LV2420160 2110
Soa-10a ESO-LV3500380 2204
Soa-10b ESO-LV3500402 2252
Soa-11a ESO-LV2420180 2215
Soa-11b ESO-LV2420200 2274
Soa-12a NGC0175 2232 R
Soa-12b ESO-LV5400030 2138 R
Soa-13a IC1562 2308 A R
Soa-13b IC1561 2305 A R
Soa-14a ESO-LV2950100 2909
Soa-14b ESO-LV2950090 2871
Soa-15a NGC0319 3398
Soa-15b NGC0322 3412
Soa-16a NGC0348 3632
Soa-16b ESO-LV1510180 3675
Soa-17a IC1615 3812
Soa-17b IC1617 3818
Soa-18a ESO-LV2950380 3958
Soa-18b ESO-LV2950370 3954
Soa-19a NGC0418 4189
Soa-19b IC1637 4227
Soa-20a ESO-LV1510361 4461 R
Soa-20b NGC0454 4468 R
Soa-21a ESO-LV2440121 4668 R
Soa-21b ESO-LV2440120 4671 R
Soa-22a ESO-LV5420150 5422
Soa-22b ESO-LV5420160 5447
Soa-23a ESO-LV1130500 5565 R
Soa-23b ESO-LV1130490 5485 R
Soa-24a ESO-LV4760160 5617 A
Soa-24b ESO-LV4760180 5657 A
Soa-25a NGC0633 5960 R
Soa-25b ESO-LV2970120 5959 R
Soa-26a ESO-LV2970180 6078
Soa-26b ESO-LV2970160 6044
Soa-27a NGC0642 6112 R
Soa-27b NGC0639 6105 R
Soa-28a ESO-LV0030030 6093 R
Soa-28b ESO-LV0030040 6242 R
Soa-29a ESO-LV3530400 6357
Soa-29b ESO-LV3530410 6428
Soa-30a ESO-LV2970230 6387 R
Soa-30b ESO-LV2970240 6394 R
Soa-31a ESO-LV1140070 6513 R
Soa-31b ESO-LV1140071 6512 R
Soa-32a ESO-LV0130210 6452
Soa-32b ESO-LV0130200 6365
Soa-33a NGC0696 6695 R
Soa-33b NGC0698 6710 R
Soa-34a ESO-LV4770140 7127 R
Soa-34b ESO-LV4770150 7168 R
Soa-35a IC1759 7400
Soa-35b IC1762 7393
Soa-36a IC1763 7514
Soa-36b ESO-LV4140180 7469
Soa-37a ESO-LV1140210 7727
Soa-37b ESO-LV1140190 7703
Soa-38a NGC0822 8055
Soa-38b ESO-LV2980080 8028
Soa-39a ESO-LV0520200 7986 A R
Soa-39b ESO-LV0520210 8007 A R
Soa-40a ESO-LV4780060 8223 R
Soa-40b ESO-LV4780070 8236 R
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Soa-41a ESO-LV2980160 8341
Soa-41b ESO-LV2980190 8413
Soa-42a NGC0858 8451
Soa-42b ESO-LV4780140 8491
Soa-43a ESO-LV1530290 8570 R
Soa-43b ESO-LV1530300 8584 R
Soa-44a NGC0888 8743
Soa-44b ESO-LV1150030 8774
Soa-45a ESO-LV1150080 9124 A R
Soa-45b ESO-LV1150090 9132 A R
Soa-46a ESO-LV1980130 9463
Soa-46b ESO-LV1980140 9490
Soa-47a IC1813 9567 A R
Soa-47b IC1811 9555 A R
Soa-48a ESO-LV1540100 10415
Soa-48b ESO-LV1540130 10487
Soa-49a ESO-LV4160180 10466
Soa-49b ESO-LV4160170 10459
Soa-50a ESO-LV4790400 10520
Soa-50b ESO-LV4790410 10522
Soa-51a ESO-LV3560130 10643
Soa-51b ESO-LV3560120 10640
Soa-52a NGC1136 10807 R
Soa-52b NGC1135 10800 R
Soa-53a ESO-LV3560220 11197
Soa-53b ESO-LV3560240 11273
Soa-54a ESO-LV4810090 11934 A R
Soa-54b ESO-LV4810110 11940 A R
Soa-55a ESO-LV4170210 11995
Soa-55b ESO-LV4170200 11969
Soa-56a IC1908 12085
Soa-56b ESO-LV1550131 12086
Soa-57a ESO-LV4180071 13007 R
Soa-57b ESO-LV4180070 12999 R
Soa-58a ESO-LV5490360 14102
Soa-58b ESO-LV5490300 14055
Soa-59a NGC1512 14391 R
Soa-59b NGC1510 14375 R
Soa-60a NGC1534 14547
Soa-60b NGC1529 14495
Soa-61a ESO-LV4200141 14734
Soa-61b NGC1540 14733
Soa-62a NGC1558 14906 R
Soa-62b ESO-LV2500180 14927 R
Soa-63a NGC1567 14934 A R
Soa-63b ESO-LV2020090 14931 A R
Soa-64a IC2073 15102
Soa-64b ESO-LV1570282 433488
Soa-65a ESO-LV1580070 16098 R
Soa-65b ESO-LV1580060 16063 R
Soa-66a ESO-LV2030070 16148
Soa-66b NGC1680 16058
Soa-67a ESO-LV0850141 16299 r UG
Soa-67b ESO-LV0850140 ? UG
Soa-68a ESO-LV5520400 16465
Soa-68b ESO-LV5520320 16431
Soa-69a ESO-LV3610250 16579 R
Soa-69b ESO-LV3620010 16591 R
Soa-70a ESO-LV4860230 16659 R
Soa-70b ESO-LV4860180 16634 R
Soa-71a ESO-LV0850340 16640
Soa-71b ESO-LV0850380 16670
Soa-72a NGC1803 16715 A R
Soa-72b ESO-LV2030190 16720 A R
Soa-73a ESO-LV0330110 16700
Soa-73b ESO-LV0330140 16767
Soa-74a NGC1853 16911 R
Soa-74b ESO-LV1580200 16862 R
Soa-75a ESO-LV4860380 16981
Soa-75b ESO-LV4860400 16990
Soa-76a ESO-LV4860391 16986 r
Soa-76b ESO-LV4860390 16988
Soa-77a ESO-LV1190470 16968 R
Soa-77b ESO-LV1190460 16964 R
Soa-78a ESO-LV4860490 17049
Soa-78b ESO-LV4860440 17026
Soa-79a ESO-LV3620180 17103
Soa-79b ESO-LV3620170 17098
Soa-80a ESO-LV3050220 17209
Soa-80b ESO-LV3050210 17201
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name # other cat. notes

Soa-81a ESO-LV3050250 17274
Soa-81b ESO-LV3050230 17245
Soa-82a NGC1930 17276
Soa-82b ESO-LV2530010 17237
Soa-83a ESO-LV3060030 17341
Soa-83b ESO-LV3060011 17320
Soa-84a NGC2008 17480 A R
Soa-84b NGC2007 17478 A R
Soa-85a ESO-LV5680090 30666 R
Soa-85b ESO-LV5680080 30642 R
Soa-86a ESO-LV5690240 32916
Soa-86b ESO-LV5690270 32961
Soa-87a NGC3511 33385
Soa-87b NGC3513 33410
Soa-88a ESO-LV5050150 38450
Soa-88b ESO-LV5050170 38488
Soa-89a IC3152 39688 R
Soa-89b ESO-LV5060020 39768 R
Soa-90a ESO-LV5740240 42819
Soa-90b ESO-LV5740230 42820
Soa-91a ESO-LV5070450 44057 R
Soa-91b ESO-LV5070460 44073 R
Soa-92a ESO-LV4430220 44755
Soa-92b ESO-LV4430270 44862
Soa-93a ESO-LV5750441 44744 R
Soa-93b ESO-LV5750440 44743 R
Soa-94a ESO-LV4430500 45185 A R
Soa-94b ESO-LV4430510 45187 A R
Soa-95a ESO-LV4440101 46553 A R
Soa-95b ESO-LV4440100 46549 A R
Soa-96a NGC5134 46938
Soa-96b IC4237 46878
Soa-97a ESO-LV5760760 47493
Soa-97b ESO-LV5760730 47480
Soa-98a ESO-LV4440760 47964 A R
Soa-98b ESO-LV4440770 47968 A R
Soa-99a NGC5260 48371 R
Soa-99b ESO-LV5090930 48376 R
Soa-100a IC4320 48655 R
Soa-100b ESO-LV5091000 48643 R
Soa-101a ESO-LV4450510 49052
Soa-101b ESO-LV4450480 49031
Soa-102a IC4350 49628
Soa-102b ESO-LV5100230 49632
Soa-103a ESO-LV5100590 50195 A R
Soa-103b ESO-LV5100580 50183 A R
Soa-104a ESO-LV5780260 50478
Soa-104b ESO-LV5780300 50532
Soa-105a ESO-LV5780290 50519 R
Soa-105b ESO-LV5780320 50589 R
Soa-106a ESO-LV5110180 51052 R
Soa-106b ESO-LV5110200 51060 R
Soa-107a ESO-LV5800430 53020
Soa-107b ESO-LV5800410 52991
Soa-108a IC4536 54324
Soa-108b NGC5863 54160
Soa-109a IC4901 63797
Soa-109b ESO-LV1420510 63808
Soa-110a IC4935 64064 A R
Soa-110b ESO-LV1430040 64069 A R
Soa-111a IC4938 64096
Soa-111b ESO-LV1430050 64072
Soa-112a ESO-LV2330370 64185 R
Soa-112b ESO-LV2330360 64182 R
Soa-113a ESO-LV4000050 64410
Soa-113b ESO-LV4000020 64390
Soa-114a ESO-LV3400150 64478
Soa-114b ESO-LV3400140 64473
Soa-115a ESO-LV3400170 64488
Soa-115b ESO-LV3400120 64455
Soa-116a ESO-LV2340110 64544
Soa-116b ESO-LV2340090 64535
Soa-117a ESO-LV4620150 64584
Soa-117b ESO-LV4620160 64605
Soa-118a ESO-LV2340210 64628
Soa-118b ESO-LV2340140 64571
Soa-119a IC5020 64845 R
Soa-119b ESO-LV4000370 64870 R
Soa-120a ESO-LV4630080 65090 A
Soa-120b ESO-LV4630091 65091 A

Catalogue de Soares et al. - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Soa-121a NGC6935 65112 R
Soa-121b NGC6937 65125 R
Soa-122a NGC6920 65273
Soa-122b ESO-LV0260050 65339
Soa-123a IC5034 65261
Soa-123b IC5035 65285
Soa-124a ESO-LV4630210 65258 RH
Soa-124b ESO-LV4630200 65249 RH
Soa-125a ESO-LV0740081 65314 A
Soa-125b ESO-LV0740080 65317 A
Soa-126a IC5042 65394 R
Soa-126b IC5038 65365 R
Soa-127a IC5063 65600 RH
Soa-127b IC5064 65634 RH
Soa-128a ESO-LV2860160 65785 R
Soa-128b ESO-LV2860150 65784 R
Soa-129a ESO-LV2860180 65794 A R
Soa-129b ESO-LV2860170 65793 A R
Soa-130a ESO-LV5980090 65818
Soa-130b ESO-LV5980110 65833
Soa-131a ESO-LV2860500 66113
Soa-131b ESO-LV2860440 66078
Soa-132a NGC7029 66318
Soa-132b NGC7022 66224
Soa-133a ESO-LV5980310 66323 R
Soa-133b ESO-LV5980300 66311 R
Soa-134a ESO-LV3420220 66357 A R
Soa-134b ESO-LV3420230 66361 A R
Soa-135a IC5101 66636 R
Soa-135b IC5100 66628 R
Soa-136a ESO-LV5300480 66780
Soa-136b ESO-LV5300470 66776
Soa-137a NGC7075 66895 A R
Soa-137b ESO-LV3430030 66887 A R
Soa-138a IC5109 66963
Soa-138b IC5103 66841
Soa-139a NGC7110 67199
Soa-139b NGC7109 67192
Soa-140a ESO-LV2880020 67325 A R
Soa-140b ESO-LV2880010 67322 A R
Soa-141a NGC7124 67375
Soa-141b ESO-LV2360480 67365
Soa-142a NGC7125 67417 A RH
Soa-142b NGC7126 67418 A RH
Soa-143a ESO-LV0270010 67546
Soa-143b ESO-LV0270030 67593
Soa-144a IC5139 67447 R
Soa-144b ESO-LV4660090 67438 R
Soa-145a ESO-LV0480110 67549 R
Soa-145b ESO-LV0480120 67559 R
Soa-146a IC5141 67580 R
Soa-146b ESO-LV1452210 67566 R
Soa-147a ESO-LV2880210 67656
Soa-147b ESO-LV2880200 67643
Soa-148a ESO-LV4040120 67701
Soa-148b NGC7154 67641
Soa-149a IC5149 67770 r UG
Soa-149b ESO-LV4660270 ? UG
Soa-150a ESO-LV2880300 67852 A R
Soa-150b ESO-LV2880320 67854 A R
Soa-151a IC5154 67984 R
Soa-151b ESO-LV1080101 67986 R
Soa-152a ESO-LV4660500 67953 R
Soa-152b ESO-LV4660490 67950 R
Soa-153a ESO-LV1462060 68015
Soa-153b ESO-LV1460060 68008
Soa-154a NGC7205 68128
Soa-154b ESO-LV1460070 68083
Soa-155a NGC7216 68291
Soa-155b ESO-LV0760070 68347
Soa-156a ESO-LV4040390 68249 R
Soa-156b ESO-LV4040391 68252 R
Soa-157a ESO-LV2370450 2801136
Soa-157b ESO-LV2370470 68314
Soa-158a ESO-LV5330070 68475
Soa-158b ESO-LV5330060 68451
Soa-159a NGC7247 68511
Soa-159b ESO-LV5330090 68519
Soa-160a IC5188 68539
Soa-160b IC5187 68536
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Soa-161a IC5203 68684 R
Soa-161b IC5205 68700 R
Soa-162a IC5202 68707
Soa-162b IC5200 68660
Soa-163a ESO-LV5330210 68678 R
Soa-163b ESO-LV5330200 68676 R
Soa-164a IC5210 68674 R
Soa-164b IC5211 68695 R
Soa-165a ESO-LV4050150 68705
Soa-165b ESO-LV4050110 68638
Soa-166a IC5212 68739 A
Soa-166b IC5209 68722 A
Soa-167a NGC7285 68953 R
Soa-167b NGC7284 68950 R
Soa-168a ESO-LV5330350 68998
Soa-168b ESO-LV5330370 69026
Soa-169a ESO-LV0270140 69275
Soa-169b ESO-LV0270090 68945
Soa-170a ESO-LV4050290 69168
Soa-170b ESO-LV4050300 69201
Soa-171a NGC7310 69202
Soa-171b ESO-LV5330480 69193
Soa-172a ESO-LV5340020 69288
Soa-172b ESO-LV5340060 69340
Soa-173a ESO-LV5340130 69420
Soa-173b ESO-LV5340140 69426
Soa-174a ESO-LV4060040 69547
Soa-174b ESO-LV3450420 69546
Soa-175a NGC7377 69733
Soa-175b ESO-LV5340240 69653
Soa-176a ESO-LV4060181 69962 R
Soa-176b ESO-LV4060180 69961 R
Soa-177a NGC7410 69994
Soa-177b NGC7404 69964
Soa-178a ESO-LV0760310 70038 R
Soa-178b ESO-LV0760300 70013 R
Soa-179a IC5263 70137
Soa-179b IC5279 70335
Soa-180a ESO-LV4690140 70529
Soa-180b ESO-LV4690130 70513
Soa-181a NGC7645 71314
Soa-181b NGC7636 71245
Soa-182a NGC7637 71440
Soa-182b ESO-LV0270240 70724
Soa-183a ESO-LV3470171 71466 UG
Soa-183b ESO-LV3470170 ? UG
Soa-184a ESO-LV0770300 72267 r IC
Soa-184b ESO-LV0770020 70406 IC
Soa-185a ESO-LV1100290 72683 R
Soa-185b ESO-LV0780090 72699 R
Soa-186a ESO-LV4710340 72704 R
Soa-186b ESO-LV4710320 72693 R
Soa-187a ESO-LV1110100 72929 R
Soa-187b ESO-LV1110090 72907 R
Soa-188a ESO-LV3490100 73000
Soa-188b ESO-LV3490090 73001
Soa-189a ESO-LV3490170 73
Soa-189b ESO-LV3490200 151
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Tableau 1g. Catalogue de Reduzzi & Rampazzo

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-1a ESO-LV1930220 449
Red-1b ESO-LV1930250 520
Red-2a ESO-LV2930340 474
Red-2b ESO-LV2930341 482
Red-3a ESO-LV2930420 653 A
Red-3b ESO-LV2930430 662 A
Red-4a ESO-LV4720160 701
Red-4b ESO-LV4730010 930
Red-5a ESO-LV2410210 725 A
Red-5b ESO-LV2410220 729 A
Red-6a ESO-LV4090240 741
Red-6b ESO-LV4090250 796
Red-7a ESO-LV1930360 887 AS
Red-7b ESO-LV1930370 895 AS
Red-8a ESO-LV1940040 1270 S
Red-8b ESO-LV1940041 1274 S
Red-9a ESO-LV0790020 1951 AS H
Red-9b ESO-LV0790030 1952 AS H
Red-10a ESO-LV5400010 2047
Red-10b ESO-LV5400020 2046
Red-11a ESO-LV5400030 2138 S
Red-11b ESO-LV5400060 2232 S
Red-12a ESO-LV4740080 2305 AS
Red-12b ESO-LV4740090 2308 AS
Red-13a ESO-LV5400140 2464
Red-13b ESO-LV5400150 2478
Red-14a ESO-LV4740160 2569
Red-14b ESO-LV4740170 2570
Red-15a ESO-LV5400170 2634
Red-15b ESO-LV5400171 2635
Red-16a ESO-LV1940360 2705
Red-16b ESO-LV1940362 2801163
Red-17a ESO-LV1940390 2750
Red-17b ESO-LV1940391 2751
Red-18a ESO-LV5400310 2902
Red-18b ESO-LV5400311 2904
Red-19a ESO-LV4110290 3242
Red-19b ESO-LV4110300 3245
Red-20a ESO-LV2430430 4092 A
Red-20b ESO-LV2430440 4098 A
Red-21a ESO-LV4120110 4266
Red-21b ESO-LV4120120 4285
Red-22a ESO-LV4120180 4423
Red-22b ESO-LV4120190 4429
Red-23a ESO-LV1510361 4461 S
Red-23b ESO-LV1510360 4468 S
Red-24a ESO-LV2440120 4671 S
Red-24b ESO-LV2440121 4668 S
Red-25a ESO-LV2440150 4775 A
Red-25b ESO-LV2440160 4776 A
Red-26a ESO-LV5420070 4843
Red-26b ESO-LV5420080 4842
Red-27a ESO-LV3520680 5128
Red-27b ESO-LV3520681 5142
Red-28a ESO-LV1130490 5485 S
Red-28b ESO-LV1130500 5565 S
Red-29a ESO-LV3530140 5829
Red-29b ESO-LV3530170 5834
Red-30a ESO-LV2970030 5842
Red-30b ESO-LV2970031 5847
Red-31a ESO-LV2970080 5915
Red-31b ESO-LV2970090 5924
Red-32a ESO-LV2970110 5960 S
Red-32b ESO-LV2970120 5959 S
Red-33a ESO-LV4130130 6105 S
Red-33b ESO-LV4130140 6112 S
Red-34a ESO-LV2440460 6107
Red-34b ESO-LV2440470 6109
Red-35a ESO-LV0030030 6093 S
Red-35b ESO-LV0030040 6242 S
Red-36a ESO-LV2970230 6387 S
Red-36b ESO-LV2970240 6394 S
Red-37a ESO-LV1140071 6512 S
Red-37b ESO-LV1140070 6513 S
Red-38a ESO-LV3530500 6695 S
Red-38b ESO-LV3530510 6710 S
Red-39a ESO-LV3540010 6777 A
Red-39b ESO-LV3540020 6785 A
Red-40a ESO-LV1520320 7054
Red-40b ESO-LV1520321 95386

Catalogue de Reduzzi & Rampazzo - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-41a ESO-LV4770140 7127 S
Red-41b ESO-LV4770150 7168 S
Red-42a ESO-LV5440010 7404
Red-42b ESO-LV5440020 7408
Red-43a ESO-LV1530040 7446 A
Red-43b ESO-LV1530041 7447 A
Red-44a ESO-LV0520170 7745
Red-44b ESO-LV0520171 7747
Red-45a ESO-LV3540360 8033
Red-45b ESO-LV3540370 8068
Red-46a ESO-LV0520200 7986 AS
Red-46b ESO-LV0520210 8007 AS
Red-47a ESO-LV2980110 8183
Red-47b ESO-LV2980120 8192
Red-48a ESO-LV4780060 8223 S
Red-48b ESO-LV4780070 8236 S
Red-49a ESO-LV1530290 8570 S
Red-49b ESO-LV1530300 8584 S
Red-50a ESO-LV1980010 8699
Red-50b ESO-LV1980020 8780
Red-51a ESO-LV4150190 8936
Red-51b ESO-LV4150200 8943
Red-52a ESO-LV4150210 8971
Red-52b ESO-LV4150220 8980
Red-53a ESO-LV4780280 9172
Red-53b ESO-LV4790040 9273
Red-54a ESO-LV1150080 9124 AS
Red-54b ESO-LV1150090 9132 AS
Red-55a ESO-LV5450200 9421
Red-55b ESO-LV5450210 9420
Red-56a ESO-LV4790090 9479
Red-56b ESO-LV4790100 9519
Red-57a ESO-LV3550200 9555 AS
Red-57b ESO-LV3550220 9567 AS
Red-58a ESO-LV3550230 9571
Red-58b ESO-LV3550240 9582
Red-59a ESO-LV2990061 9685
Red-59b ESO-LV2990060 9686 h
Red-60a ESO-LV5450340 9746
Red-60b ESO-LV5450350 9768
Red-61a ESO-LV1540040 9891
Red-61b ESO-LV1540050 9907
Red-62a ESO-LV5450400 9987
Red-62b ESO-LV5450410 9993
Red-63a ESO-LV3550310 9979
Red-63b ESO-LV3550311 9984
Red-64a ESO-LV5460060 10209
Red-64b ESO-LV5460071 836599
Red-65a ESO-LV1150251 10240 A
Red-65b ESO-LV1150250 10241 A
Red-66a ESO-LV4800010 10565 UG
Red-66b ESO-LV4790430 ? UG
Red-67a ESO-LV1540180 10800 S
Red-67b ESO-LV1540190 10807 S
Red-68a ESO-LV4800080 10893
Red-68b ESO-LV4800090 10898
Red-69a ESO-LV4170100 11385
Red-69b ESO-LV4170110 11405
Red-70a ESO-LV4800200 11469
Red-70b ESO-LV4800230 11479
Red-71a ESO-LV3000060 11549
Red-71b ESO-LV3000061 598322
Red-72a ESO-LV3000101 11642
Red-72b ESO-LV3000100 11641
Red-73a ESO-LV4810090 11934 AS
Red-73b ESO-LV4810110 11940 AS
Red-74a ESO-LV2480110 12584 A
Red-74b ESO-LV2480120 12589 A
Red-75a ESO-LV3570220 12651
Red-75b ESO-LV3570230 12653
Red-76a ESO-LV4180070 12999 S
Red-76b ESO-LV4180071 13007 S
Red-77a ESO-LV2000320 13045 A
Red-77b ESO-LV2000330 13047 A
Red-78a ESO-LV5480400 13194
Red-78b ESO-LV5480380 13184
Red-79a ESO-LV2000530 13369 A
Red-79b ESO-LV2000540 13372 A
Red-80a ESO-LV4820361 13607
Red-80b ESO-LV4820360 13608
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Red-81a ESO-LV5490180 13871
Red-81b ESO-LV5490200 13878
Red-82a ESO-LV4830010 14144
Red-82b ESO-LV4830011 14146
Red-83a ESO-LV2500030 14375 S
Red-83b ESO-LV2500040 14391 S
Red-84a ESO-LV5500070 14475
Red-84b ESO-LV5500110 14520
Red-85a ESO-LV3590270 14638 a
Red-85b ESO-LV4200120 14695
Red-86a ESO-LV2500170 14906 S
Red-86b ESO-LV2500180 14927 S
Red-87a ESO-LV2020090 14931 AS
Red-87b ESO-LV2020100 14934 AS
Red-88a ESO-LV4210022 15285
Red-88b ESO-LV4210020 15292
Red-89a ESO-LV1570351 75184
Red-89b ESO-LV1570350 15239
Red-90a ESO-LV3600140 15477
Red-90b ESO-LV3600150 15505
Red-91a ESO-LV4850030 15729 A
Red-91b ESO-LV4850040 15734 A
Red-92a ESO-LV1190030 16038 A
Red-92b ESO-LV1190040 16047 A
Red-93a ESO-LV1580060 16063 S
Red-93b ESO-LV1580070 16098 S
Red-94a ESO-LV1190130 16136
Red-94b ESO-LV1190140 16143
Red-95a ESO-LV5520210 16336
Red-95b ESO-LV5520220 16337
Red-96a ESO-LV0850141 16299 s UG
Red-96b ESO-LV0850140 ? UG
Red-97a ESO-LV1580152 16342
Red-97b ESO-LV1580150 16344
Red-98a ESO-LV0330040 16397
Red-98b ESO-LV0330050 16401
Red-99a ESO-LV5520490 16585
Red-99b ESO-LV5520500 16586
Red-100a ESO-LV3610250 16579 S
Red-100b ESO-LV3620010 16591 S
Red-101a ESO-LV4860170 16635 A
Red-101b ESO-LV4860190 16638 A
Red-102a ESO-LV4860180 16634 S
Red-102b ESO-LV4860230 16659 S
Red-103a ESO-LV2030180 16715 AS
Red-103b ESO-LV2030190 16720 AS
Red-104a ESO-LV5530020 16748
Red-104b ESO-LV5530030 16751
Red-105a ESO-LV4860290 16775 A
Red-105b ESO-LV4860300 16777 A
Red-106a ESO-LV4220370 16811
Red-106b ESO-LV4220390 16819
Red-107a ESO-LV1580200 16862 S
Red-107b ESO-LV1580220 16911 S
Red-108a ESO-LV4860392 16987
Red-108b ESO-LV4860391 16986 s
Red-109a ESO-LV3050170 16976
Red-109b ESO-LV3050171 16978
Red-110a ESO-LV1190460 16964 S
Red-110b ESO-LV1190470 16968 S
Red-111a ESO-LV4860530 17110
Red-111b ESO-LV4860531 17114 a
Red-112a ESO-LV4230200 17455
Red-112b ESO-LV4230250 17470
Red-113a ESO-LV2040190 17478 AS
Red-113b ESO-LV2040200 17480 AS
Red-114a ESO-LV4240050 17559
Red-114b ESO-LV4240051 17560
Red-115a ESO-LV4870361 17630 A
Red-115b ESO-LV4870360 17633 A
Red-116a ESO-LV3060221 17615
Red-116b ESO-LV3060220 17617
Red-117a ESO-LV4880120 17791
Red-117b ESO-LV4880170 17842
Red-118a ESO-LV5540340 17810
Red-118b ESO-LV5540380 17891
Red-119a ESO-LV4880150 17835
Red-119b ESO-LV4880190 17837
Red-120a ESO-LV0160090 17568
Red-120b ESO-LV0160100 17592
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Red-121a ESO-LV2530260 17826 A
Red-121b ESO-LV2530261 17827 A
Red-122a ESO-LV2050060 18001
Red-122b ESO-LV2050061 18002
Red-123a ESO-LV3640110 18058 A
Red-123b ESO-LV3640120 18059 A
Red-124a ESO-LV3640220 18212 A
Red-124b ESO-LV3640221 18213 A
Red-125a ESO-LV5550240 18283
Red-125b ESO-LV5550250 18285
Red-126a ESO-LV0570681 18355 A
Red-126b ESO-LV0570680 18354 A
Red-127a ESO-LV0340020 18332
Red-127b ESO-LV0340050 18424
Red-128a ESO-LV4890050 18432
Red-128b ESO-LV4890060 18445
Red-129a ESO-LV3640350 18527 A
Red-129b ESO-LV3640360 18532 A
Red-130a ESO-LV2540390 18652
Red-130b ESO-LV2540400 18658
Red-131a ESO-LV5560050 18708
Red-131b ESO-LV5560060 18712
Red-132a ESO-LV5560080 18749
Red-132b ESO-LV5560090 18751
Red-133a ESO-LV5560130 18794
Red-133b ESO-LV5560140 18796
Red-134a ESO-LV3650130 18956
Red-134b ESO-LV3650131 18959
Red-135a ESO-LV2550070 19078
Red-135b ESO-LV2550072 19079
Red-136a ESO-LV3650280 19250 A
Red-136b ESO-LV3650290 19254 A
Red-137a ESO-LV3080160 19300
Red-137b ESO-LV3080170 19302
Red-138a ESO-LV4900201 19365
Red-138b ESO-LV4900200 19366
Red-139a ESO-LV1220010 19413 H
Red-139b ESO-LV1220020 19415 H
Red-140a ESO-LV5570120 19526
Red-140b ESO-LV5570130 19562
Red-141a ESO-LV0340110 19481
Red-141b ESO-LV0340112 19455
Red-142a ESO-LV4900480 19617
Red-142b ESO-LV4900490 19619
Red-143a ESO-LV0870440 19641 A
Red-143b ESO-LV0870450 19648 A
Red-144a ESO-LV3090080 19832
Red-144b ESO-LV3090100 19850
Red-145a ESO-LV0870520 19833
Red-145b ESO-LV0870540 19865
Red-146a ESO-LV3090120 19966
Red-146b ESO-LV3090130 19967
Red-147a ESO-LV2070131 20015
Red-147b ESO-LV2070130 20016
Red-148a ESO-LV3090160 20046
Red-148b ESO-LV3090170 20094
Red-149a ESO-LV4910200 20285 A
Red-149b ESO-LV4910210 20287 A
Red-150a ESO-LV4920020 20363
Red-150b ESO-LV4920030 20367
Red-151a ESO-LV1220150 20370
Red-151b ESO-LV1220160 20376
Red-152a ESO-LV4280221 2801148
Red-152b ESO-LV4280220 86038
Red-153a ESO-LV1230110 21062 A
Red-153b ESO-LV1230120 21075 A
Red-154a ESO-LV0880170 21107
Red-154b ESO-LV0880180 21111
Red-155a ESO-LV0880230 21345
Red-155b ESO-LV0880240 21355
Red-156a ESO-LV3110060 21701
Red-156b ESO-LV3110070 21703
Red-157a ESO-LV4940010 101317
Red-157b ESO-LV4940070 22272
Red-158a ESO-LV4940220 22716
Red-158b ESO-LV4940230 22730
Red-159a ESO-LV4940250 22736
Red-159b ESO-LV4940260 22746
Red-160a ESO-LV2580070 22844
Red-160b ESO-LV2580080 22869
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Red-161a ESO-LV1240180 23924
Red-161b ESO-LV1240190 23930
Red-162a ESO-LV5640100 25407
Red-162b ESO-LV5640110 25408
Red-163a ESO-LV5640200 25515
Red-163b ESO-LV5640210 25518
Red-164a ESO-LV0600260 25455
Red-164b ESO-LV0600270 25460
Red-165a ESO-LV4970141 25653
Red-165b ESO-LV4970140 25654
Red-166a ESO-LV4970390 26379
Red-166b ESO-LV4970400 26391
Red-167a ESO-LV4970420 26569 A
Red-167b ESO-LV4980030 26608 A
Red-168a ESO-LV0910090 26592
Red-168b ESO-LV0910110 26596
Red-169a ESO-LV5650180 27222
Red-169b ESO-LV5650190 27227
Red-170a ESO-LV4340280 27882
Red-170b ESO-LV4340290 27889
Red-171a ESO-LV4340310 27903 A
Red-171b ESO-LV4340330 27918 A
Red-172a ESO-LV0370050 28044
Red-172b ESO-LV0370070 28298
Red-173a ESO-LV4350031 28435
Red-173b ESO-LV4350030 28439
Red-174a ESO-LV5660390 28872
Red-174b ESO-LV5660400 28886
Red-175a ESO-LV2630030 29320 A
Red-175b ESO-LV2630031 29319 A
Red-176a ESO-LV2630060 29403
Red-176b ESO-LV2630070 29402
Red-177a ESO-LV3160320 29529 A
Red-177b ESO-LV3160330 29531 A
Red-178a ESO-LV3740460 29840
Red-178b ESO-LV3740461 29829
Red-179a ESO-LV0370120 30060
Red-179b ESO-LV0370130 30081
Red-180a ESO-LV5670491 30190
Red-180b ESO-LV5670490 30191
Red-181a ESO-LV5670520 30208
Red-181b ESO-LV5670530 30211
Red-182a ESO-LV3170180 30403
Red-182b ESO-LV3170200 30407
Red-183a ESO-LV5000340 30519
Red-183b ESO-LV5000360 30546
Red-184a ESO-LV4360180 30609
Red-184b ESO-LV4360190 30621
Red-185a ESO-LV5680080 30642 S
Red-185b ESO-LV5680090 30666 S
Red-186a ESO-LV4360271 30814 UG
Red-186b ESO-LV4360250 ? UG
Red-187a ESO-LV3750640 31248
Red-187b ESO-LV3750650 31253
Red-188a ESO-LV4360451 31310
Red-188b ESO-LV4360450 31317
Red-189a ESO-LV4370110 31488 A
Red-189b ESO-LV4370130 31495 A
Red-190a ESO-LV3760060 31816
Red-190b ESO-LV3760090 31876
Red-191a ESO-LV5690060 32270
Red-191b ESO-LV5690070 32274
Red-192a ESO-LV4370620 32271
Red-192b ESO-LV4370650 32369
Red-193a ESO-LV3180140 32362
Red-193b ESO-LV3180150 32382
Red-194a ESO-LV5020050 32944
Red-194b ESO-LV5020060 32946
Red-195a ESO-LV5690300 33009
Red-195b ESO-LV5690301 33011
Red-196a ESO-LV5020111 33326
Red-196b ESO-LV5020110 33329
Red-197a ESO-LV4380200 34608
Red-197b ESO-LV4380210 34614
Red-198a ESO-LV3200060 35833 A
Red-198b ESO-LV3200080 35861 A
Red-199a ESO-LV2160370 36584
Red-199b ESO-LV2160390 36647
Red-200a ESO-LV3790090 37405
Red-200b ESO-LV3200350 37549

Catalogue de Reduzzi & Rampazzo - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-201a ESO-LV4400320 37541
Red-201b ESO-LV4400330 37552
Red-202a ESO-LV3790180 37768
Red-202b ESO-LV3790190 37774
Red-203a ESO-LV5720400 37841
Red-203b ESO-LV5720420 37863
Red-204a ESO-LV3790200 37898 A
Red-204b ESO-LV3790210 37899 A
Red-205a ESO-LV3210020 37907 A
Red-205b ESO-LV3210030 37922 A
Red-206a ESO-LV5720470 37967 UG (NP)
Red-206b ESO-LV5720481 ? UG
Red-207a ESO-LV5720471 37969 UG (NP)
Red-207b ESO-LV5720480 ? UG
Red-208a ESO-LV4400391 37970
Red-208b ESO-LV4400390 37974
Red-209a ESO-LV4400420 37998 A
Red-209b ESO-LV4400430 38003 A
Red-210a ESO-LV4400540 38411 A
Red-210b ESO-LV4400560 38417 A
Red-211a ESO-LV3210060 38452
Red-211b ESO-LV3210070 38480
Red-212a ESO-LV3800010 39125
Red-212b ESO-LV3800060 39212
Red-213a ESO-LV3210160 39201
Red-213b ESO-LV3210180 39249
Red-214a ESO-LV5050300 39368 A
Red-214b ESO-LV5050310 39374 A
Red-215a ESO-LV5060010 39688 S
Red-215b ESO-LV5060020 39768 S
Red-216a ESO-LV3220040 40470 A
Red-216b ESO-LV3220060 40498 A
Red-217a ESO-LV3220190 41123 A
Red-217b ESO-LV3220200 41131 A
Red-218a ESO-LV3800420 41745 A
Red-218b ESO-LV3800440 41783 A
Red-219a ESO-LV2680230 41986 A
Red-219b ESO-LV2680240 42004 A
Red-220a ESO-LV3800490 42166
Red-220b ESO-LV3800500 42229
Red-221a ESO-LV5070160 43380
Red-221b ESO-LV5070180 43410
Red-222a ESO-LV5070270 43573
Red-222b ESO-LV5070280 43589
Red-223a ESO-LV3230280 43719
Red-223b ESO-LV3230281 43721
Red-224a ESO-LV5070390 43807
Red-224b ESO-LV5070430 43821
Red-225a ESO-LV5070450 44057 S
Red-225b ESO-LV5070460 44073 S
Red-226a ESO-LV3230470 44201 A
Red-226b ESO-LV3230480 44204 A
Red-227a ESO-LV3810320 44475
Red-227b ESO-LV3810370 44538
Red-228a ESO-LV2690250 44613
Red-228b ESO-LV2690260 44657
Red-229a ESO-LV2190180 44706
Red-229b ESO-LV2190190 44721
Red-230a ESO-LV5750440 44743 S
Red-230b ESO-LV5750441 44744 S
Red-231a ESO-LV5070660 44914
Red-231b ESO-LV5070700 45043
Red-232a ESO-LV2190221 44996
Red-232b ESO-LV2190220 45001
Red-233a ESO-LV4430500 45185 AS
Red-233b ESO-LV4430510 45187 AS
Red-234a ESO-LV3820081 45343
Red-234b ESO-LV3820080 45349
Red-235a ESO-LV3820100 45432
Red-235b ESO-LV3820101 45430
Red-236a ESO-LV3820160 45919
Red-236b ESO-LV3820170 45942
Red-237a ESO-LV2690700 45949
Red-237b ESO-LV2690701 45962
Red-238a ESO-LV2690740 46029 A
Red-238b ESO-LV2690741 46030 A
Red-239a ESO-LV5760290 46400
Red-239b ESO-LV5760330 46525
Red-240a ESO-LV4440100 46549 AS
Red-240b ESO-LV4440101 46553 AS



233

Catalogue de Reduzzi & Rampazzo - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-241a ESO-LV5080540 46581
Red-241b ESO-LV5080560 46615
Red-242a ESO-LV2700020 46618
Red-242b ESO-LV2700040 46626
Red-243a ESO-LV2700050 46648 A
Red-243b ESO-LV2700060 46673 A
Red-244a ESO-LV4440270 46902
Red-244b ESO-LV4440280 46910
Red-245a ESO-LV2700090 46957
Red-245b ESO-LV2700170 47847
Red-246a ESO-LV5090020 46998
Red-246b ESO-LV5090021 47012
Red-247a ESO-LV2200100 47103
Red-247b ESO-LV2200101 47116
Red-248a ESO-LV4440440 47187 A
Red-248b ESO-LV4440450 47194 A
Red-249a ESO-LV5090211 47211
Red-249b ESO-LV5090210 47212
Red-250a ESO-LV3830140 47568
Red-250b ESO-LV3830150 47582
Red-251a ESO-LV3830281 47887
Red-251b ESO-LV3830291 47883
Red-252a ESO-LV4440760 47964 AS
Red-252b ESO-LV4440770 47968 AS
Red-253a ESO-LV2700221 48136
Red-253b ESO-LV2700220 48139
Red-254a ESO-LV5090920 48371 S
Red-254b ESO-LV5090930 48376 S
Red-255a ESO-LV3830640 48519
Red-255b ESO-LV3830641 48523
Red-256a ESO-LV4450170 48613
Red-256b ESO-LV4450171 48612
Red-257a ESO-LV5091000 48643 S
Red-257b ESO-LV5091010 48655 S
Red-258a ESO-LV3250190 48842
Red-258b ESO-LV3250191 2793722
Red-259a ESO-LV4450300 48894 A
Red-259b ESO-LV4450301 48893 A
Red-260a ESO-LV2210011 48964
Red-260b ESO-LV2210010 48963
Red-261a ESO-LV2210081 49117
Red-261b ESO-LV2210080 49119
Red-262a ESO-LV4450590 49208
Red-262b ESO-LV4450591 49211
Red-263a ESO-LV5100090 49421
Red-263b ESO-LV5100100 49420
Red-264a ESO-LV5100360 49851
Red-264b ESO-LV5100361 49860
Red-265a ESO-LV5100430 49939
Red-265b ESO-LV5100450 49945
Red-266a ESO-LV5100550 50137
Red-266b ESO-LV5100560 50152
Red-267a ESO-LV5100580 50183 AS
Red-267b ESO-LV5100590 50195 AS
Red-268a ESO-LV5780290 50519 S
Red-268b ESO-LV5780320 50589 S
Red-269a ESO-LV0970120 50614
Red-269b ESO-LV0970130 50779
Red-270a ESO-LV5110011 50540
Red-270b ESO-LV5110010 50547
Red-271a ESO-LV3840640 50711 A
Red-271b ESO-LV3840650 50710 A
Red-272a ESO-LV2710240 50904
Red-272b ESO-LV2710250 50905
Red-273a ESO-LV2210340 50960
Red-273b ESO-LV2210341 50966
Red-274a ESO-LV5110180 51052 S
Red-274b ESO-LV5110200 51060 S
Red-275a ESO-LV5110310 51170 A
Red-275b ESO-LV5110320 51188 A
Red-276a ESO-LV3850150 51349
Red-276b ESO-LV3850170 51385
Red-277a ESO-LV5800050 52313
Red-277b ESO-LV5800060 52324
Red-278a ESO-LV3860040 52427 A
Red-278b ESO-LV3860060 52446 A
Red-279a ESO-LV2720250 52591
Red-279b ESO-LV2720251 52593
Red-280a ESO-LV5120180 52599 A H
Red-280b ESO-LV5120190 52600 A H

Catalogue de Reduzzi & Rampazzo - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-281a ESO-LV5120231 53029
Red-281b ESO-LV5120230 53037
Red-282a ESO-LV2740050 54459
Red-282b ESO-LV2740060 54483
Red-283a ESO-LV5140170 55113
Red-283b ESO-LV5140180 55120
Red-284a ESO-LV5140230 55335
Red-284b ESO-LV5140240 55339
Red-285a ESO-LV1370440 59108
Red-285b ESO-LV1370441 59107
Red-286a ESO-LV1010210 59596
Red-286b ESO-LV1010211 59597
Red-287a ESO-LV1380290 60379
Red-287b ESO-LV1380300 60386
Red-288a ESO-LV1020220 61315
Red-288b ESO-LV1030010 61345
Red-289a ESO-LV1390510 61323
Red-289b ESO-LV1390520 61325
Red-290a ESO-LV0100010 61787 A
Red-290b ESO-LV0100020 61793 A
Red-291a ESO-LV1820130 61803
Red-291b ESO-LV1820140 61835
Red-292a ESO-LV1400430 62346 A
Red-292b ESO-LV1400440 62351 A
Red-293a ESO-LV1830170 62492 A
Red-293b ESO-LV1830180 62495 A
Red-294a ESO-LV1410171 62681
Red-294b ESO-LV1410172 62684
Red-295a ESO-LV2310141 62673 A
Red-295b ESO-LV2310140 62674 A
Red-296a ESO-LV1840100 62771 A
Red-296b ESO-LV1840110 62775 A
Red-297a ESO-LV1040360 62786 A
Red-297b ESO-LV1040370 62792 A
Red-298a ESO-LV1040451 62891
Red-298b ESO-LV1040450 62894
Red-299a ESO-LV1840321 62906
Red-299b ESO-LV1840320 62907
Red-300a ESO-LV1040510 63180
Red-300b ESO-LV1040511 337502
Red-301a ESO-LV1040520 63181
Red-301b ESO-LV1040530 63185
Red-302a ESO-LV1040550 63209
Red-302b ESO-LV1040551 63210
Red-303a ESO-LV1050010 63326 A
Red-303b ESO-LV1050030 63334 A
Red-304a ESO-LV2320120 63433
Red-304b ESO-LV2320140 63443
Red-305a ESO-LV0730010 63510 A
Red-305b ESO-LV0730011 63512 A
Red-306a ESO-LV2830150 63538
Red-306b ESO-LV2830160 63548
Red-307a ESO-LV2830190 63740
Red-307b ESO-LV2830200 63743
Red-308a ESO-LV1850430 63956
Red-308b ESO-LV1850431 63958
Red-309a ESO-LV1430030 64064 AS
Red-309b ESO-LV1430040 64069 AS
Red-310a ESO-LV1850611 64080
Red-310b ESO-LV1850610 64081
Red-311a ESO-LV2330230 64082
Red-311b ESO-LV2330250 64086
Red-312a ESO-LV2330360 64182 S
Red-312b ESO-LV2330370 64185 S
Red-313a ESO-LV2840410 64389
Red-313b ESO-LV2840411 64391
Red-314a ESO-LV2840500 64441
Red-314b ESO-LV2840510 64442
Red-315a ESO-LV4620130 64568
Red-315b ESO-LV4620140 64579
Red-316a ESO-LV1860420 64681 A
Red-316b ESO-LV1860440 64695 A
Red-317a ESO-LV4000290 64772
Red-317b ESO-LV4000300 64773
Red-318a ESO-LV2850230 64852 A
Red-318b ESO-LV2850240 64853 A
Red-319a ESO-LV4000340 64845 S
Red-319b ESO-LV4000370 64870 S
Red-320a ESO-LV4620290 64884
Red-320b ESO-LV4620310 64895
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Red-321a ESO-LV1860600 64953 A
Red-321b ESO-LV1860610 64960 A
Red-322a ESO-LV2340590 65112 S
Red-322b ESO-LV2340600 65125 S
Red-323a ESO-LV4630200 65249 S H
Red-323b ESO-LV4630210 65258 S H
Red-324a ESO-LV5280350 65260
Red-324b ESO-LV5280360 65268
Red-325a ESO-LV1060120 65365 S
Red-325b ESO-LV1060130 65394 S
Red-326a ESO-LV0740091 65441
Red-326b ESO-LV0740090 65445
Red-327a ESO-LV3410140 65377
Red-327b ESO-LV3410141 65378
Red-328a ESO-LV2850551 65429
Red-328b ESO-LV2850550 65430
Red-329a ESO-LV3410170 65457 A
Red-329b ESO-LV3410171 65459 A
Red-330a ESO-LV2350041 65479
Red-330b ESO-LV2350040 65483
Red-331a ESO-LV1870230 65600 S H
Red-331b ESO-LV1870280 65634 S H
Red-332a ESO-LV1870250 65593
Red-332b ESO-LV1870251 65610
Red-333a ESO-LV0740200 65678 A
Red-333b ESO-LV0740201 65680 A
Red-334a ESO-LV2860150 65784 S
Red-334b ESO-LV2860160 65785 S
Red-335a ESO-LV2860170 65793 AS
Red-335b ESO-LV2860180 65794 AS
Red-336a ESO-LV1870380 65824 A
Red-336b ESO-LV1870400 65828 A
Red-337a ESO-LV4640050 65815
Red-337b ESO-LV4640060 65816
Red-338a ESO-LV2860250 65917
Red-338b ESO-LV2860260 65920
Red-339a ESO-LV2350430 66009
Red-339b ESO-LV2350460 66019
Red-340a ESO-LV2350611 66133
Red-340b ESO-LV2350610 66134
Red-341a ESO-LV5980300 66311 S
Red-341b ESO-LV5980310 66323 S
Red-342a ESO-LV3420220 66357 AS
Red-342b ESO-LV3420230 66361 AS
Red-343a ESO-LV3420260 66467 A
Red-343b ESO-LV3420270 66477 A
Red-344a ESO-LV1070240 66628 S
Red-344b ESO-LV1070250 66636 S
Red-345a ESO-LV2870240 66748
Red-345b ESO-LV2870260 66760
Red-346a ESO-LV5300460 66735 A
Red-346b ESO-LV5300430 66736 A
Red-347a ESO-LV2360130 66785
Red-347b ESO-LV2360140 66786
Red-348a ESO-LV3420520 66839
Red-348b ESO-LV3420530 66843
Red-349a ESO-LV3430030 66887 AS
Red-349b ESO-LV3430040 66895 AS
Red-350a ESO-LV2360191 66921
Red-350b ESO-LV2360190 66924
Red-351a ESO-LV2870360 66934
Red-351b ESO-LV2870370 66985
Red-352a ESO-LV3430130 67036
Red-352b ESO-LV3430131 67037
Red-353a ESO-LV2880010 67322 AS
Red-353b ESO-LV2880020 67325 AS
Red-354a ESO-LV1450170 67417 AS H
Red-354b ESO-LV1450180 67418 AS H
Red-355a ESO-LV4660090 67438 S
Red-355b ESO-LV4660110 67447 S
Red-356a ESO-LV0480101 67531 A
Red-356b ESO-LV0480100 67533 A
Red-357a ESO-LV0480110 67549 S
Red-357b ESO-LV0480120 67559 S
Red-358a ESO-LV1452210 67566 S
Red-358b ESO-LV1450220 67580 S
Red-359a ESO-LV2370110 67557
Red-359b ESO-LV2370130 67583
Red-360a ESO-LV0750420 67706 A
Red-360b ESO-LV0750430 67715 A
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Red-361a ESO-LV4660240 67740
Red-361b ESO-LV4660270 67770 s
Red-362a ESO-LV2880300 67852 AS
Red-362b ESO-LV2880320 67854 AS
Red-363a ESO-LV1080100 67984 S
Red-363b ESO-LV1080101 67986 S
Red-364a ESO-LV4660490 67950 S
Red-364b ESO-LV4660500 67953 S
Red-365a ESO-LV0750561 68056
Red-365b ESO-LV0750560 68058
Red-366a ESO-LV4670030 2801152
Red-366b ESO-LV4670031 68027
Red-367a ESO-LV4670080 68054
Red-367b ESO-LV4670081 68061
Red-368a ESO-LV4670120 68152
Red-368b ESO-LV4670121 68155
Red-369a ESO-LV6010250 68201
Red-369b ESO-LV6010260 68207
Red-370a ESO-LV1080180 68271 A
Red-370b ESO-LV1080181 68277 A
Red-371a ESO-LV4040390 68249 S
Red-371b ESO-LV4040391 68252 S
Red-372a ESO-LV2880510 68283 UG
Red-372b ESO-LV2370460 ? UG
Red-373a ESO-LV4040400 68288 A
Red-373b ESO-LV4040410 68290 A
Red-374a ESO-LV6020031 68481
Red-374b ESO-LV6020030 68484
Red-375a ESO-LV1460200 68684 S
Red-375b ESO-LV1460210 68700 S
Red-376a ESO-LV5330200 68676 S
Red-376b ESO-LV5330210 68678 S
Red-377a ESO-LV6020120 68674 S
Red-377b ESO-LV6020140 68695 S
Red-378a ESO-LV4670500 68718 H
Red-378b ESO-LV4670510 68726 H
Red-379a ESO-LV4670570 68847 A
Red-379b ESO-LV4670571 68839 A
Red-380a ESO-LV0270120 69007
Red-380b ESO-LV0270121 69012
Red-381a ESO-LV5330310 68950 S
Red-381b ESO-LV5330320 68953 S
Red-382a ESO-LV3450320 69234 A
Red-382b ESO-LV3450330 69244 A
Red-383a ESO-LV5340120 69418
Red-383b ESO-LV5340121 69419
Red-384a ESO-LV6030060 69557
Red-384b ESO-LV6030070 69566
Red-385a ESO-LV010080 70533
Red-385b ESO-LV010090 70680
Red-386a ESO-LV5340211 69634
Red-386b ESO-LV5340210 69635
Red-387a ESO-LV1090220 69713
Red-387b ESO-LV1090221 69714
Red-388a ESO-LV4060180 69961 S
Red-388b ESO-LV4060181 69962 S
Red-389a ESO-LV0760300 70013 S
Red-389b ESO-LV0760310 70038 S
Red-390a ESO-LV4060200 70007
Red-390b ESO-LV4060201 70010
Red-391a ESO-LV2900511 70495
Red-391b ESO-LV2900510 70494
Red-392a ESO-LV0770030 70584
Red-392b ESO-LV0770040 70587
Red-393a ESO-LV4690190 70676
Red-393b ESO-LV4690220 70714
Red-394a ESO-LV3470150 71433
Red-394b ESO-LV3470160 71432
Red-395a ESO-LV3470171 71464 UG
Red-395b ESO-LV3470170 ? UG
Red-396a ESO-LV4700110 71581
Red-396b ESO-LV4700150 71627
Red-397a ESO-LV2910280 71724
Red-397b ESO-LV2910290 71730 h
Red-398a ESO-LV6050110 71820
Red-398b ESO-LV6050111 71823
Red-399a ESO-LV6050180 71931
Red-399b ESO-LV6050200 71953
Red-400a ESO-LV2400100 71943
Red-400b ESO-LV2400110 71948
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Catalogue de Reduzzi & Rampazzo - suite

Identity Galaxy PGC Presence Add.
name # other cat. notes

Red-401a ESO-LV1920111 71998 A
Red-401b ESO-LV1920120 72017 A
Red-402a ESO-LV1100220 72177
Red-402b ESO-LV1100230 72183
Red-403a ESO-LV0500020 72267 s UG
Red-403b ESO-LV0770300 ? UG
Red-404a ESO-LV4710110 72358
Red-404b ESO-LV4710111 72359
Red-405a ESO-LV4710190 72441
Red-405b ESO-LV4710191 72447
Red-406a ESO-LV1100290 72683 S
Red-406b ESO-LV0780090 72699 S
Red-407a ESO-LV4710320 72693 S
Red-407b ESO-LV4710340 72704 S
Red-408a ESO-LV1110090 72907 S
Red-408b ESO-LV1110100 72929 S
Red-409a ESO-LV4710470 72955
Red-409b ESO-LV4710471 72950
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Tableau 1h. Catalogue de Honma

Id name PGC pres select
cat galaxy name cat notes

Hon-1a UGC09979 55833
Hon-1b UGC09977 55821
Hon-2a IC5039 65249 SR
Hon-2b IC5041 65258 SR
Hon-3a ESO467-G051 68726 R
Hon-3b NGC7259 68718 R
Hon-4a NGC7185 67919
Hon-4b NGC7188 67943
Hon-5a NGC6460 60925 KN
Hon-5b NGC6458 60911 KN
Hon-6a NGC5798 53463 N P
Hon-6b NGC5789 53414 N P
Hon-7a NGC6484 61008 p
Hon-7b UGC11029 61063
Hon-8a NGC6429 60770 N
Hon-8b NGC6427 60758 N
Hon-9a NGC7444 70219
Hon-9b NGC7443 70218
Hon-10a ARP314NED01 70127
Hon-10b ARP314NED02 70130
Hon-11a NGC7723 72009
Hon-11b NGC7727 72060
Hon-12a NGC5899 54428 p
Hon-12b NGC5900 54431
Hon-13a NGC7576 70948
Hon-13b NGC7585 70986
Hon-14a NGC7537 70786 KNTP
Hon-14b NGC7541 70795 KNTP
Hon-15a NGC7714 71868 KN
Hon-15b NGC7715 71878 KN
Hon-16a NGC7743 72263 N P
Hon-16b NGC7742 72260 N P
Hon-17a NGC5198 47441
Hon-17b NGC5173 47257 n
Hon-18a NGC5322 49044
Hon-18b NGC5308 48860
Hon-19a NGC4814 44025
Hon-19b UGC08040 43951 n
Hon-20a NGC3329 32059
Hon-20b UGC05841 32081
Hon-21a NGC2336 21033 KN
Hon-21b IC0467 21164 KN
Hon-22a NGC0450NED01 4540 k
Hon-22b NGC0448 4524
Hon-23a NGC3392 32512 T
Hon-23b NGC3394 32495 T
Hon-24a NGC3225 30569
Hon-24b NGC3182 30176
Hon-25a NGC1134 10928 P
Hon-25b IC0267 10932 P
Hon-26a UGCA154 26188
Hon-26b UGC4906 26246
Hon-27a NGC2798 26232 KN P
Hon-27b NGC2799 26238 KN P
Hon-28a UGC04867 26068 n
Hon-28b NGC2782 26034
Hon-29a NGC1266 12131
Hon-29b NGC1253 12041
Hon-30a NGC1172 11420
Hon-30b MCG-03-08-057 11367
Hon-31a NGC2480 22289 KN
Hon-31b NGC2481 22292 KN
Hon-32a NGC3032 28424 P
Hon-32b NGC3026 28351 P
Hon-33a NGC1199 11527
Hon-33b NGC1209 11638
Hon-34a UGC04375 23522 N
Hon-34b NGC2577 23498 N
Hon-35a NGC3900 36914
Hon-35b NGC3912 36979
Hon-36a NGC2872 26733 KN P
Hon-36b NGC2874 26740 KN P
Hon-37a NGC2962 27635
Hon-37b NGC2966 27734
Hon-38a MCG-02-25-013 27810
Hon-38b NGC2979 27795
Hon-39a NGC0986 9747
Hon-39b NGC0986A 9686 r
Hon-40a NGC2992 27982
Hon-40b NGC2993 27991

Catalogue de Honma - suite

Id name PGC pres select
cat galaxy name cat notes

Hon-41a NGC3872 36678 N P
Hon-41b UGC06758 36759 N P
Hon-42a NGC3145 29591
Hon-42b NGC3143 29579
Hon-43a ESO122-IG002 19415 R
Hon-43b ESO122-IG001 19413 R
Hon-44a ESO378-G003 35288
Hon-44b NGC3706 35417
Hon-45a NGC4428 40860
Hon-45b NGC4433 40894
Hon-46a ESO079-G002 1951 ASR
Hon-46b ESO079-G003 1952 ASR
Hon-47a ESO323-G089 45724
Hon-47b ESO323-G092 45855
Hon-48a NGC7125 67417 ASR
Hon-48b NGC7126 67418 ASR
Hon-49a ESO512-G018 52599 A R
Hon-49b ESO512-G019 52600 A R
Hon-50a IC4721 62066
Hon-50b IC4720 62030
Hon-51a IC5328B 71760
Hon-51b IC5328 71730 r
Hon-52a IC5064 65634 SR
Hon-52b IC5063 65600 SR
Hon-53a IC4888 63609
Hon-53b IC4889 63620
Hon-54a NGC5812 53630
Hon-54b MCG-01-38-014 53568
Hon-55a NGC5916 54825
Hon-55b NGC5915 54816
Hon-56a NGC5012 45795 N
Hon-56b UGC08290 45884 N
Hon-57a ESO287-G009 66617
Hon-57b ESO287-G013 66669
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Table 2. Catalogue secondaire

Identity Galaxy PGC
name #

vm-1a UGC00625 3635
vm-1b UGC00622 3603
sa-2a NGC0641 6081
sa-2b NGC0644 6097
sa-3a NGC0802 7505
sa-3b ESO052-014 7530
sa-4a NGC1549 14757
sa-4b NGC1553 14765
sa-9a PGC28845 28845
sa-9b IC2532 28915
sa-10a NGC3606 34378
sa-10b ESO377-031 34362
sa-12a PGC43845 43845
sa-12b NGC4767B 43954
sa-13a PGC44028 44028
sa-13b ESO269-G008NOTES01 44070
sa-14a NGC4946 45283
sa-14b NGC4950 45294
sa-17a NGC6483 61233
sa-17b PGC061237 61237
sa-20a IC4797 62589
sa-20b IC4796 62588
sa-21a ESO337-010 62765
sa-21b ESO337-009 62759
sa-22a NGC6768 62997
sa-22b ESO337-017 62995
sa-29a NGC7168 67882
sa-29b 2MASXJ22021809-5147062 101233
sc-2a NGC0676 6656
sc-2b NGC0693 6778
sc-5a NGC2389 21109
sc-5b NGC2388 21099
sc-6a UGC03879 21136
sc-6b NGC2393 21154
sc-10a NGC3020 28296
sc-10b NGC3024 28324
sc-11a UGC5826 31883
sc-11b UGC05832 31930
sc-12 UGC5882 32192
sc-12b NGC3351 32007
sc-17a NGC5211 47709
sc-17b UGC08526 47690
sc-19a UGC9451 52412
sc-19b UGC9462 52455
schw-1a PGC000219 219
schw-1b NGC7808 243
schw-3a PGC001221 1221
schw-3b PGC001224 1224
schw-5a NGC0131 1813
schw-5b PGC1851 1851
schw-12a NGC1097A 10479
schw-12b PGC10488 10488
schw-13a IC1853 10595
schw-13b NGC1103 10597
schw-14a NGC1241 11887
schw-14b NGC1242 11892
schw-19a NGC2101 17793
schw-19b NGC2104 17822
schw-20a NGC3115 29265
schw-20b PGC029300 29300
schw-22a PGC031143 31143
schw-22b PGC031165 31165
schw-23a NGC3360 32026
schw-23b NGC3361 32044
schw-25a NGC3636 34709
schw-25b NGC3637 34731
schw-28a PGC038529 38529
schw-28b PGC038534 38534
schw-29a IC0785 40167
schw-29b IC0786 40189
schw-31a PGC50083 50083
schw-31b PGC50084 50084
schw-34a NGC5595 51445
schw-34b PGC51456 51456
schw-36a PGC65295 65295
schw-36b IC5052 65603
schw-40a NGC7059 66784
schw-40b IC5110 66878
schw-41a PGC66766 66766
schw-41b NGC7065A 66774

Catalogue secondaire - suite

Identity Galaxy PGC
name #

ch93-1a NGC7817 279
ch93-1b NGC7798 73163
ch93-2a UGC907 4946
ch93-2b NGC0485 4921
ch93-4a NGC0827 8196
ch93-4b UGC01572 7917
ch93-9a NGC3153 29747
ch93-9b IC0591 29435
ch93-11a UGC6262 34211
ch93-11b NGC3559 33940
ch93-14a UGC8289 45883
ch93-14b UGC08255 45750
ch93-15a NGC5653 51814
ch93-15b NGC5672 51964
ch93-18a NGC7757 72491
ch93-18b NGC7750 72367
ch93-20a PGC2052 2052
ch93-20b IC1558 2142
ch93-22a ESO541-004 3526
ch93-22b ESO541-005 3543
ch93-23a NGC0613 5849
ch93-23b ESO413-007 5472
ch93-24a ESO157-049 15749
ch93-24b ESO202-041 15650
ch93-26a PGC065017 65017
ch93-26b ESO234-043 64909
ch93-27a ESO187-058 66331
ch93-27b ESO145-004 66545
ch93-29a ESO237-049 68450
ch93-29b ESO289-010 68478
ch93-31a IC5333 71800
ch93-31b NGC7661 71473
ch93-32a NGC7713A 71910
ch93-32b ESO408-012 71934
no97a-2a NGC3424 32584
no97a-2b PGC32614 32614
no97a-7a PGC38423 38423
no97a-7b NGC4108B 38461
no97b-1a ESO350-037 2157
no97b-1b AM0033-325NED02 2164
no97b-2a PGC14236 14236
no97b-2b NGC1511A 14255
no97b-13a PGC068080 68080
no97b-13b MGC-02-56-016 68090
no98-10a NGC3701 35405
no98-10b NGC3689 35294
no98-13a UGC9352 51953
no98-13b NGC5661 51921
no98-14a UGC9824 54849
no98-14b NGC5964 55637
no98-15a NGC7479 70419
no98-15b NGC7437 70131
no98-18a ESO411-026 3095
no98-18b ESO411-018 2816
no98-19a NGC0424 4274
no98-19b NGC0438 4406
no98-20a ESO352-047 4841
no98-20b NGC0491 4914
no98-21a NGC0597 5721
no98-21b ESO353-009 5696
no98-22a ESO477-016 7244
no98-22b NGC0723 7024
no98-23a NGC0893 8888
no98-23b ESO298-031 8949
no98-24a ESO303-022 15278
no98-24b IC2068 15106
no98-25a ESO466-036 67846
no98-25b ESO404-018 67842
no98-26a ESO467-027 68374
no98-26b ESO467-023 68324
no98-28a ESO357-005 11768
no98-28b ESO357-001 11455
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Annexe C

Catalogue constitué

Des 5564 galaxies initiales provenant des 18 catalogues sources (voir l’annexe B), la sélection finale
contient un ensemble de 3844 galaxies originales (1922 systèmes doubles). La totalité du catalogue est
présentée dans le tableau 3 de cette annexe. Celui-ci regroupe l’ensemble des paires suivant l’ordre
croissant des ascensions droites de chaque premier composant. Voici la description des données pro-
posées :

Colonne 1 : “Index” - Index numérique du catalogue. Chaque système double est identifié par un
nombre et les composants par les lettres ’a’ ou ’b’.
Colonne 2 : “PGC #” - Numéro PGC de la galaxie utilisé dans la base de données LEDA.
Colonne 3 : “Other name” - Nom de la galaxie utilisé dans le base de données NED.
Colonne 4 : “al 2000” - Ascension droite en heures basée sur la référence J2000. Source LEDA.
Colonne 5 : “de 2000” - Déclinaison en degrés basé sur la référence J2000. Source LEDA.
Colonne 6 : “M. c.” - Code numérique du type morphologique utilisé par de Vaucouleurs, défini dans
le catalogue RC2. Source LEDA.
Colonne 7 : “BT ” - Magnitude photométrique apparente totale (asymptotique) corrigée dans la bande
B. Source LEDA.
Colonne 8 : “Ks” - Magnitude apparente dans la bandeKs (“short” infrarouge, λ= 2.17 µm ). Source
2MASS.
Colonne 9 : “VLG” - Vitesse corrigée par le mouvement relatif du soleil vers le centre de masse du
Groupe Local de galaxie. La correction utilisée provient du travail de Yahil et al. (1977), à savoir
VLG = V + 295 (sin(l) ∗ cos(b)) − 79.1 (cos(l) ∗ cos(b)) − 37.6 sin(b). La proposition plus récente de
Courteau & van den Bergh (1999) n’apporte aucune différence notable.
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Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.

Index PGC Other al2000 de2000 M. c. BT Ks VLG

# name

1a 2 UGC12889 00.0004635 47.2745018 3.0± 0.5 13.624 ± 0.673 9.542 ± 0.039 5017 ± 9(3)
1b 73150 UGC12883 23.9877186 46.8892937 3.0± 0.5 12.717 ± 0.109 9.347 ± 0.032 5021 ± 5(4)
2a 7 KPG600A 00.0012112 -00.0844815 -5.0± 2.0 15.786 ± 0.139 11.721 ± 0.088 7028 ± 32(4)
2b 10 KPG600B 00.0021820 -00.0406988 -5.0± 2.0 15.677 ± 0.133 12.304 ± 0.118 7200 ± 0(4)
3a 73 ESO-LV3490170 00.0162773 -33.6119957 4.9± 2.3 14.415 ± 0.346 6898 ± 9(1)
3b 151 ESO-LV3490200 00.0344105 -33.4672966 1.2± 1.0 14.730 ± 0.162 8758 ± 30(4)
4a 81 UGC12902 00.0167980 06.2429047 -2.0± 0.5 14.448 ± 0.123 9.960 ± 0.032 5324 ± 23(4)
4b 96 UGC12903 00.0189590 06.3372049 4.1± 0.6 14.730 ± 0.140 11.025 ± 0.045 14742 ± 11(1)
5a 79 KPG601A 00.0179272 04.5015049 3.5± 2.9 15.437 ± 0.162 11.822 ± 0.087 8932 ± 20(4)
5b 80 KPG601B 00.0180187 04.5421047 3.0± 2.0 14.709 ± 0.127 11.040 ± 0.047 9151 ± 32(4)
6a 84 AM2358-522NED01 00.0185413 -52.2183952 5.0± 3.0 15.710 ± 0.232
6b 88 AM2358-522NED02 00.0196400 -52.2046967 16.889 ± 0.109
7a 101 UGC12906 00.0222111 13.1113043 0.1± 0.9 13.683 ± 0.268 9.837 ± 0.026 5366 ± 6(4)
7b 163 UGC12919 00.0386600 12.9716015 -1.8± 1.2 13.637 ± 0.410 9.883 ± 0.022 5532 ± 29(4)
8a 109 KPG602A 00.0240993 31.4338036 -1.8± 0.8 13.994 ± 0.236 10.134 ± 0.030 4948 ± 21(4)
8b 112 KPG602B 00.0250111 31.4428043 3.9± 0.7 14.181 ± 0.254 10.345 ± 0.036 4767 ± 6(4)
9a 120 KPG603A 00.0272560 23.4849033 5.7± 1.7 12.747 ± 0.243 9.369 ± 0.024 4371 ± 8(4)
9b 129 KPG603B 00.0282650 23.4968033 6.0± 1.4 13.142 ± 0.240 9.969 ± 0.025 4336 ± 7(4)

10a 219 PGC000219 00.0561994 -10.7704077 3.5± 1.7 13.842 ± 0.842 9029 ± 37(4)
10b 243 NGC7808 00.0589262 -10.7445087 -2.2± 0.8 14.356 ± 0.946 10.320 ± 0.043 8922 ± 25(4)
11a 263 UGC16 00.0635789 07.4796877 4.0± 0.5 13.557 ± 0.112 9.525 ± 0.034 5241 ± 5(4)
11b 288 UGC21 00.0691209 07.3804827 6.0± 0.5 14.869 ± 0.130 11.079 ± 0.069 6201 ± 1(4)
12a 279 NGC7817 00.0662834 20.7517185 3.9± 0.9 11.881 ± 0.195 8.421 ± 0.008 2310 ± 1(4)
12b 73163 NGC7798 23.9904137 20.7498951 4.4± 2.0 12.606 ± 0.147 9.372 ± 0.026 2403 ± 1(4)
13a 292 AM0001-505NED01 00.0708458 -50.6460190 3.3± 1.3 14.337 ± 0.175 11.313 ± 0.063 11872 ± 10(4)
13b 308 AM0001-505NED02 00.0745532 -50.6198235 7.7± 2.2 14.614 ± 0.152 12.772 ± 0.165
14a 354 UGC34 00.0850682 06.9200659 2.0± 0.5 13.846 ± 0.097 9.525 ± 0.029 6134 ± 28(4)
14b 366 UGC36 00.0871986 06.7719631 1.0± 0.5 14.271 ± 0.145 10.153 ± 0.029 6291 ± 13(4)
15a 376 UGC37 00.0908311 05.1764584 3.0± 0.5 15.383 ± 0.179 11.694 ± 0.095 5629 ± 10(1)
15b 378 UGC38 00.0910215 05.2223582 -1.9± 0.7 14.125 ± 0.410 9.974 ± 0.033 5294 ± 25(4)
16a 449 ESO-LV1930220 00.1009881 -52.2188568 -3.0± 0.6 14.685 ± 0.231 10.360 ± 0.033 10195 ± 20(4)
16b 520 ESO-LV1930250 00.1138870 -52.2014771 4.9± 0.7 14.543 ± 0.108 12.047 ± 0.093
17a 474 ESO-LV2930340 00.1056974 -41.4938850 6.2± 1.0 12.422 ± 0.236 9.422 ± 0.034 1542 ± 11(1)
17b 482 ESO-LV2930341 00.1069896 -41.5067635 4.0± 1.8 14.577 ± 0.286 12.689 ± 0.149 1428 ± 60(2)
18a 477 KPG001A 00.1059692 17.4300346 2.3± 1.5 15.514 ± 0.461 5448 ± 6(3)
18b 476 KPG001B 00.1060516 17.4377804 3.0± 2.0 12.474 ± 0.118 5576 ± 12(4)
19a 576 AM0004-374NED01 00.1238772 -37.4501953 4.0± 1.6 14.373 ± 0.197 11.600 ± 0.067 8400 ± 41(4)
19b 581 AM0004-374NED02 00.1250344 -37.4638977 17.391 ± 0.129
20a 652 UGC78 00.1484902 23.8179512 3.2± 0.8 14.782 ± 0.806 11.784 ± 0.106 4528 ± 9(4)
20b 648 NGC8 00.1459254 23.8385582 16.521 ± 0.218
21a 653 AM0006-373NED01 00.1494535 -37.3298531 1.1± 0.8 14.976 ± 0.160 11.803 ± 0.081 8703 ± 23(4)
21b 662 AM0006-373NED02 00.1519835 -37.3577614 -1.2± 2.9 14.888 ± 0.222 11.078 ± 0.067 8695 ± 30(4)
22a 698 UGC89 00.1648377 25.9237099 1.5± 1.2 12.642 ± 0.304 8.876 ± 0.020 4566 ± 2(4)
22b 732 UGC94 00.1738574 25.8317833 2.2± 0.8 13.923 ± 0.171 10.418 ± 0.053 4593 ± 1(4)
23a 701 ESO-LV4720160 00.1657025 -24.9630947 5.0± 0.8 11.081 ± 0.179 554 ± 4(3)
23b 930 ESO-LV4730010 00.2342829 -23.1809177 7.8± 0.8 11.014 ± 0.129 463 ± 3(4)
24a 725 AM0007-464NED01 00.1722155 -46.4194145 3.2± 0.7 13.200 ± 0.408 9.553 ± 0.024 6004 ± 10(4)
24b 729 AM0007-464NED02 00.1737058 -46.4920158 4.1± 0.7 13.221 ± 0.266 11.013 ± 0.065 6003 ± 60(2)
25a 731 KPG003A 00.1739391 28.9881821 5.9± 0.5 13.958 ± 0.107 11.187 ± 0.046 7850 ± 5(3)
25b 742 KPG003B 00.1757742 28.9962769 2.5± 1.9 14.036 ± 0.137 10.425 ± 0.033 7033 ± 9(4)
26a 741 ESO-LV4090240 00.1756065 -28.7908230 6.0± 3.0 15.575 ± 0.223
26b 796 ESO-LV4090250 00.1893485 -28.8543644 -3.9± 1.1 14.287 ± 0.653 10.745 ± 0.077 18269 ± 32(4)
27a 887 AM0010-493NED01 00.2209638 -49.3408775 1.5± 2.8 14.292 ± 0.120 10.969 ± 0.055 10300 ± 190(4)
27b 895 AM0010-493NED02 00.2226036 -49.3622856 -1.4± 1.9 14.929 ± 0.217 11.075 ± 0.042 13060 ± 3340(2)
28a 924 UGC132 00.2335868 12.9631748 8.0± 0.5 14.500 ± 0.205 1680 ± 10(1)
28b 934 UGC134 00.2342844 12.8961735 7.9± 0.7 16.655 ± 0.100 764 ± 60(2)
29a 1131 UGC161 00.2861205 06.7192369 10.0 ± 0.5 5659 ± 10(3)
29b 1139 UGC163 00.2887121 06.7237234 5.8± 0.8 15.699 ± 0.254 5651 ± 4(4)
30a 1124 UGC159 00.2878151 17.5227299 9.9± 0.5 1003 ± 5(3)
30b 1132 UGC162 00.2886751 17.4289227 1.5± 2.8 14.787 ± 0.103 5887 ± 60(2)
31a 1221 PGC001221 00.3139280 -10.3615122 4.9± 0.7 14.100 ± 1.900 11.824 ± 0.092 8193 ± 35(4)
31b 1224 PGC001224 00.3141374 -10.3768129 3.1± 0.6 14.244 ± 1.426 11.343 ± 0.046 8140 ± 10(1)
32a 1264 UGC183 00.3264208 47.2411232 2.1± 0.6 13.365 ± 0.164 10.127 ± 0.030 5192 ± 19(4)
32b 1315 UGC196 00.3428265 47.4353256 5.1± 0.6 13.731 ± 0.107 10.752 ± 0.047 5136 ± 9(3)
33a 1270 ESO-LV1940040 00.3276827 -51.2665977 -0.6± 1.3 14.268 ± 0.124 10.095 ± 0.034 6586 ± 24(4)
33b 1274 ESO-LV1940041 00.3298505 -51.2527084 -1.9± 4.9 15.483 ± 0.232 11.247 ± 0.049
34a 1281 KPG004A 00.3325960 19.9810829 3.0± 2.0 15.542 ± 0.227 13.206 ± 0.164 7807 ± 5(3)
34b 1286 KPG004B 00.3332479 20.0049801 6.5± 2.0 15.938 ± 0.349 13.964 ± 0.280 7816 ± 5(3)
35a 1282 KPG005A 00.3339691 06.4676728 1.0± 2.0 14.900 ± 0.580 12.670 ± 0.086 10364 ± 37(4)
35b 1283 KPG005B 00.3341296 06.4637723 3.0± 2.0 14.794 ± 0.580 11.757 ± 0.062 10161 ± 15(4)
36a 1309 KPG006A 00.3409702 00.8336307 -1.5± 1.9 14.342 ± 0.257 10.707 ± 0.050 5030 ± 35(4)
36b 1306 KPG006B 00.3405000 00.8264335 -0.1± 0.6 14.633 ± 1.222 10.253 ± 0.046 5481 ± 26(4)
37a 1353 KPG007A 00.3536838 30.4743557 1.0± 2.0 15.064 ± 0.209 11.592 ± 0.058 4679 ± 15(4)
37b 1359 KPG007B 00.3544572 30.5060501 3.5± 2.9 14.910 ± 0.098 11.475 ± 0.070 4840 ± 9(5)
38a 134692 ESO-LV5390131 00.4155417 -20.7313805 -5.0± 3.0 15.618 ± 0.851 12.118 ± 0.096
38b 134693 ESO-LV5390132 00.4130862 -20.7322598 -5.0± 3.0 15.986 ± 0.344 11.800 ± 0.065
39a 1595 ESO-LV3500150 00.4253062 -33.0464554 -4.8± 0.8 14.939 ± 0.662 14933 ± 30(4)
39b 1597 ESO-LV3500160 00.4255429 -33.1363564 4.0± 2.3 15.100 ± 0.248
40a 1659 NGC0119 00.4493394 -56.9780540 -2.9± 0.7 14.315 ± 0.610 9.876 ± 0.036 7340 ± 51(4)
40b 1601 ESO-LV1500070 00.4268629 -57.1905746 2.2± 2.5 15.009 ± 0.187 12.043 ± 0.110
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Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.

Index PGC Other al2000 de2000 M. c. BT Ks VLG

# name

41a 1622 KPG008A 00.4340854 21.7953854 6.0± 2.0 15.554 ± 0.126 5582 ± 10(1)
41b 1633 KPG008B 00.4374022 21.8073578 1.1± 0.7 14.575 ± 0.393 10.351 ± 0.068 5572 ± 10(1)
42a 93076 KPG009A 00.4353636 13.6514721 1.0± 2.0 15.300 ± 0.100 12.983 ± 0.108 5161 ± 60(2)
42b 1631 KPG009B 00.4361846 13.6539669 7.6± 1.3 15.053 ± 0.263 12.174 ± 0.087 5271 ± 5(3)
43a 1652 KPG010A 00.4481097 11.5732708 5.7± 1.7 15.293 ± 0.205 13.208 ± 0.211 2074 ± 20(4)
43b 1665 KPG010B 00.4508128 11.5838490 5.7± 0.8 12.675 ± 0.234 10.358 ± 0.046 2134 ± 4(3)
44a 1723 UGC275 00.4662906 02.5075183 3.2± 0.9 14.152 ± 0.108 11.725 ± 0.084 4385 ± 6(3)
44b 1748 UGC281 00.4728227 02.5272627 5.9± 0.5 14.993 ± 0.129 13.403 ± 0.229 4293 ± 8(1)
45a 1724 UGC276 00.4665373 30.7648220 2.1± 0.7 14.304 ± 0.210 10.984 ± 0.035 6331 ± 10(3)
45b 1736 UGC279 00.4709518 30.8026829 3.6± 1.9 13.163 ± 0.435 10.433 ± 0.034 6298 ± 11(3)
46a 1746 UGC282 00.4718261 03.3836713 6.8± 0.8 14.955 ± 0.620 4090 ± 10(3)
46b 1741 UGC283 00.4726956 03.3897641 5.8± 0.8 14.564 ± 0.100 12.680 ± 0.132 4035 ± 10(1)
47a 1772 UGC286 00.4806164 02.8388953 -1.0± 0.6 13.196 ± 0.412 9.761 ± 0.035 5306 ± 8(4)
47b 1791 UGC292 00.4875189 02.8640344 -1.9± 0.6 12.505 ± 0.149 8.521 ± 0.016 4241 ± 16(4)
48a 1778 UGC289 00.4832859 15.9704742 5.5± 1.5 14.931 ± 1.272 12.113 ± 0.081 24067 ± 60(2)
48b 1781 UGC290 00.4856161 15.8999538 9.8± 0.7 15.709 ± 1.000 766 ± 4(3)
49a 1798 KPG011A 00.4902926 30.5598164 3.0± 2.0 15.452 ± 0.422 11.340 ± 0.037 15119 ± 47(4)
49b 93077 KPG011B 00.4904341 30.5570145 3.0± 2.0 15.774 ± 0.100 15121 ± 36(2)
50a 1813 NGC0131 00.4940285 -33.2597313 2.9± 0.8 13.180 ± 0.354 10.489 ± 0.047 1410 ± 17(1)
50b 1851 PGC1851 00.5061510 -33.2455444 4.0± 1.1 10.212 ± 0.183 1579 ± 5(3)
51a 1861 UGC303 00.5088116 42.1098480 9.8± 1.2 15.949 ± 0.100 13.548 ± 0.213 5623 ± 11(3)
51b 1885 UGC306 00.5157177 42.1927834 6.0± 0.5 15.478 ± 0.176 12.721 ± 0.140
52a 1914 PGC1914 00.5218967 08.4751186 -0.5± 1.9 14.101 ± 0.358 11.089 ± 0.066 4357 ± 27(4)
52b 1921 PGC1921 00.5233073 08.4667053 6.6± 2.1 13.233 ± 0.204 12.016 ± 0.084 4364 ± 3(4)
53a 1923 ESO-LV1940240 00.5237109 -49.5890160 7.5± 3.3 13.852 ± 0.125 11.446 ± 0.082
53b 1948 ESO-LV1940250 00.5324090 -49.6934967 10.0 ± 3.0 14.995 ± 0.178
54a 1951 AM0029-643NED01 00.5335746 -64.3908234 6.9± 0.6 13.215 ± 0.098 12.030 ± 0.121 2756 ± 27(4)
54b 1952 AM0029-643NED02 00.5338864 -64.2524185 3.1± 0.6 12.862 ± 0.146 9.017 ± 0.022 2621 ± 8(1)
55a 1978 AM0030-681NED01 00.5449616 -67.9692383 16.568 ± 0.200
55b 1984 AM0030-681NED02 00.5466593 -67.9762573 16.367 ± 0.200
56a 2053 NGC0148 00.5710393 -31.7861805 -2.0± 0.7 13.149 ± 0.349 9.055 ± 0.019 1867 ± 9(4)
56b 2000 IC1554 00.5520479 -32.2583847 -0.7± 1.1 14.287 ± 0.559 10.144 ± 0.032 1724 ± 25(4)
57a 2004 UGC326 00.5532635 48.5070229 -4.7± 2.1 9.831 ± 0.301 60 ± 18(4)
57b 2329 UGC396 00.6492693 48.3374748 -4.7± 2.1 9.358 ± 0.330 -251 ± 13(4)
58a 2003 KPG012A 00.5542933 07.9051008 4.0± 0.7 14.906 ± 0.142 12.540 ± 0.129 5400 ± 7(1)
58b 2017 KPG012B 00.5570729 07.8559728 3.7± 1.5 14.777 ± 0.100 11.409 ± 0.092 13409 ± 12(1)
59a 2047 ESO-LV5400010 00.5704589 -21.4385719 5.0± 0.8 13.484 ± 0.202 10.356 ± 0.032 8031 ± 30(4)
59b 2046 ESO-LV5400020 00.5705770 -21.4699745 3.4± 1.1 14.749 ± 0.074 12.533 ± 0.117 7065 ± 41(4)
60a 2052 NGC0150 00.5710385 -27.8050804 3.2± 0.8 11.601 ± 0.234 8.511 ± 0.010 1584 ± 5(3)
60b 2142 IC1558 00.5964269 -25.3744755 8.8± 1.0 12.596 ± 0.526 1558 ± 7(3)
61a 2115 ESO-LV2420170 00.5884834 -44.0805740 2.0± 0.7 14.344 ± 0.134 11.322 ± 0.085 7502 ± 34(4)
61b 2110 ESO-LV2420160 00.5863718 -43.9844513 0.2± 3.6 14.693 ± 0.244 11.037 ± 0.043
62a 2134 UGC351 00.5934492 09.1241903 1.0± 0.5 12.802 ± 0.410 9.417 ± 0.030 5317 ± 9(1)
62b 2139 UGC353 00.5943236 08.9975805 5.8± 0.8 14.626 ± 0.110 11.953 ± 0.103 5070 ± 6(1)
63a 2232 NGC0175 00.6227680 -19.9351444 2.2± 0.8 12.764 ± 0.264 9.214 ± 0.034 3910 ± 9(1)
63b 2138 ESO-LV5400030 00.5942965 -20.1253281 2.9± 0.6 13.262 ± 0.265 10.662 ± 0.045 3293 ± 2(3)
64a 2157 ESO350-037 00.6018319 -32.6032143 1.1± 0.8 14.649 ± 0.297 10.998 ± 0.048 4309 ± 9(1)
64b 2164 AM0033-325NED02 00.6031299 -32.5745277 0.2± 1.0 14.569 ± 0.141 10.559 ± 0.037 4547 ± 36(4)
65a 2204 ESO-LV3500380 00.6146744 -33.5566559 5.0± 7.3 15.135 ± 0.562 6154 ± 67(4)
65b 2252 ESO-LV3500402 00.6291662 -33.7057228 -5.0± 2.0 16.176 ± 0.493 11.911 ± 0.108
66a 2215 ESO-LV2420180 00.6183788 -46.6441078 6.0± 0.5 13.554 ± 0.481 11.642 ± 0.082 3545 ± 7(1)
66b 2274 ESO-LV2420200 00.6340128 -46.5175858 7.8± 0.8 14.100 ± 0.932 14.321 ± 0.268 3360 ± 6(1)
67a 2292 AM0036-660NED01 00.6403646 -65.7832794 16.003 ± 0.200 13.283 ± 0.193
67b 2297 AM0036-660NED02 00.6412321 -65.7969971 0.0± 3.0 16.019 ± 0.168 13.068 ± 0.142
68a 2305 AM0036-243NED01 00.6423622 -24.3399754 2.6± 1.8 13.795 ± 0.236 12.018 ± 0.125 3886 ± 42(2)
68b 2308 AM0036-243NED02 00.6430042 -24.2752819 5.0± 0.6 13.733 ± 0.195 10.266 ± 0.066 3699 ± 29(4)
69a 2357 UGC405 00.6549628 00.9127834 -1.9± 0.7 13.875 ± 0.318 10.031 ± 0.030 4231 ± 9(1)
69b 2365 UGC406 00.6552217 00.8918803 -1.0± 2.7 14.821 ± 1.158 11.713 ± 0.096 4192 ± 25(4)
70a 2361 UGC403 00.6550164 13.0996866 5.0± 2.1 15.408 ± 0.100 12.631 ± 0.142 10473 ± 37(4)
70b 2360 UGC404 00.6559494 13.1130753 7.7± 1.2 14.089 ± 0.410 14.160 ± 0.290 10618 ± 5(3)
71a 2359 UGC408 00.6551625 03.3313818 -3.0± 0.6 13.189 ± 0.147 9.209 ± 0.025 4340 ± 25(4)
71b 2397 UGC423 00.6622926 03.2995956 -1.9± 0.8 13.764 ± 0.188 9.726 ± 0.029 5392 ± 37(4)
72a 2366 UGC402 00.6551657 03.9524820 -2.0± 0.5 14.299 ± 0.362 11.056 ± 0.056 5291 ± 10(1)
72b 2384 UGC416 00.6591476 03.9337339 8.0± 0.5 16.374 ± 0.282 5346 ± 10(3)
73a 2390 KPG014A 00.6604612 08.9653196 3.2± 0.8 13.555 ± 0.410 10.562 ± 0.045 4434 ± 4(3)
73b 2396 KPG014B 00.6619846 09.0053005 2.2± 2.5 14.662 ± 0.113 11.148 ± 0.073 4573 ± 9(4)
74a 2460 UGC435 00.6832124 -01.6339649 15.266 ± 0.098 11.838 ± 0.078
74b 2472 UGC439 00.6893269 -01.7159421 1.1± 0.7 13.692 ± 0.150 10.379 ± 0.050 5302 ± 21(4)
75a 2464 ESO-LV5400140 00.6866083 -21.1315155 -4.1± 0.6 15.109 ± 0.160 12.893 ± 0.120 1654 ± 29(4)
75b 2478 ESO-LV5400150 00.6907762 -21.0458679 -1.7± 1.5 13.771 ± 0.578 10.564 ± 0.047 1557 ± 12(3)
76a 2536 UGC448 00.7061317 29.6416550 5.1± 0.5 13.717 ± 0.231 10.243 ± 0.054 4857 ± 5(4)
76b 2537 UGC449 00.7061360 29.6977539 3.0± 2.0 14.209 ± 0.318 5281 ± 10(3)
77a 2569 ESO-LV4740160 00.7146202 -23.5402775 -2.0± 1.3 14.036 ± 0.195 10.086 ± 0.038 6664 ± 21(4)
77b 2570 ESO-LV4740170 00.7148407 -23.5444813 -2.1± 0.7 14.010 ± 0.120 6772 ± 42(2)
78a 2634 ESO-LV5400170 00.7393878 -17.3513069 -0.2± 2.0 15.110 ± 0.302 11.573 ± 0.070 9302 ± 30(2)
78b 2635 ESO-LV5400171 00.7396853 -17.3545113 -1.2± 0.8 15.967 ± 0.507 9290 ± 22(4)
79a 2699 KPG015A 00.7703204 19.4898796 7.8± 0.8 13.730 ± 0.410 11.825 ± 0.111 2649 ± 5(3)
79b 2806 KPG015B 00.7983451 19.5967751 4.9± 1.0 13.586 ± 0.115 9.822 ± 0.041 4556 ± 1(5)
80a 2705 ESO-LV1940360 00.7717577 -47.4328766 1.0± 2.0 15.069 ± 0.339 12.227 ± 0.099 9799 ± 60(2)
80b 2801163 ESO-LV1940362 00.7723362 -47.4300423 14.882 ± 0.100
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81a 2743 KPG017A 00.7822211 32.6753159 3.2± 0.8 13.021 ± 0.410 10.179 ± 0.036 4859 ± 9(4)
81b 2761 KPG017B 00.7862239 32.6936569 3.6± 1.9 14.584 ± 0.101 5031 ± 10(1)
82a 2750 ESO-LV1940390 00.7837748 -52.0521584 4.7± 2.3 14.147 ± 0.292 10.780 ± 0.078 8164 ± 71(4)
82b 2751 ESO-LV1940391 00.7849474 -52.0503731 1.3± 1.3 14.632 ± 0.142 13.420 ± 0.178 8171 ± 68(2)
83a 3095 ESO411-026 00.8792900 -31.7183094 8.6± 1.7 14.869 ± 0.152 1610 ± 0(3)
83b 2816 ESO411-018 00.7998394 -31.9698753 9.7± 1.2 15.273 ± 0.080 1719 ± 2(4)
84a 2819 UGC491 00.8004149 27.6238480 -1.0± 0.6 12.928 ± 0.410 9.044 ± 0.025 4949 ± 9(1)
84b 2844 UGC497 00.8096829 27.6917114 6.0± 0.5 14.806 ± 0.236 11.467 ± 0.078 5212 ± 6(3)
85a 2836 KPG018A 00.8082684 01.3519781 -5.0± 2.0 13.987 ± 0.410 14.046 ± 0.283 18673 ± 33(4)
85b 93078 KPG018B 00.8086109 01.3545613 -5.0± 2.0 15.152 ± 0.624 11.211 ± 0.056 18910 ± 34(4)
86a 2909 ESO-LV2950100 00.8316631 -39.6378593 1.2± 1.0 13.816 ± 0.305 10.131 ± 0.035 7256 ± 26(4)
86b 2871 ESO-LV2950090 00.8192821 -39.5405731 5.8± 1.5 13.598 ± 0.249 11.654 ± 0.082 7208 ± 47(2)
87a 2902 ESO-LV5400310 00.8303293 -21.0150280 10.0± 0.5 14.357 ± 0.224 301 ± 5(3)
87b 2904 ESO-LV5400311 00.8307219 -21.0098324 9.0± 3.0 14.110 ± 0.116 299 ± 60(2)
88a 3024 UGC526 00.8621148 03.1716895 8.0± 0.5 16.050 ± 0.108 5418 ± 5(3)
88b 3031 UGC527 00.8638424 03.1049619 9.1± 0.5 15.952 ± 0.100 1951 ± 5(3)
89a 3136 AM0051-473NED01 00.8907366 -47.3826637 -5.0± 1.7 14.342 ± 0.364 11.284 ± 0.058 9090 ± 60(2)
89b 3146 AM0051-473NED02 00.8916926 -47.3735275 1.0± 2.0 14.558 ± 0.271
90a 3242 ESO-LV4110290 00.9151308 -32.0317078 -1.2± 1.2 14.737 ± 0.243 10.575 ± 0.058 9607 ± 22(4)
90b 3245 ESO-LV4110300 00.9158214 -32.0209160 2.1± 0.7 14.584 ± 0.295 9538 ± 38(4)
91a 3269 UGC566 00.9217336 31.7300282 7.9± 0.7 15.383 ± 0.101 12.178 ± 0.101 6298 ± 4(3)
91b 3271 UGC567 00.9220565 31.7492237 -2.0± 0.5 14.735 ± 0.098 10.491 ± 0.032 6083 ± 23(4)
92a 3283 AM0053-242NED01 00.9251766 -24.1601696 5.0± 2.1 15.554 ± 0.184 10.596 ± 0.040 4517 ± 32(4)
92b 3287 AM0053-242NED02 00.9262924 -24.1543884 2.5± 2.3 13.805 ± 0.194 3717 ± 9(1)
93a 3348 UGC580 00.9390996 13.8621168 9.0± 2.0 15.391 ± 1.051 10.944 ± 0.051 11946 ± 60(2)
93b 3355 UGC582 00.9397215 13.8762054 -2.0± 0.5 15.872 ± 0.663 11.175 ± 0.103 11975 ± 25(4)
94a 3386 AM0054-634NED01 00.9460462 -63.4876938 -4.9± 0.9 15.118 ± 0.583 10.847 ± 0.051 10845 ± 90(4)
94b 3391 AM0054-634NED02 00.9475842 -63.4811211 4.8± 1.0 14.301 ± 0.257 11.379 ± 0.072 10215 ± 986(2)
95a 3398 NGC0319 00.9492955 -43.8395081 0.9± 0.6 14.527 ± 0.278 11.090 ± 0.044 7025 ± 60(2)
95b 3412 NGC0322 00.9528251 -43.7265701 -1.3± 1.9 14.889 ± 0.445 10.363 ± 0.037 7093 ± 60(2)
96a 3434 UGC592 00.9590975 30.2807808 -2.1± 0.7 13.755 ± 0.200 9.735 ± 0.025 5065 ± 14(4)
96b 3455 UGC597 00.9635873 30.3523006 -4.1± 0.6 11.934 ± 0.153 7.955 ± 0.016 4956 ± 17(4)
97a 3442 KPG019A 00.9608653 43.8006668 -2.0± 2.0 14.522 ± 0.485 9.958 ± 0.053 5268 ± 9(1)
97b 3445 KPG019B 00.9612474 43.7920570 3.4± 1.5 13.038 ± 0.446 10.893 ± 0.103 5334 ± 8(3)
98a 3526 ESO541-004 00.9827794 -18.7426834 4.3± 0.7 12.610 ± 0.891 9.805 ± 0.068 2002 ± 3(3)
98b 3543 ESO541-005 00.9884516 -20.5787888 7.8± 0.8 14.950 ± 0.213 1958 ± 2(4)
99a 3635 UGC00627 01.0154878 47.6814766 3.9± 0.5 12.139 ± 0.063 11.371 ± 0.063 2616 ± 6(1)
99b 3603 UGC00622 01.0078065 47.9952240 5.8± 0.6 13.144 ± 0.091 10.220 ± 0.039 2714 ± 6(1)

100a 3602 KPG020A 01.0094656 -01.6855823 6.0± 2.0 14.947 ± 0.410 12868 ± 42(2)
100b 3614 KPG020B 01.0105211 -01.6982799 5.0± 0.7 14.723 ± 0.114 5744 ± 60(2)
101a 3632 NGC0348 01.0143238 -53.2443123 3.2± 0.9 14.184 ± 0.111 11.232 ± 0.084
101b 3675 ESO-LV1510180 01.0265287 -53.2001305 1.1± 0.8 14.185 ± 0.090 10.508 ± 0.042
102a 3693 UGC639 01.0327357 -01.9367992 0.1± 0.5 13.909 ± 0.118 9.934 ± 0.038 4194 ± 23(4)
102b 3714 UGC641 01.0401728 -01.9580417 1.1± 0.5 13.795 ± 0.410 10.609 ± 0.045 4178 ± 29(4)
103a 3764 KPG021A 01.0550289 14.0377846 7.8± 0.8 14.693 ± 0.322 12230 ± 40(4)
103b 3766 KPG021B 01.0556589 14.0311728 4.5± 2.1 14.965 ± 1.354 12562 ± 31(4)
104a 3812 IC1615 01.0686369 -51.1320572 4.0± 0.5 14.761 ± 0.629 10.429 ± 0.042 7671 ± 10(4)
104b 3818 IC1617 01.0712583 -51.0332184 0.1± 1.0 14.665 ± 0.262 10.530 ± 0.043 7970 ± 60(2)
105a 3817 UGC662 01.0713823 -00.7648492 -3.0± 0.5 14.533 ± 1.170 10.309 ± 0.064 5371 ± 40(2)
105b 3833 UGC666 01.0780185 -00.8026810 -2.0± 0.5 14.611 ± 0.840 9.835 ± 0.037 5253 ± 40(4)
106a 3958 ESO-LV2950380 01.1197534 -41.9165764 -2.9± 0.7 14.434 ± 0.516 10.146 ± 0.037 6879 ± 80(2)
106b 3954 ESO-LV2950370 01.1184435 -42.0084457 3.2± 0.9 14.938 ± 0.096 12.422 ± 0.143 6999 ± 10(4)
107a 3949 KPG022A 01.1194353 13.9544926 3.6± 1.9 15.464 ± 1.507 12.150 ± 0.108 11685 ± 37(4)
107b 3960 KPG022B 01.1206167 13.9550686 4.2± 0.8 14.465 ± 0.261 11463 ± 20(5)
108a 3969 UGC682 01.1215458 32.4827728 -5.0± 0.4 13.241 ± 0.176 9.262 ± 0.025 4414 ± 25(4)
108b 3966 UGC683 01.1210191 32.5202827 -2.1± 0.8 13.469 ± 0.091 9.396 ± 0.024 5492 ± 31(4)
109a 3981 KPG023A 01.1233397 32.4040337 -4.8± 1.4 13.793 ± 0.210 5228 ± 27(4)
109b 3982 KPG023B 01.1235626 32.4118309 -3.1± 0.8 12.308 ± 0.491 8.481 ± 0.023 5071 ± 23(4)
110a 3983 UGC686 01.1236175 32.2928276 -4.7± 1.0 13.690 ± 0.095 10.028 ± 0.027 4287 ± 23(4)
110b 3984 UGC687 01.1242328 32.3198128 -3.2± 0.8 13.636 ± 0.120 9.921 ± 0.035 5024 ± 24(4)
111a 4092 AM0106-453NED01 01.1485871 -45.3045883 2.5± 1.9 14.507 ± 0.155 10.734 ± 0.044 7166 ± 54(4)
111b 4098 AM0106-453NED02 01.1500120 -45.3480186 3.3± 1.7 14.983 ± 0.114 12.012 ± 0.085 9469 ± 54(4)
112a 4116 UGC717 01.1561062 14.3422241 2.9± 0.7 13.728 ± 1.568 10.509 ± 0.061 11472 ± 31(4)
112b 4124 UGC719 01.1580006 14.3630838 3.0± 0.5 14.676 ± 0.657 11.265 ± 0.094 11330 ± 11(1)
113a 4168 KPG024A 01.1695505 43.1084747 5.8± 0.8 13.078 ± 0.324 11.022 ± 0.054 5030 ± 6(5)
113b 4184 KPG024B 01.1747838 43.2858658 5.0± 0.7 14.110 ± 0.702 12.075 ± 0.088 4908 ± 7(4)
114a 4189 NGC0418 01.1765596 -30.2212658 5.0± 0.6 12.958 ± 0.383 9.890 ± 0.056 5709 ± 8(3)
114b 4227 IC1637 01.1836419 -30.4385204 5.0± 0.7 13.081 ± 0.168 9.933 ± 0.059 6044 ± 6(3)
115a 4190 UGC730 01.1768259 33.1264038 -0.2± 1.2 13.656 ± 0.128 9.802 ± 0.031 5573 ± 27(4)
115b 4224 UGC735 01.1830267 33.1513672 -4.1± 0.7 12.306 ± 0.206 8.380 ± 0.021 5294 ± 16(4)
116a 4254 KPG025A 01.1881235 33.1127777 -2.0± 2.0 14.168 ± 0.410 10.372 ± 0.033 5454 ± 5(4)
116b 93079 KPG025B 01.1883185 33.1127739 -5.0± 2.0 5098 ± 205(2)
117a 4266 ESO-LV4120110 01.1896529 -29.2352505 0.4± 1.4 14.232 ± 0.303 10.504 ± 0.041 1332 ± 47(4)
117b 4285 ESO-LV4120120 01.1954701 -29.2969799 16.392 ± 0.143 40892 ± 55(4)
118a 4264 KPG026A 01.1898432 01.2786806 5.7± 1.7 14.806 ± 0.153 12.395 ± 0.091 6780 ± 10(4)
118b 4275 KPG026B 01.1918769 01.3222359 8.0± 0.8 13.548 ± 0.304 11.974 ± 0.086 6774 ± 5(3)
119a 4274 NGC0424 01.1910179 -38.0834961 0.2± 1.0 13.745 ± 0.379 9.129 ± 0.021 3510 ± 9(1)
119b 4406 NGC0438 01.2259684 -37.9020767 3.0± 0.7 13.677 ± 0.568 9.997 ± 0.038 3480 ± 9(1)
120a 4423 ESO-LV4120180 01.2297949 -31.7472515 -3.3± 0.9 12.835 ± 0.760 8.695 ± 0.027 5803 ± 25(4)
120b 4429 ESO-LV4120190 01.2309058 -31.7883759 -0.3± 1.3 13.586 ± 0.487 9.487 ± 0.034 5636 ± 26(4)
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121a 4461 ESO-LV1510361 01.2394456 -55.4004288 -1.0± 3.0 12.914 ± 0.221 3598 ± 60(2)
121b 4468 NGC0454 01.2402514 -55.3971481 6.0± 4.5 13.371 ± 0.486 3631 ± 33(2)
122a 4546 AM0113-613NED01 01.2597048 -61.2601242 5.8± 0.8 14.104 ± 0.124 11.579 ± 0.055
122b 4553 AM0113-613NED02 01.2610786 -61.3143539 2.5± 1.9 14.163 ± 0.167 10.810 ± 0.044
123a 4561 KPG028A 01.2637730 31.0802479 6.5± 1.1 13.660 ± 0.135 11.304 ± 0.095 4837 ± 1(5)
123b 4596 KPG028B 01.2707958 31.0338860 2.0± 0.6 12.889 ± 0.261 9.580 ± 0.019 4962 ± 5(3)
124a 4598 UGC813 01.2712362 46.7402077 14.886 ± 0.108 11.153 ± 0.051 5344 ± 9(1)
124b 4600 UGC816 01.2723734 46.7479782 2.2± 2.5 13.795 ± 0.410 11.044 ± 0.048 5188 ± 10(4)
125a 4668 ESO-LV2440121 01.3022765 -44.4630089 6.2± 3.2 13.830 ± 0.481 9.953 ± 0.017 6723 ± 41(2)
125b 4671 ESO-LV2440120 01.3022209 -44.4682846 2.9± 0.6 14.103 ± 0.514 6860 ± 43(2)
126a 4705 UGC838 01.3127240 14.9932652 6.0± 2.0 13.682 ± 0.798 10.941 ± 0.051 6903 ± 32(4)
126b 4793 UGC861 01.3332248 14.7862663 -2.0± 0.5 14.045 ± 0.266 10.285 ± 0.041 4138 ± 31(4)
127a 4750 KPG029A 01.3233753 12.4469032 7.7± 1.2 14.499 ± 0.158 14265 ± 8(3)
127b 4748 KPG029B 01.3234872 12.4619007 -5.0± 1.7 15.496 ± 0.221 10.494 ± 0.053 14656 ± 24(4)
128a 4775 AM0117-434NED01 01.3290107 -43.5374222 -1.4± 1.9 15.341 ± 0.129 11.687 ± 0.097
128b 4776 AM0117-434NED02 01.3291631 -43.5715256 -2.9± 2.3 14.966 ± 0.220 10.631 ± 0.043
129a 4777 UGC858 01.3291183 03.4099507 3.1± 0.6 11.992 ± 0.133 8.837 ± 0.029 2374 ± 1(4)
129b 4801 UGC864 01.3351904 03.4153018 -2.0± 0.9 12.173 ± 0.188 2372 ± 7(3)
130a 4840 KPG030A 01.3425653 29.6165600 2.7± 1.7 14.642 ± 0.214 12.007 ± 0.066 4404 ± 15(4)
130b 4848 KPG030B 01.3439504 29.6988239 2.5± 1.9 13.284 ± 0.410 10.231 ± 0.037 7023 ± 20(4)
131a 4841 ESO352-047 01.3427305 -34.1220398 9.9± 0.9 14.986 ± 0.371 3809 ± 0(3)
131b 4914 NGC0491 01.3555975 -34.0634613 3.0± 1.3 12.972 ± 0.257 9.388 ± 0.025 3874 ± 7(1)
132a 4843 ESO-LV5420070 01.3432926 -17.3871269 2.9± 0.6 14.245 ± 0.260 10.974 ± 0.147 5927 ± 60(2)
132b 4842 ESO-LV5420080 01.3431717 -17.3957233 3.1± 0.6 14.220 ± 0.314 12.548 ± 0.085 5964 ± 39(2)
133a 4946 UGC907 01.3630141 05.2567139 2.9± 0.5 10.821 ± 0.078 2272 ± 1(4)
133b 4921 NGC0485 01.3576596 07.0180502 5.0± 1.7 13.413 ± 0.315 10.824 ± 0.053 2248 ± 1(4)
134a 4931 UGC900 01.3597659 23.7593231 2.0± 3.0 15.266 ± 0.410 10.579 ± 0.040
134b 4951 UGC905 01.3631154 23.7808380 5.0± 3.0 16.001 ± 0.269 11.585 ± 0.055 11465 ± 10(1)
135a 5055 UGC928 01.3867838 -00.6410956 -2.0± 0.5 15.363 ± 0.685 10.903 ± 0.040 8269 ± 17(4)
135b 5067 UGC931 01.3873870 -00.7007111 3.6± 2.2 15.128 ± 1.876 1870 ± 97(4)
136a 5098 UGC938 01.3945355 33.2542610 -2.5± 1.2 12.125 ± 0.316 8.302 ± 0.023 4934 ± 7(4)
136b 5099 UGC939 01.3946100 33.2806587 -4.9± 0.7 13.869 ± 0.133 9.725 ± 0.030 5526 ± 12(4)
137a 5128 ESO-LV3520680 01.3994741 -35.1151772 0.1± 1.0 13.851 ± 0.350 9.791 ± 0.015 5759 ± 24(4)
137b 5142 ESO-LV3520681 01.3998209 -35.1273880 1.0± 3.0 15.022 ± 0.127
138a 93080 KPG031A 01.4095833 03.7897222 6.0± 2.0 2171 ± 60(2)
138b 5193 KPG031B 01.4092078 03.8005123 1.0± 3.0 11.762 ± 0.111 2221 ± 47(1)
139a 5190 UGC962 01.4093758 01.7314272 4.1± 0.7 12.436 ± 0.206 8.582 ± 0.033 5018 ± 4(4)
139b 5283 UGC992 01.4254010 01.7593099 -5.0± 0.5 12.422 ± 0.380 8.444 ± 0.027 5544 ± 18(4)
140a 5201 UGC956 01.4106486 33.4733467 -2.0± 0.5 14.452 ± 0.159 9.868 ± 0.031 5136 ± 20(4)
140b 5214 UGC960 01.4121666 33.4296074 -2.2± 0.8 14.087 ± 0.240 9.789 ± 0.025 4168 ± 22(4)
141a 5210 UGC965 01.4115633 -01.5870345 -0.8± 0.7 14.046 ± 0.210 9.723 ± 0.030 5007 ± 27(4)
141b 5231 UGC973 01.4145495 -01.6170120 -4.0± 0.7 14.479 ± 0.204 10.465 ± 0.042 5827 ± 17(4)
142a 5217 UGC959 01.4125124 32.1656990 1.0± 0.5 14.377 ± 0.466 10.566 ± 0.026 10509 ± 9(1)
142b 5284 UGC987 01.4254043 32.1362610 1.1± 0.9 13.677 ± 0.196 10.008 ± 0.023 4658 ± 5(4)
143a 5213 UGC969 01.4127228 09.7601528 2.9± 0.7 14.623 ± 0.097 11.251 ± 0.062 14608 ± 60(2)
143b 5232 UGC972 01.4146976 09.7032013 -2.0± 0.5 14.500 ± 0.189 10.606 ± 0.040 1624 ± 8(4)
144a 5253 AM0122-381NED01 01.4200081 -38.0946198 -3.0± 0.8 14.443 ± 0.572 10.122 ± 0.038 5992 ± 0(4)
144b 5255 AM0122-381NED02 01.4202222 -38.0690231 3.0± 0.6 13.557 ± 0.276 10.675 ± 0.050 6500 ± 10(4)
145a 5254 AM0122-360NED01 01.4201831 -35.8172188 2.5± 3.3 14.479 ± 0.202 10.909 ± 0.143 10563 ± 10(4)
145b 5267 AM0122-360NED02 01.4209424 -35.8121376 4.6± 2.5 15.197 ± 0.334
146a 5299 UGC995 01.4278601 34.7129021 -3.4± 0.9 12.850 ± 0.059 9.110 ± 0.018 4799 ± 22(4)
146b 5344 UGC1013 01.4393845 34.7030029 3.1± 0.6 12.339 ± 0.131 9.242 ± 0.019 5189 ± 5(3)
147a 5323 KPG032A 01.4331008 -01.3402971 -3.2± 0.9 12.882 ± 0.292 5321 ± 0(4)
147b 5324 KPG032B 01.4334453 -01.3456841 -4.9± 0.8 12.755 ± 0.273 8.491 ± 0.010 5524 ± 16(4)
148a 5422 ESO-LV5420150 01.4537755 -21.7738800 -2.0± 2.1 14.527 ± 0.199 10.348 ± 0.035 5567 ± 27(4)
148b 5447 ESO-LV5420160 01.4604914 -21.6429596 5.0± 2.1 14.644 ± 0.097 11.919 ± 0.071 5463 ± 10(4)
149a 5453 UGC1037 01.4629617 43.1543961 3.0± 0.5 15.798 ± 0.571 11.283 ± 0.066 4969 ± 10(3)
149b 5460 UGC1038 01.4631342 43.2518921 9.9± 0.5 16.992 ± 0.100 14.383 ± 0.293 1228 ± 13(3)
150a 5849 NGC0613 01.5718198 -29.4176121 4.2± 1.4 10.607 ± 0.774 1475 ± 5(3)
150b 5472 ESO413-007 01.4663645 -29.0863323 -0.3± 4.5 15.455 ± 0.377 12.734 ± 0.136 1525 ± 9(1)
151a 5565 ESO-LV1130500 01.4908504 -61.4653244 -3.1± 0.7 14.420 ± 0.483 10.193 ± 0.049 8656 ± 27(4)
151b 5485 ESO-LV1130490 01.4705226 -61.4377670 5.0± 3.0 15.073 ± 0.290 13.561 ± 0.196
152a 5487 KPG033A 01.4732784 16.4779606 4.0± 1.7 14.736 ± 0.410 11.756 ± 0.064 11438 ± 10(1)
152b 5486 KPG033B 01.4734679 16.4592552 1.3± 1.7 15.100 ± 0.190 11.446 ± 0.045 11560 ± 10(3)
153a 5548 KPG034A 01.4853202 11.1314249 4.5± 2.1 14.137 ± 0.165 11.216 ± 0.055 5768 ± 20(4)
153b 5555 KPG034B 01.4864123 11.1405945 4.3± 0.8 14.672 ± 0.410 13.429 ± 0.183 5796 ± 9(1)
154a 5569 AM0127-223NED01 01.4939014 -22.2931786 5.0± 2.1 15.202 ± 0.189 13.279 ± 0.166
154b 5571 AM0127-223NED02 01.4944334 -22.3246822 4.2± 2.0 14.811 ± 0.756 12.215 ± 0.096 5835 ± 40(4)
155a 5589 UGC1070 01.4999573 40.9744873 5.8± 0.8 13.755 ± 0.718 12.146 ± 0.094 2809 ± 4(5)
155b 5638 UGC1078 01.5137116 41.2573128 13.411 ± 0.410 11.087 ± 0.045 2788 ± 6(3)
156a 5617 AM0128-270NED01 01.5071948 -26.7800426 4.9± 0.5 14.087 ± 0.908 10.734 ± 0.057 5936 ± 10(4)
156b 5657 AM0128-270NED02 01.5205618 -26.8596153 -1.5± 1.7 14.663 ± 0.408 10.447 ± 0.056 5537 ± 43(4)
157a 5691 UGC1089 01.5295876 33.6155510 6.0± 0.5 13.564 ± 0.126 10.354 ± 0.049 4993 ± 4(4)
157b 5702 UGC1094 01.5327923 33.4764595 3.0± 1.0 13.004 ± 0.084 9.785 ± 0.024 4351 ± 4(4)
158a 5721 NGC0597 01.5374526 -33.4971046 4.1± 0.8 13.876 ± 0.453 10.941 ± 0.078 5064 ± 9(1)
158b 5696 ESO353-009 01.5305941 -33.1197777 3.8± 0.9 14.018 ± 0.327 9.938 ± 0.031 4948 ± 9(1)
159a 5829 ESO-LV3530140 01.5667487 -34.3883438 1.9± 1.2 13.824 ± 0.238 10.570 ± 0.047 3813 ± 9(1)
159b 5834 ESO-LV3530170 01.5678561 -34.4453735 8.0± 2.3 14.648 ± 0.235 2872 ± 60(4)
160a 5842 ESO-LV2970030 01.5703982 -38.6178741 -2.8± 1.5 14.615 ± 0.335 10.547 ± 0.039 5882 ± 38(2)
160b 5847 ESO-LV2970031 01.5712500 -38.6141663 16.025 ± 1.022 12.434 ± 0.110
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161a 5913 KPG038A 01.5911875 33.6567955 2.2± 2.5 13.596 ± 0.259 9.936 ± 0.022 5103 ± 39(4)
161b 5933 KPG038B 01.5978518 33.6818008 -2.2± 0.8 13.527 ± 0.242 9.783 ± 0.028 5161 ± 39(4)
162a 5915 ESO-LV2970080 01.5919122 -39.3846893 1.4± 1.3 13.465 ± 0.260 10.024 ± 0.041 5348 ± 26(4)
162b 5924 ESO-LV2970090 01.5934625 -39.3579330 -3.0± 0.9 13.642 ± 0.260 9.487 ± 0.031 5924 ± 19(4)
163a 5939 UGC1143 01.6000311 00.6633645 3.1± 0.6 13.842 ± 1.066 10.406 ± 0.032 5158 ± 7(1)
163b 6090 UGC1169 01.6465178 01.0718858 -2.0± 0.5 14.568 ± 1.190 10.318 ± 0.032 4992 ± 34(4)
164a 5960 NGC0633 01.6064324 -37.3219757 3.0± 0.7 13.689 ± 0.320 10.039 ± 0.036 5148 ± 26(4)
164b 5959 ESO-LV2970120 01.6066765 -37.3420143 -0.7± 4.3 15.377 ± 0.395 10.918 ± 0.040 5263 ± 36(4)
165a 5983 UGC1153 01.6130822 05.8353910 -5.0± 0.5 14.661 ± 0.164 10.514 ± 0.060 5634 ± 21(4)
165b 6007 UGC1157 01.6215215 05.8767414 -0.5± 2.1 13.787 ± 0.277 10.096 ± 0.028 3168 ± 6(3)
166a 6038 AM0135-330NED01 01.6303377 -32.9102058 3.7± 2.6 14.446 ± 0.087 10446 ± 60(2)
166b 6051 AM0135-330NED02 01.6358335 -32.8547707 0.1± 0.5 14.636 ± 0.230 11.044 ± 0.068 10544 ± 22(4)
167a 6078 ESO-LV2970180 01.6437382 -40.0114288 1.2± 1.0 14.048 ± 0.226 10.036 ± 0.033 7555 ± 60(2)
167b 6044 ESO-LV2970160 01.6333262 -40.0673180 5.8± 1.4 13.315 ± 0.198 11.244 ± 0.063 5966 ± 60(2)
168a 6081 NGC0641 01.6442285 -42.5275536 -3.2± 0.8 13.340 ± 0.501 9.263 ± 0.025 6323 ± 17(4)
168b 6097 NGC0644 01.6480485 -42.5853691 5.1± 0.5 13.653 ± 0.206 10.967 ± 0.058 6231 ± 10(4)
169a 6093 ESO-LV0030030 01.6465927 -83.3643494 5.9± 0.8 13.125 ± 0.107 10.849 ± 0.058 4907 ± 10(4)
169b 6242 ESO-LV0030040 01.6926228 -83.2121811 4.1± 0.7 12.611 ± 0.270 10.553 ± 0.047 4627 ± 10(4)
170a 6112 NGC0642 01.6518072 -29.9155312 5.3± 1.2 13.183 ± 0.569 10.288 ± 0.057 5884 ± 9(1)
170b 6105 NGC0639 01.6496999 -29.9249115 1.0± 1.2 14.336 ± 0.291 5772 ± 43(4)
171a 6107 ESO-LV2440460 01.6507983 -43.3671532 -2.0± 0.5 16.032 ± 0.498
171b 6109 ESO-LV2440470 01.6518419 -43.3597412 -1.4± 1.6 14.769 ± 0.243 10.326 ± 0.028
172a 6147 UGC1172 01.6606649 05.7816682 2.0± 3.0 14.773 ± 0.236 12.159 ± 0.093 3251 ± 7(1)
172b 6172 UGC1177 01.6690822 05.7267122 2.9± 0.7 12.917 ± 0.131 10.166 ± 0.055 3311 ± 1(4)
173a 6150 UGC1171 01.6624451 15.8995361 9.9± 0.5 737 ± 4(3)
173b 6174 UGC1176 01.6694231 15.9045238 10.0 ± 0.5 13.886 ± 0.285 631 ± 4(3)
174a 6157 AM0137-281NED01 01.6658434 -27.9563637 3.5± 1.7 15.121 ± 0.336 12.390 ± 0.133 16825 ± 43(4)
174b 6165 AM0137-281NED02 01.6667378 -28.0341911 1.1± 0.8 13.830 ± 0.348 10.152 ± 0.048 5936 ± 9(1)
175a 93082 KPG039A 01.7046682 -02.1466997 6.0± 2.0 15.828 ± 0.100 10111 ± 60(2)
175b 6284 KPG039B 01.7049075 -02.1437070 6.0± 2.0 14.352 ± 0.410 11.801 ± 0.079 10086 ± 31(2)
176a 6357 ESO-LV3530400 01.7289963 -36.0888519 -0.9± 0.6 13.781 ± 0.445 9.492 ± 0.026 5304 ± 21(4)
176b 6428 ESO-LV3530410 01.7508298 -36.1180458 0.1± 0.9 14.815 ± 0.272 11.235 ± 0.049 5378 ± 26(4)
177a 6452 ESO-LV0130210 01.7597880 -77.9472580 1.0± 2.0 13.942 ± 0.200
177b 6365 ESO-LV0130200 01.7320809 -77.9601669 10.0 ± 0.5 16.303 ± 0.529
178a 6387 ESO-LV2970230 01.7413180 -40.6646576 3.1± 0.6 13.475 ± 0.222 10.604 ± 0.044 10034 ± 10(4)
178b 6394 ESO-LV2970240 01.7437822 -40.5696335 4.0± 1.3 14.581 ± 0.260 11.788 ± 0.063 10171 ± 60(2)
179a 6513 ESO-LV1140070 01.7755417 -58.6717720 9.0± 0.5 14.536 ± 0.416 2248 ± 29(4)
179b 6512 ESO-LV1140071 01.7747935 -58.6740379 14.019 ± 0.151
180a 6574 KPG040A 01.7916325 27.3334045 8.7± 1.0 10.961 ± 0.066 338 ± 5(3)
180b 6595 KPG040B 01.7983038 27.4319878 6.1± 0.7 10.503 ± 0.298 421 ± 3(4)
181a 6628 UGC1262 01.8095316 13.7013836 10.0 ± 0.5 5083 ± 6(3)
181b 6636 UGC1264 01.8105425 13.7689505 5.9± 0.6 15.567 ± 0.100 4791 ± 7(1)
182a 6643 IC162 01.8148516 10.5216007 -2.0± 0.5 13.864 ± 0.430 9.287 ± 0.035 5160 ± 31(4)
182b 6644 vv54 01.8121575 10.5079889 5.0± 3.0 14.082 ± 0.417 5200 ± 10(1)
183a 6656 NGC0676 01.8159330 05.9071536 0.1± 0.5 12.358 ± 1.339 1506 ± 3(4)
183b 6778 NGC0693 01.8418994 06.1451921 0.1± 0.9 12.858 ± 0.053 1564 ± 5(3)
184a 6665 UGC1273 01.8190535 13.0598679 5.0± 2.1 14.249 ± 0.097 10.909 ± 0.046 5335 ± 30(4)
184b 6673 UGC1275 01.8205743 13.0552187 -5.0± 0.5 13.044 ± 1.189 9.294 ± 0.026 5100 ± 22(4)
185a 6690 UGC1280 01.8235750 21.9973431 3.0± 0.5 11.990 ± 0.089 2835 ± 4(4)
185b 6719 UGC1286 01.8298013 21.9708366 -4.1± 0.6 12.518 ± 0.061 8.732 ± 0.012 2800 ± 6(4)
186a 6695 NGC0696 01.8252461 -34.9060555 -0.7± 1.4 14.235 ± 0.336 10.074 ± 0.035 8075 ± 27(4)
186b 6710 NGC0698 01.8288096 -34.8309860 2.1± 0.9 14.475 ± 0.240 8342 ± 35(2)
187a 6701 AM0147-500NED01 01.8259474 -49.9110565 16.982 ± 0.592
187b 6704 AM0147-500NED02 01.8267581 -49.9150620 18.358 ± 0.485
188a 6777 AM0148-341NED01 01.8414119 -34.0554810 3.1± 2.0 14.849 ± 0.880 11.492 ± 0.127 8537 ± 43(4)
188b 6785 AM0148-341NED02 01.8433233 -34.0691681 4.1± 1.9 15.137 ± 0.167
189a 6782 KPG042A 01.8425664 36.3707581 -2.2± 0.8 13.172 ± 0.283 9.237 ± 0.020 5091 ± 8(5)
189b 6807 KPG042B 01.8474801 36.2763939 -4.8± 0.8 13.475 ± 0.390 9.245 ± 0.027 5171 ± 8(4)
190a 6816 UGC1310 01.8495892 21.9967766 -2.0± 0.5 13.936 ± 0.105 10.932 ± 0.039 2949 ± 4(4)
190b 6833 UGC1313 01.8523704 21.9128838 4.9± 0.7 13.270 ± 0.559 11.687 ± 0.104 2934 ± 3(4)
191a 6865 KPG043A 01.8580958 36.0659370 4.7± 3.8 13.933 ± 0.137 13.774 ± 0.239 5312 ± 7(1)
191b 212850 KPG043B 01.8562137 36.0385017
192a 6874 KPG044A 01.8602992 08.2565794 -5.0± 0.5 13.585 ± 0.254 9.660 ± 0.029 5538 ± 16(4)
192b 6876 KPG044B 01.8611765 08.3004503 -5.0± 0.5 14.890 ± 0.193 10.547 ± 0.035 5551 ± 28(4)
193a 6882 AM0149-254NED01 01.8614784 -25.5244503 3.6± 1.9 15.009 ± 0.100
193b 6883 AM0149-254NED02 01.8616765 -25.5239563 5.0± 3.0 16.034 ± 0.118 11.996 ± 0.072 12891 ± 60(2)
194a 6902 UGC1335 01.8669522 17.5346794 8.1± 0.7 5097 ± 5(3)
194b 6940 UGC1342 01.8743900 17.5125275 -2.0± 0.5 14.819 ± 0.204 10.232 ± 0.044 4910 ± 5(3)
195a 6929 UGC1332 01.8717972 48.0882339 -5.0± 0.5 13.774 ± 0.280 9.477 ± 0.031
195b 6955 UGC1340 01.8778069 48.0925293 -5.0± 0.5 14.815 ± 0.255 10.242 ± 0.034
196a 127513 AM0151-624NED01 01.8835986 -62.4627190 5.0± 3.0 13.904 ± 0.212 10.915 ± 0.081 9291 ± 60(2)
196b 6995 AM0151-624NED02 01.8867594 -62.4252281 -2.9± 2.3 14.651 ± 0.215 10.434 ± 0.037
197a 7244 ESO477-016 01.9377747 -22.9011745 4.0± 1.0 13.596 ± 0.204 11.593 ± 0.063 1646 ± 35(2)
197b 7024 NGC0723 01.8960247 -23.7578239 3.9± 0.7 13.822 ± 0.428 10.300 ± 0.037 1485 ± 2(3)
198a 7039 UGC1365 01.8997779 -00.7502890 7.4± 2.3 14.566 ± 0.280 12.027 ± 0.097 4840 ± 35(4)
198b 7046 UGC1367 01.9022071 -00.7421726 9.9± 0.5 16.113 ± 0.108 4745 ± 6(3)
199a 7054 ESO-LV1520320 01.9022490 -56.6933022 -1.3± 1.1 13.782 ± 0.433 9.685 ± 0.038 6020 ± 73(2)
199b 95386 ESO-LV1520321 01.9031483 -56.6855354 -5.0± 2.0 15.075 ± 0.102 6079 ± 25(4)
200a 7127 ESO-LV4770140 01.9166201 -26.0195427 -2.1± 0.6 14.434 ± 0.400 10.405 ± 0.038 8778 ± 47(4)
200b 7168 ESO-LV4770150 01.9234428 -25.9306812 4.0± 2.3 14.324 ± 0.237 11.317 ± 0.057 9103 ± 60(2)
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201a 7163 KPG045A 01.9235308 21.2862492 -2.7± 1.2 15.504 ± 0.125 11.109 ± 0.054 12320 ± 56(4)
201b 7180 KPG045B 01.9267806 21.3175926 -1.8± 0.8 14.955 ± 0.123 10.628 ± 0.036 4937 ± 5(3)
202a 7195 AM0153-540NED01 01.9280040 -53.8839798 -3.5± 2.8 16.074 ± 0.524 12.010 ± 0.083
202b 7200 AM0153-540NED02 01.9284738 -53.8783951 -5.0± 2.0 16.685 ± 0.157
203a 7289 UGC1414 01.9446819 33.0434532 -4.0± 0.6 12.840 ± 0.112 9.069 ± 0.023 4355 ± 27(4)
203b 7316 UGC1421 01.9485552 33.0162163 3.3± 1.0 13.777 ± 0.104 10.878 ± 0.046 4608 ± 6(4)
204a 7369 KPG046A 01.9590985 33.2092476 -4.7± 1.5 12.664 ± 0.246 8.562 ± 0.018 5253 ± 17(4)
204b 7370 KPG046B 01.9591278 33.2029457 -4.8± 1.7 13.369 ± 0.290 5318 ± 24(4)
205a 7387 UGC1437 01.9617214 35.9161644 4.2± 1.0 12.535 ± 0.378 9.374 ± 0.023 4903 ± 2(4)
205b 7397 UGC1440 01.9639809 36.3430862 -5.0± 0.4 13.469 ± 0.157 9.139 ± 0.019 4667 ± 14(4)
206a 7400 IC1759 01.9653759 -32.9869843 3.8± 1.0 13.774 ± 0.395 10.393 ± 0.050 3907 ± 2(3)
206b 7393 IC1762 01.9635139 -33.2397194 4.2± 1.0 12.898 ± 0.178 10.798 ± 0.075 5648 ± 5(3)
207a 7404 ESO-LV5440010 01.9665207 -19.7994785 10.0± 3.0 14.722 ± 0.426 4516 ± 32(4)
207b 7408 ESO-LV5440020 01.9669189 -19.8086948 1.0± 3.0 14.906 ± 0.153 12.575 ± 0.111 4582 ± 29(4)
208a 7415 KPG047A 01.9681079 03.0830309 1.0± 2.0 10.532 ± 0.045 5431 ± 35(4)
208b 7417 KPG047B 01.9685205 03.0876162 8.9± 0.9 15.146 ± 0.503 12.168 ± 0.094 5555 ± 7(3)
209a 7446 AM0156-562NED01 01.9744896 -56.2560501 -1.5± 4.4 14.515 ± 0.386 10.083 ± 0.036 5813 ± 36(4)
209b 7447 AM0156-562NED02 01.9761176 -56.2397079 -2.8± 1.0 14.566 ± 0.152 11.029 ± 0.102 5880 ± 78(2)
210a 7439 KPG048A 01.9747496 -01.4658185 1.0± 2.0 15.220 ± 0.118 11.632 ± 0.074 8314 ± 90(4)
210b 7460 KPG048B 01.9766408 -01.4571860 -2.0± 2.0 14.468 ± 0.410 10.524 ± 0.028 4992 ± 25(4)
211a 7445 UGC1451 01.9750094 25.3600540 3.0± 1.7 13.169 ± 0.410 9.758 ± 0.028 4927 ± 6(3)
211b 7506 UGC1462 01.9859562 25.3857613 5.9± 0.7 14.969 ± 0.123 12.480 ± 0.120 5064 ± 7(1)
212a 7465 KPG049A 01.9780461 00.5292695 4.4± 1.3 13.496 ± 1.736 10.613 ± 0.049 7021 ± 9(1)
212b 7484 KPG049B 01.9811925 00.5682572 0.1± 2.2 15.506 ± 0.692 11.559 ± 0.053 7019 ± 33(4)
213a 7514 IC1763 01.9866035 -27.8107243 3.5± 1.7 14.014 ± 0.237 11.401 ± 0.094 4511 ± 44(4)
213b 7469 ESO-LV4140180 01.9784631 -27.9509335 2.5± 3.3 15.285 ± 0.184 17426 ± 112(2)
214a 7497 AM0157-522NED01 01.9844760 -52.1710739 17.261 ± 0.200 11.964 ± 0.074
214b 7499 AM0157-522NED02 01.9844573 -52.1703758 15.233 ± 0.492 10.907 ± 0.061
215a 7505 NGC0802 01.9852793 -67.8696976 -1.0± 1.0 13.956 ± 0.172 11.354 ± 0.081 1505 ± 24(4)
215b 7530 ESO052-014 01.9902723 -67.7876816 0.1± 0.5 14.166 ± 0.152 10.659 ± 0.054 3065 ± 60(2)
216a 7517 UGC1463 01.9871252 18.9546986 -4.5± 1.9 14.349 ± 0.395 10.277 ± 0.030 2458 ± 5(3)
216b 7525 UGC1466 01.9888827 19.0078926 2.9± 0.8 10.533 ± 0.418 2458 ± 3(3)
217a 7533 UGC1468 01.9919230 13.9439116 6.7± 0.8 15.171 ± 1.434 12.823 ± 0.181 4608 ± 8(3)
217b 7536 UGC1469 01.9929750 14.0082741 -2.0± 0.5 13.829 ± 1.401 9.804 ± 0.038 4595 ± 23(4)
218a 200045 AM0157-385NED01 02.0013714 -38.6051064 12.425 ± 0.108 26821 ± 60(2)
218b 109880 AM0157-385NED02 02.0016415 -38.6138115 5.0± 3.0 15.932 ± 0.467 13.216 ± 0.139 27011 ± 60(2)
219a 7584 UGC1476 02.0041444 31.4294300 -5.0± 0.4 12.220 ± 0.100 8.366 ± 0.018 4985 ± 15(4)
219b 7597 UGC1480 02.0054021 31.3129845 -2.0± 0.5 13.854 ± 0.410 10.204 ± 0.034 5433 ± 29(4)
220a 7683 UGC1507 02.0251923 26.4816036 1.0± 0.5 13.189 ± 0.112 10.099 ± 0.019 5146 ± 7(1)
220b 7706 UGC1510 02.0295453 26.5461903 2.0± 3.0 13.667 ± 0.410 10.776 ± 0.042 5009 ± 6(3)
221a 7727 ESO-LV1140210 02.0332482 -58.5708084 4.9± 0.6 14.220 ± 0.304 10.747 ± 0.060 6381 ± 10(4)
221b 7703 ESO-LV1140190 02.0293021 -58.3771629 1.1± 0.8 14.033 ± 0.174 11.414 ± 0.060 3269 ± 60(2)
222a 7745 ESO-LV0520170 02.0364499 -69.4468079 7723 ± 60(4)
222b 7747 ESO-LV0520171 02.0371387 -69.4480362 9.217 ± 0.075 978 ± 60(2)
223a 7740 KPG052A 02.0366204 -00.1304534 5.3± 1.0 14.234 ± 1.747 11.036 ± 0.071 5927 ± 9(1)
223b 7741 KPG052B 02.0367453 -00.1007579 1.1± 0.6 13.870 ± 1.535 10.154 ± 0.050 5915 ± 8(3)
224a 7737 KPG051A 02.0377338 09.9686365 -2.0± 2.0 14.760 ± 0.290 10.235 ± 0.046 4596 ± 26(4)
224b 7751 KPG051B 02.0373256 09.9808512 -2.2± 0.8 14.765 ± 0.410 10.801 ± 0.048 7158 ± 18(4)
225a 7832 UGC1541 02.0577583 38.1170044 1.0± 0.4 13.484 ± 0.362 9.611 ± 0.035 5654 ± 4(5)
225b 7847 UGC1550 02.0624635 38.2593307 5.0± 0.6 12.711 ± 0.183 9.512 ± 0.030 5763 ± 5(4)
226a 7846 KPG053A 02.0624256 14.7090406 -1.8± 0.8 13.812 ± 0.797 10.275 ± 0.033 3648 ± 28(4)
226b 7856 KPG053B 02.0638373 14.7389889 3.0± 0.5 13.064 ± 1.098 9.774 ± 0.086 3646 ± 9(1)
227a 8196 NGC0827 02.1489642 07.9713478 3.6± 1.9 12.823 ± 0.410 9.726 ± 0.028 3458 ± 5(4)
227b 7917 UGC01572 02.0788307 08.5430098 5.0± 2.1 12.705 ± 0.410 10.816 ± 0.052 3510 ± 1(4)
228a 7986 AM0205-712NED01 02.0954332 -71.1148758 4.0± 0.5 13.590 ± 0.124 11.172 ± 0.070 8144 ± 10(4)
228b 8007 AM0205-712NED02 02.0990689 -71.1284256 5.0± 3.0 14.361 ± 0.200 11.348 ± 0.051 8082 ± 60(2)
229a 8011 UGC1592 02.1008737 09.2955847 5.0± 3.0 14.394 ± 0.212 11.094 ± 0.053 9244 ± 8(4)
229b 8026 UGC1594 02.1053951 09.2274141 2.0± 0.5 14.406 ± 0.098 10.966 ± 0.062 9221 ± 11(1)
230a 8019 UGC1591 02.1034567 29.9664631 0.2± 3.6 13.943 ± 0.106 10.236 ± 0.034 4835 ± 25(4)
230b 8040 UGC1596 02.1084247 29.9930744 -2.0± 0.5 14.567 ± 0.230 10.341 ± 0.038 4744 ± 33(4)
231a 8055 NGC0822 02.1108716 -41.1567841 -5.0± 0.5 14.034 ± 0.166 10.220 ± 0.035 5366 ± 37(4)
231b 8028 ESO-LV2980080 02.1045446 -41.5231476 5.9± 0.7 13.563 ± 0.400 11.289 ± 0.099 5383 ± 8(1)
232a 8033 ESO-LV3540360 02.1062019 -36.3005791 5.6± 1.2 14.659 ± 0.202 12.964 ± 0.128
232b 8068 ESO-LV3540370 02.1146748 -36.4528046 4.0± 0.8 13.854 ± 0.333 10.400 ± 0.063 5836 ± 47(4)
233a 8044 AM0204-284NED01 02.1091940 -28.5838585 5.0± 3.0 15.383 ± 0.661
233b 8047 AM0204-284NED02 02.1102448 -28.5795212 16.818 ± 0.224 5348 ± 60(2)
234a 8059 AM0205-571NED01 02.1122077 -56.9358597 0.0± 1.0 13.929 ± 0.197 8285 ± 60(2)
234b 8048 AM0205-571NED02 02.1126270 -56.9931717 5.0± 2.1 15.245 ± 0.171 10.419 ± 0.060
235a 8086 KPG054A 02.1208696 32.9528198 3.5± 2.9 14.450 ± 0.098 11.010 ± 0.051 11982 ± 30(4)
235b 8097 KPG054B 02.1237369 32.9530067 2.7± 2.2 14.539 ± 0.137 11.026 ± 0.043 11126 ± 30(4)
236a 8154 KPG055A 02.1376548 01.1954596 -5.0± 2.0 15.424 ± 1.042 11.291 ± 0.062 12502 ± 195(2)
236b 8157 KPG055B 02.1389332 01.1844106 1.0± 1.4 15.039 ± 1.640 11.614 ± 0.092 12687 ± 39(4)
237a 8167 KPG056A 02.1410367 06.3948469 4.1± 0.7 14.312 ± 0.101 10.679 ± 0.081 3449 ± 37(4)
237b 8173 KPG056B 02.1423252 06.3237977 1.1± 0.7 13.524 ± 0.410 9.821 ± 0.029 3397 ± 6(1)
238a 8183 ESO-LV2980110 02.1452339 -40.1301956 3.6± 1.9 14.714 ± 0.079
238b 8192 ESO-LV2980120 02.1480048 -40.0921021 10.0± 1.7 14.941 ± 0.226 13.476 ± 0.192
239a 8185 UGC1633 02.1456969 38.7771988 4.8± 0.7 12.402 ± 0.264 9.415 ± 0.027 4244 ± 4(4)
239b 8283 UGC1655 02.1693633 39.1909866 1.0± 0.5 12.760 ± 0.072 8.981 ± 0.023 5374 ± 9(3)
240a 8223 ESO-LV4780060 02.1550820 -23.4156971 4.3± 0.9 13.260 ± 0.601 9.582 ± 0.023 5329 ± 9(1)
240b 8236 ESO-LV4780070 02.1585679 -23.3143311 5.4± 2.6 15.487 ± 0.149
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241a 8341 ESO-LV2980160 02.1817355 -39.3675423 1.2± 0.9 13.196 ± 0.429 9.370 ± 0.020 5226 ± 10(4)
241b 8413 ESO-LV2980190 02.1989818 -39.2055893 4.1± 0.7 13.849 ± 0.263 10.955 ± 0.059 5368 ± 25(4)
242a 8346 KPG057A 02.1827624 32.6994324 5.7± 1.7 14.057 ± 0.114 11.233 ± 0.053 11797 ± 9(5)
242b 8350 KPG057B 02.1831112 32.7294426 4.2± 1.9 14.173 ± 0.100 11.991 ± 0.085 11795 ± 10(1)
243a 8352 UGC1672 02.1836913 37.6664238 5.3± 1.8 13.013 ± 0.112 9.745 ± 0.024 4593 ± 6(4)
243b 8372 UGC1676 02.1881487 37.4972458 2.1± 0.8 12.956 ± 0.284 9.381 ± 0.029 4541 ± 5(1)
244a 8356 KPG058A 02.1851070 -00.6552844 6.0± 2.0 15.488 ± 1.398 11.218 ± 0.065 5988 ± 26(4)
244b 8358 KPG058B 02.1856470 -00.6547055 0.2± 3.6 14.930 ± 0.624 10.737 ± 0.044 5994 ± 24(4)
245a 8360 KPG059A 02.1855516 03.8525136 6.2± 1.0 14.138 ± 0.488 11.483 ± 0.093 3255 ± 5(4)
245b 8368 KPG059B 02.1866891 03.7797687 -0.9± 0.7 14.008 ± 0.526 11.038 ± 0.061 3111 ± 33(4)
246a 8406 UGC1689 02.2000401 14.0163803 8.4± 2.6 4410 ± 10(1)
246b 8412 UGC1693 02.2009284 14.1039467 8.8± 0.8 3821 ± 10(3)
247a 8451 NGC0858 02.2083743 -22.4714794 5.0± 0.6 13.915 ± 0.200 10.880 ± 0.070 12356 ± 35(4)
247b 8491 ESO-LV4780140 02.2180836 -22.4916649 2.0± 0.7 15.014 ± 0.215 12.093 ± 0.074 12171 ± 42(4)
248a 8526 UGC1713 02.2273140 -00.7173499 0.2± 0.9 14.053 ± 1.444 10.328 ± 0.042 5995 ± 28(4)
248b 8586 UGC1727 02.2426641 -00.7667629 1.1± 0.9 13.738 ± 0.302 9.540 ± 0.024 7910 ± 12(3)
249a 8570 ESO-LV1530290 02.2370481 -54.6857262 4.8± 1.1 13.632 ± 0.171 10.967 ± 0.072 9173 ± 60(2)
249b 8584 ESO-LV1530300 02.2409694 -54.7342834 5.0± 2.1 13.730 ± 0.112 11.572 ± 0.080
250a 8635 UGC1741 02.2605386 01.6619277 4.0± 0.5 14.251 ± 0.237 11.348 ± 0.067 9004 ± 10(1)
250b 8653 UGC1746 02.2649705 01.7818493 6.7± 0.8 15.035 ± 0.141 12.977 ± 0.152 6046 ± 7(1)
251a 8644 AM0213-230NED01 02.2632284 -22.7652740 16.435 ± 0.200 12.719 ± 0.115
251b 8647 AM0213-230NED02 02.2636375 -22.7727909 5.0± 3.0 15.090 ± 0.232
252a 8654 KPG060A 02.2650380 42.8238335 5.9± 0.5 14.863 ± 0.187 12.588 ± 0.102 5692 ± 8(1)
252b 8674 KPG060B 02.2699559 42.8219337 3.2± 0.8 15.441 ± 0.299 11.303 ± 0.066 13708 ± 60(2)
253a 8676 KPG061A 02.2702177 32.6495628 3.9± 0.8 13.126 ± 0.071 10.146 ± 0.034 4817 ± 2(5)
253b 8682 KPG061B 02.2725077 32.6664696 -5.0± 2.0 15.051 ± 0.142 11.133 ± 0.049 4652 ± 47(4)
254a 8699 ESO-LV1980010 02.2791948 -47.8190651 -3.9± 0.7 14.523 ± 0.284 10.541 ± 0.076 18574 ± 146(4)
254b 8780 ESO-LV1980020 02.3006630 -47.5372429 0.0± 1.5 14.358 ± 0.253 10.580 ± 0.039
255a 8718 KPG062A 02.2846656 01.2441489 -1.2± 1.1 14.027 ± 1.055 9.787 ± 0.036 6381 ± 26(4)
255b 8716 KPG062B 02.2853525 01.2825210 3.0± 1.4 14.683 ± 0.099 11.381 ± 0.069 6448 ± 55(4)
256a 8743 NGC0888 02.2908692 -59.8610764 -4.8± 0.8 14.467 ± 0.208 9.982 ± 0.039 8751 ± 60(2)
256b 8774 ESO-LV1150030 02.2990353 -59.7196121 3.0± 2.9 14.808 ± 0.223 11.847 ± 0.066 9081 ± 60(2)
257a 8752 KPG063A 02.2938762 12.5093155 5.5± 1.5 14.284 ± 0.118 12.085 ± 0.136 3611 ± 9(1)
257b 8758 KPG063B 02.2948198 12.4705772 -2.3± 1.0 13.761 ± 0.410 9.760 ± 0.039 3670 ± 25(4)
258a 8782 UGC1767 02.3014083 38.0767250 10.0 ± 0.5 14.559 ± 0.271 12.439 ± 0.103 5176 ± 8(3)
258b 8804 UGC1772 02.3075721 38.0233765 13.496 ± 0.410 10.740 ± 0.040 5050 ± 10(1)
259a 8888 NGC0893 02.3327270 -41.4026146 5.0± 0.6 13.130 ± 0.105 9.943 ± 0.041 5050 ± 9(1)
259b 8949 ESO298-031 02.3532646 -42.0016861 1.1± 0.8 14.269 ± 0.172 10.862 ± 0.051 4787 ± 10(1)
260a 8936 ESO-LV4150190 02.3503573 -31.9415035 2.1± 0.5 13.932 ± 0.166 9626 ± 9(3)
260b 8943 ESO-LV4150200 02.3519604 -31.9140701 -1.8± 1.2 15.482 ± 0.169 11.160 ± 0.088 9555 ± 37(4)
261a 8961 KPG064A 02.3579695 39.3756981 3.2± 0.8 13.757 ± 0.222 9.899 ± 0.053 7563 ± 11(1)
261b 8970 KPG064B 02.3590572 39.3568535 1.6± 1.7 14.281 ± 0.099 11.242 ± 0.055 7356 ± 10(4)
262a 8971 ESO-LV4150210 02.3593342 -27.2592545 2.9± 0.7 16.080 ± 0.200
262b 8980 ESO-LV4150220 02.3613946 -27.2814407 2.9± 0.8 13.895 ± 0.294 10.713 ± 0.062 4957 ± 39(4)
263a 9011 KPG066A 02.3701379 28.7347317 5.8± 1.2 14.254 ± 0.175 4795 ± 9(5)
263b 9022 KPG066B 02.3731499 28.7159042 6.8± 0.9 15.179 ± 0.172 13.237 ± 0.217 4757 ± 10(1)
264a 9051 UGC1837 02.3829093 43.0119820 -2.0± 0.5 14.632 ± 0.102 10.063 ± 0.032 6582 ± 13(4)
264b 9062 UGC1840 02.3865032 41.3680191 5.5± 5.0 14.324 ± 0.145 5425 ± 10(1)
265a 9062 UGC1840 02.3865032 41.3680191 5.5± 5.0 14.324 ± 0.145 5425 ± 10(1)
265b 9067 UGC1841 02.3865447 42.9936295 -5.0± 0.5 13.136 ± 0.351 6315 ± 26(4)
266a 9071 KPG067A 02.3885889 32.1883736 3.5± 2.1 14.977 ± 0.173 11.113 ± 0.038 10083 ± 8(3)
266b 9074 KPG067B 02.3894432 32.1970367 2.5± 2.8 14.297 ± 0.329 10.405 ± 0.023 10121 ± 7(3)
267a 9116 UGC1849 02.4028318 43.2933426 5.0± 3.0 15.173 ± 0.071 10.577 ± 0.038
267b 9129 UGC1854 02.4054804 43.2621269 5.0± 3.0 14.249 ± 0.100 10.545 ± 0.041
268a 9124 AM0222-583NED01 02.4063118 -58.3967018 -5.0± 0.5 14.136 ± 0.467 10.190 ± 0.033 9254 ± 37(4)
268b 9132 AM0222-583NED02 02.4080741 -58.4338799 2.3± 1.1 13.657 ± 0.378 10.333 ± 0.042 9345 ± 28(4)
269a 9172 ESO-LV4780280 02.4176400 -24.7897148 6.3± 1.2 12.214 ± 0.164 10.023 ± 0.068 3092 ± 6(3)
269b 9273 ESO-LV4790040 02.4393835 -24.2923489 8.1± 0.6 12.130 ± 0.086 10.463 ± 0.043 1510 ± 7(1)
270a 198987 AM0225-280NED01 02.4568703 -27.9291248 16.644 ± 0.124 13.724 ± 0.203 34374 ± 60(2)
270b 87996 AM0225-280NED02 02.4597936 -27.8118515 16.628 ± 0.072 12.549 ± 0.112 34416 ± 120(4)
271a 9359 UGC1929 02.4604177 -01.1555555 -0.9± 0.7 10.990 ± 0.120 1340 ± 10(3)
271b 9414 UGC1954 02.4744062 -01.1515657 5.4± 1.0 12.686 ± 0.278 10.694 ± 0.080 1607 ± 5(4)
272a 9379 UGC1931 02.4651902 20.3326302 1.0± 0.5 13.242 ± 0.635 9.020 ± 0.028 4077 ± 5(3)
272b 9423 UGC1947 02.4759748 20.2836590 -5.0± 0.5 13.059 ± 0.410 9.534 ± 0.024 4099 ± 34(4)
273a 9388 KPG068A 02.4697678 19.5998287 6.0± 1.0 12.484 ± 0.410 4142 ± 5(4)
273b 9392 KPG068B 02.4702034 19.5833092 3.0± 0.5 13.377 ± 0.410 4013 ± 7(4)
274a 9421 ESO-LV5450200 02.4759085 -18.9830093 2.5± 1.9 14.797 ± 0.086 4947 ± 10(4)
274b 9420 ESO-LV5450210 02.4757800 -19.0424824 5.3± 1.2 12.643 ± 0.327 10.076 ± 0.052 4945 ± 4(3)
275a 9463 ESO-LV1980130 02.4878035 -48.4913254 2.1± 0.7 13.785 ± 0.478 11.003 ± 0.047 5452 ± 27(4)
275b 9490 ESO-LV1980140 02.4932764 -48.6318665 2.0± 0.7 14.432 ± 0.195 11.510 ± 0.055 10500 ± 60(2)
276a 9479 ESO-LV4790090 02.4909773 -26.5346088 4.7± 1.9 14.031 ± 0.213 4871 ± 32(4)
276b 9519 ESO-LV4790100 02.5014367 -26.4475708 5.0± 3.0 14.594 ± 0.297
277a 9499 AM0227-295NED01 02.4958889 -29.6313896 5.0± 3.0 15.871 ± 0.513 18805 ± 60(2)
277b 9500 AM0227-295NED02 02.4959333 -29.6314774 17.316 ± 0.425 18192 ± 60(2)
278a 9555 AM0228-342NED01 02.5106103 -34.2641182 2.0± 0.7 14.112 ± 0.253 10.573 ± 0.042 4821 ± 42(2)
278b 9567 AM0228-342NED02 02.5136061 -34.2206535 -1.2± 1.0 14.388 ± 0.317 10.077 ± 0.028 4520 ± 56(2)
279a 9571 ESO-LV3550230 02.5142753 -36.0024948 4.0± 2.3 15.104 ± 0.275 4696 ± 60(2)
279b 9582 ESO-LV3550240 02.5183361 -36.0341759 2.0± 0.7 12.913 ± 0.398 9.093 ± 0.022 4773 ± 9(1)
280a 9610 KPG069A 02.5281932 02.7987814 6.0± 3.3 16.171 ± 0.607 13.572 ± 0.192 8229 ± 9(1)
280b 9622 KPG069B 02.5279753 02.8098910 4.0± 2.4 14.877 ± 0.134 12.653 ± 0.103 8224 ± 9(1)
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281a 9641 AM0229-261NED01 02.5324247 -26.0523434 2.2± 2.5 15.415 ± 0.295 12.834 ± 0.131 13816 ± 60(2)
281b 9644 AM0229-261NED02 02.5331633 -26.0520763 16.066 ± 0.277 14.090 ± 0.309
282a 9649 UGC2009 02.5359447 -01.3863823 5.0± 3.0 15.048 ± 0.100 11.841 ± 0.083 11279 ± 60(2)
282b 9648 UGC2010 02.5352430 -01.3619730 3.8± 0.9 14.790 ± 0.506 10.801 ± 0.073 11279 ± 27(4)
283a 9669 UGC2008 02.5422468 31.6099987 7.0± 0.5 16.750 ± 0.100 14.127 ± 0.257 5041 ± 5(3)
283b 9676 UGC2011 02.5439479 31.5642223 2.1± 0.5 14.322 ± 0.123 10.665 ± 0.039 9527 ± 10(3)
284a 9746 ESO-LV5450340 02.5589371 -20.1821995 -2.9± 1.9 14.855 ± 0.340 10.615 ± 0.057 10118 ± 46(4)
284b 9768 ESO-LV5450350 02.5649240 -20.2043705 3.8± 2.7 15.117 ± 0.123
285a 9757 KPG070A 02.5637774 11.2037287 9.0± 2.0 15.380 ± 0.207 7355 ± 86(2)
285b 9764 KPG070B 02.5641081 11.2035131 4.5± 2.1 14.530 ± 0.102 11.428 ± 0.073 7282 ± 17(4)
286a 9781 UGC2039 02.5688620 32.9472122 -2.0± 0.5 13.435 ± 0.181 9.186 ± 0.023 4513 ± 30(4)
286b 9802 UGC2049 02.5738263 32.9544945 3.1± 0.6 14.055 ± 0.263 9.448 ± 0.032 4500 ± 7(3)
287a 9794 UGC2047 02.5722244 32.4294624 -2.0± 0.5 13.963 ± 0.161 9.610 ± 0.028 4702 ± 30(4)
287b 9795 UGC2048 02.5723462 32.5059547 3.2± 0.7 12.602 ± 0.193 8.772 ± 0.016 4855 ± 5(3)
288a 9799 UGC2043 02.5732245 45.0028114 5.1± 0.5 14.591 ± 0.102 11.101 ± 0.093 5109 ± 21(4)
288b 9818 UGC2050 02.5774264 44.9126205 5.0± 0.5 15.672 ± 0.328 13.535 ± 0.215 5091 ± 8(3)
289a 9821 KPG071A 02.5797100 32.8461266 -3.1± 0.7 13.090 ± 0.640 9.114 ± 0.019 4686 ± 27(4)
289b 9823 KPG071B 02.5800297 32.8414116 -2.0± 2.0 14.915 ± 0.580 4412 ± 30(4)
290a 9834 UGC2065 02.5896096 37.4865112 8.9± 0.9 14.708 ± 0.140 11.464 ± 0.093 3890 ± 5(3)
290b 9841 UGC2067 02.5914955 37.5188255 2.1± 0.8 13.983 ± 0.113 10.444 ± 0.041 3885 ± 4(4)
291a 9882 UGC2077 02.6031573 34.5947762 6.0± 0.5 15.606 ± 0.164 11.462 ± 0.100 11759 ± 6(3)
291b 9906 UGC2090 02.6105201 34.6075401 3.0± 0.8 15.049 ± 0.103 11.257 ± 0.065 9478 ± 5(3)
292a 9891 ESO-LV1540040 02.6055181 -54.8649940 3.2± 0.9 14.017 ± 0.282 10.671 ± 0.039 6347 ± 50(4)
292b 9907 ESO-LV1540050 02.6107719 -54.8597336 1.1± 1.0 13.031 ± 0.267 9.414 ± 0.028 5604 ± 23(4)
293a 9905 UGC2084 02.6091902 36.1334114 5.0± 3.0 15.371 ± 0.110 11.946 ± 0.097
293b 9912 UGC2094 02.6143079 36.1125755 5.1± 0.6 13.984 ± 0.172 10.389 ± 0.095 5132 ± 5(3)
294a 9956 AM0235-424NED01 02.6273596 -42.4692612 16.910 ± 0.336
294b 9957 AM0235-424NED02 02.6274116 -42.4636650 17.670 ± 0.336
295a 9958 UGC2105 02.6277726 34.4315529 1.1± 0.9 13.729 ± 0.322 10.120 ± 0.027 4921 ± 5(3)
295b 10034 UGC2133 02.6487942 34.6222839 3.0± 0.5 13.883 ± 0.169 10.006 ± 0.026 4720 ± 10(1)
296a 9979 ESO-LV3550310 02.6342769 -33.7061119 -1.7± 4.3 14.823 ± 0.123 10.808 ± 0.046 5036 ± 47(2)
296b 9984 ESO-LV3550311 02.6348319 -33.7074394 3.0± 2.0 15.945 ± 0.199
297a 9987 ESO-LV5450400 02.6365824 -20.1669388 -2.1± 0.9 13.841 ± 0.221 10.024 ± 0.044 1494 ± 25(4)
297b 9993 ESO-LV5450410 02.6382246 -20.1522923 5.0± 1.7 14.736 ± 0.201
298a 10015 UGC2123 02.6444094 41.6475410 -5.0± 0.5 13.932 ± 0.105 9.556 ± 0.036 4584 ± 36(4)
298b 10026 UGC2127 02.6465147 41.6703415 1.0± 0.5 14.718 ± 0.123 10.365 ± 0.066 4393 ± 29(4)
299a 10048 NGC1024 02.6532800 10.8470411 2.1± 0.5 12.044 ± 0.145 8.744 ± 0.022 3535 ± 5(4)
299b 10078 NGC1029 02.6601522 10.7934227 -0.1± 0.6 13.718 ± 0.183 9.628 ± 0.035 3635 ± 18(4)
300a 10087 UGC2152 02.6629150 01.5569118 1.0± 0.5 14.492 ± 0.259 10.336 ± 0.037 5904 ± 26(4)
300b 10096 UGC2158 02.6684215 01.5087926 0.1± 0.5 14.214 ± 0.164 9.858 ± 0.028 4372 ± 9(3)
301a 10209 ESO-LV5460060 02.6966105 -20.7987385 10.0 ± 1.7 15.757 ± 0.146 3072 ± 9(1)
301b 836599 ESO-LV5460071 02.6970344 -20.8150597 15.476 ± 0.100
302a 10240 AM0240-600NW 02.7037363 -59.8969574 1.0± 2.0 14.104 ± 0.368 12.917 ± 0.132 11809 ± 60(2)
302b 10241 AM0240-600SE 02.7041948 -59.8971786 -2.0± 2.0 15.081 ± 0.356 11.872 ± 0.057 11716 ± 94(2)
303a 10304 KPG073A 02.7239821 16.6699944 5.5± 1.5 15.123 ± 0.309 7641 ± 10(1)
303b 10294 KPG073B 02.7207000 16.6094170 3.0± 2.4 15.522 ± 0.349 10.826 ± 0.057 7528 ± 10(1)
304a 10360 KPG074A 02.7329104 05.4384799 -5.0± 2.0 15.593 ± 0.148 11.104 ± 0.073 7104 ± 60(2)
304b 10351 KPG074B 02.7334287 05.4299550 6.0± 1.7 15.523 ± 0.304 11.743 ± 0.097 7328 ± 34(4)
305a 10415 ESO-LV1540100 02.7523291 -55.7405014 2.0± 0.8 13.304 ± 0.495 9.018 ± 0.025 5586 ± 24(4)
305b 10487 ESO-LV1540130 02.7714753 -55.4578171 3.2± 0.9 13.498 ± 0.206 10.105 ± 0.036 6419 ± 29(4)
306a 10417 KPG075A 02.7526901 32.9897995 0.7± 3.1 14.144 ± 0.088 10.165 ± 0.028 5051 ± 25(4)
306b 10420 KPG075B 02.7537491 32.9781456 3.9± 1.8 14.174 ± 0.126 10.904 ± 0.045 5074 ± 51(4)
307a 10435 KPG076A 02.7589817 42.1577721 3.6± 1.9 14.710 ± 0.410 10.713 ± 0.043 5526 ± 9(1)
307b 10440 KPG076B 02.7600751 42.1575203 -4.8± 0.8 14.747 ± 0.156 10.164 ± 0.038 4854 ± 79(4)
308a 10466 ESO-LV4160180 02.7669187 -32.1539574 -1.1± 0.6 14.503 ± 0.320 10.431 ± 0.045 6708 ± 36(4)
308b 10459 ESO-LV4160170 02.7651525 -32.0502930 3.7± 2.0 14.586 ± 0.172 11.629 ± 0.069 6646 ± 39(4)
309a 10479 NGC1097A 02.7694275 -30.2290630 -4.6± 2.1 14.164 ± 0.565 10.513 ± 0.065 1337 ± 30(4)
309b 10488 PGC10488 02.7719083 -30.2725849 3.1± 0.5 9.763 ± 0.178 1275 ± 5(3)
310a 10490 UGC2234 02.7728887 45.1430359 6.0± 0.5 14.146 ± 0.137 11.745 ± 0.094 5606 ± 5(3)
310b 10503 UGC2235 02.7749119 45.2037392 8.9± 0.8 16.045 ± 0.100 13.170 ± 0.208
311a 10520 ESO-LV4790400 02.7782400 -25.3466568 4.0± 0.6 13.598 ± 0.274 10.827 ± 0.057 10466 ± 10(4)
311b 10522 ESO-LV4790410 02.7800758 -25.3891449 5.0± 2.1 14.965 ± 0.233
312a 10586 KPG077A 02.7987225 37.5384254 7.9± 0.7 14.600 ± 0.256 13.625 ± 0.153 582 ± 2(4)
312b 10589 KPG077B 02.7992046 37.5696030 -3.5± 2.1 15.020 ± 0.081 11.020 ± 0.043 9044 ± 31(4)
313a 10595 IC1853 02.8011503 -13.9938974 2.7± 1.0 14.129 ± 0.151 11.703 ± 0.091 4129 ± 9(1)
313b 10597 NGC1103 02.8016648 -13.9601221 3.1± 0.6 12.684 ± 0.069 9.803 ± 0.034 4138 ± 9(1)
314a 10608 KPG078A 02.8048365 50.8003654 -5.0± 0.5 12.482 ± 0.288 8.733 ± 0.024 4903 ± 30(4)
314b 10627 KPG078B 02.8085885 50.7545815 3.2± 0.8 11.954 ± 0.284 8.996 ± 0.031 4944 ± 11(1)
315a 2793425 AM0248-713NED01 02.8095555 -71.3874969
315b 10632 AM0248-713NED02 02.8097501 -71.3897247 15.805 ± 0.408 11.517 ± 0.115 20266 ± 60(2)
316a 10643 ESO-LV3560130 02.8131242 -36.7146301 5.9± 0.7 13.795 ± 0.241 11.806 ± 0.123 5093 ± 10(4)
316b 10640 ESO-LV3560120 02.8120635 -36.5175781 4.3± 1.3 14.417 ± 0.107 12.506 ± 0.123
317a 10686 UGC2297 02.8224802 30.6673203 0.0± 0.5 15.333 ± 0.212 10.784 ± 0.042 8172 ± 10(1)
317b 10701 UGC2300 02.8249538 30.6961975 2.0± 0.5 15.609 ± 0.114 11.627 ± 0.061 8316 ± 10(1)
318a 10721 KPG079A 02.8280230 41.0551338 -2.2± 1.0 14.840 ± 0.129 10.837 ± 0.038 5415 ± 37(4)
318b 10730 KPG079B 02.8294461 41.0517654 0.5± 2.9 14.954 ± 0.410 10.585 ± 0.041 6143 ± 55(2)
319a 10807 NGC1136 02.8482382 -54.9758644 1.3± 1.3 13.444 ± 0.270 9.813 ± 0.055 5591 ± 10(4)
319b 10800 NGC1135 02.8464484 -54.9296722 6.8± 1.1 15.166 ± 0.222 12.555 ± 0.135 13339 ± 60(2)
320a 10822 KPG080A 02.8536234 13.1852856 -5.0± 2.0 14.649 ± 0.204 10.623 ± 0.022 7625 ± 43(4)
320b 10821 KPG080B 02.8536134 13.1917858 -5.0± 2.0 14.625 ± 0.102 7583 ± 35(4)
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321a 10882 UGC2349 02.8784451 41.3259621 -2.0± 0.5 14.572 ± 0.135 10.721 ± 0.041 4305 ± 65(4)
321b 10884 UGC2350 02.8779106 41.3962860 3.0± 0.5 15.095 ± 0.412 11.399 ± 0.075 3941 ± 9(1)
322a 10893 ESO-LV4800080 02.8815536 -24.7862110 7.5± 3.3 14.772 ± 0.178 12.321 ± 0.109 3802 ± 35(2)
322b 10898 ESO-LV4800090 02.8830419 -24.8623848 3.6± 1.5 14.914 ± 0.186 11.854 ± 0.069
323a 10927 UGC2367 02.8947806 06.2656102 -2.0± 0.5 14.098 ± 0.588 9.759 ± 0.029 7380 ± 3(4)
323b 10943 UGC2375 02.9009814 06.2580009 2.5± 1.7 14.143 ± 0.412 10.851 ± 0.042 7604 ± 3(4)
324a 10928 UGC2365 02.8947747 13.0152931 3.0± 2.9 12.237 ± 0.196 8.812 ± 0.018 3640 ± 1(4)
324b 10932 UGC2368 02.8972914 12.8491220 2.8± 0.7 12.722 ± 0.056 9.728 ± 0.032 3568 ± 1(4)
325a 10938 KPG082A 02.9004922 14.9705753 3.6± 1.9 14.677 ± 0.213 9354 ± 37(4)
325b 10939 KPG082B 02.9004936 14.9766750 3.4± 1.5 14.393 ± 0.580 10.575 ± 0.036 9761 ± 11(1)
326a 11007 KPG083A 02.9193978 -00.1781554 -3.9± 0.8 14.237 ± 0.259 8459 ± 30(4)
326b 11012 KPG083B 02.9200070 -00.1831866 2.0± 5.8 13.361 ± 0.379 8647 ± 31(4)
327a 11056 KPG081A 02.9286613 75.1538849 2.9± 0.6 12.657 ± 0.228 9.731 ± 0.039 4300 ± 11(1)
327b 11098 KPG081B 02.9382596 75.0882950 -4.1± 2.2 13.646 ± 0.128 10.731 ± 0.045 4075 ± 60(2)
328a 11173 UGC2430 02.9572237 10.4788990 1.0± 0.5 13.089 ± 0.146 9.739 ± 0.025 7588 ± 10(1)
328b 11176 UGC2433 02.9582393 10.4572477 2.0± 0.5 14.317 ± 0.137 10.678 ± 0.048 7569 ± 10(1)
329a 11188 KPG084A 02.9615421 06.0269547 -5.0± 0.5 12.980 ± 0.168 7250 ± 10(4)
329b 11193 KPG084B 02.9631729 06.0276713 -5.0± 2.0 15.096 ± 0.640 8.982 ± 0.046 6830 ± 10(4)
330a 11197 ESO-LV3560220 02.9636538 -36.7179337 4.9± 0.8 12.714 ± 0.774 9.636 ± 0.042 6208 ± 10(3)
330b 11273 ESO-LV3560240 02.9820032 -36.6130676 4.0± 2.3 14.254 ± 0.110 11.645 ± 0.074 6123 ± 35(2)
331a 11230 UGC2439 02.9694796 03.3612361 -1.0± 0.5 13.812 ± 0.303 9.074 ± 0.020 3126 ± 22(4)
331b 11265 UGC2446 02.9781775 03.4348938 14.916 ± 0.317 10.702 ± 0.041 7089 ± 9(3)
332a 11360 UGC2461 03.0063109 34.0725594 6.5± 1.1 14.907 ± 0.156 6805 ± 6(1)
332b 11361 UGC2462 03.0084636 34.0384483 5.9± 0.9 15.898 ± 0.100 12.169 ± 0.107
333a 11420 NGC1172 03.0266743 -14.8366032 -3.9± 0.8 12.555 ± 0.256 9.215 ± 0.031 1531 ± 7(4)
333b 11367 MCG-03-08-057 03.0088193 -15.7360888 6.9± 0.6 13.060 ± 0.133 10.804 ± 0.048 1575 ± 10(1)
334a 11372 KPG085A 03.0097203 11.8427305 1.9± 0.5 13.624 ± 0.130 10.589 ± 0.044 7693 ± 34(4)
334b 11378 KPG085B 03.0130560 11.7723589 3.0± 0.5 13.865 ± 0.116 11.197 ± 0.049 7627 ± 23(4)
335a 11385 ESO-LV4170100 03.0143118 -28.5710602 7.0± 1.4 16.262 ± 0.200
335b 11405 ESO-LV4170110 03.0208702 -28.4676971 -1.0± 0.5 14.274 ± 0.459 10.323 ± 0.042 6376 ± 18(4)
336a 11403 KPG086A 03.0203545 44.9554520 6.0± 0.7 11.890 ± 0.145 9.884 ± 0.032 2528 ± 5(3)
336b 11404 KPG086B 03.0205982 44.8971367 -2.4± 1.2 11.093 ± 0.122 1940 ± 21(4)
337a 11437 UGC2491 03.0316231 35.7331734 0.2± 0.6 13.597 ± 0.146 10.208 ± 0.040 4875 ± 5(3)
337b 11444 UGC2493 03.0337477 35.7598648 3.0± 2.0 14.044 ± 0.101 13239 ± 128(2)
338a 11768 ESO357-005 03.1470766 -35.2361794 7.0± 0.7 15.052 ± 0.175 4466 ± 6(1)
338b 11455 ESO357-001 03.0360315 -35.6865425 6.9± 0.6 15.466 ± 0.562 4526 ± 6(1)
339a 11469 ESO-LV4800200 03.0411761 -22.8015060 3.0± 4.0 14.741 ± 0.305 1439 ± 29(4)
339b 11479 ESO-LV4800230 03.0438247 -22.8677444 5.1± 0.6 10.998 ± 0.180 1396 ± 5(3)
340a 11491 AM0300-222NED01 03.0515287 -22.2171402 -1.0± 2.3 16.235 ± 0.236 11.518 ± 0.088
340b 11493 AM0300-222NED02 03.0519910 -22.2054653 4.5± 1.9 15.127 ± 0.400 15473 ± 35(2)
341a 11527 NGC1199 03.0606599 -15.6134710 -4.9± 0.6 12.160 ± 0.207 8.556 ± 0.009 2682 ± 11(4)
341b 11638 NGC1209 03.1008425 -15.6112757 -4.8± 1.3 12.240 ± 0.239 8.323 ± 0.018 2619 ± 19(4)
342a 11537 UGC2514 03.0636432 -01.1036369 -0.9± 0.6 13.605 ± 1.444 9.758 ± 0.029 4015 ± 30(4)
342b 11563 UGC2517 03.0701420 -01.1928763 5.5± 2.2 14.328 ± 0.177 11.371 ± 0.075 3890 ± 19(4)
343a 11549 ESO-LV3000060 03.0657277 -39.4404259 -3.2± 0.8 13.640 ± 0.499 10.091 ± 0.038 6060 ± 36(4)
343b 598322 ESO-LV3000061 03.0664515 -39.4253616 16.016 ± 0.100 12.271 ± 0.076
344a 11589 AM0302-274SW 03.0820007 -27.5075817 -0.3± 5.2 15.011 ± 0.404 12.948 ± 0.184 6464 ± 65(2)
344b 11590 AM0302-274NE 03.0823631 -27.5053902 -5.0± 2.0 15.047 ± 0.102
345a 11623 AM0303-232NED01 03.0954094 -23.2652435 16.956 ± 0.200 13.771 ± 0.212
345b 11624 AM0303-232NED02 03.0955434 -23.2499504 -1.4± 1.9 15.414 ± 0.211 11.681 ± 0.062 11687 ± 60(2)
346a 11642 ESO-LV3000101 03.1015520 -39.0206032 2.8± 1.8 14.713 ± 0.175 11.055 ± 0.083 6315 ± 37(4)
346b 11641 ESO-LV3000100 03.1016662 -39.0364075 1.5± 1.4 13.301 ± 0.484 9.046 ± 0.021 6236 ± 23(4)
347a 11793 UGC2519 03.1554725 80.1310730 6.0± 0.5 12.465 ± 0.167 9.809 ± 0.049 2377 ± 9(3)
347b 12174 UGC2583 03.2794185 80.7920380 0.1± 0.6 11.658 ± 0.178 8.124 ± 0.016 2342 ± 19(4)
348a 11887 NGC1241 03.1873996 -08.9221373 3.1± 0.8 12.110 ± 0.287 4026 ± 6(1)
348b 11892 NGC1242 03.1887040 -08.9024067 5.1± 0.5 13.394 ± 0.154 11.294 ± 0.083 3938 ± 35(4)
349a 11934 AM0310-244NED01 03.2050829 -24.6204014 1.9± 2.2 14.482 ± 0.393 10.478 ± 0.061 12278 ± 0(4)
349b 11940 AM0310-244NED02 03.2068818 -24.5462990 4.2± 2.0 13.940 ± 0.297 6488 ± 10(4)
350a 11945 AM0310-271NED01 03.2074215 -27.1346493 16.558 ± 0.120 19376 ± 43(2)
350b 11944 AM0310-271NED02 03.2073801 -27.1401463 15.355 ± 0.133 12.926 ± 0.162 23650 ± 6172(2)
351a 11995 ESO-LV4170210 03.2210987 -31.6522293 -3.0± 0.6 14.519 ± 0.259 10.146 ± 0.029 4125 ± 29(4)
351b 11969 ESO-LV4170200 03.2135091 -31.4865150 5.2± 1.7 15.068 ± 0.629 3977 ± 4(3)
352a 12131 NGC1266 03.2668781 -02.4274065 -1.9± 1.1 13.517 ± 0.152 2194 ± 36(4)
352b 12041 NGC1253 03.2358975 -02.8226190 5.8± 0.9 11.606 ± 0.544 1710 ± 5(3)
353a 12081 UGC2608 03.2503924 42.0356522 3.1± 0.6 13.871 ± 0.214 10.114 ± 0.025 6998 ± 7(4)
353b 12089 UGC2612 03.2540588 41.9806480 5.8± 0.8 14.547 ± 0.410 11.264 ± 0.061 9537 ± 9(4)
354a 12085 IC1908 03.2514956 -54.8175926 3.0± 0.6 14.233 ± 0.224 8243 ± 52(2)
354b 12086 ESO-LV1550131 03.2515426 -54.8207932 15.173 ± 0.425
355a 12184 KPG088A 03.2829888 31.5672626 5.0± 0.7 12.897 ± 0.137 9.891 ± 0.050 4223 ± 5(5)
355b 12196 KPG088B 03.2852285 31.5833378 6.2± 0.8 13.862 ± 0.123 11.580 ± 0.072 4128 ± 10(1)
356a 12257 UGC2640 03.2978814 43.3041687 3.1± 0.6 13.838 ± 0.103 10.313 ± 0.028 6116 ± 10(4)
356b 12333 UGC2655 03.3125839 43.2390594 6.7± 0.9 13.444 ± 0.245 10.803 ± 0.066 6191 ± 7(1)
357a 12418 KPG089A 03.3286285 00.5655093 3.5± 1.7 14.914 ± 0.801 12.156 ± 0.100 7232 ± 45(4)
357b 12425 KPG089B 03.3297234 00.5846486 -5.0± 2.0 14.408 ± 0.817 10.525 ± 0.050 7334 ± 15(4)
358a 12471 UGC2675 03.3367054 41.3670006 -5.0± 0.5 12.985 ± 0.236 9.674 ± 0.029 2210 ± 7(4)
358b 12478 UGC2676 03.3376420 41.3986511 -4.6± 2.4 14.029 ± 0.214 10.191 ± 0.034 6758 ± 52(2)
359a 12558 UGC2682 03.3494129 41.8938026 -4.0± 0.6 13.595 ± 0.506 9.822 ± 0.031 4432 ± 11(4)
359b 12578 UGC2688 03.3555262 41.9298630 5.0± 2.0 13.712 ± 0.106 10.468 ± 0.049 3011 ± 37(2)
360a 12584 AM0319-434NED01 03.3566723 -43.6017380 -2.0± 0.5 15.870 ± 0.093 12.036 ± 0.064 9990 ± 60(2)
360b 12589 AM0319-434NED02 03.3579268 -43.5844040 3.0± 2.9 14.207 ± 0.259 10.494 ± 0.037 9150 ± 60(2)
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361a 12651 ESO-LV3570220 03.3781927 -37.2076607 -1.9± 0.9 9.657 ± 1.003 1793 ± 12(4)
361b 12653 ESO-LV3570230 03.3790827 -37.1030159 0.7± 1.1 11.746 ± 0.226 1941 ± 14(4)
362a 12760 KPG090A 03.4169209 02.9074771 -5.0± 2.0 15.501 ± 0.193 11.291 ± 0.059 9487 ± 60(2)
362b 12771 KPG090B 03.4178283 02.8966255 -5.0± 2.0 15.551 ± 0.144 11.575 ± 0.063 9159 ± 60(2)
363a 12783 AM0323-363NED01 03.4189570 -36.3641243 8.8± 1.3 14.265 ± 0.709 1006 ± 6(3)
363b 12788 AM0323-363NED02 03.4222469 -36.3854218 8.9± 0.9 12.475 ± 0.444 13.559 ± 0.217 1002 ± 7(1)
364a 12802 UGC2725 03.4248805 41.2408600 -2.0± 0.5 14.464 ± 0.109 10.376 ± 0.031 6198 ± 37(2)
364b 12830 UGC2733 03.4341905 41.2523346 -5.0± 0.5 13.957 ± 0.161 9.807 ± 0.021 5331 ± 31(4)
365a 12810 AM0324-524NED01 03.4280622 -52.5546112 2.2± 2.5 15.042 ± 0.116 11.368 ± 0.093 18620 ± 60(2)
365b 442271 AM0324-524NED02 03.4290416 -52.5496674 16.079 ± 0.100 11.715 ± 0.074
366a 12812 UGC2728 03.4288802 42.0624466 6.9± 0.5 14.222 ± 0.100 11.770 ± 0.081 6510 ± 9(1)
366b 12828 UGC2731 03.4334657 42.0246887 6.9± 0.5 14.373 ± 0.100 11.711 ± 0.060
367a 12879 UGC2744 03.4548817 02.6102183 5.8± 0.8 14.732 ± 0.141 11.755 ± 0.109 9172 ± 35(4)
367b 12909 UGC2748 03.4650607 02.5616369 -5.0± 0.5 14.552 ± 0.767 10.523 ± 0.068 9060 ± 59(4)
368a 12982 PGC12982 03.4930851 40.8688736 14.532 ± 0.152 9.620 ± 0.035 5061 ± 37(4)
368b 12985 PGC12985 03.4932394 40.8770676 14.883 ± 0.470 14.107 ± 0.200 4986 ± 60(2)
369a 13007 ESO-LV4180071 03.4988129 -28.7686176 2.4± 1.6 14.120 ± 0.350 11060 ± 10(4)
369b 12999 ESO-LV4180070 03.4991543 -28.7749691 4.1± 2.6 14.663 ± 0.855 10.745 ± 0.062 11045 ± 35(2)
370a 13027 AM0329-502NED01 03.5091190 -50.3385277 5.0± 2.1 15.136 ± 0.196 10.192 ± 0.042 11567 ± 26(4)
370b 13035 AM0329-502NED02 03.5113294 -50.3096504 4.2± 0.7 13.615 ± 0.440 11.771 ± 0.077 11524 ± 52(2)
371a 13045 AM0329-480NED01 03.5139067 -47.9648590 5.8± 1.5 15.073 ± 0.302 13.120 ± 0.177 13800 ± 60(2)
371b 13047 AM0329-480NED02 03.5146759 -47.9792061 5.7± 1.3 13.405 ± 0.254 10.502 ± 0.040 6726 ± 79(4)
372a 13117 IC330 03.5355608 00.3535615 2.0± 0.5 14.966 ± 0.551 10.866 ± 0.057 9129 ± 37(4)
372b 13119 IC331 03.5385830 00.2824854 14.289 ± 0.410 10.430 ± 0.056 6935 ± 27(4)
373a 13194 ESO-LV5480400 03.5642564 -21.4554787 6.1± 3.0 14.654 ± 0.386 12.266 ± 0.121 4061 ± 3(3)
373b 13184 ESO-LV5480380 03.5616326 -21.4786263 6.7± 0.9 12.101 ± 0.499 9.654 ± 0.062 1867 ± 6(3)
374a 13219 UGC2783 03.5717685 39.3567085 -5.0± 0.5 13.236 ± 0.165 9.272 ± 0.025 6103 ± 41(4)
374b 13224 UGC2784 03.5720811 39.5455933 -2.0± 0.5 13.689 ± 0.079 9.529 ± 0.027 6058 ± 38(4)
375a 13264 KPG091A 03.5871625 -01.2181581 1.0± 2.0 15.183 ± 0.226 11.898 ± 0.067 10698 ± 60(2)
375b 13270 KPG091B 03.5875897 -01.2286831 -5.0± 2.0 15.095 ± 1.245 11.017 ± 0.052 11121 ± 44(2)
376a 13292 AM0334-475NED01 03.5987129 -47.7095108 3.0± 2.0 16.164 ± 0.162
376b 13296 AM0334-475NED02 03.5994556 -47.7008514 3.6± 1.9 15.360 ± 0.178 12.592 ± 0.109
377a 2793452 AM0334-254NED01 03.6066754 -25.6633072 11.856 ± 0.080
377b 13316 AM0334-254NED02 03.6074152 -25.6605492 2.9± 2.2 15.301 ± 0.115 12.277 ± 0.128
378a 13369 AM0336-512NED01 03.6250501 -51.2514305 0.2± 0.9 14.263 ± 0.157 10.349 ± 0.035
378b 13372 AM0336-512NED02 03.6261482 -51.1891975 5.1± 0.5 13.944 ± 0.412 10.620 ± 0.057 2304 ± 88(4)
379a 13385 KPG092A 03.6281826 04.9532771 3.0± 2.0 14.538 ± 0.108 10.891 ± 0.054 9723 ± 11(4)
379b 13389 KPG092B 03.6307821 04.9488235 2.5± 1.9 13.968 ± 0.410 10.739 ± 0.055 9624 ± 46(4)
380a 13489 UGC2812 03.6648114 -02.1130481 2.2± 2.5 14.289 ± 0.465 10521 ± 29(4)
380b 13496 UGC2814 03.6679428 -02.0684340 3.0± 2.0 14.664 ± 0.151 11.659 ± 0.072 9286 ± 38(4)
381a 13553 KPG093A 03.6862245 -01.3024173 -2.2± 0.8 14.282 ± 0.656 7510 ± 42(4)
381b 13556 KPG093B 03.6862450 -01.2989184 -4.7± 1.5 14.679 ± 0.166 7527 ± 41(4)
382a 13607 ESO-LV4820361 03.7049081 -22.7478161 15.440 ± 0.891 11.851 ± 0.080 21430 ± 43(2)
382b 13608 ESO-LV4820360 03.7052479 -22.7551460 9.1± 0.5 14.672 ± 0.152 21430 ± 49(4)
383a 13858 KPG094A 03.7941582 13.2558994 0.8± 0.8 13.629 ± 0.410 10.091 ± 0.041 6703 ± 9(1)
383b 13888 KPG094B 03.8129168 13.1391563 3.3± 1.6 14.029 ± 0.361 10.717 ± 0.057 6822 ± 1(4)
384a 13871 ESO-LV5490180 03.8039088 -21.4744930 5.0± 0.8 12.675 ± 0.379 10.643 ± 0.047 1587 ± 7(3)
384b 13878 ESO-LV5490200 03.8068395 -21.4314690 3.7± 2.0 14.084 ± 0.212 11.692 ± 0.076 12453 ± 60(2)
385a 13875 UGC2863 03.8055637 41.9354172 3.0± 0.5 10.065 ± 0.035
385b 13885 UGC2867 03.8117361 41.8688431 0.0± 0.5 14.009 ± 0.446 10.126 ± 0.032
386a 13880 UGC2855 03.8057578 70.1328812 5.3± 1.0 9.057 ± 0.447 1207 ± 4(5)
386b 13943 UGC2866 03.8374639 70.0946579 5.0± 2.0 11.893 ± 0.344 8.378 ± 0.014 1334 ± 8(1)
387a 13933 UGC2873 03.8329341 17.8336754 3.0± 0.5 14.290 ± 0.100 10.938 ± 0.053 8008 ± 5(3)
387b 13938 UGC2874 03.8354416 17.6845188 0.0± 0.5 14.877 ± 0.251 10.849 ± 0.037 10057 ± 7(1)
388a 14031 UGC2886 03.8844392 34.9583893 8.8± 0.8 5387 ± 6(3)
388b 14032 UGC2887 03.8854551 34.9475288 10.0 ± 0.5 5385 ± 5(3)
389a 14102 ESO-LV5490360 03.9192486 -17.4692593 4.8± 0.7 14.216 ± 0.433 10.621 ± 0.054 8476 ± 10(4)
389b 14055 ESO-LV5490300 03.8982077 -17.5936546 3.5± 1.7 13.778 ± 0.180 11.258 ± 0.075 8534 ± 10(4)
390a 14063 KPG095A 03.9021287 15.9900980 5.7± 1.2 14.503 ± 0.567 11.007 ± 0.070 6636 ± 5(3)
390b 14069 KPG095B 03.9044421 15.9285545 3.0± 2.4 14.157 ± 0.198 10.589 ± 0.046 6640 ± 8(3)
391a 14117 AM0354-423NED01 03.9295852 -42.3671951 6.7± 2.9 11.960 ± 0.148 9.907 ± 0.052 850 ± 8(1)
391b 14118 AM0354-423NED02 03.9297242 -42.3705063 10.766 ± 0.067
392a 14144 ESO-LV4830010 03.9465432 -24.4963284 15.473 ± 0.425 4203 ± 60(2)
392b 14146 ESO-LV4830011 03.9475040 -24.4944267 16.200 ± 0.200
393a 14148 KPG096A 03.9494419 16.4845638 2.8± 0.7 13.911 ± 0.099 11.017 ± 0.082 8014 ± 4(3)
393b 14149 KPG096B 03.9500542 16.5226250 9.5± 2.1 14.530 ± 0.208 292 ± 4(3)
394a 14236 PGC14236 03.9932692 -67.6352615 1.4± 1.4 11.127 ± 0.107 8.473 ± 0.011 1351 ± 7(3)
394b 14255 NGC1511A 04.0054131 -67.8073349 1.2± 1.1 13.466 ± 0.090 10.798 ± 0.067 1323 ± 8(1)
395a 14391 NGC1512 04.0651550 -43.3507576 1.0± 1.0 10.751 ± 0.207 896 ± 5(4)
395b 14375 NGC1510 04.0590715 -43.4001694 -1.8± 1.2 13.469 ± 0.553 10.356 ± 0.064 913 ± 8(1)
396a 14398 UGC2942 04.0693603 22.1317692 5.0± 3.0 14.660 ± 0.745 11.421 ± 0.056 6363 ± 8(1)
396b 14400 UGC2943 04.0697093 22.1281471 14.821 ± 0.100 10.399 ± 0.036 6383 ± 63(2)
397a 14403 AM0403-555NED01 04.0712948 -55.7710228 -5.0± 2.0 15.317 ± 0.517
397b 95399 AM0403-555NED02 04.0714564 -55.7684326 3.0± 2.0 15.243 ± 0.114 11.856 ± 0.080
398a 14409 KPG097A 04.0741749 -02.1897204 8.3± 1.8 11.158 ± 0.140 10.011 ± 0.028 856 ± 4(3)
398b 93084 KPG097B 04.0744872 -02.1744850 9.0± 2.0 869 ± 60(2)
399a 14449 KPG098A 04.0917749 04.4453735 5.9± 0.5 13.643 ± 0.151 11.356 ± 0.117 5343 ± 7(1)
399b 14448 KPG098B 04.0917754 04.4117732 1.0± 2.0 14.040 ± 0.135 10.636 ± 0.057 5357 ± 17(4)
400a 14475 ESO-LV5500070 04.1135583 -21.1779709 7.7± 1.3 11.306 ± 0.125 11.156 ± 0.030 927 ± 7(3)
400b 14520 ESO-LV5500110 04.1385937 -21.0519657 -4.9± 0.8 12.465 ± 0.536 8.679 ± 0.029 4174 ± 21(4)
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401a 14484 AM0405-401NED01 04.1196804 -40.1834946 16.829 ± 0.200 13.312 ± 0.147
401b 14486 AM0405-401NED02 04.1199636 -40.1764793 5.5± 2.2 15.260 ± 0.623 11.596 ± 0.056
402a 14547 NGC1534 04.1461349 -62.7975731 0.1± 0.6 13.035 ± 0.155 9.387 ± 0.029 5341 ± 27(4)
402b 14495 NGC1529 04.1222095 -62.9005661 -2.0± 0.5 14.984 ± 0.535 10.146 ± 0.036 5172 ± 60(2)
403a 14553 AM0407-560NED01 04.1484137 -55.9924774 6.9± 0.7 14.094 ± 0.445 14.105 ± 0.286 712 ± 42(2)
403b 14560 AM0407-560NED02 04.1506572 -56.0117226 -2.8± 1.4 14.947 ± 0.379 11.958 ± 0.109
404a 14677 AM0412-612NED01 04.2192993 -61.2399559 0.0± 3.0 15.928 ± 0.351 11.139 ± 0.066
404b 14680 AM0412-612NED02 04.2202559 -61.2316208 0.0± 3.0 16.266 ± 0.282
405a 14687 UGC2985 04.2259703 27.5422726 5.9± 0.5 11.331 ± 0.100 9.894 ± 0.023 4004 ± 10(3)
405b 14688 UGC2986 04.2270093 27.5832062 9.8± 1.0 12.210 ± 0.100 10.854 ± 0.043 4041 ± 5(3)
406a 14734 ESO-LV4200141 04.2528338 -28.4792824 1.2± 1.5 14.195 ± 0.149 5573 ± 29(4)
406b 14733 NGC1540 04.2529602 -28.4885597 1.0± 3.0 14.316 ± 0.404 5484 ± 27(4)
407a 14757 NGC1549 04.2622209 -55.5917854 -4.8± 0.7 10.609 ± 0.121 1214 ± 21(4)
407b 14765 NGC1553 04.2695241 -55.7808495 -2.0± 0.8 10.217 ± 0.222 1080 ± 11(1)
408a 14767 AM0414-492NED01 04.2696700 -49.1927872 -3.5± 2.8 15.442 ± 0.148 11.794 ± 0.078
408b 14770 AM0414-492NED02 04.2703938 -49.1913605 -5.0± 2.0 16.877 ± 0.216 12.680 ± 0.087
409a 14867 AM0417-265NED01 04.3229423 -26.7965279 5.1± 0.5 14.028 ± 0.191 11.228 ± 0.070 12935 ± 60(2)
409b 14874 AM0417-265NED02 04.3243747 -26.7318211 -2.8± 1.3 14.995 ± 0.061 11.108 ± 0.065 12562 ± 48(4)
410a 14906 NGC1558 04.3378239 -45.0314827 3.9± 0.8 12.706 ± 0.797 9.451 ± 0.029 4534 ± 8(1)
410b 14927 ESO-LV2500180 04.3500152 -45.0723915 3.1± 0.6 13.877 ± 0.283 11.555 ± 0.069
411a 14931 AM0419-482NED01 04.3509836 -48.3040199 5.0± 0.5 14.287 ± 0.227 4681 ± 60(2)
411b 14934 AM0419-482NED02 04.3524261 -48.2548180 -4.7± 1.1 13.778 ± 0.684 9.443 ± 0.028 4546 ± 22(4)
412a 14937 UGC3016 04.3555522 36.7601166 6.0± 0.5 11.943 ± 0.100 10.342 ± 0.030 2458 ± 6(1)
412b 14951 UGC3019 04.3611279 36.7317505 5.0± 1.7 12.512 ± 0.100 10.156 ± 0.036 5670 ± 9(1)
413a 15054 UGC3035 04.4111295 07.2190886 -2.1± 0.7 13.576 ± 0.410 10.024 ± 0.027 4148 ± 44(2)
413b 15059 UGC3038 04.4170260 07.1709962 2.8± 0.8 13.827 ± 0.119 10.866 ± 0.038 8089 ± 0(5)
414a 15064 AM0423-264NED01 04.4185944 -26.7034111 7.4± 1.1 14.533 ± 0.213 5308 ± 5(4)
414b 15075 AM0423-264NED02 04.4271512 -26.5883312 10.0 ± 1.7 15.416 ± 0.116
415a 15102 IC2073 04.4427347 -53.1874466 6.2± 1.0 13.645 ± 0.265 12.196 ± 0.148 3982 ± 43(2)
415b 433488 ESO-LV1570282 04.4361796 -53.1538086 17.066 ± 0.100 13.051 ± 0.178
416a 15278 ESO303-022 04.4924688 -41.7760315 5.8± 0.8 14.175 ± 0.202 12.975 ± 0.214 4482 ± 9(1)
416b 15106 IC2068 04.4435811 -42.0936584 0.2± 0.9 14.094 ± 0.422 10.005 ± 0.041 4609 ± 9(1)
417a 15153 AM0426-550NED01 04.4604917 -55.0268898 -2.0± 0.5 11.927 ± 0.202 8.050 ± 0.022 1510 ± 8(3)
417b 15168 AM0426-550NED02 04.4652295 -55.0560646 9.7± 1.7 12.907 ± 0.340 1568 ± 8(3)
418a 15156 AM0426-425NED01 04.4612370 -42.7784538 -4.0± 2.2 14.108 ± 0.393 10.267 ± 0.051 4408 ± 60(2)
418b 15151 AM0426-425NED02 04.4611950 -42.7855072 -2.1± 0.7 16.237 ± 0.243
419a 15157 UGC3036 04.4667373 70.8802490 2.2± 2.5 11.181 ± 0.044 7453 ± 11(1)
419b 15225 UGC3043 04.4859023 70.8974686 5.9± 0.6 14.224 ± 0.100 11.708 ± 0.060 7405 ± 7(3)
420a 15212 UGC3042 04.4776831 70.3471680 4.2± 0.7 12.224 ± 0.159 9.982 ± 0.049 3058 ± 6(5)
420b 15263 UGC3048 04.4900131 70.4244537 3.9± 0.9 13.329 ± 0.221 9.956 ± 0.041 3049 ± 11(1)
421a 75184 ESO-LV1570351 04.4855728 -53.8271408 -5.0± 2.0 16.254 ± 0.640 9.761 ± 0.037 11768 ± 45(4)
421b 15239 ESO-LV1570350 04.4858761 -53.8282661 -2.2± 1.0 14.203 ± 0.682 12005 ± 45(4)
422a 15285 ESO-LV4210022 04.4939408 -27.4077148 7.0± 3.0 14.620 ± 0.273 948 ± 60(2)
422b 15292 ESO-LV4210020 04.4947271 -27.4094925 10.0 ± 3.0 13.813 ± 0.670 945 ± 10(1)
423a 15332 KPG099A 04.5111222 00.6623362 -5.0± 0.4 12.435 ± 0.204 8.514 ± 0.030 3690 ± 9(3)
423b 15340 KPG099B 04.5121636 00.6646656 -4.8± 0.8 13.739 ± 0.353 3458 ± 25(4)
424a 15358 UGC3067 04.5170097 08.0862150 -5.0± 0.5 14.269 ± 0.410 10.391 ± 0.026 3966 ± 44(2)
424b 15389 UGC3075 04.5239844 08.1605463 3.1± 0.6 14.967 ± 0.100 11.312 ± 0.033 4021 ± 10(1)
425a 15421 UGC3079 04.5302148 01.7667613 5.0± 3.0 14.074 ± 0.102 10.969 ± 0.066
425b 15458 UGC3083 04.5373836 01.7265775 5.9± 0.5 14.481 ± 0.104 11.513 ± 0.083
426a 15477 ESO-LV3600140 04.5438318 -33.4139709 3.9± 0.6 14.407 ± 0.195 9780 ± 20(4)
426b 15505 ESO-LV3600150 04.5528965 -33.3327675 2.9± 0.7 14.866 ± 0.227 14027 ± 39(4)
427a 15556 KPG100A 04.5789747 08.1445312 -5.0± 2.0 15.077 ± 0.184 11.087 ± 0.044 7581 ± 46(4)
427b 15558 KPG100B 04.5796218 08.1677885 -5.0± 2.0 10.416 ± 0.033 8117 ± 25(4)
428a 15605 AM0434-360NED01 04.5993462 -35.9826622 1.2± 1.0 15.896 ± 0.113
428b 15610 AM0434-360NED02 04.6007290 -35.9964523 6.0± 0.5 14.892 ± 0.705 18366 ± 45(4)
429a 15749 ESO157-049 04.6601520 -53.0131073 4.7± 2.1 13.206 ± 0.133 10.236 ± 0.044 1672 ± 8(1)
429b 15650 ESO202-041 04.6157589 -52.1751099 8.9± 0.7 14.746 ± 0.247 1661 ± 10(3)
430a 15665 AM0437-691NED01 04.6222205 -69.2037506 6.6± 1.5 13.056 ± 0.117 10.994 ± 0.080 5513 ± 10(4)
430b 15664 AM0437-691NED02 04.6218991 -69.1427155 3.0± 3.0 14.888 ± 0.090 11.726 ± 0.085
431a 15729 AM0437-241NED01 04.6517367 -24.1847897 5.1± 1.9 13.424 ± 0.121 10.148 ± 0.032 4486 ± 77(2)
431b 15734 AM0437-241NED02 04.6531858 -24.1798687 4.0± 1.3 14.063 ± 0.140 4409 ± 9(1)
432a 15765 AM0438-354NED01 04.6661730 -35.6370125 16.764 ± 0.334 11.104 ± 0.059 17977 ± 0(4)
432b 15766 AM0438-354NED02 04.6661878 -35.6297150 1.0± 2.3 15.064 ± 0.551 17977 ± 60(2)
433a 15774 KPG101A 04.6691918 07.3493848 2.2± 1.1 13.504 ± 0.410 10.332 ± 0.035 4989 ± 10(1)
433b 15775 KPG101B 04.6693788 07.3388720 -5.0± 2.0 14.045 ± 0.410 10.471 ± 0.030 4411 ± 25(4)
434a 15835 KPG102A 04.6980023 01.0679468 1.0± 2.0 15.319 ± 0.237 12.140 ± 0.121 10779 ± 42(2)
434b 15836 KPG102B 04.6982565 01.0812294 2.9± 0.7 14.563 ± 0.124 11.819 ± 0.109 10674 ± 23(4)
435a 15838 UGC3101 04.6986604 79.9606400 8.1± 0.6 15.111 ± 0.100 4278 ± 8(1)
435b 15893 UGC3112 04.7313757 79.9913254 8.9± 0.5 15.991 ± 1.000 13.600 ± 0.158 4280 ± 8(3)
436a 15899 AM0442-413NED01 04.7336059 -41.4623337 3.9± 0.8 13.205 ± 0.207 10.293 ± 0.043 5211 ± 10(4)
436b 15908 AM0442-413NED02 04.7365065 -41.4975433 1.1± 0.8 14.048 ± 0.193 11.024 ± 0.051 6263 ± 60(2)
437a 16038 AM0447-593NED01 04.8022289 -59.4169769 17.176 ± 0.200
437b 16047 AM0447-593NED02 04.8058629 -59.4172287 1.0± 3.0 14.501 ± 0.200 11.299 ± 0.074
438a 16148 ESO-LV2030070 04.8479776 -47.7682915 -1.4± 1.9 14.768 ± 0.352 10.614 ± 0.062
438b 16058 NGC1680 04.8094468 -47.8165169 3.2± 0.9 13.518 ± 0.123 10.934 ± 0.056 4235 ± 60(2)
439a 16098 ESO-LV1580070 04.8269138 -53.9101944 3.0± 0.5 13.373 ± 0.376 15100 ± 0(4)
439b 16063 ESO-LV1580060 04.8112111 -53.9122047 0.0± 2.0 14.809 ± 0.181 11.332 ± 0.065
440a 16099 KPG103A 04.8272142 03.3249607 3.0± 2.0 14.750 ± 0.410 11.925 ± 0.119 8383 ± 10(4)
440b 16109 KPG103B 04.8290486 03.3334336 -1.8± 0.9 14.228 ± 0.415 11.856 ± 0.084 8336 ± 4(5)



251

Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.
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441a 16136 ESO-LV1190130 04.8407559 -61.3455391 4.9± 0.8 13.376 ± 0.132 10.420 ± 0.077 5903 ± 23(4)
441b 16143 ESO-LV1190140 04.8443909 -61.3549957 6.9± 0.6 14.486 ± 0.200 12.404 ± 0.136
442a 16227 UGC3191 04.8794909 04.3922391 3.0± 0.5 14.326 ± 0.410 11.183 ± 0.092 9004 ± 48(2)
442b 16248 UGC3195 04.8863568 04.3759608 6.0± 0.5 14.596 ± 0.410 11.583 ± 0.099 16335 ± 60(2)
443a 16246 AM0451-453NED01 04.8846564 -45.4830971 4.0± 2.3 13.809 ± 0.081 10.573 ± 0.036 13021 ± 60(2)
443b 16247 AM0451-453NED02 04.8854499 -45.4790535 16.337 ± 0.200 13021 ± 60(2)
444a 16290 UGC3198 04.9053483 01.6404064 -5.0± 2.0 14.104 ± 0.109 10.033 ± 0.043 8784 ± 45(4)
444b 16289 UGC3199 04.9046164 01.6673578 -4.2± 2.3 14.883 ± 0.097 11.407 ± 0.061 2100 ± 49(4)
445a 16313 AM0453-385N 04.9133925 -38.7675705 10.0 ± 3.0 14.620 ± 0.486 13523 ± 75(2)
445b 16314 AM0453-385S 04.9134603 -38.7688751 16.193 ± 0.200 13147 ± 60(2)
446a 16336 ESO-LV5520210 04.9232559 -20.5710945 -2.2± 0.9 14.079 ± 0.731 9.993 ± 0.059 10381 ± 55(4)
446b 16337 ESO-LV5520220 04.9240623 -20.5846519 15.368 ± 0.200 12.565 ± 0.115 10602 ± 60(2)
447a 16342 ESO-LV1580152 04.9275975 -56.2392998 14.520 ± 0.200
447b 16344 ESO-LV1580150 04.9279437 -56.2356224 10.0 ± 2.0 14.652 ± 0.200 1688 ± 64(2)
448a 16355 UGC3206 04.9328728 02.9363973 3.8± 0.9 14.188 ± 0.099 12.526 ± 0.193 4450 ± 7(3)
448b 16369 UGC3209 04.9406228 03.0318561 4.1± 0.7 14.222 ± 0.098 11.700 ± 0.102 8365 ± 7(3)
449a 16397 ESO-LV0330040 04.9548059 -75.4206848 3.9± 0.7 13.202 ± 0.090 9.864 ± 0.041 5192 ± 30(4)
449b 16401 ESO-LV0330050 04.9563937 -75.4458008 1.0± 2.0 13.376 ± 0.200 9.862 ± 0.029
450a 16465 ESO-LV5520400 04.9797401 -21.5694656 1.9± 0.5 13.673 ± 0.118 10.198 ± 0.039 6790 ± 9(1)
450b 16431 ESO-LV5520320 04.9692168 -21.6178284 2.0± 2.3 14.153 ± 0.200 10.767 ± 0.063 6691 ± 38(4)
451a 16469 UGC3219 04.9805369 06.9774022 6.3± 2.1 14.323 ± 0.410 12.498 ± 0.105 8480 ± 6(1)
451b 16468 UGC3220 04.9802198 07.1138258 6.9± 0.5 15.883 ± 0.334 13.639 ± 0.105 8512 ± 7(3)
452a 16482 UGC3223 04.9859462 04.9752002 1.0± 0.5 13.172 ± 0.450 9.891 ± 0.041 4683 ± 9(1)
452b 16486 UGC3224 04.9891891 05.6182799 3.0± 0.5 13.119 ± 0.103 10.209 ± 0.114 4690 ± 7(5)
453a 16579 ESO-LV3610250 05.0281491 -34.0310478 8.0± 2.9 13.269 ± 0.110 11.933 ± 0.087 5269 ± 9(1)
453b 16591 ESO-LV3620010 05.0322351 -34.0308380 0.0± 2.0 14.927 ± 0.200 11.095 ± 0.044
454a 16585 ESO-LV5520490 05.0295868 -18.1587315 4.0± 0.7 13.054 ± 0.208 10.483 ± 0.062 3978 ± 30(4)
454b 16586 ESO-LV5520500 05.0298214 -18.1667480 3.9± 0.5 13.141 ± 0.229 11.840 ± 0.112 3892 ± 32(4)
455a 16612 AM0500-444NED01 05.0428958 -44.7408867 -5.0± 3.0 15.544 ± 0.182 11.315 ± 0.052 10152 ± 60(2)
455b 16614 AM0500-444NED02 05.0435767 -44.7539368 -5.0± 3.0 15.880 ± 0.191 11.509 ± 0.053 10105 ± 60(2)
456a 16613 UGC3231 05.0429583 00.2459376 6.7± 0.8 13.782 ± 0.110 10.998 ± 0.139 4834 ± 2(5)
456b 16631 UGC3233 05.0511036 00.2552401 5.9± 0.8 14.879 ± 0.279 11.169 ± 0.123 4661 ± 9(1)
457a 16659 ESO-LV4860230 05.0670609 -23.9962502 -3.0± 0.6 14.152 ± 0.165 10.132 ± 0.076 12432 ± 28(4)
457b 16634 ESO-LV4860180 05.0528164 -24.0006428 1.0± 2.0 14.818 ± 0.191 11.232 ± 0.077
458a 16635 AM0501-225NED01 05.0531988 -22.8139534 -2.7± 1.0 14.571 ± 0.200 10.554 ± 0.038 4760 ± 60(2)
458b 16638 AM0501-225NED02 05.0545611 -22.8322506 -3.7± 1.5 13.463 ± 0.200 4630 ± 60(2)
459a 16640 ESO-LV0850340 05.0550494 -63.7516060 0.8± 0.8 13.251 ± 0.200 9.966 ± 0.030 4888 ± 60(2)
459b 16670 ESO-LV0850380 05.0719533 -63.5812187 3.2± 0.9 13.023 ± 0.097 10.218 ± 0.053 4848 ± 10(4)
460a 16700 ESO-LV0330110 05.0850792 -73.6511154 0.9± 0.9 13.697 ± 0.217 10.081 ± 0.043
460b 16767 ESO-LV0330140 05.1217542 -73.5556107 5.0± 3.0 13.939 ± 0.102 11.809 ± 0.099
461a 16715 AM0504-493NED01 05.0906887 -49.5674744 4.2± 0.7 13.438 ± 0.553 4122 ± 8(1)
461b 16720 AM0504-493NED02 05.0927558 -49.5966301 -0.6± 1.5 14.829 ± 0.452 4389 ± 59(4)
462a 16748 ESO-LV5530020 05.1092429 -17.5858536 -2.2± 0.8 13.103 ± 0.102 9.439 ± 0.032 4764 ± 29(4)
462b 16751 ESO-LV5530030 05.1104541 -17.5533390 5.0± 0.7 13.406 ± 0.115 10.421 ± 0.083 4465 ± 10(4)
463a 16753 AM0504-281NED01 05.1105576 -28.2245865 15.388 ± 0.168
463b 2793449 AM0504-281NED02 05.1108928 -28.2290096
464a 16775 AM0505-230NED01 05.1264596 -23.0669422 -2.0± 2.0 14.693 ± 0.126 10.421 ± 0.060
464b 16777 AM0505-230NED02 05.1267896 -23.0935669 5.0± 3.0 15.196 ± 0.152 12.808 ± 0.154
465a 16811 ESO-LV4220370 05.1452122 -29.2759590 1.3± 1.2 13.874 ± 0.200 10.174 ± 0.045 3687 ± 9(1)
465b 16819 ESO-LV4220390 05.1480308 -29.2512589 1.2± 0.8 13.460 ± 0.284 9.739 ± 0.031 3915 ± 20(4)
466a 16911 NGC1853 05.2045970 -57.3990326 7.1± 0.5 13.504 ± 0.477 10.394 ± 0.054 1407 ± 8(1)
466b 16862 ESO-LV1580200 05.1790800 -57.3505135 3.0± 0.5 14.475 ± 0.108 11.697 ± 0.076
467a 16886 UGC3262 05.1904302 -00.5746205 5.0± 2.1 13.900 ± 0.097 11.200 ± 0.048
467b 16889 UGC3264 05.1919966 -00.5860321 0.1± 0.5 14.127 ± 0.085 10.246 ± 0.031 4355 ± 21(4)
468a 16968 ESO-LV1190470 05.2419715 -62.2280197 2.0± 1.7 13.549 ± 0.117 10.256 ± 0.046 5100 ± 60(2)
468b 16964 ESO-LV1190460 05.2415314 -62.1697845 3.1± 0.6 14.052 ± 0.200 10.242 ± 0.039 4918 ± 10(4)
469a 16976 ESO-LV3050170 05.2500410 -41.3927917 9.9± 0.9 13.780 ± 0.239 1084 ± 34(4)
469b 16978 ESO-LV3050171 05.2507749 -41.3886909 14.920 ± 0.469 1084 ± 34(4)
470a 16981 ESO-LV4860380 05.2538476 -22.5504055 -2.0± 1.7 14.385 ± 0.110 10.537 ± 0.063
470b 16990 ESO-LV4860400 05.2607756 -22.7089024 3.0± 1.4 13.711 ± 0.237 11.547 ± 0.078 5779 ± 36(4)
471a 17049 ESO-LV4860490 05.2906461 -23.7448540 2.0± 1.7 13.994 ± 0.200 9366 ± 42(2)
471b 17026 ESO-LV4860440 05.2772732 -23.7873955 1.0± 2.0 14.790 ± 0.099 11.313 ± 0.051 9291 ± 39(4)
472a 17075 AM0516-364NED01 05.3120270 -36.6407814 14.801 ± 0.580 12.165 ± 0.089
472b 17076 AM0516-364NED02 05.3124676 -36.6349144 14.833 ± 0.106 10.541 ± 0.073
473a 17090 KPG105A 05.3212862 01.3265549 3.0± 2.0 13.641 ± 0.410 12.628 ± 0.155 8186 ± 9(5)
473b 17094 KPG105B 05.3218784 01.3346126 5.8± 0.9 14.238 ± 0.168 11.362 ± 0.107 8186 ± 10(3)
474a 17103 ESO-LV3620180 05.3265495 -32.6583595 0.1± 0.6 13.565 ± 0.327 10.025 ± 0.033 3773 ± 20(4)
474b 17098 ESO-LV3620170 05.3242702 -32.7581940 3.0± 3.0 14.344 ± 0.200 11.952 ± 0.122
475a 17147 KPG106A 05.3467746 03.2602494 -5.0± 2.0 14.329 ± 0.410 10.695 ± 0.051 8222 ± 29(4)
475b 17152 KPG106B 05.3480511 03.2508576 3.0± 1.4 14.280 ± 0.410 10.691 ± 0.056 8291 ± 12(3)
476a 17180 KPG107A 05.3657756 03.4859881 1.0± 2.0 13.782 ± 0.410 4311 ± 46(4)
476b 17181 KPG107B 05.3663263 03.4820485 -2.0± 2.0 14.046 ± 0.410 9.802 ± 0.038 4333 ± 46(4)
477a 636049 AM0520-363NED01 05.3724904 -36.4984207 15.658 ± 0.101 12.497 ± 0.164
477b 17184 AM0520-363NED02 05.3749623 -36.4908981 15.217 ± 0.100 10.971 ± 0.075
478a 17209 ESO-LV3050220 05.3834915 -38.8725548 5.0± 1.7 14.348 ± 0.195 11.981 ± 0.122
478b 17201 ESO-LV3050210 05.3785033 -39.0630989 3.7± 2.6 13.907 ± 0.433 10.721 ± 0.050
479a 17276 NGC1930 05.4323773 -46.7285423 -2.2± 0.8 13.183 ± 0.059 9.304 ± 0.026 4260 ± 23(4)
479b 17237 ESO-LV2530010 05.4055691 -46.7461128 6.1± 0.5 14.095 ± 0.100 13.130 ± 0.164
480a 17274 ESO-LV3050250 05.4297585 -39.9064064 4.0± 0.6 13.804 ± 0.147 10.604 ± 0.038 4549 ± 10(4)
480b 17245 ESO-LV3050230 05.4136834 -40.0264511 14.944 ± 0.222 10.851 ± 0.073
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481a 17341 ESO-LV3060030 05.4856405 -39.4216270 4.1± 0.7 13.773 ± 0.200 11.408 ± 0.081 4647 ± 60(2)
481b 17320 ESO-LV3060011 05.4672146 -39.5791016 1.0± 3.0 14.846 ± 0.200 11.191 ± 0.051 11204 ± 46(2)
482a 17455 ESO-LV4230200 05.5686707 -28.4657459 5.1± 0.5 13.139 ± 0.101 11.120 ± 0.070 3927 ± 5(3)
482b 17470 ESO-LV4230250 05.5788517 -28.4799824 1.0± 2.0 14.818 ± 0.214 11.748 ± 0.074 10905 ± 63(4)
483a 17478 AM0533-505NED01 05.5831051 -50.9217529 5.1± 0.5 13.819 ± 0.200 11.524 ± 0.101 4535 ± 8(1)
483b 17480 AM0533-505NED02 05.5843878 -50.9667435 5.1± 0.5 13.842 ± 0.200 10.864 ± 0.051 10309 ± 10(4)
484a 17559 ESO-LV4240050 05.6559758 -29.3725872 5.1± 2.2 13.926 ± 0.163 12.690 ± 0.172
484b 17560 ESO-LV4240051 05.6562381 -29.3839073 15.873 ± 0.535
485a 17568 ESO-LV0160090 05.6672297 -81.9824066 7.9± 0.7 13.900 ± 0.173 11.176 ± 0.107 4797 ± 60(2)
485b 17592 ESO-LV0160100 05.6825628 -82.1194000 1.0± 0.5 12.480 ± 0.150 9.125 ± 0.031 5027 ± 457(2)
486a 17599 AM0539-271NED01 05.6909590 -27.2086945 15.277 ± 0.200 11.095 ± 0.047
486b 17600 AM0539-271NED02 05.6911712 -27.2279110 6.0± 2.0 17.025 ± 1.016 11.950 ± 0.073
487a 17615 ESO-LV3060221 05.6988049 -38.4550514 14.485 ± 0.200
487b 17617 ESO-LV3060220 05.6993928 -38.4537964 5.0± 3.0 15.356 ± 0.200 10.776 ± 0.053 13693 ± 60(2)
488a 17630 AM0540-253NED01 05.7040477 -25.5401211 15.382 ± 0.100 12.010 ± 0.124 8529 ± 60(2)
488b 17633 AM0540-253NED02 05.7057972 -25.5409489 -2.0± 0.5 14.206 ± 0.096 10.370 ± 0.056 9014 ± 45(2)
489a 17637 AM0540-264NED01 05.7086258 -26.7898712 3.0± 2.0 14.146 ± 0.200 11.528 ± 0.081 12897 ± 10(4)
489b 17641 AM0540-264NED02 05.7097673 -26.7864532 15.490 ± 0.110 11.504 ± 0.098
490a 17715 AM0543-480NED01 05.7501464 -48.0862999 -2.9± 0.5 14.651 ± 0.297 10.736 ± 0.063
490b 17718 AM0543-480NED02 05.7509708 -48.0799599 15.625 ± 0.266 12.174 ± 0.084
491a 17759 UGC3350 05.7610054 58.5997581 2.2± 0.8 14.229 ± 0.100 11.727 ± 0.135 4382 ± 42(2)
491b 17776 UGC3351 05.7632890 58.7010994 2.0± 0.5 13.323 ± 0.384 9.458 ± 0.031 4455 ± 9(1)
492a 17791 ESO-LV4880120 05.7725153 -23.4716682 -1.6± 1.6 14.439 ± 0.136 10.558 ± 0.045 8929 ± 10(4)
492b 17842 ESO-LV4880170 05.7912807 -23.5768356 3.0± 3.0 13.993 ± 0.200 11.680 ± 0.105
493a 17793 NGC2101 05.7732544 -52.0905952 9.9± 0.7 13.797 ± 0.484 13.026 ± 0.128 1192 ± 9(1)
493b 17822 NGC2104 05.7846398 -51.5519066 8.7± 1.2 12.353 ± 0.098 10.581 ± 0.086 1166 ± 8(1)
494a 17810 ESO-LV5540340 05.7814207 -18.7277527 3.5± 1.5 12.446 ± 0.200 9.705 ± 0.040 3060 ± 7(3)
494b 17891 ESO-LV5540380 05.8099666 -18.6702290 0.0± 1.0 13.461 ± 0.173 9.859 ± 0.030 2071 ± 9(1)
495a 17817 AM0545-434NED01 05.7834139 -43.7496147 16.212 ± 0.349 12.432 ± 0.146
495b 17818 AM0545-434NED02 05.7836852 -43.7424355 17.031 ± 0.189
496a 17827 AM0545-453N 05.7875218 -45.4866524 14.659 ± 0.200 10.143 ± 0.042 12432 ± 60(2)
496b 17826 AM0545-453S 05.7874651 -45.4803505 14.989 ± 0.200 12289 ± 60(2)
497a 17835 ESO-LV4880150 05.7901773 -25.2559776 -4.0± 1.7 15.099 ± 0.313 11.732 ± 0.072 12653 ± 42(2)
497b 17837 ESO-LV4880190 05.7907434 -25.2477207 -3.7± 1.5 14.579 ± 0.210 10.703 ± 0.079 12760 ± 45(4)
498a 17940 UGC3362 05.8254061 17.6491909 4.2± 1.6 12.877 ± 0.100 9.913 ± 0.029 4407 ± 10(1)
498b 17939 UGC3363 05.8254290 17.6854877 13.481 ± 0.100 9.653 ± 0.030
499a 17997 AM0549-345NED01 05.8542075 -34.8884926 14.776 ± 0.312 11.828 ± 0.079
499b 17996 AM0549-345NED02 05.8544812 -34.9013100 14.572 ± 0.580 10.918 ± 0.062
500a 18001 ESO-LV2050060 05.8555036 -50.5828400 -1.0± 3.0 13.740 ± 0.200 10.626 ± 0.036 6957 ± 60(2)
500b 18002 ESO-LV2050061 05.8558855 -50.5925674 -1.0± 0.5 15.779 ± 0.091 12.117 ± 0.091
501a 18058 AM0552-324NED01 05.8970060 -32.7735748 -0.9± 0.5 14.492 ± 0.134 10.497 ± 0.048
501b 18059 AM0552-324NED02 05.8977795 -32.7436295 3.0± 2.0 13.637 ± 0.114 10.342 ± 0.076 8154 ± 60(2)
502a 18074 AM0553-394NED01 05.9134803 -39.7699242 14.940 ± 0.200 4805 ± 60(2)
502b 2793442 AM0553-394NED02 05.9133992 -39.7646408 11.941 ± 0.103
503a 18212 AM0558-335NED01 06.0013275 -33.9189949 13.990 ± 0.158 2871 ± 41(2)
503b 18213 AM0558-335NED02 06.0016184 -33.9170151 14.118 ± 0.200 11.611 ± 0.097 2830 ± 60(2)
504a 18283 ESO-LV5550240 06.0320921 -17.9409008 -2.0± 2.0 14.633 ± 0.254 10.413 ± 0.051
504b 18285 ESO-LV5550250 06.0326948 -17.8765450 2.0± 1.7 14.314 ± 0.200 10.963 ± 0.066
505a 18332 ESO-LV0340020 06.0515771 -75.3016815 5.7± 1.2 14.334 ± 0.095
505b 18424 ESO-LV0340050 06.1145096 -75.3646774 2.1± 0.5 13.439 ± 0.208 10.210 ± 0.051 10790 ± 60(2)
506a 18355 AM0604-693NED01 06.0611501 -69.5947113 1.0± 0.5 12.188 ± 0.200 9.961 ± 0.051 3964 ± 8(1)
506b 18354 AM0604-693NED02 06.0634093 -69.5831833 -5.0± 3.0 12.682 ± 0.200 9.014 ± 0.026 4432 ± 57(2)
507a 18432 ESO-LV4890050 06.1222568 -23.3674469 -2.0± 2.0 14.873 ± 0.093 10.719 ± 0.059
507b 18445 ESO-LV4890060 06.1290784 -23.4859447 7.0± 0.5 12.915 ± 0.089 10.569 ± 0.079 2226 ± 6(3)
508a 18527 AM0608-333NED01 06.1652617 -33.6496353 3.5± 1.5 13.657 ± 0.254 11.393 ± 0.084 8860 ± 10(4)
508b 18532 AM0608-333NED02 06.1668305 -33.6408424 6.0± 2.3 14.109 ± 0.153 11.904 ± 0.098 8706 ± 45(4)
509a 18535 UGC3396 06.1660719 79.9260635 -5.0± 0.5 14.704 ± 0.410 9.828 ± 0.029 4408 ± 28(4)
509b 18553 UGC3397 06.1762557 79.8668900 2.0± 0.5 15.075 ± 0.410 10.560 ± 0.092
510a 18587 AM0611-700NED01 06.1899252 -70.0421906 14.982 ± 0.200
510b 2793427 AM0611-700NED02 06.1917081 -70.0488739
511a 18652 ESO-LV2540390 06.2214980 -43.6637230 4.8± 0.7 14.105 ± 0.283 11.890 ± 0.101
511b 18658 ESO-LV2540400 06.2255554 -43.7055206 2.9± 0.6 13.697 ± 0.270 10.504 ± 0.037 4625 ± 60(2)
512a 18645 UGC3401 06.2284675 81.0736084 3.1± 0.5 14.320 ± 0.410 10.096 ± 0.031
512b 18764 UGC3413 06.2835760 81.1377258 4.3± 0.8 12.896 ± 0.141 9.705 ± 0.053 4217 ± 3(5)
513a 18682 KPG108A 06.2326417 80.4763336 4.0± 0.7 13.534 ± 0.233 10.263 ± 0.038 3791 ± 11(3)
513b 18711 KPG108B 06.2415624 80.4498672 3.3± 1.0 14.071 ± 0.410 9.361 ± 0.022 3889 ± 8(1)
514a 18681 UGC3408 06.2369237 79.6892090
514b 18719 UGC3412 06.2609119 79.7089691 5.7± 1.2 14.521 ± 0.100 12.535 ± 0.146 4000 ± 8(1)
515a 18708 ESO-LV5560050 06.2520037 -19.4184380 4.0± 1.1 13.364 ± 0.208 10.837 ± 0.070 5639 ± 9(1)
515b 18712 ESO-LV5560060 06.2529702 -19.4443302 5.1± 2.2 14.110 ± 0.246 11.579 ± 0.107
516a 18709 UGC3422 06.2522712 71.1366501 3.1± 0.7 13.402 ± 0.097 10.325 ± 0.044 4059 ± 5(3)
516b 18722 UGC3426 06.2601304 71.0375748 -2.2± 0.8 13.031 ± 0.291 8.970 ± 0.019 4050 ± 5(4)
517a 18749 ESO-LV5560080 06.2728076 -21.3726768 4.2± 1.2 11.247 ± 0.261 2748 ± 6(1)
517b 18751 ESO-LV5560090 06.2743483 -21.3753910 4.8± 1.0 10.950 ± 0.548 2688 ± 17(1)
518a 18794 ESO-LV5560130 06.3084297 -18.5372295 -2.1± 0.7 13.235 ± 0.200 9.403 ± 0.021
518b 18796 ESO-LV5560140 06.3099360 -18.5194378 -0.9± 0.7 13.936 ± 0.096 12.109 ± 0.096
519a 18797 KPG110A 06.3104596 78.3558121 2.3± 1.0 10.516 ± 0.441 892 ± 4(5)
519b 18960 KPG110B 06.3984542 78.5306702 5.0± 0.7 12.458 ± 0.130 10.427 ± 0.067 1494 ± 4(3)
520a 18809 KPG111A 06.3219967 42.6198311 3.0± 2.0 15.935 ± 0.264 12.984 ± 0.144 7597 ± 57(4)
520b 18816 KPG111B 06.3270698 42.5597610 1.0± 2.0 15.443 ± 0.161 11.722 ± 0.081 7466 ± 11(4)
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521a 18878 KPG112A 06.3591003 59.1267395 0.1± 0.5 13.560 ± 0.381 8.629 ± 0.116 3163 ± 15(4)
521b 18881 KPG112B 06.3608789 59.1255112 -1.7± 1.0 13.545 ± 0.381 3161 ± 20(4)
522a 18956 ESO-LV3650130 06.3986545 -35.0246239 14.722 ± 0.432 9214 ± 60(2)
522b 18959 ESO-LV3650131 06.3989658 -35.0279465 14.596 ± 0.200 11.236 ± 0.078
523a 19078 ESO-LV2550070 06.4564285 -47.1790657 0.0± 3.0 14.182 ± 0.079 11560 ± 105(2)
523b 19079 ESO-LV2550072 06.4566159 -47.1843758 15.787 ± 0.200 11820 ± 82(2)
524a 19178 AM0629-305NED01 06.5184736 -31.0293083 -2.0± 2.0 14.874 ± 0.200
524b 19182 AM0629-305NED02 06.5189342 -31.0211639 -2.0± 2.0 15.581 ± 0.100 12.474 ± 0.159
525a 19250 AM0631-341NED01 06.5599365 -34.2610779 4.6± 1.2 13.925 ± 0.234 10.815 ± 0.067 7041 ± 7(1)
525b 19254 AM0631-341NED02 06.5615425 -34.2716904 0.5± 4.0 14.234 ± 0.191 10.041 ± 0.033
526a 19300 ESO-LV3080160 06.5940886 -39.2583313 4.9± 0.7 13.259 ± 0.261 10.327 ± 0.086 6962 ± 60(2)
526b 19302 ESO-LV3080170 06.5986261 -39.2628555 5.0± 3.0 14.800 ± 0.206
527a 19306 KPG113A 06.6033320 82.9681320 2.0± 3.0 14.047 ± 0.100 4264 ± 11(1)
527b 2787456 KPG113B 06.6030693 82.9642487 -5.0± 2.0 4299 ± 168(2)
528a 19328 KPG114A 06.6225734 67.8597870 -2.2± 0.8 14.393 ± 0.132 10.436 ± 0.038 5210 ± 57(4)
528b 19335 KPG114B 06.6290131 67.8423233 -5.0± 1.4 15.845 ± 0.299 11.292 ± 0.078 12043 ± 60(2)
529a 19339 AM0635-240NED01 06.6330223 -24.1849880 16.099 ± 0.135 12.810 ± 0.179
529b 19340 AM0635-240NED02 06.6332564 -24.2017040 1.1± 0.7 14.199 ± 0.160 10.813 ± 0.060
530a 19365 ESO-LV4900201 06.6473746 -25.1646843 17.394 ± 0.200
530b 19366 ESO-LV4900200 06.6477194 -25.1624565 9.9± 0.8 14.395 ± 0.200 2792 ± 8(1)
531a 19413 ESO-LV1220010 06.6786900 -58.5256424 3.1± 0.8 12.533 ± 0.489 9.299 ± 0.027 2598 ± 8(3)
531b 19415 ESO-LV1220020 06.6796265 -58.4696083 14.548 ± 0.341 12.125 ± 0.122 2742 ± 42(2)
532a 19432 PGC19432 06.6910739 40.1816902 5.4± 1.4 15.127 ± 0.100 14.223 ± 0.244
532b 19439 PGC19439 06.6923099 40.1697998 2.2± 2.5 13.557 ± 0.158 6337 ± 6(3)
533a 19451 KPG115A 06.7016010 34.4578285 -5.0± 2.0 14.945 ± 0.410 11.718 ± 0.067 5029 ± 70(4)
533b 19457 KPG115B 06.7042084 34.4330444 -5.0± 2.0 14.786 ± 0.410 10.686 ± 0.047 5281 ± 28(4)
534a 19481 ESO-LV0340110 06.7184825 -74.2353439 0.8± 5.5 13.322 ± 0.714 9.425 ± 0.040 6505 ± 19(4)
534b 19455 ESO-LV0340112 06.7237682 -74.2571259 14.277 ± 0.755 10.565 ± 0.050 6416 ± 60(2)
535a 19526 ESO-LV5570120 06.7409921 -17.9331417 8.5± 3.7 12.113 ± 0.092 11.663 ± 0.049 784 ± 6(3)
535b 19562 ESO-LV5570130 06.7647786 -18.2107582 5.8± 0.8 11.131 ± 0.200 822 ± 11(1)
536a 19571 KPG117A 06.7701087 43.7925987 3.0± 0.6 13.952 ± 0.125 10.840 ± 0.038 6287 ± 7(3)
536b 19576 KPG117B 06.7733359 43.8248711 1.0± 2.0 14.080 ± 0.410 10.567 ± 0.038 6298 ± 9(1)
537a 19602 UGC3519 06.7872086 74.2364578 -3.2± 0.7 13.499 ± 0.410 8.670 ± 0.024 5240 ± 44(2)
537b 19622 UGC3523 06.7959371 74.4828720 -2.2± 0.8 12.438 ± 0.100 8.227 ± 0.026 3984 ± 46(2)
538a 19603 KPG118A 06.7881565 33.5672150 -5.0± 0.5 12.832 ± 0.300 8.682 ± 0.025 5067 ± 34(4)
538b 19605 KPG118B 06.7883210 33.5992050 2.2± 2.5 13.570 ± 0.440 9.750 ± 0.036 4927 ± 20(4)
539a 19617 ESO-LV4900480 06.7943859 -26.7462864 -2.2± 0.8 11.322 ± 0.200 2321 ± 37(4)
539b 19619 ESO-LV4900490 06.7952228 -26.7530975 -1.1± 1.4 11.700 ± 0.194 2039 ± 8(1)
540a 19641 AM0648-641NED01 06.8103590 -64.2733383 -5.0± 0.6 12.592 ± 0.427 8.451 ± 0.027 3499 ± 20(4)
540b 19648 AM0648-641NED02 06.8141127 -64.3356171 2.9± 0.7 12.609 ± 0.172 9.238 ± 0.039 4558 ± 40(4)
541a 19682 KPG119A 06.8326116 25.6388245 9.0± 1.4 14.522 ± 0.100 4835 ± 8(3)
541b 19683 KPG119B 06.8332405 25.6343803 3.9± 0.7 13.670 ± 0.410 10.038 ± 0.033 4644 ± 7(5)
542a 19715 AM0649-351NED01 06.8478303 -35.3530045 -5.0± 3.0 14.153 ± 0.271
542b 19717 AM0649-351NED02 06.8484426 -35.3488731 14.061 ± 0.580 11.191 ± 0.042
543a 19756 UGC3547 06.8701043 74.4269638 -0.7± 1.2 14.248 ± 0.177 9.560 ± 0.017 5850 ± 10(3)
543b 19775 UGC3550 06.8811035 74.4807892 2.9± 0.7 13.849 ± 0.155 10.053 ± 0.034 5123 ± 53(4)
544a 19760 KPG121A 06.8701935 15.2366152 -2.5± 1.5 14.374 ± 0.290 10.425 ± 0.039 4513 ± 30(4)
544b 19763 KPG121B 06.8723674 15.2491608 2.0± 0.6 13.757 ± 0.224 10.205 ± 0.039 4531 ± 6(3)
545a 19767 KPG120A 06.8742723 57.1627464 7.6± 1.3 15.985 ± 0.162 12.178 ± 0.099 5134 ± 5(3)
545b 19789 KPG120B 06.8862391 57.1776962 5.9± 0.5 14.290 ± 0.200 10.548 ± 0.058 1442 ± 4(1)
546a 19832 ESO-LV3090080 06.9098392 -38.0870781 1.0± 3.0 13.959 ± 0.095 10.861 ± 0.092
546b 19850 ESO-LV3090100 06.9183440 -38.0729828 3.0± 3.0 13.856 ± 0.226 11.209 ± 0.073 5820 ± 10(4)
547a 19833 ESO-LV0870520 06.9109840 -65.4885559 1.0± 2.0 14.486 ± 0.089 11.428 ± 0.075 9149 ± 60(2)
547b 19865 ESO-LV0870540 06.9245939 -65.4969177 2.9± 0.7 13.894 ± 0.090 10.665 ± 0.067
548a 19821 UGC3549 06.9163208 80.9656143 -5.0± 0.5 14.065 ± 0.123 10.080 ± 0.025 7566 ± 28(4)
548b 20044 UGC3604 07.0398955 80.9530258 5.5± 2.2 14.302 ± 0.410 11.321 ± 0.070 2158 ± 40(4)
549a 19817 UGC3521 06.9166460 84.0418396 7.8± 2.5 13.871 ± 0.285 11.155 ± 0.069 4424 ± 11(1)
549b 19886 UGC3528 06.9362617 84.0788727 2.0± 0.5 14.313 ± 0.108 10.144 ± 0.035 4363 ± 32(4)
550a 19869 UGC3596 06.9265890 39.7646675 -2.0± 0.5 13.202 ± 0.118 9.413 ± 0.022 1340 ± 9(3)
550b 19875 UGC3601 06.9304113 40.0002022 14.444 ± 0.110 10.857 ± 0.036 5133 ± 9(1)
551a 19914 UGC3613 06.9541602 13.5361719 8.0± 0.5 15.613 ± 0.120 3985 ± 4(3)
551b 19928 UGC3617 06.9625497 13.5752449 2.0± 2.0 15.330 ± 0.100 3988 ± 10(1)
552a 19966 ESO-LV3090120 06.9852920 -39.6199379 1.0± 3.0 14.650 ± 0.110 12.871 ± 0.178
552b 19967 ESO-LV3090130 06.9855704 -39.6733932 5.0± 3.0 13.593 ± 0.200 10.605 ± 0.066 6655 ± 36(4)
553a 20015 ESO-LV2070131 07.0232615 -47.5668793 15.145 ± 0.200
553b 20016 ESO-LV2070130 07.0233889 -47.5818863 14.724 ± 0.279 10.783 ± 0.061
554a 20028 KPG116A 07.0409155 86.5796127 3.5± 2.9 14.138 ± 0.202 11.119 ± 0.048 4544 ± 11(1)
554b 20066 KPG116B 07.0562077 86.5578461 -5.0± 1.7 14.657 ± 0.186 4738 ± 30(4)
555a 20046 ESO-LV3090160 07.0433855 -42.0685730 -2.7± 1.9 13.033 ± 0.230 9.931 ± 0.042 1159 ± 0(4)
555b 20094 ESO-LV3090170 07.0679708 -41.8802948 3.0± 0.5 13.199 ± 0.144 10.285 ± 0.030 5240 ± 9(1)
556a 20087 KPG122A 07.0670547 29.2433834 1.0± 0.5 14.584 ± 0.213 9.879 ± 0.018 5105 ± 36(2)
556b 20092 KPG122B 07.0687222 29.2406654 -5.0± 2.0 15.024 ± 0.138 11.167 ± 0.036 4816 ± 22(4)
557a 20103 UGC3642 07.0723071 64.0203552 -2.0± 0.5 13.145 ± 0.201 9.448 ± 0.025 4498 ± 6(3)
557b 20158 UGC3660 07.1096606 63.8489189 1.0± 0.5 13.416 ± 0.110 9.750 ± 0.029 4269 ± 9(1)
558a 20213 KPG123A 07.1336060 31.6637554 3.0± 2.0 14.027 ± 0.410 4791 ± 9(1)
558b 93085 KPG123B 07.1336288 31.6633549 -5.0± 2.0 15.187 ± 0.100 10.605 ± 0.050 4200 ± 25(4)
559a 20250 UGC3685 07.1516576 61.5955582 3.0± 0.5 12.864 ± 0.113 9.463 ± 0.048 1797 ± 4(3)
559b 20304 UGC3704 07.1752114 61.7864265 1.0± 0.5 13.704 ± 0.083 9.881 ± 0.029 3608 ± 43(2)
560a 20252 UGC3666 07.1515560 75.3530045 0.9± 0.5 14.013 ± 0.147 10.416 ± 0.047 3794 ± 27(5)
560b 20305 UGC3677 07.1759949 75.3276901 -4.9± 0.7 13.035 ± 0.303 8.882 ± 0.020 3848 ± 25(4)
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561a 20254 UGC3695 07.1522412 48.6147766 -3.1± 0.7 12.894 ± 0.277 9.401 ± 0.029 5724 ± 0(4)
561b 20268 UGC3696 07.1564527 48.6348801 -5.0± 3.0 13.204 ± 0.083 9.958 ± 0.027 6121 ± 21(5)
562a 20256 UGC3702 07.1528983 28.6954651 6.9± 0.5 16.000 ± 0.276 13.986 ± 0.250 4980 ± 5(3)
562b 20273 UGC3710 07.1589112 28.6609459 15.143 ± 0.410 7669 ± 60(2)
563a 20259 KPG125A 07.1533713 20.6022263 5.3± 1.3 13.351 ± 0.075 10.166 ± 0.027 5226 ± 5(5)
563b 20265 KPG125B 07.1551514 20.6349144 7.0± 2.1 12.853 ± 0.457 9.541 ± 0.030 5276 ± 7(3)
564a 20285 AM0707-273W 07.1631823 -27.5706120 3.3± 0.8 12.807 ± 0.200 10.839 ± 0.113 2955 ± 8(1)
564b 20287 AM0707-273E 07.1637378 -27.5756493 2.1± 0.8 12.413 ± 0.200 10.428 ± 0.042 2847 ± 60(2)
565a 20288 KPG124A 07.1649017 47.9131737 1.0± 2.0 16.347 ± 0.401 11.858 ± 0.072 6077 ± 15(4)
565b 20291 KPG124B 07.1651974 47.9076576 1.0± 2.0 15.138 ± 0.230 12.117 ± 0.099 6227 ± 26(4)
566a 20302 UGC3716 07.1765957 39.7456894 5.7± 1.2 15.973 ± 0.173 13.463 ± 0.162
566b 20313 UGC3718 07.1775331 39.7243271 -2.0± 0.5 14.468 ± 0.129 10.757 ± 0.039 6241 ± 54(2)
567a 20315 AM0709-380NED01 07.1780000 -38.2403069 6.9± 0.6 13.713 ± 0.092 13.316 ± 0.237
567b 20324 AM0709-380NED02 07.1801624 -38.2186546 4.0± 2.9 12.918 ± 0.204 10.428 ± 0.052 5681 ± 6(1)
568a 20348 UGC3697 07.1886854 71.8370209 6.9± 0.8 12.622 ± 0.333 10.528 ± 0.048 3136 ± 5(5)
568b 20398 UGC3714 07.2090816 71.7505875 8.5± 2.8 12.537 ± 0.410 9.446 ± 0.021 3064 ± 11(1)
569a 20363 ESO-LV4920020 07.1946487 -26.7044888 3.3± 0.9 11.404 ± 0.200 9.224 ± 0.032 2592 ± 9(1)
569b 20367 ESO-LV4920030 07.1958504 -26.6584702 5.0± 2.1 13.601 ± 0.090 11.120 ± 0.082
570a 20370 ESO-LV1220150 07.1986361 -60.3981323 5.0± 3.0 14.007 ± 0.128 10.828 ± 0.054
570b 20376 ESO-LV1220160 07.2009025 -60.5078697 -2.0± 0.5 13.938 ± 0.096 9893 ± 60(2)
571a 20390 KPG126A 07.2070398 28.5795975 2.5± 2.8 15.080 ± 0.136 12.219 ± 0.101 4817 ± 19(4)
571b 20394 KPG126B 07.2080755 28.5957241 2.5± 2.8 14.990 ± 0.145 11.569 ± 0.050 4862 ± 21(4)
572a 20411 AM0712-643W 07.2183604 -64.6827087 16.622 ± 0.200 12432 ± 60(2)
572b 20415 AM0712-643E 07.2197165 -64.6834030 16.142 ± 0.105 12.472 ± 0.102 12548 ± 60(2)
573a 20422 AM0712-513NED01 07.2214489 -51.7216110 0.0± 0.5 14.862 ± 0.810 11.386 ± 0.075 2342 ± 60(2)
573b 20423 AM0712-513NED02 07.2222471 -51.7049675 15.158 ± 0.138 13.412 ± 0.202
574a 20429 UGC3742 07.2243690 35.0965881 7.8± 1.1 13.982 ± 0.190 11.094 ± 0.065 3812 ± 5(3)
574b 20450 UGC3752 07.2344131 35.2792969 14.377 ± 0.387 10.111 ± 0.020 4705 ± 0(5)
575a 20497 AM0713-275NED01 07.2528987 -27.9777050 5.0± 2.1 14.151 ± 0.653 7447 ± 60(2)
575b 20498 AM0713-275NED02 07.2530890 -27.9723701 -3.0± 3.0 12.201 ± 0.200 7939 ± 60(2)
576a 20516 KPG128A 07.2589736 64.9261627 -5.0± 0.5 13.048 ± 0.088 9.367 ± 0.024 4336 ± 49(4)
576b 20539 KPG128B 07.2677989 64.7115402 3.1± 0.9 12.562 ± 0.138 9.410 ± 0.025 4425 ± 2(5)
577a 20536 KPG129A 07.2673273 56.8183174 -2.2± 0.9 14.059 ± 0.098 9.892 ± 0.025 3216 ± 44(2)
577b 20543 KPG129B 07.2695446 56.8230629 3.6± 1.9 15.154 ± 0.105 11.976 ± 0.092 3042 ± 31(4)
578a 20595 KPG131A 07.2962360 07.9535785 1.2± 1.0 13.782 ± 0.073 9.886 ± 0.036 5608 ± 48(4)
578b 93087 KPG131B 07.2968597 07.9516139 3.0± 2.0 14.771 ± 0.100 5419 ± 43(2)
579a 20609 KPG130A 07.2998681 40.9869690 -2.0± 2.0 15.625 ± 0.403 11.827 ± 0.062 6946 ± 84(2)
579b 93086 KPG130B 07.2992072 40.9831161 1.0± 2.0 14.776 ± 0.100 12.682 ± 0.106 6868 ± 60(2)
580a 20663 AM0717-441NED01 07.3192525 -44.2886772 5.0± 3.0 14.197 ± 0.092 11.783 ± 0.085
580b 20666 AM0717-441NED02 07.3206534 -44.2784729 5.0± 3.0 15.594 ± 0.955 12.822 ± 0.161
581a 20681 UGC3793 07.3249526 57.3901596 5.8± 0.8 14.929 ± 0.100 12.550 ± 0.114
581b 20692 UGC3795 07.3303518 57.3548851 6.1± 0.5 16.685 ± 0.100
582a 2801148 ESO-LV4280221 07.3392010 -28.9881439 5.0± 3.0 12.962 ± 0.100 9.672 ± 0.095 3113 ± 8(1)
582b 86038 ESO-LV4280220 07.3392010 -28.9881439 5.0± 3.0 12.962 ± 0.100 9.672 ± 0.095 3113 ± 8(1)
583a 20884 UGC3816 07.3867874 58.0647430 -1.9± 0.7 13.541 ± 0.109 9.364 ± 0.019 3342 ± 24(4)
583b 20933 UGC3828 07.4099388 57.9674530 3.1± 0.9 12.842 ± 0.143 9.480 ± 0.027 3518 ± 6(3)
584a 20973 UGC3840 07.4224758 19.1774578 -5.0± 0.5 13.868 ± 0.410 9.442 ± 0.025 8468 ± 38(4)
584b 20980 UGC3842 07.4270563 19.1278458 -2.0± 0.5 13.956 ± 0.137 9.927 ± 0.033 8351 ± 38(4)
585a 21019 KPG134A 07.4448366 37.3913803 -5.0± 2.0 14.308 ± 0.410 10.583 ± 0.039 4963 ± 124(2)
585b 93089 KPG134B 07.4456224 37.3863297 3.0± 2.0 15.955 ± 0.100 12.480 ± 0.107 4807 ± 28(4)
586a 21033 KPG132A 07.4511232 80.1781235 4.0± 0.8 10.581 ± 0.209 2204 ± 1(5)
586b 21164 KPG132B 07.5051146 79.8725281 5.0± 0.7 12.559 ± 0.224 10.044 ± 0.052 2042 ± 5(3)
587a 21035 UGC3854 07.4526377 33.8317986 2.9± 0.7 14.621 ± 0.269 10.807 ± 0.055 7860 ± 7(3)
587b 21036 UGC3857 07.4573026 33.8112793 -2.0± 0.5 14.332 ± 0.184 10.586 ± 0.035 4038 ± 25(4)
588a 21039 KPG127A 07.4532943 85.7552338 5.3± 0.9 11.526 ± 0.235 9.077 ± 0.039 2417 ± 3(5)
588b 21231 KPG127B 07.5390224 85.7088242 -2.7± 1.3 11.685 ± 0.096 1923 ± 19(5)
589a 21044 KPG136A 07.4561524 19.6401749 4.8± 2.5 14.158 ± 0.410 11.098 ± 0.040 9849 ± 9(1)
589b 21045 KPG136B 07.4566174 19.6248436 3.0± 2.0 14.669 ± 0.119 10.993 ± 0.064 9852 ± 9(1)
590a 21062 AM0727-621NED01 07.4684167 -62.3630753 -3.0± 0.6 13.163 ± 0.182 9.465 ± 0.021 3280 ± 25(4)
590b 21075 AM0727-621NED02 07.4715948 -62.3509903 2.8± 1.0 12.824 ± 0.173 9.601 ± 0.025 3170 ± 28(4)
591a 21078 KPG133A 07.4749184 69.1928558 9.5± 1.5 15.289 ± 0.100 76 ± 73(2)
591b 21102 KPG133B 07.4810877 69.2086182 9.9± 0.5 10.830 ± 0.764 100 ± 4(1)
592a 21109 NGC2389 07.4846220 33.8609276 5.2± 1.0 12.954 ± 0.315 10.351 ± 0.061 3956 ± 4(5)
592b 21099 NGC2388 07.4814973 33.8190384 14.420 ± 0.410 9.589 ± 0.021 4134 ± 5(3)
593a 21107 ESO-LV0880170 07.4833570 -66.8970413 3.8± 0.7 12.337 ± 0.200 9.362 ± 0.027 5197 ± 10(4)
593b 21111 ESO-LV0880180 07.4849982 -66.9119492 -5.0± 0.5 15.394 ± 0.625 11.717 ± 0.062 5120 ± 60(2)
594a 21123 KPG135A 07.4901528 72.1284866 5.5± 4.7 13.689 ± 0.319 11.578 ± 0.092 3604 ± 18(1)
594b 93090 KPG135B 07.4908237 72.1309433 1.0± 2.0 13.324 ± 0.151 3494 ± 60(2)
595a 21136 UGC03879 07.4955444 33.6900864 7.5± 1.3 14.182 ± 0.163 12.334 ± 0.120 4797 ± 4(5)
595b 21154 NGC2393 07.5012846 34.0278015 4.7± 1.7 14.083 ± 0.106 10.972 ± 0.072 4886 ± 4(5)
596a 21178 UGC3858 07.5128918 73.6302109 1.0± 2.0 14.090 ± 0.148 10.017 ± 0.032 5414 ± 9(1)
596b 21181 UGC3859 07.5134706 73.7063828 1.0± 0.5 13.811 ± 0.185 9.633 ± 0.029 5379 ± 10(5)
597a 21195 UGC3885 07.5186267 59.4816284 3.6± 1.9 14.123 ± 0.152 10.875 ± 0.059 3809 ± 7(3)
597b 21273 UGC3897 07.5555491 59.6253433 -1.1± 0.5 13.477 ± 0.161 9.541 ± 0.028 3466 ± 60(2)
598a 21300 UGC3910 07.5693741 31.4058838 -5.0± 0.5 13.702 ± 0.224 9.241 ± 0.028 4742 ± 60(2)
598b 21328 UGC3915 07.5821562 31.2763252 5.8± 1.5 12.872 ± 0.410 10.395 ± 0.041 4680 ± 10(1)
599a 21345 ESO-LV0880230 07.5898542 -66.3541260 5.0± 0.5 13.837 ± 0.096 10.938 ± 0.112 7790 ± 60(2)
599b 21355 ESO-LV0880240 07.5941162 -66.3908157 7.2± 1.5 14.576 ± 0.154
600a 21381 KPG137A 07.6104703 74.4454346 3.0± 2.0 15.790 ± 0.100 14.260 ± 0.297 3789 ± 125(2)
600b 21386 KPG137B 07.6121035 74.4500275 6.0± 2.0 14.775 ± 0.100 13.189 ± 0.200 3811 ± 20(5)
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601a 21399 UGC3930 07.6157618 35.2419357 9.6± 1.7 12.519 ± 0.157 9.776± 0.020 3783 ± 5(5)
601b 21425 UGC3937 07.6264596 35.6057243 4.2± 1.9 13.188 ± 0.100 10.103 ± 0.033 4000 ± 5(3)
602a 21429 AM0736-521NED01 07.6266556 -52.3060188 5.2± 0.7 13.510 ± 0.200 11.091 ± 0.070 3068 ± 8(1)
602b 21430 AM0736-521NED02 07.6269445 -52.2822380 5.0± 1.7 14.200 ± 0.200 10.563 ± 0.043 3068 ± 10(4)
603a 21505 AM0739-675NW 07.6591220 -68.0404282 15.231 ± 0.200 11083 ± 108(2)
603b 21507 AM0739-675SE 07.6602683 -68.0422058 16.101 ± 0.200 12.845 ± 0.110 10908 ± 160(2)
604a 21555 UGC3958 07.6760058 34.2300148 6.0± 0.5 14.622 ± 1.486 11.679 ± 0.078 4525 ± 9(5)
604b 21581 UGC3965 07.6883597 34.2321968 2.1± 0.5 14.631 ± 0.962 10.646 ± 0.038 4664 ± 7(3)
605a 21615 KPG139A 07.7072172 11.2467842 3.0± 2.0 15.245 ± 0.207 11.749 ± 0.116 8770 ± 21(5)
605b 21623 KPG139B 07.7106185 11.2601604 6.0± 2.0 14.891 ± 0.410 13.964 ± 0.280 8801 ± 33(4)
606a 21659 UGC3982 07.7267852 49.6676369 -5.0± 0.5 14.182 ± 0.111 9.946± 0.027 5519 ± 37(4)
606b 21665 UGC3985 07.7306485 49.6142807 3.0± 0.5 13.682 ± 0.114 10.008 ± 0.038 5679 ± 8(1)
607a 21664 KPG138A 07.7298846 52.3573990 -1.9± 4.9 14.390 ± 0.410 12.401 ± 0.101 5654 ± 208(2)
607b 21663 KPG138B 07.7310648 52.3485184 3.0± 2.0 10.207 ± 0.027 5451 ± 57(4)
608a 93091 KPG140A 07.7352314 29.2501392 3.0± 2.0 4743 ± 11(1)
608b 21673 KPG140B 07.7359509 29.2464828 1.7± 2.0 13.130 ± 0.116 9.397± 0.021 4752 ± 6(1)
609a 21681 UGC3990 07.7399001 40.3431892 5.8± 1.5 14.773 ± 1.501 12.885 ± 0.134 5874 ± 60(2)
609b 21688 UGC3997 07.7440844 40.3663177 9.7± 1.1 ± 0.100 12.675 ± 0.139 5915 ± 12(3)
610a 21701 ESO-LV3110060 07.7484083 -41.8009186 9.9± 0.9 13.955 ± 0.125
610b 21703 ESO-LV3110070 07.7489390 -41.7804527 7.0± 0.5 12.426 ± 0.200
611a 21710 KPG141A 07.7530370 07.9321399 5.7± 1.7 13.774 ± 0.098 10.373 ± 0.050 5044 ± 9(5)
611b 21718 KPG141B 07.7585435 07.9308786 3.6± 1.9 14.117 ± 0.410 11.112 ± 0.081 5062 ± 10(1)
612a 93092 KPG142A 07.7766156 44.8053818 3.0± 2.0 15.107 ± 0.100 11.405 ± 0.053 9740 ± 60(2)
612b 21767 KPG142B 07.7771273 44.7904282 0.1± 0.5 14.223 ± 0.134 10.132 ± 0.034 9257 ± 50(4)
613a 93093 KPG143A 07.7835450 41.5261497 -5.0± 2.0 16.245 ± 0.100 12.126 ± 0.097 8378 ± 60(2)
613b 21786 KPG143B 07.7838898 41.5361252 -4.8± 0.8 14.937 ± 0.852 10.389 ± 0.046 8708 ± 55(4)
614a 21826 AM0746-384NED01 07.7992220 -38.9002762 14.051 ± 0.300
614b 21827 AM0746-384NED02 07.7990823 -38.8946762 13.991 ± 0.296 9.788± 0.048
615a 21841 KPG144A 07.8030400 28.2303886 2.2± 2.5 15.752 ± 0.480 11.516 ± 0.041 8132 ± 36(4)
615b 21824 KPG144B 07.7993612 28.1692276 -5.0± 2.0 16.088 ± 0.226 12.013 ± 0.069 8244 ± 89(2)
616a 21909 UGC4039 07.8280067 29.9448757 3.0± 0.5 14.038 ± 0.099 10.960 ± 0.039 3706 ± 9(5)
616b 21927 UGC4042 07.8333344 30.0250397 3.0± 0.5 15.030 ± 0.515 10.637 ± 0.050 8292 ± 9(5)
617a 21971 UGC4028 07.8471956 74.3577499 5.1± 0.5 12.789 ± 0.065 10.206 ± 0.041 3952 ± 6(3)
617b 22127 UGC4057 07.9013319 74.3863373 1.0± 0.5 12.945 ± 0.410 9.221± 0.021 3833 ± 6(1)
618a 22129 UGC4073 07.9030228 55.4948006 -5.0± 0.5 14.128 ± 0.410 9.831± 0.034 7572 ± 38(4)
618b 22175 UGC4079 07.9183955 55.7036133 3.5± 2.6 13.531 ± 0.097 11.142 ± 0.055 6108 ± 9(1)
619a 22148 KPG146A 07.9089098 16.8095016 3.6± 1.9 14.265 ± 0.410 13760 ± 115(2)
619b 93094 KPG146B 07.9088612 16.8055553 3.0± 2.0 14.857 ± 0.100 13891 ± 10(4)
620a 101317 ESO-LV4940010 07.9185772 -25.3612041
620b 22272 ESO-LV4940070 07.9483743 -24.9059105 4.2± 0.7 11.733 ± 0.200 10.653 ± 0.080 1558 ± 1(3)
621a 22185 UGC4083 07.9235220 56.1672020 5.9± 0.5 15.630 ± 0.100 12.677 ± 0.110
621b 22198 UGC4088 07.9263330 56.1568184 6.1± 0.5 15.222 ± 0.100 12.575 ± 0.075
622a 22202 UGC3993 07.9288888 84.9264069 -2.2± 0.8 14.498 ± 0.415 10.327 ± 0.035 4365 ± 9(3)
622b 22213 UGC3994 07.9330835 85.1589279 1.9± 0.6 12.377 ± 0.185 9.111± 0.014 2080 ± 39(4)
623a 22232 UGC4093 07.9372835 60.3041534 3.3± 0.9 14.083 ± 0.342 11.805 ± 0.084 1427 ± 10(3)
623b 22270 UGC4097 07.9478536 60.3493805 1.2± 0.7 12.322 ± 0.210 8.541± 0.018 1450 ± 5(5)
624a 22238 UGC4066 07.9376602 78.0133896 6.0± 0.5 14.675 ± 0.182 12.106 ± 0.106 2296 ± 1(5)
624b 22660 UGC4151 08.0717964 77.8149261 7.9± 0.7 14.154 ± 0.300 10.408 ± 0.066 2285 ± 5(3)
625a 22260 UGC4106 07.9458809 39.9277229 -5.0± 0.5 13.325 ± 0.102 9.521± 0.018 3729 ± 24(4)
625b 22447 UGC4150 08.0065737 39.8303566 -2.0± 0.5 12.854 ± 0.171 8.828± 0.022 3934 ± 38(4)
626a 22271 UGC4095 07.9481425 66.6109467 14.423 ± 0.410 10.520 ± 0.036 4080 ± 9(3)
626b 22301 UGC4098 07.9559369 66.4370422 5.7± 1.7 13.874 ± 0.116 10.811 ± 0.050 4913 ± 9(3)
627a 22289 KPG148A 07.9529023 23.7796707 7.1± 2.5 14.390 ± 0.123 11.695 ± 0.084 2326 ± 7(3)
627b 22292 KPG148B 07.9538078 23.7677097 -0.6± 3.4 13.779 ± 0.230 9.167± 0.020 2332 ± 10(3)
628a 22317 KPG150A 07.9656820 25.1609688 1.1± 0.6 13.720 ± 0.105 10.192 ± 0.052 4649 ± 2(5)
628b 22343 KPG150B 07.9723406 25.1492462 3.0± 0.5 12.967 ± 0.167 9.701± 0.047 4833 ± 4(3)
629a 22321 KPG147A 07.9664412 52.8568611 -5.0± 0.5 13.911 ± 0.183 5629 ± 34(4)
629b 22322 KPG147B 07.9667840 52.8618393 -4.9± 0.9 13.928 ± 0.275 9.355± 0.038 5711 ± 0(5)
630a 22373 KPG149A 07.9836159 59.1169472 -5.0± 0.5 13.637 ± 0.220 9.885± 0.030 5927 ± 32(4)
630b 22376 KPG149B 07.9845138 59.1366920 -1.8± 0.8 15.157 ± 0.359 11.325 ± 0.073 5958 ± 60(2)
631a 22428 KPG151A 08.0026770 56.3649483 5.8± 0.8 10.421 ± 0.040 8905 ± 9(1)
631b 22440 KPG151B 08.0035734 56.3533897 2.5± 1.9 14.838 ± 0.410 10.376 ± 0.048 8936 ± 32(4)
632a 22524 UGC4159 08.0310392 61.4128189 5.3± 1.8 13.326 ± 0.410 11.525 ± 0.067 1591 ± 8(5)
632b 22561 UGC4169 08.0425615 61.3877907 5.9± 0.6 12.793 ± 0.410 11.044 ± 0.071 1592 ± 3(3)
633a 22611 UGC4197 08.0570860 10.0506382 3.0± 0.5 13.151 ± 0.410 10.253 ± 0.029 4516 ± 44(2)
633b 22621 UGC4198 08.0619974 09.9598284 -2.2± 0.8 14.590 ± 0.410 9.983± 0.045 10285 ± 22(4)
634a 22665 KPG153A 08.0733204 29.5143127 4.3± 1.7 14.933 ± 0.100 12.358 ± 0.088 5503 ± 35(4)
634b 22666 KPG153B 08.0734253 29.5068073 -1.5± 1.5 15.315 ± 0.100 10.778 ± 0.032 5509 ± 13(4)
635a 22674 UGC4187 08.0759277 66.7895355 6.0± 0.5 15.263 ± 0.100 13.572 ± 0.189
635b 22695 UGC4195 08.0852327 66.7828445 3.0± 0.5 13.482 ± 0.170 10.353 ± 0.041 4888 ± 10(5)
636a 22716 ESO-LV4940220 08.0922670 -24.8144379 1.3± 1.1 13.189 ± 0.259 9.486± 0.045 6117 ± 60(2)
636b 22730 ESO-LV4940230 08.0978851 -24.8142338 5.0± 1.7 14.144 ± 0.200 11.823 ± 0.125
637a 22733 UGC4216 08.0974693 12.4797316 2.0± 0.5 15.211 ± 0.182 11024 ± 42(2)
637b 22747 UGC4220 08.1031141 12.5433798 2.0± 0.6 14.461 ± 0.819 10.823 ± 0.082 10844 ± 7(5)
638a 22736 ESO-LV4940250 08.0997791 -27.3960781 0.4± 1.4 11.596 ± 0.200 8.358± 0.030 1030 ± 1(3)
638b 22746 ESO-LV4940260 08.1030407 -27.5279160 3.4± 1.1 10.336 ± 0.200 968 ± 1(3)
639a 22745 KPG152A 08.1030312 73.3299408 4.4± 2.1 15.320 ± 0.101 12.967 ± 0.150 5182 ± 20(4)
639b 22763 KPG152B 08.1110411 73.3435440 3.9± 1.8 13.962 ± 0.410 10.861 ± 0.051 3590 ± 20(4)
640a 22778 KPG154A 08.1162796 08.0038195 1.0± 2.0 14.000 ± 0.410 10.795 ± 0.035 4603 ± 8(5)
640b 22786 KPG154B 08.1182947 08.0486832 6.0± 2.0 14.855 ± 0.115 13.147 ± 0.161 4624 ± 30(5)
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641a 22844 ESO-LV2580070 08.1402149 -43.0970917 5.0± 3.0 11.159 ± 0.200
641b 22869 ESO-LV2580080 08.1489592 -43.4176369 5.0± 3.0 13.344 ± 0.200
642a 22867 UGC4248 08.1487350 00.3014390 1.0± 0.5 14.879 ± 0.245 11.235 ± 0.092 5432 ± 74(4)
642b 22881 UGC4251 08.1541090 00.2825065 -3.0± 0.5 14.161 ± 0.522 10.405 ± 0.048 5209 ± 42(4)
643a 93095 KPG155A 08.1622963 25.8811340 -5.0± 2.0 13.403 ± 0.130 7493 ± 28(4)
643b 22903 KPG155B 08.1626577 25.8804111 3.0± 2.0 16.123 ± 0.450 11.325 ± 0.033 7716 ± 40(4)
644a 23026 UGC4267 08.2156715 54.9688988 6.0± 3.0 13.591 ± 0.410 11.746 ± 0.074 2617 ± 55(5)
644b 23103 UGC4280 08.2426004 54.7994461 1.0± 0.5 13.760 ± 0.410 10.628 ± 0.035 3513 ± 9(1)
645a 23040 UGC4274 08.2207317 45.9915047 8.5± 1.6 11.829 ± 0.242 447 ± 3(5)
645b 23071 UGC4278 08.2332087 45.7428322 6.8± 0.9 11.569 ± 0.764 557 ± 1(5)
646a 23084 KPG159A 08.2363930 18.4391098 3.0± 2.0 14.721 ± 0.410 5241 ± 18(4)
646b 23089 KPG159B 08.2379122 18.4405174 3.2± 1.8 13.853 ± 0.117 10.868 ± 0.038 5143 ± 10(1)
647a 23114 KPG158A 08.2454252 57.9574585 -3.5± 2.1 14.079 ± 0.100 10.567 ± 0.020 7907 ± 29(4)
647b 23115 KPG158B 08.2461538 57.9611130 -5.0± 2.0 16.147 ± 0.103 8215 ± 21(4)
648a 23223 UGC4295 08.2857742 64.5239334 6.7± 1.1 14.791 ± 0.100 12.324 ± 0.090
648b 23235 UGC4302 08.2906790 64.5461349 3.0± 0.5 14.535 ± 0.192 11.168 ± 0.059 11412 ± 11(3)
649a 23388 AM0819-650NED01 08.3375216 -65.3136444 3.0± 3.0 14.782 ± 0.545 11.551 ± 0.070 11849 ± 60(2)
649b 23398 AM0819-650NED02 08.3406305 -65.3405380 3.0± 3.0 14.563 ± 0.100 11.114 ± 0.073
650a 23395 UGC4345 08.3399115 21.1314735 -0.1± 0.6 13.611 ± 0.152 9.541 ± 0.013 5074 ± 9(1)
650b 23404 UGC4347 08.3432484 21.0678730 -2.2± 0.9 12.964 ± 0.169 9.007 ± 0.020 4642 ± 39(5)
651a 23443 UGC4354 08.3562565 20.9103928 2.2± 1.0 14.564 ± 0.430 11.759 ± 0.059 6566 ± 4(5)
651b 23442 NGC2569 08.3558731 20.8673153 -5.0± 1.1 15.016 ± 0.078 10.792 ± 0.032 5104 ± 22(4)
652a 23447 UGC4356 08.3577642 03.1692553 1.1± 0.7 13.062 ± 0.410 10.941 ± 0.062 2684 ± 6(5)
652b 23474 UGC4366 08.3696384 03.2679482 1.0± 0.5 13.495 ± 0.410 10.539 ± 0.051 4131 ± 9(3)
653a 23453 KPG160A 08.3611975 73.9883194 1.1± 0.9 13.569 ± 0.126 9.784 ± 0.039 3625 ± 10(1)
653b 23462 KPG160B 08.3659849 73.9989319 3.9± 3.6 14.339 ± 0.182 11.339 ± 0.058 3598 ± 0(5)
654a 23498 UGC4367 08.3787460 22.5530682 -3.1± 0.7 13.259 ± 0.212 9.054 ± 0.017 2115 ± 9(1)
654b 23522 UGC4375 08.3864717 22.6646099 5.2± 0.7 12.549 ± 0.486 9.507 ± 0.034 2061 ± 4(5)
655a 23542 KPG161A 08.3924065 21.3381462 5.0± 0.9 15.085 ± 0.411 11.892 ± 0.066 5400 ± 11(3)
655b 23546 KPG161B 08.3928499 21.3476181 5.9± 0.9 14.129 ± 0.372 11.368 ± 0.047 5415 ± 12(1)
656a 23553 KPG162A 08.3972569 11.5503731 -2.0± 2.0 15.400 ± 0.185 11.400 ± 0.073 9560 ± 33(4)
656b 23570 KPG162B 08.4006205 11.4974737 3.0± 2.0 15.303 ± 0.264 12.042 ± 0.106 9423 ± 20(4)
657a 23820 KPG163A 08.4890280 55.5183334 3.0± 2.0 14.287 ± 0.410 11.555 ± 0.072 7758 ± 11(3)
657b 23812 KPG163B 08.4874735 55.5228157 3.8± 0.8 14.483 ± 0.109 11.323 ± 0.055 7758 ± 11(1)
658a 23924 ESO-LV1240180 08.5274591 -59.7837601 3.9± 0.9 12.842 ± 0.245 10.673 ± 0.036 6366 ± 51(4)
658b 23930 ESO-LV1240190 08.5314407 -59.7817879 5.0± 3.0 13.893 ± 0.200 10.636 ± 0.042 6406 ± 43(2)
659a 24032 KPG164A 08.5648069 57.5395775 1.0± 2.0 14.723 ± 0.384 11.787 ± 0.061 7957 ± 26(4)
659b 24047 KPG164B 08.5673475 57.5646324 3.6± 1.9 14.727 ± 0.098 5326 ± 27(4)
660a 24069 KPG165A 08.5760384 01.6711857 2.2± 2.5 15.328 ± 0.349 11.687 ± 0.059 4186 ± 9(5)
660b 24068 KPG165B 08.5754871 01.6661174 2.3± 1.5 14.816 ± 0.251 13.410 ± 0.210 4142 ± 21(4)
661a 24111 UGC4484 08.5881052 28.4739094 3.3± 0.8 12.546 ± 0.214 9.326 ± 0.030 2135 ± 8(3)
661b 24235 UGC4503 08.6257582 28.7052689 4.0± 0.5 12.870 ± 0.410 9.603 ± 0.025 3475 ± 6(1)
662a 24152 UGC4491 08.5968094 01.7217009 1.1± 0.5 13.507 ± 0.175 9.727 ± 0.035 4102 ± 9(1)
662b 24156 UGC4492 08.5982122 00.7072137 2.0± 0.7 13.617 ± 0.272 9.076 ± 0.075 4031 ± 10(1)
663a 24286 KPG166A 08.6399536 17.6312714 -5.0± 2.0 15.483 ± 0.349 11.039 ± 0.049 7988 ± 57(4)
663b 24306 KPG166B 08.6434517 17.6358757 -2.0± 2.0 16.782 ± 0.372 12.996 ± 0.128
664a 24326 AM0836-271NED01 08.6502323 -27.4047451 4.0± 2.3 14.985 ± 0.108 12.374 ± 0.129
664b 24327 AM0836-271NED02 08.6505156 -27.3957615 5.0± 2.1 15.292 ± 0.156
665a 24432 KPG167A 08.6946774 40.6506157 -5.0± 2.0 14.836 ± 0.580 10.748 ± 0.042 9247 ± 35(5)
665b 24430 KPG167B 08.6947699 40.6575089 3.9± 2.2 14.858 ± 0.131 12.218 ± 0.081 9212 ± 100(2)
666a 24464 KPG168A 08.7110586 14.2854624 1.1± 0.6 12.201 ± 0.410 8.658 ± 0.017 2060 ± 9(5)
666b 24469 KPG168B 08.7132778 14.2644444 4.6± 1.9 14.466 ± 0.199 11.770 ± 0.083 2055 ± 4(5)
667a 24629 KPG171A 08.7653255 12.7817526 3.4± 1.5 15.084 ± 0.272 8987 ± 10(1)
667b 24631 KPG171B 08.7670069 12.7866611 4.5± 2.1 15.243 ± 0.294 8931 ± 15(4)
668a 24645 KPG170A 08.7721233 47.1520844 -2.0± 2.0 14.594 ± 0.410 8733 ± 264(2)
668b 93096 KPG170B 08.7722797 47.1564980 -5.0± 2.0 10.507 ± 0.048 8556 ± 50(4)
669a 24687 AM0845-275NED01 08.7895374 -28.1293602 -1.6± 5.3 14.299 ± 0.100 12.129 ± 0.081
669b 24696 AM0845-275NED02 08.7920046 -28.1191959 4.0± 2.3 14.912 ± 0.100 10.998 ± 0.093
670a 24721 UGC4606 08.8012915 17.7025204 0.0± 0.5 13.948 ± 0.410 10.131 ± 0.030 4731 ± 40(4)
670b 24726 UGC4607 08.8025455 17.6113510 4.1± 0.6 13.960 ± 0.117 6183 ± 3(5)
671a 24731 UGC4563 08.8042116 78.5396271 9.9± 0.5 16.140 ± 1.000 3739 ± 6(3)
671b 24758 UGC4566 08.8093195 78.5325470 9.9± 0.5 16.237 ± 1.000 3752 ± 11(1)
672a 24737 KPG173A 08.8052130 -03.0196326 4.9± 0.7 14.014 ± 0.118 12.128 ± 0.126 3968 ± 6(3)
672b 24736 KPG173B 08.8050966 -02.9734254 6.0± 2.0 15.793 ± 0.293 3960 ± 10(1)
673a 24743 KPG174A 08.8073912 01.0661758 4.1± 0.7 14.938 ± 0.126 13.229 ± 0.200
673b 24762 KPG174B 08.8111649 01.0388706 1.1± 0.6 14.618 ± 1.003 10.868 ± 0.057 8643 ± 7(3)
674a 24775 UGC4593 08.8166437 70.1097107 9.0± 1.3 15.792 ± 0.626 10.926 ± 0.045 3626 ± 9(3)
674b 24817 UGC4603 08.8330927 70.2993240 2.9± 0.6 13.703 ± 0.135 9.692 ± 0.033 3826 ± 9(3)
675a 24790 KPG175A 08.8227472 19.0749645 -5.0± 0.4 12.490 ± 0.160 8.351 ± 0.022 3752 ± 42(4)
675b 24792 KPG175B 08.8233557 19.0743313 -4.8± 0.8 14.354 ± 0.265 3849 ± 46(4)
676a 24890 KPG177A 08.8605871 -02.3665192 9.5± 1.8 14.315 ± 0.244 11.687 ± 0.131 3297 ± 18(5)
676b 24889 KPG177B 08.8605518 -02.3542173 9.0± 2.0 16.176 ± 0.441 3323 ± 9(1)
677a 24970 UGC4630 08.8950796 73.4908829 2.0± 0.6 12.394 ± 0.218 8.723 ± 0.021 3486 ± 9(1)
677b 24978 UGC4634 08.8975382 73.5331497 10.0± 0.5 16.372 ± 1.000 3481 ± 5(3)
678a 24996 KPG178A 08.9060030 32.6809006 5.2± 0.6 13.938 ± 0.631 12.139 ± 0.104 4382 ± 4(5)
678b 24997 KPG178B 08.9081726 32.6355896 3.4± 1.5 15.476 ± 0.244 12.552 ± 0.094 4372 ± 16(4)
679a 25085 UGC4670 08.9320536 13.2297773 -2.0± 0.5 14.448 ± 0.195 10.250 ± 0.029 4120 ± 44(2)
679b 25145 UGC4685 08.9503117 13.1990166 3.5± 2.6 13.191 ± 0.410 10.633 ± 0.037 3978 ± 6(3)
680a 25130 KPG179A 08.9452038 52.1054573 2.2± 2.5 13.355 ± 0.410 10.260 ± 0.056 4048 ± 9(1)
680b 25142 KPG179B 08.9494991 52.0653267 1.7± 1.0 13.439 ± 0.878 9.898 ± 0.029 4032 ± 11(3)
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681a 25161 UGC4691 08.9556551 02.9212935 2.2± 0.9 11.933 ± 0.121 8.314 ± 0.022 3915 ± 2(5)
681b 25172 UGC4692 08.9599638 03.0903466 -1.3± 1.0 12.510 ± 0.217 9.193 ± 0.029 3658 ± 23(4)
682a 25220 KPG180A 08.9792557 39.5095062 -5.0± 1.4 14.428 ± 0.098 10.240 ± 0.031 8436 ± 54(4)
682b 93098 KPG180B 08.9796133 39.5086441 -5.0± 2.0 8182 ± 60(2)
683a 25238 UGC4710 08.9855766 11.1490593 -3.1± 0.7 14.197 ± 0.153 9.675 ± 0.027 9048 ± 51(4)
683b 25245 UGC4712 08.9898949 11.1352339 5.0± 3.0 15.248 ± 0.300 1989 ± 12(1)
684a 25281 KPG181A 09.0043793 35.7274590 9.2± 2.0 12.438 ± 0.410 3157 ± 10(1)
684b 25284 KPG181B 09.0044432 35.7197571 9.9± 0.5 14.208 ± 1.000 3081 ± 31(4)
685a 25329 KPG182A 09.0180426 53.2143631 2.2± 2.5 14.756 ± 0.410 11.252 ± 0.044 9179 ± 51(4)
685b 25339 KPG182B 09.0195599 53.2201843 -0.8± 2.5 15.679 ± 0.723 11.078 ± 0.084 9115 ± 26(4)
686a 25369 UGC4727 09.0288630 60.1572418 5.9± 0.5 17.042 ± 0.100
686b 25370 UGC4730 09.0328836 60.1517334 15.172 ± 0.326 10.384 ± 0.029 3324 ± 39(5)
687a 25407 ESO-LV5640100 09.0458479 -20.7149467 9.9± 0.7 13.824 ± 0.200 12.186 ± 0.137
687b 25408 ESO-LV5640110 09.0461569 -20.7253609 1.0± 3.0 12.772 ± 0.284 10.524 ± 0.043 2777 ± 10(1)
688a 25436 KPG183A 09.0592709 03.3758135 1.0± 2.0 15.049 ± 0.144 11.285 ± 0.063 7935 ± 57(4)
688b 25441 KPG183B 09.0610886 03.3697207 1.0± 2.0 14.801 ± 0.110 11.050 ± 0.053 3694 ± 42(2)
689a 25454 UGC4752 09.0668020 21.9676437 5.7± 1.7 12.843 ± 0.410 10.341 ± 0.036 3107 ± 4(5)
689b 25690 UGC4794 09.1381426 21.4434471 -1.8± 1.5 13.559 ± 0.316 9.815 ± 0.024 2718 ± 4(5)
690a 25455 ESO-LV0600260 09.0672827 -72.0569229 -2.0± 0.5 13.729 ± 0.200 10.438 ± 0.054 11381 ± 42(4)
690b 25460 ESO-LV0600270 09.0686932 -72.0499954 9.5± 2.1 14.028 ± 0.112 10.235 ± 0.089
691a 25471 KPG184A 09.0768728 13.5539770 0.2± 3.6 14.281 ± 0.410 10.566 ± 0.027 8430 ± 24(4)
691b 25493 KPG184B 09.0806036 13.5617876 -5.0± 2.0 14.767 ± 0.146 10.240 ± 0.028 8545 ± 28(4)
692a 25480 UGC4757 09.0775070 18.4644756 1.9± 0.5 13.553 ± 0.081 3428 ± 6(3)
692b 25508 UGC4763 09.0892544 18.3130779 -5.0± 0.4 12.556 ± 0.122 8.926 ± 0.021 4201 ± 24(4)
693a 25515 ESO-LV5640200 09.0920410 -19.0419827 3.7± 1.4 12.621 ± 0.090 11.443 ± 0.102 1960 ± 3(3)
693b 25518 ESO-LV5640210 09.0925331 -19.2070084 -2.9± 0.7 13.346 ± 0.269 9.390 ± 0.033
694a 93099 KPG186A 09.0956678 25.4373016 9.0± 2.0 2711 ± 60(2)
694b 25525 KPG186B 09.0966043 25.4367542 5.1± 0.6 12.747 ± 0.171 9.672 ± 0.056 2673 ± 4(5)
695a 25530 KPG185A 09.1008692 51.7444954 1.0± 2.0 15.109 ± 0.280 11.620 ± 0.052 8856 ± 24(4)
695b 25531 KPG185B 09.1014442 51.7347412 1.0± 2.0 15.281 ± 1.217 11.747 ± 0.082 8864 ± 35(2)
696a 25653 ESO-LV4970141 09.1280804 -23.6303825 14.584 ± 0.200
696b 25654 ESO-LV4970140 09.1282663 -23.6207333 3.1± 0.6 12.928 ± 0.200 9.396 ± 0.024 3426 ± 6(1)
697a 25703 KPG188A 09.1406660 35.6321144 2.5± 2.8 15.518 ± 0.408 12.002 ± 0.091 8204 ± 15(4)
697b 25710 KPG188B 09.1416473 35.6148643 -2.0± 1.4 15.097 ± 0.100 11.331 ± 0.050 7174 ± 15(4)
698a 25774 KPG189A 09.1546869 -01.1669179 1.0± 2.0 14.610 ± 0.410 11.391 ± 0.058 8241 ± 40(4)
698b 25795 KPG189B 09.1580143 -01.1776837 -5.0± 2.0 15.434 ± 0.139 12.097 ± 0.080 3586 ± 52(4)
699a 25870 KPG190A 09.1755791 50.4333305 1.1± 0.7 13.290 ± 0.251 9.437 ± 0.018 4820 ± 13(4)
699b 25875 KPG190B 09.1776705 50.3797264 1.8± 0.6 13.581 ± 0.272 9.829 ± 0.045 5045 ± 10(1)
700a 25935 KPG191A 09.2027540 66.8981400 -2.0± 1.4 14.995 ± 0.100 11.110 ± 0.048 7072 ± 44(2)
700b 25934 KPG191B 09.2045021 66.9006577 3.6± 1.9 14.427 ± 0.150 11.304 ± 0.066 7072 ± 45(2)
701a 25955 NGC2778 09.2067776 35.0274315 -4.8± 0.8 13.393 ± 0.298 9.514 ± 0.029 2019 ± 26(4)
701b 25967 NGC2780 09.2123203 34.9255600 3.6± 2.3 14.155 ± 0.124 10.857 ± 0.059 1979 ± 9(3)
702a 25999 UGC4818 09.2235451 79.1874084 -1.8± 1.1 12.678 ± 0.106 8.943 ± 0.028 2121 ± 10(4)
702b 26091 UGC4832 09.2479086 79.1962128 5.0± 3.0 15.038 ± 0.202 11.489 ± 0.072 1957 ± 18(4)
703a 26012 KPG192A 09.2257900 29.9997635 3.3± 0.8 13.768 ± 0.099 10.559 ± 0.039 6758 ± 23(4)
703b 26013 KPG192B 09.2275982 29.9935760 -5.0± 0.4 13.347 ± 0.143 9.323 ± 0.028 6745 ± 20(4)
704a 26049 KPG193A 09.2406168 36.1121902 1.0± 1.4 15.046 ± 0.084 10.870 ± 0.049 6661 ± 29(4)
704b 26058 KPG193B 09.2436361 36.1036415 3.0± 0.7 14.829 ± 0.110 11.189 ± 0.048 7474 ± 15(4)
705a 26080 UGC4868 09.2476749 48.5938683 8.8± 0.9 16.914 ± 0.100 2787 ± 5(3)
705b 26104 UGC4874 09.2542982 48.6657486 9.0± 0.5 17.029 ± 0.100 2786 ± 5(3)
706a 26140 UGC4885 09.2671623 17.5898800 5.0± 2.1 13.723 ± 0.101 10.088 ± 0.032 8760 ± 0(5)
706b 26143 UGC4887 09.2677135 17.6278534 -5.0± 0.5 13.765 ± 0.100 9.675 ± 0.033 8561 ± 32(4)
707a 26177 KPG194A 09.2781658 18.9635582 -5.0± 2.0 14.806 ± 0.144 10.881 ± 0.052 8783 ± 27(4)
707b 26181 KPG194B 09.2788525 18.9546242 -4.4± 1.9 14.487 ± 0.111 10.445 ± 0.054 8858 ± 34(4)
708a 26188 UGCA154 09.2794685 53.4425926 14.544 ± 1.419 12.621 ± 0.086 2203 ± 10(3)
708b 26246 UGC04906 09.2944269 52.9927673 1.1± 0.7 12.856 ± 0.658 9.411 ± 0.019 2277 ± 10(1)
709a 26196 UGC4901 09.2805414 20.1978512 -2.0± 0.5 13.615 ± 0.098 9.683 ± 0.027 8380 ± 30(4)
709b 26220 UGC4910 09.2852516 20.0696239 -2.0± 0.5 13.742 ± 0.117 9.932 ± 0.027 8293 ± 49(4)
710a 26232 KPG195A 09.2897081 41.9997711 1.0± 1.1 12.559 ± 0.189 1739 ± 7(3)
710b 26238 KPG195B 09.2919970 41.9932594 8.6± 1.2 12.917 ± 0.375 11.146 ± 0.068 1877 ± 15(4)
711a 26284 UGC4883 09.3091574 74.3193207 2.2± 2.5 14.110 ± 0.416 9.841 ± 0.025 2958 ± 43(2)
711b 26295 UGC4888 09.3091116 73.7600784 5.1± 0.5 11.970 ± 0.097 9.478 ± 0.067 2258 ± 1(5)
712a 26376 NGC2831 09.3293180 33.7452126 -4.7± 1.2 14.220 ± 0.154 5116 ± 28(4)
712b 26377 NGC2832 09.3296871 33.7497978 -4.1± 0.6 12.623 ± 0.213 8.698 ± 0.023 6867 ± 0(4)
713a 26379 ESO-LV4970390 09.3306150 -24.2284985 14.338 ± 0.200 13.219 ± 0.188
713b 26391 ESO-LV4970400 09.3328600 -24.2966709 5.0± 3.0 14.597 ± 0.291 11.980 ± 0.110
714a 26443 KPG196A 09.3490496 28.8816490 7.7± 1.3 15.109 ± 0.187 12.936 ± 0.118 6619 ± 9(1)
714b 26460 KPG196B 09.3521566 28.9297047 3.0± 2.0 15.003 ± 0.152 11.595 ± 0.054 10608 ± 60(2)
715a 26474 KPG197A 09.3552141 18.2135963 1.0± 2.0 14.663 ± 0.131 11.237 ± 0.059 8980 ± 47(4)
715b 26478 KPG197B 09.3564043 18.2237415 -5.0± 2.0 15.532 ± 0.136 11.423 ± 0.041 8585 ± 28(4)
716a 26531 KPG198A 09.3736734 47.2444458 9.0± 2.0 16.256 ± 0.224 12.968 ± 0.107 9043 ± 20(4)
716b 26533 KPG198B 09.3748455 47.2624855 -5.0± 2.0 15.661 ± 0.098 11.567 ± 0.056 8988 ± 65(2)
717a 26569 AM0921-264NED01 09.3865652 -26.9412842 4.5± 2.3 13.720 ± 0.200 13.431 ± 0.193
717b 26608 AM0921-264NED02 09.3934269 -26.8802128 2.9± 0.8 13.031 ± 0.235 9.770 ± 0.033 2368 ± 9(1)
718a 26571 KPG199A 09.3873806 40.1638374 0.7± 1.5 14.015 ± 0.112 10.098 ± 0.026 1781 ± 8(1)
718b 26580 KPG199B 09.3881807 40.1995010 -1.7± 1.0 14.313 ± 0.258 11.421 ± 0.059 1769 ± 36(2)
719a 26592 ESO-LV0910090 09.3900042 -63.8125648 -3.2± 0.8 11.930 ± 0.380 8.026 ± 0.017 2907 ± 27(4)
719b 26596 ESO-LV0910110 09.3909922 -63.6869125 6.5± 1.7 13.661 ± 0.246 11.524 ± 0.070 3197 ± 12(1)
720a 26617 KPG201A 09.3952713 01.3492470 1.0± 2.0 14.717 ± 0.788 10.587 ± 0.054 7655 ± 45(2)
720b 26616 KPG201B 09.3953304 01.3304443 3.0± 2.0 15.325 ± 0.150 7701 ± 60(2)
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721a 26631 UGC4995 09.4008770 49.2043953 3.1± 0.6 13.607 ± 0.146 10.095 ± 0.031 2741 ± 11(3)
721b 26648 UGC4997 09.4044428 49.2491341 4.9± 2.3 13.532 ± 0.114 9.710 ± 0.027 2864 ± 21(3)
722a 26701 KPG200A 09.4167223 64.5602798 3.0± 2.0 14.164 ± 0.410 10.793 ± 0.036 5021 ± 30(4)
722b 26700 KPG200B 09.4180288 64.5283661 3.0± 2.0 15.142 ± 0.410 12.039 ± 0.080 5369 ± 31(4)
723a 26733 KPG202A 09.4284821 11.4321661 -5.0± 0.4 12.675 ± 0.065 8.725 ± 0.025 3014 ± 36(4)
723b 26740 KPG202B 09.4298191 11.4245052 4.1± 1.2 12.429 ± 0.066 8.835 ± 0.028 3783 ± 2(5)
724a 26842 KPG204A 09.4621058 12.2876396 2.5± 4.8 14.857 ± 0.097 8642 ± 12(4)
724b 26844 KPG204B 09.4623957 12.2876263 3.7± 6.4 15.442 ± 0.089 8692 ± 10(4)
725a 26849 KPG203A 09.4639320 68.4117661 8.2± 0.7 13.564 ± 0.161 11.207 ± 0.059 3698 ± 14(4)
725b 26864 KPG203B 09.4673958 68.4203033 5.1± 0.5 14.046 ± 0.116 10.912 ± 0.083 4009 ± 8(1)
726a 26986 KPG205A 09.5082846 16.3434830 5.7± 1.7 15.755 ± 0.340 14.161 ± 0.216 8589 ± 25(4)
726b 26990 KPG205B 09.5080299 16.3620949 3.0± 2.0 14.696 ± 0.104 8613 ± 20(4)
727a 27149 AM0931-253NED01 09.5592871 -25.7893639 2.0± 0.5 14.329 ± 0.200 12.118 ± 0.113
727b 774982 ESO-LV4980130 09.5588522 -25.7947445 15.687 ± 0.100 12.162 ± 0.135
728a 27159 UGC5092 09.5628004 10.1532450 -2.2± 0.8 12.510 ± 0.235 8.711 ± 0.033 3183 ± 5(3)
728b 27185 UGC5096 09.5674372 10.1087418 1.9± 0.8 13.674 ± 0.087 9.930 ± 0.032 3151 ± 17(1)
729a 93100 KPG206A 09.5695753 00.2579056 3.0± 2.0 15.741 ± 0.100 4715 ± 60(2)
729b 27192 KPG206B 09.5695782 00.2408623 3.0± 2.0 15.042 ± 0.567 11.182 ± 0.063 4885 ± 8(5)
730a 27222 ESO-LV5650180 09.5779285 -21.9369545 15.020 ± 0.157 11.818 ± 0.086
730b 27227 ESO-LV5650190 09.5788288 -21.9284954 -3.5± 2.8 13.335 ± 0.070 9.515 ± 0.022 4659 ± 36(4)
731a 27293 KPG207A 09.5981150 24.8936768 3.0± 1.4 14.830 ± 0.128 11.792 ± 0.059 7465 ± 15(4)
731b 27307 KPG207B 09.6014862 24.9482307 1.0± 2.0 15.204 ± 0.188 12.375 ± 0.102 6000 ± 0(5)
732a 27451 NGC2939 09.6355152 09.5237999 4.0± 0.5 12.288 ± 0.410 9.576 ± 0.017 3339 ± 4(1)
732b 27448 NGC2940 09.6347637 09.6166315 -3.0± 2.0 14.744 ± 0.174 10.529 ± 0.037 8622 ± 28(5)
733a 27533 PGC27533 09.6549559 32.3106804 5.0± 0.5 14.728 ± 0.259 6798 ± 8(3)
733b 27534 NGC2944NED02 09.6546593 32.3111916 -2.0± 2.0 15.825 ± 1.000 6606 ± 62(2)
734a 27530 KPG208A 09.6547890 36.5623131 -2.5± 1.5 15.160 ± 0.097 11.410 ± 0.057 5976 ± 14(4)
734b 27539 KPG208B 09.6562090 36.5746536 -1.5± 1.5 15.306 ± 0.098 13.502 ± 0.142 5948 ± 11(4)
735a 27546 KPG209A 09.6572914 32.3651810 6.2± 1.9 14.855 ± 0.275 6862 ± 9(1)
735b 27547 KPG209B 09.6567125 32.3630066 -1.7± 1.2 15.891 ± 0.260 10.862 ± 0.050 6862 ± 9(3)
736a 27635 NGC2962 09.6816378 05.1658320 -1.0± 0.5 12.720 ± 0.113 8.666 ± 0.028 1966 ± 6(3)
736b 27734 NGC2966 09.7031879 04.6731305 3.6± 1.9 13.392 ± 0.767 9.678 ± 0.046 2044 ± 7(3)
737a 27637 UGC5161 09.6823721 27.7785988 5.0± 1.7 15.112 ± 0.117 11.069 ± 0.059 10079 ± 29(4)
737b 27636 UGC5162 09.6833000 27.7707615 5.0± 3.0 16.870 ± 0.902 12.394 ± 0.090 9904 ± 40(4)
738a 27777 KPG210A 09.7150650 31.8472576 4.0± 1.1 11.839 ± 0.614 8.355 ± 0.014 1321 ± 4(3)
738b 27800 KPG210B 09.7200031 31.9288521 2.2± 4.1 12.520 ± 0.117 8.431 ± 0.012 1616 ± 9(1)
739a 27810 MCG-02-25-013 09.7216406 -09.9455900 6.9± 0.8 13.001 ± 0.169 10.639 ± 0.072 2701 ± 2(3)
739b 27795 NGC2979 09.7190762 -10.3831863 1.0± 0.5 12.755 ± 0.330 9.515 ± 0.027 2705 ± 45(2)
740a 27864 KPG212A 09.7338438 -00.6426588 7.8± 2.5 15.767 ± 0.318 1402 ± 20(4)
740b 27875 KPG212B 09.7353516 -00.6587191 9.1± 0.5 15.693 ± 1.380 1486 ± 4(3)
741a 27882 ESO-LV4340280 09.7372580 -28.8485126 -3.1± 0.7 12.676 ± 0.168 9.419 ± 0.030
741b 27889 ESO-LV4340290 09.7395802 -28.7938061 5.0± 3.0 15.115 ± 0.092
742a 27903 AM0942-313NED01 09.7427425 -31.7898521 10.0 ± 0.5 12.355 ± 0.200 11.048 ± 0.052 1250 ± 8(1)
742b 27918 AM0942-313NED02 09.7465582 -31.8256073 9.0± 0.6 12.721 ± 0.211 1256 ± 11(1)
743a 27936 KPG213A 09.7519293 27.2686157 1.0± 2.0 15.994 ± 0.408 11.793 ± 0.090 9919 ± 46(4)
743b 27940 KPG213B 09.7535515 27.2519474 2.5± 2.8 15.673 ± 0.169 11.213 ± 0.088 10180 ± 56(2)
744a 27939 KPG211A 09.7523041 68.5948334 1.9± 0.6 13.263 ± 0.098 9.215 ± 0.029 4429 ± 11(1)
744b 27958 KPG211B 09.7561111 68.6086121 2.9± 0.6 14.423 ± 0.132 11.188 ± 0.055
745a 27982 NGC2992 09.7616844 -14.3275175 1.0± 0.5 12.338 ± 0.182 2314 ± 6(3)
745b 27991 NGC2993 09.7634249 -14.3683176 1.1± 0.5 12.781 ± 0.272 10.131 ± 0.041 2420 ± 9(3)
746a 28044 ESO-LV0370050 09.7745247 -74.5956573 2.9± 1.4 12.792 ± 0.358 11.296 ± 0.084 1153 ± 8(1)
746b 28298 ESO-LV0370070 09.8355560 -73.9214325 4.2± 0.8 10.586 ± 0.144 7.958 ± 0.042 1260 ± 6(3)
747a 28183 KPG215A 09.8092756 47.3677101 2.6± 2.5 16.157 ± 0.372 12.105 ± 0.099 9779 ± 20(4)
747b 28192 KPG215B 09.8116856 47.3454170 4.2± 1.9 15.778 ± 0.252 11.433 ± 0.050 9739 ± 10(4)
748a 28186 UGC5251 09.8098946 33.4219017 4.3± 0.8 11.358 ± 0.235 1480 ± 4(3)
748b 28357 UGC5280 09.8492804 33.5538368 4.3± 1.4 12.100 ± 0.268 9.178 ± 0.015 1541 ± 4(3)
749a 28258 KPG216A 09.8282242 00.6235402 3.1± 0.6 13.742 ± 0.270 11.370 ± 0.084 1863 ± 6(3)
749b 28272 KPG216B 09.8312902 00.6179189 5.4± 1.2 12.914 ± 1.973 10.471 ± 0.089 1879 ± 6(5)
750a 28296 NGC3020 09.8351707 12.8136082 6.0± 0.8 13.129 ± 0.235 10.683 ± 0.076 1440 ± 4(3)
750b 28324 NGC3024 09.8409462 12.7655802 4.9± 0.7 12.202 ± 0.410 11.178 ± 0.059 1414 ± 4(1)
751a 28316 UGC5253 09.8395233 72.2794189 2.0± 1.1 11.052 ± 0.232 1322 ± 8(1)
751b 28636 UGC5316 09.9279909 72.2027435 6.7± 0.8 11.660 ± 0.532 10.837 ± 0.074 1060 ± 1(5)
752a 28351 UGC5279 09.8486271 28.5513420 9.7± 1.1 13.039 ± 0.167 10.707 ± 0.077 1490 ± 4(3)
752b 28424 UGC5292 09.8689432 29.2362480 -1.7± 1.3 13.204 ± 0.278 9.648 ± 0.024 1533 ± 5(3)
753a 28378 KPG217A 09.8547316 07.8271651 8.0± 0.6 15.117 ± 0.338 557 ± 7(1)
753b 93101 KPG217B 09.8546410 07.8302245 9.0± 2.0 493 ± 60(2)
754a 28435 ESO-LV4350031 09.8715029 -29.4412689 16.236 ± 0.979
754b 28439 ESO-LV4350030 09.8721571 -29.4378929 -1.0± 0.5 14.140 ± 0.216 10.392 ± 0.044 11475 ± 15(4)
755a 28478 ARP255Ned01 09.8840685 07.8413787 16.513 ± 0.890 11.720 ± 0.090 12249 ± 73(4)
755b 28487 ARP255Ned02 09.8857927 07.8660121 3.6± 1.9 14.945 ± 0.207 13.215 ± 0.174 12219 ± 109(2)
756a 28533 UGC5313 09.8989925 23.3832569 1.0± 3.0 14.150 ± 0.410 10.635 ± 0.032 3962 ± 9(1)
756b 28557 UGC5320 09.9049320 23.2874298 5.7± 1.2 13.799 ± 0.106 11.263 ± 0.074 4142 ± 2(5)
757a 28565 AM0952-325NED01 09.9063749 -33.1169281 3.2± 0.8 14.287 ± 0.200 1523 ± 9(1)
757b 28606 AM0952-325NED02 09.9191618 -33.1372147 5.1± 0.5 12.011 ± 0.187 9.323 ± 0.041 3012 ± 5(3)
758a 28602 KPG219A 09.9189844 14.2919579 3.0± 2.0 15.622 ± 0.339 7194 ± 27(4)
758b 28611 KPG219B 09.9205465 14.2993994 3.0± 2.0 15.798 ± 0.279 7182 ± 11(4)
759a 28631 UGC5329 09.9259996 16.4327984 1.5± 1.9 13.986 ± 0.271 9.650 ± 0.026 3730 ± 6(1)
759b 28641 UGC5332 09.9300928 16.4139423 9.9± 0.9 797 ± 4(3)
760a 28630 KPG218A 09.9261322 69.0663223 2.2± 0.6 7.141 ± 0.097 -34± 4(3)
760b 28655 KPG218B 09.9312334 69.6796494 7.2± 4.1 7.812 ± 0.250 275 ± 0(4)
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761a 28662 KPG220A 09.9344397 10.4988585 4.8± 2.2 15.157 ± 0.289 11.520 ± 0.088 9013 ± 36(2)
761b 28674 KPG220B 09.9378147 10.4861307 1.1± 0.7 13.963 ± 0.410 10.940 ± 0.052 8951 ± 9(1)
762a 28676 KPG221A 09.9374666 20.4959774 2.5± 2.8 15.339 ± 0.148 7267 ± 50(4)
762b 28688 KPG221B 09.9394913 20.4823017 -1.0± 4.2 14.831 ± 0.155 10.797 ± 0.043 7332 ± 65(2)
763a 28680 UGC5338 09.9386673 16.8312206 3.0± 0.5 12.587 ± 0.410 9.605± 0.021 3684 ± 4(3)
763b 28716 UGC5343 09.9460039 16.8098412 8.0± 0.5 15.639 ± 0.282 3754 ± 5(3)
764a 28707 UGC5342 09.9451685 15.6370697 3.5± 2.6 13.408 ± 0.405 4560 ± 27(4)
764b 28736 UGC5344 09.9509115 15.5782528 6.7± 1.0 14.740 ± 0.410 4105 ± 6(5)
765a 28783 AM0955-323NED01 09.9636869 -32.8188896 -2.0± 2.0 14.629 ± 0.092 11.089 ± 0.060
765b 28792 AM0955-323NED02 09.9669237 -32.8690109 3.0± 3.0 14.246 ± 0.200 11.770 ± 0.108 4449 ± 9(1)
766a 28829 AM0956-300NED01 09.9814301 -30.3568401 -2.9± 0.5 13.126 ± 0.181 8.962± 0.028 2813 ± 60(2)
766b 28840 AM0956-300NED02 09.9849281 -30.2498684 5.1± 0.8 12.094 ± 0.200 10.109 ± 0.051 2811 ± 3(3)
767a 28845 PGC28845 09.9857349 -34.2252121 -4.2± 0.6 11.950 ± 0.312 8.133± 0.024 2673 ± 24(4)
767b 28915 IC2532 10.0015087 -34.2282944 1.0± 0.5 12.903 ± 0.308 10.018 ± 0.062 2822 ± 9(1)
768a 28872 ESO-LV5660390 09.9913588 -20.7731705 3.0± 1.4 15.287 ± 1.243 12.776 ± 0.177
768b 28886 ESO-LV5660400 09.9944372 -20.7884846 -2.0± 2.0 14.207 ± 0.191 10.314 ± 0.036
769a 28897 UGC5371 09.9955883 12.9886789 -2.8± 1.3 14.966 ± 0.126 10.631 ± 0.055 7125 ± 25(4)
769b 28910 UGC5372 09.9988556 13.0439587 1.0± 0.5 15.009 ± 0.296 11.115 ± 0.060 10634 ± 6(1)
770a 28965 AM0958-355NED01 10.0110388 -36.2386513 1.0± 3.0 15.065 ± 0.580 12.080 ± 0.074
770b 28966 AM0958-355NED02 10.0122337 -36.2332993 14.072 ± 0.102 10.345 ± 0.046
771a 28997 NGC3088A 10.0189772 22.4057503 14.029 ± 0.158 13.521 ± 0.185 6976 ± 48(4)
771b 28998 NGC3088B 10.0194569 22.4015331 3.0± 2.0 15.231 ± 0.100 10.931 ± 0.047
772a 29019 IC2530 10.0252962 37.2038803 -1.8± 2.5 15.067 ± 0.451 10.836 ± 0.039 6637 ± 43(4)
772b 29034 UGC5391 10.0280495 37.2476768 8.7± 1.4 14.582 ± 0.155 1569 ± 11(1)
773a 30001 NGC3168 10.2730608 60.2349854 -5.0± 0.5 14.756 ± 0.105 10.174 ± 0.035 9283 ± 37(4)
773b 30027 UGC5391 10.2813854 60.2849121 -5.0± 0.5 14.982 ± 0.182 1569 ± 11(3)
774a 29046 UGC5375 10.0320349 72.1702347 -2.0± 0.5 12.826 ± 0.710 8.987± 0.025 2000 ± 11(3)
774b 29059 UGC5379 10.0363579 72.1252747 4.0± 0.7 13.323 ± 0.104 9.939± 0.033 2049 ± 8(3)
775a 29253 UGC5431 10.0830965 21.5378380 5.9± 0.8 3963 ± 5(3)
775b 29266 UGC5434 10.0870848 21.4558983 3.0± 0.5 14.583 ± 0.124 11.335 ± 0.067 5580 ± 9(5)
776a 29265 NGC3115 10.0872107 -07.7185912 -2.7± 0.8 9.887 ± 0.610 743 ± 7(4)
776b 29300 PGC029300 10.0948935 -07.9814625 -2.1± 0.7 13.116 ± 0.264 10.053 ± 0.083 712 ± 31(2)
777a 29277 KPG222A 10.0893917 19.2862091 3.9± 1.8 13.280 ± 0.410 11.307 ± 0.050 3768 ± 6(1)
777b 29282 KPG222B 10.0897608 19.2716961 7.5± 2.1 15.809 ± 0.271 3829 ± 17(4)
778a 29316 KPG223A 10.0971794 00.6333808 -5.0± 2.0 14.478 ± 0.152 9.907± 0.046 6257 ± 55(2)
778b 93102 KPG223B 10.0973692 00.6319741 -5.0± 2.0 14.918 ± 0.222 6393 ± 56(2)
779a 29320 AM1003-435NW 10.0979271 -44.2272987 5.0± 2.0 13.096 ± 0.113 11.879 ± 0.088 3318 ± 53(2)
779b 29319 AM1003-435SE 10.0979271 -44.2272987 13.533 ± 0.200 3349 ± 60(2)
780a 29387 KPG224A 10.1144276 14.3732147 -5.0± 0.5 13.658 ± 0.410 9.623± 0.028 9053 ± 22(4)
780b 93103 KPG224B 10.1144733 14.3764057 -5.0± 2.0 9459 ± 60(2)
781a 29403 ESO-LV2630060 10.1169567 -43.0595779 -2.0± 2.0 14.256 ± 0.200 10.769 ± 0.042 7700 ± 60(2)
781b 29402 ESO-LV2630070 10.1170349 -43.0763588 3.2± 0.7 12.940 ± 0.215 10.215 ± 0.043 7700 ± 60(2)
782a 29428 UGC5456 10.1221371 10.3623343 5.0± 2.1 13.196 ± 0.625 11.633 ± 0.163 544 ± 3(3)
782b 29475 UGC5468 10.1367579 09.9770269 0.0± 0.5 14.902 ± 0.306 10.432 ± 0.029 8198 ± 43(2)
783a 29747 NGC3153 10.2140226 12.6667147 5.8± 0.8 13.383 ± 0.217 10.617 ± 0.060 2810 ± 4(1)
783b 29435 IC0591 10.1243658 12.2745628 5.0± 3.0 14.732 ± 0.355 11.265 ± 0.067 2841 ± 6(3)
784a 29459 UGC5461 10.1317196 29.4608593 4.0± 0.6 14.901 ± 0.202 12.328 ± 0.079 4798 ± 6(1)
784b 29468 UGC5464 10.1354780 29.5418301 8.9± 0.6 15.128 ± 0.057 1005 ± 4(3)
785a 29465 UGC5465 10.1329737 -02.4977763 4.1± 0.9 13.949 ± 0.135 6050 ± 9(3)
785b 29482 UGC5469 10.1383228 -02.5266609 5.0± 2.1 14.177 ± 0.239 11.362 ± 0.105 6077 ± 9(5)
786a 29529 AM1006-380NED01 10.1515436 -38.4096260 0.4± 1.2 12.941 ± 0.237 10.006 ± 0.048 4858 ± 44(2)
786b 29531 AM1006-380NED02 10.1522894 -38.3962517 -4.8± 0.8 13.481 ± 0.249 9.537± 0.089 4512 ± 60(2)
787a 29549 UGC5478 10.1588068 30.1503296 9.8± 0.8 14.542 ± 0.109 1378 ± 5(3)
787b 29567 UGC5481 10.1642847 30.3207417 1.2± 0.7 14.336 ± 0.098 10.008 ± 0.027 6305 ± 10(1)
788a 29591 NGC3145 10.1694040 -12.4337502 3.9± 0.5 11.761 ± 0.201 8.620± 0.029 3652 ± 6(3)
788b 29579 NGC3143 10.1677799 -12.5812960 3.0± 0.5 14.412 ± 0.133 11.460 ± 0.108 3536 ± 60(2)
789a 29589 KPG225A 10.1689835 17.6913414 3.0± 2.0 16.196 ± 0.311 13.151 ± 0.138 10369 ± 20(4)
789b 29598 KPG225B 10.1699266 17.7158108 3.0± 2.0 15.402 ± 0.194 11.955 ± 0.062 10157 ± 20(4)
790a 592940 AM1009-393NED01 10.1917782 -39.8812943 14.628 ± 0.100 11.011 ± 0.054
790b 593140 AM1009-393NED02 10.1921129 -39.8661041 15.118 ± 0.100 12.354 ± 0.122
791a 29765 KPG226A 10.2182798 35.2820396 2.0± 2.6 14.795 ± 0.165 11.503 ± 0.049 11326 ± 44(4)
791b 29766 KPG226B 10.2186155 35.3129272 2.0± 1.7 15.452 ± 0.126 11.776 ± 0.068 11532 ± 42(2)
792a 29813 KPG227A 10.2285414 18.1253471 5.8± 0.8 15.689 ± 0.398 14.779 ± 0.306 3662 ± 5(3)
792b 29832 KPG227B 10.2300997 18.1261959 3.0± 2.0 15.262 ± 0.171 12.611 ± 0.115 3633 ± 19(4)
793a 29814 KPG228A 10.2293510 03.4246840 0.2± 0.6 11.478 ± 0.964 1345 ± 5(3)
793b 29855 KPG228B 10.2374477 03.4663177 1.2± 0.7 10.722 ± 0.138 1233 ± 5(3)
794a 29840 ESO-LV3740460 10.2337046 -35.1432877 -4.3± 1.9 13.842 ± 0.221 10.081 ± 0.024 9090 ± 240(2)
794b 29829 ESO-LV3740461 10.2338963 -35.1356697 13.623 ± 0.848 9090 ± 13(4)
795a 29919 UGC5520 10.2501850 65.1397858 5.9± 0.5 13.846 ± 0.101 11.686 ± 0.078 3316 ± 6(1)
795b 30247 UGC5576 10.3453751 65.1720276 4.3± 2.4 13.793 ± 0.410 10.485 ± 0.038 3296 ± 9(3)
796a 29983 UGC5534 10.2695360 58.4270821 3.0± 0.5 15.032 ± 0.175 11.322 ± 0.054 7650 ± 8(1)
796b 30018 UGC5541 10.2820311 58.3947792 9.9± 0.5 16.008 ± 0.245 2256 ± 5(3)
797a 30011 KPG229A 10.2763586 12.6517754 -5.0± 2.0 15.345 ± 0.192 10.847 ± 0.032 9524 ± 30(4)
797b 30013 KPG229B 10.2773371 12.5773430 3.6± 1.9 14.568 ± 0.166 10.900 ± 0.038 9395 ± 35(2)
798a 30060 ESO-LV0370120 10.2940807 -73.9075623 14.327 ± 0.199
798b 30081 ESO-LV0370130 10.2999363 -73.8301468 1.0± 3.0 13.920 ± 0.346
799a 30068 UGC5556 10.2966261 21.8732491 5.0± 1.2 13.161 ± 0.211 10.849 ± 0.067 1578 ± 3(3)
799b 30083 UGC5559 10.3014688 21.8327961 0.9± 0.8 11.636 ± 0.265 1338 ± 6(3)
800a 30086 KPG230A 10.3042355 07.0388718 5.7± 1.7 15.192 ± 0.245 13.565 ± 0.206 3726 ± 9(1)
800b 30090 KPG230B 10.3054762 07.0492325 7.0± 2.1 13.666 ± 0.264 10.554 ± 0.050 3744 ± 6(3)
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801a 30569 NGC3225 10.4194221 58.1500015 5.9± 0.6 13.665 ± 0.245 11.151 ± 0.060 2134 ± 7(3)
801b 30176 NGC3182 10.3259163 58.2053757 0.6± 1.4 12.884 ± 0.410 9.473 ± 0.029 2072 ± 12(3)
802a 30182 UGC5574 10.3285532 22.4526424 6.0± 0.5 15.038 ± 0.100 12.299 ± 0.102 1467 ± 10(1)
802b 30188 UGC5575 10.3297033 22.5944061 9.9± 0.5 15.679 ± 1.000 1461 ± 5(3)
803a 30190 ESO-LV5670491 10.3301907 -19.9401054 16.403 ± 0.122
803b 30191 ESO-LV5670490 10.3303871 -19.9554119 -2.0± 2.0 14.613 ± 0.156 10.474 ± 0.047
804a 30208 ESO-LV5670520 10.3355598 -21.6952782 -2.0± 1.2 14.464 ± 0.363 3533 ± 60(2)
804b 30211 ESO-LV5670530 10.3358059 -21.7219849 5.0± 3.0 14.773 ± 0.247 11.454 ± 0.068 3510 ± 9(1)
805a 30242 UGC5584 10.3440018 25.5049686 -5.0± 0.6 13.931 ± 0.131 9.336 ± 0.022 6179 ± 46(2)
805b 30263 UGC5588 10.3492060 25.3648052 13.897 ± 0.410 11.025 ± 0.040 1291 ± 10(1)
806a 30254 UGC5585 10.3471756 42.9711227 14.305 ± 0.097 10.231 ± 0.045 7001 ± 11(1)
806b 30267 UGC5587 10.3501587 42.9852333 14.646 ± 0.099 10.540 ± 0.043 7020 ± 11(1)
807a 30357 KPG231A 10.3720531 36.5829353 -2.0± 1.4 14.907 ± 0.373 10.555 ± 0.031 7753 ± 36(4)
807b 30371 KPG231B 10.3750067 36.5992470 1.1± 0.5 14.831 ± 0.246 10.825 ± 0.041 8033 ± 29(4)
808a 30403 ESO-LV3170180 10.3826494 -42.1872787 10.0± 2.0 14.737 ± 0.253
808b 30407 ESO-LV3170200 10.3853588 -42.2366943 4.8± 1.0 12.542 ± 0.151 10.006 ± 0.034 2561 ± 50(2)
809a 30440 KPG234A 10.3908329 19.8965206 -5.0± 0.5 12.174 ± 0.184 1338 ± 15(4)
809b 30445 KPG234B 10.3918381 19.8649902 1.2± 1.0 11.067 ± 0.342 1157 ± 3(3)
810a 30459 UGC5622 10.3949413 33.7740326 4.0± 0.6 15.885 ± 0.237 12.313 ± 0.090 9999 ± 10(1)
810b 30468 UGC5623 10.3968325 33.8078766 5.8± 0.8 17.077 ± 0.500 10161 ± 10(3)
811a 30466 KPG233A 10.3964901 53.0993614 3.0± 2.0 14.991 ± 0.209 11.512 ± 0.071 9675 ± 14(4)
811b 30467 KPG233B 10.3963642 53.1077652 3.0± 2.0 14.830 ± 0.289 11.283 ± 0.052 9351 ± 26(4)
812a 30495 AM1021-282NED01 10.4040260 -28.7308807 16.150 ± 0.200 13.115 ± 0.162 7822 ± 60(2)
812b 30497 AM1021-282NED02 10.4043779 -28.7305565 15.051 ± 0.200 10.823 ± 0.040 7996 ± 52(2)
813a 30519 ESO-LV5000340 10.4088402 -23.5540123 0.1± 0.5 13.956 ± 0.256 9.932 ± 0.030 3747 ± 10(1)
813b 30546 ESO-LV5000360 10.4136467 -23.5150566 3.0± 3.0 15.163 ± 0.207
814a 30536 KPG235A 10.4120941 06.4343524 -5.0± 2.0 14.620 ± 0.097 10.809 ± 0.057 13074 ± 60(2)
814b 30535 KPG235B 10.4125414 06.4134393 -5.0± 2.0 15.077 ± 0.410 12.630 ± 0.127 13190 ± 49(4)
815a 30560 KPG236A 10.4181681 17.1621838 9.3± 2.2 11.064 ± 0.253 754 ± 5(1)
815b 30585 KPG236B 10.4216089 17.1391907 7.2± 3.2 14.790 ± 0.410 10.832 ± 0.040 7043 ± 6228(2)
816a 30609 ESO-LV4360180 10.4284401 -29.5320072 5.0± 3.0 14.326 ± 0.164 10.865 ± 0.063
816b 30621 ESO-LV4360190 10.4302731 -29.6019611 1.0± 3.0 14.268 ± 0.118 11.444 ± 0.059
817a 30666 ESO-LV5680090 10.4413910 -20.0416641 5.1± 2.2 13.963 ± 0.331 12.017 ± 0.122 3108 ± 11(1)
817b 30642 ESO-LV5680080 10.4355240 -20.2347927 -2.0± 2.0 14.479 ± 0.268 10.619 ± 0.042
818a 30714 UGC5662 10.4503202 28.6393738 3.4± 1.2 13.970 ± 0.107 11.829 ± 0.069 1324 ± 6(1)
818b 30744 UGC5663 10.4551058 28.5074310 -2.1± 0.8 11.603 ± 0.121 7.862 ± 0.010 1348 ± 22(4)
819a 30813 KPG237A 10.4713039 79.8233032 2.5± 1.9 14.286 ± 0.257 11.164 ± 0.060 9714 ± 9(1)
819b 30840 KPG237B 10.4779119 79.8131104 3.4± 1.5 14.247 ± 0.133 10.332 ± 0.043 9468 ± 46(4)
820a 30832 UGC5677 10.4772816 03.5604405 8.1± 0.5 12.967 ± 0.410 1157 ± 5(3)
820b 30839 UGC5678 10.4783068 03.6779115 4.0± 0.5 15.257 ± 0.249 11.781 ± 0.108 8527 ± 36(4)
821a 31145 UGC5717 10.5430059 65.0410919 4.0± 0.7 12.362 ± 1.487 10.216 ± 0.033 1678 ± 6(1)
821b 31198 UGC5725 10.5548887 64.7493668 -2.0± 0.5 13.579 ± 0.410 9.704 ± 0.034 1633 ± 46(2)
822a 31143 PGC031143 10.5429773 -06.5086226 15.016 ± 0.087 12.095 ± 0.106 8728 ± 43(2)
822b 31165 PGC031165 10.5482807 -06.5072680 -2.0± 3.0 14.451 ± 0.167 10.115 ± 0.037 5031 ± 54(2)
823a 31241 UGC5737 10.5648165 11.2070103 6.0± 0.5 14.913 ± 0.251 11.327 ± 0.110 14981 ± 35(2)
823b 31302 UGC5741 10.5784931 11.1973419 6.8± 0.7 12.297 ± 0.103 9.422 ± 0.015 1394 ± 5(3)
824a 31248 ESO-LV3750640 10.5667896 -35.2833252 1.0± 0.5 13.897 ± 0.196 11.394 ± 0.110 2573 ± 8(4)
824b 31253 ESO-LV3750650 10.5685577 -35.3232765 -0.7± 1.1 13.190 ± 0.302 9.552 ± 0.034 2702 ± 19(4)
825a 31284 KPG238A 10.5749674 39.6153946 -5.0± 2.0 15.500 ± 0.130 11.709 ± 0.047 12862 ± 60(2)
825b 31297 KPG238B 10.5773935 39.6410294 -5.0± 2.0 15.641 ± 0.392 12.131 ± 0.052 12951 ± 30(4)
826a 31285 UGC5738 10.5749531 35.2566833 6.7± 1.8 14.769 ± 0.282 11.310 ± 0.051 1516 ± 9(3)
826b 31474 UGC5763 10.6107321 35.0530281 4.8± 1.8 14.503 ± 0.417 11.380 ± 0.067 6797 ± 10(1)
827a 31310 ESO-LV4360451 10.5798531 -28.4962635 -2.0± 2.0 13.621 ± 0.200 9.748 ± 0.034 3184 ± 41(2)
827b 31317 ESO-LV4360450 10.5807829 -28.5126877 14.830 ± 0.091 11.124 ± 0.050 3235 ± 25(4)
828a 31311 UGC5742 10.5798302 21.6495323 6.9± 1.0 11.986 ± 0.266 9.781 ± 0.042 1305 ± 4(1)
828b 31497 UGC5767 10.6155634 21.8821735 -0.1± 0.9 12.026 ± 0.101 8.522 ± 0.013 1321 ± 10(3)
829a 31386 UGC5750 10.5958548 20.9900932 8.0± 0.5 4169 ± 4(3)
829b 31388 UGC5751 10.5961657 21.0481853 7.8± 2.5 13.406 ± 0.410 7041 ± 10(1)
830a 31433 KPG239A 10.6058216 58.6198425 -5.0± 1.3 14.297 ± 0.329 10.434 ± 0.039 8094 ± 47(4)
830b 31446 KPG239B 10.6071424 58.5562057 3.8± 0.8 14.713 ± 0.100 10.899 ± 0.062 7609 ± 11(1)
831a 31442 UGC5761 10.6066341 12.7072945 8.0± 0.5 13.803 ± 0.117 641 ± 6(3)
831b 31528 UGC5774 10.6195030 12.6524553 8.6± 1.5 13.870 ± 0.310 10.412 ± 0.032 2888 ± 5(1)
832a 31488 AM1034-273NED01 10.6140327 -27.9192677 -2.0± 1.7 13.931 ± 0.113 9.814 ± 0.029 4745 ± 40(4)
832b 31495 AM1034-273NED02 10.6150141 -27.9180946 -2.6± 1.9 14.211 ± 0.099 10.147 ± 0.032 3610 ± 49(4)
833a 31508 KPG240A 10.6166716 18.1341305 3.6± 1.9 14.080 ± 0.106 6281 ± 9(1)
833b 93104 KPG240B 10.6165447 18.1380196 3.0± 2.0 10.085 ± 0.032 6176 ± 43(4)
834a 31512 UGC5769 10.6174250 20.4323235 16.208 ± 0.100 11.583 ± 0.076
834b 31511 UGC5770 10.6180248 20.4410057 15.693 ± 0.245 10.763 ± 0.071 12638 ± 58(4)
835a 31559 KPG241A 10.6258802 05.6286774 3.6± 1.9 14.745 ± 0.242 12.032 ± 0.118 8574 ± 12(3)
835b 31567 KPG241B 10.6267176 05.6036553 1.9± 0.5 14.208 ± 0.410 10.863 ± 0.076 7170 ± 12(3)
836a 31673 UGC5792 10.6532793 -00.4094385 1.1± 0.8 14.265 ± 1.059 11.104 ± 0.081 5620 ± 9(3)
836b 31691 UGC5796 10.6567822 -00.3891279 5.0± 3.0 14.590 ± 1.002 12.218 ± 0.122 5553 ± 15(4)
837a 31697 KPG242A 10.6574535 47.9471474 2.0± 1.7 14.654 ± 0.227 12.805 ± 0.119 858 ± 8(1)
837b 31720 KPG242B 10.6629648 47.9315071 5.7± 1.7 14.249 ± 0.186 12.164 ± 0.100 1517 ± 10(3)
838a 31779 KPG243A 10.6776791 39.0662079 0.2± 3.6 15.783 ± 12.015 ± 0.059 9017 ± 13(4)
838b 31786 KPG243B 10.6790028 39.0743790 2.7± 1.7 11.533 ± 0.064 8916 ± 10(4)
839a 31816 ESO-LV3760060 10.6857395 -33.4816132 0.0± 2.0 14.428 ± 0.200 11.910 ± 0.086
839b 31876 ESO-LV3760090 10.7006378 -33.2455788 -2.0± 0.5 13.324 ± 0.168 9.539 ± 0.026 3055 ± 18(4)
840a 31824 KPG244A 10.6869354 06.3698211 -5.0± 1.7 14.301 ± 0.181 11.278 ± 0.060 5734 ± 56(4)
840b 31834 KPG244B 10.6876841 06.3612022 5.6± 1.0 15.416 ± 0.219 12.399 ± 0.148 6255 ± 2(5)
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841a 31883 UGC5826 10.7020941 13.7469549 5.1± 0.6 11.572 ± 0.833 1301 ± 4(3)
841b 31930 UGC05832 10.7134304 13.4594421 3.6± 1.9 14.756 ± 0.271 1216 ± 4(3)
842a 31908 KPG245A 10.7085333 15.7600002 5.7± 1.7 14.661 ± 0.166 14989 ± 57(4)
842b 31913 KPG245B 10.7101097 15.7491598 3.9± 2.2 15.127 ± 0.197 14608 ± 57(4)
843a 31971 KPG246A 10.7249899 12.0877914 -2.0± 3.3 16.058 ± 0.767 7922 ± 31(4)
843b 31980 KPG246B 10.7275248 12.0606308 6.0± 2.0 15.628 ± 0.164 7893 ± 30(4)
844a 31990 AM1041-223NED01 10.7300406 -22.8165779 1.0± 2.1 14.440 ± 0.115 11.554 ± 0.088 3795 ± 9(1)
844b 32030 AM1041-223NED02 10.7385454 -22.8263817 2.0± 0.5 14.094 ± 0.551 10.327 ± 0.046 3883 ± 6(1)
845a 31997 UGC5834 10.7314396 69.6904297 3.0± 0.5 15.118 ± 0.100 12.083 ± 0.059
845b 32000 UGC5835 10.7307596 69.7473450 1.0± 0.5 14.479 ± 0.410 10.188 ± 0.028 9997 ± 33(4)
846a 32192 UGC5882 10.7793770 11.8198977 1.9± 0.6 9.742 ± 0.128 897 ± 4(3)
846b 32007 NGC3351 10.7326994 11.7036047 2.9± 0.8 10.057 ± 0.123 778 ± 4(3)
847a 32021 UGC5852 10.7367315 06.7587013 4.3± 1.5 13.075 ± 0.127 10.374 ± 0.063 6175 ± 5(3)
847b 32078 UGC5857 10.7476978 06.5969381 5.1± 0.6 13.212 ± 0.696 10.278 ± 0.057 8318 ± 10(1)
848a 32026 NGC3360 10.7378302 -11.2426491 5.0± 0.6 14.071 ± 0.089 10.855 ± 0.067 8453 ± 38(2)
848b 32044 NGC3361 10.7414370 -11.2079353 5.1± 0.7 12.592 ± 0.062 10.063 ± 0.056 1919 ± 7(1)
849a 32041 KPG247A 10.7397146 56.4214325 8.8± 0.9 15.865 ± 0.264 822 ± 5(3)
849b 32050 KPG247B 10.7439480 56.3697281 1.0± 2.0 10.835 ± 0.049 7185 ± 27(5)
850a 32059 NGC3329 10.7442703 76.8094254 2.8± 0.7 13.022 ± 0.221 9.411 ± 0.025 1892 ± 9(1)
850b 32081 UGC05841 10.7488546 76.6879120 5.3± 1.1 14.804 ± 0.410 11.938 ± 0.085 1766 ± 9(5)
851a 32069 UGC5853 10.7459211 58.4541893 5.8± 0.8 14.612 ± 0.410 11.354 ± 0.056 9413 ± 42(4)
851b 32108 UGC5862 10.7576056 58.5931129 5.0± 3.0 14.882 ± 0.100 13.046 ± 0.174 3044 ± 23(5)
852a 32123 UGC5868 10.7630310 37.2113190 2.9± 0.6 14.758 ± 0.410 10.585 ± 0.051 7229 ± 34(4)
852b 32131 UGC5871 10.7650595 37.1843719 5.5± 2.2 15.942 ± 0.100 13.174 ± 0.144
853a 32134 UGC5870 10.7664671 34.9647331 -2.0± 1.1 14.154 ± 0.410 10.747 ± 0.035 1992 ± 8(1)
853b 32302 UGC5909 10.8068972 34.7112961 3.1± 2.2 12.520 ± 0.410 10.319 ± 0.048 1629 ± 5(1)
854a 32270 ESO-LV5690060 10.8009586 -20.8490410 2.9± 0.6 12.175 ± 0.162 8.501 ± 0.048 4027 ± 4(3)
854b 32274 ESO-LV5690070 10.8015537 -20.7875538 5.0± 3.0 14.580 ± 0.175 4042 ± 6(3)
855a 32271 ESO-LV4370620 10.8010883 -31.5326576 2.8± 1.1 11.575 ± 0.160 8.484 ± 0.015 3047 ± 16(3)
855b 32369 ESO-LV4370650 10.8203459 -31.3047962 3.8± 0.9 13.419 ± 0.200 10.493 ± 0.063 3222 ± 5(3)
856a 32294 PGC32294 10.8053522 50.0230637 -2.0± 2.0 14.835 ± 0.410 10.744 ± 0.037 6794 ± 44(2)
856b 32341 PGC32341 10.8145742 50.0366554 1.0± 2.0 14.399 ± 0.445 11.738 ± 0.063 6896 ± 27(4)
857a 32308 KPG248A 10.8092909 66.3729477 -5.0± 1.4 6868 ± 18(4)
857b 32321 KPG248B 10.8105040 66.3620224 3.0± 0.5 13.293 ± 2.131 9.808 ± 0.031 6555 ± 9(1)
858a 32362 ESO-LV3180140 10.8184624 -41.5530701 1.0± 2.0 13.960 ± 0.200 10.447 ± 0.040
858b 32382 ESO-LV3180150 10.8223858 -41.3271599 5.0± 3.0 14.443 ± 0.214 12.281 ± 0.100
859a 32414 KPG250A 10.8286972 16.2388744 -5.0± 2.0 15.096 ± 0.270 10.211 ± 0.033 6516 ± 67(4)
859b 32418 KPG250B 10.8289871 16.2419701 -5.0± 2.0 15.344 ± 0.097 6564 ± 47(2)
860a 32424 KPG249A 10.8305902 32.9828529 6.0± 0.5 11.829 ± 0.088 9.953 ± 0.035 1620 ± 4(3)
860b 32434 KPG249B 10.8319769 32.9906235 9.4± 1.6 11.670 ± 0.250 10.899 ± 0.068 1625 ± 10(1)
861a 32439 PGC32439 10.8330164 00.3223604 1.0± 2.0 14.570 ± 0.891 10.444 ± 0.059 11626 ± 31(5)
861b 32447 PGC32447 10.8331594 00.3532572 16.013 ± 0.977 11.911 ± 0.086 11250 ± 103(2)
862a 32495 NGC3394 10.8443766 65.7271500 4.8± 1.0 13.271 ± 2.566 10.143 ± 0.087 3396 ± 10(1)
862b 32512 NGC3392 10.8506432 65.7819138 -5.0± 1.7 14.917 ± 0.510 10.740 ± 0.044 3263 ± 36(2)
863a 32500 UGC5926 10.8459272 76.9371490 5.0± 3.0 14.767 ± 0.149 10.735 ± 0.042 6572 ± 44(2)
863b 32561 UGC5939 10.8593693 76.9197388 15.118 ± 0.098 11.020 ± 0.045 7788 ± 22(4)
864a 32506 KPG252A 10.8477173 01.1660241 1.0± 2.0 14.610 ± 0.151 11.403 ± 0.096 11560 ± 11(1)
864b 93105 KPG252B 10.8477726 01.1618563 3.0± 2.0 11614 ± 15(4)
865a 32533 UGC5959 10.8545065 27.9750175 -2.0± 0.5 11.948 ± 0.220 7.981 ± 0.014 1526 ± 9(1)
865b 32549 UGC5963 10.8566484 28.1118698 0.0± 0.6 14.283 ± 0.410 10.324 ± 0.034 1291 ± 21(4)
866a 32535 UGC5964 10.8549318 13.9459906 -1.1± 0.5 13.663 ± 0.363 10.277 ± 0.029 3035 ± 7(3)
866b 32540 UGC5965 10.8555393 14.0233774 3.2± 0.6 14.531 ± 0.283 11.607 ± 0.058 3074 ± 3(5)
867a 32536 UGC5953 10.8550596 44.5715332 -3.0± 3.0 13.200 ± 0.410 10.053 ± 0.024 3191 ± 42(4)
867b 32579 UGC5969 10.8617363 43.7129974 -1.2± 1.0 13.465 ± 0.303 9.390 ± 0.024 3303 ± 9(3)
868a 32580 KPG253A 10.8621397 51.0219955 -5.0± 2.0 13.632 ± 0.410 9.886 ± 0.033 7353 ± 213(2)
868b 93106 KPG253B 10.8623981 51.0244865 -2.0± 2.0 10.164 ± 0.045 7077 ± 60(2)
869a 32584 NGC3424 10.8628712 32.9006424 3.0± 0.8 12.209 ± 0.244 9.043 ± 0.022 1505 ± 7(1)
869b 32614 NGC3430 10.8698597 32.9511871 4.9± 0.7 11.660 ± 0.140 8.896 ± 0.022 1585 ± 4(3)
870a 32551 UGC5938 10.8639259 77.5720596 16.368 ± 0.100 11.627 ± 0.064 10400 ± 60(2)
870b 32589 UGC5942 10.8665066 77.5472946 17.472 ± 0.385 12.681 ± 0.125 10627 ± 46(2)
871a 32601 KPG251A 10.8666325 79.1543427 -5.0± 1.4 15.168 ± 0.201 11.197 ± 0.053 11105 ± 236(2)
871b 32618 KPG251B 10.8677034 79.1465225 -5.0± 1.4 15.035 ± 0.207 11.314 ± 0.059 11141 ± 70(4)
872a 32605 UGC5981 10.8677330 10.1482067 5.0± 0.8 12.913 ± 0.122 9.676 ± 0.068 2719 ± 4(1)
872b 32638 UGC5988 10.8738871 10.5473747 5.0± 3.0 13.947 ± 0.410 10.757 ± 0.050 6493 ± 40(4)
873a 32620 KPG254A 10.8708906 30.0566635 2.2± 1.6 14.376 ± 0.114 11.399 ± 0.068 10416 ± 30(4)
873b 32628 KPG254B 10.8717985 30.0725422 -4.5± 1.5 11.311 ± 0.051 10532 ± 82(4)
874a 32617 UGC5983 10.8711662 36.5941658 9.8± 0.9 14.883 ± 0.580
874b 32643 UGC5986 10.8752499 36.6190758 8.8± 0.9 10.522 ± 0.087 616 ± 4(3)
875a 32694 KPG255A 10.8900213 16.7718353 8.9± 0.5 13.431 ± 0.410 1066 ± 1(5)
875b 32700 KPG255B 10.8915920 16.7839012 9.9± 0.5 1098 ± 4(3)
876a 32726 UGC6013 10.8999434 49.6597748 -2.0± 0.5 13.762 ± 0.410 10.612 ± 0.033 6571 ± 43(2)
876b 32800 UGC6029 10.9173021 49.7259064 13.980 ± 0.380 12.038 ± 0.099 1363 ± 7(3)
877a 32740 UGC6016 10.9035425 54.2870102 10.0 ± 0.5 1493 ± 10(3)
877b 32774 UGC6024 10.9107943 54.3051567 0.0± 1.7 12.164 ± 0.177 1350 ± 5(3)
878a 32772 KPG256A 10.9100075 56.9892845 8.7± 1.2 12.761 ± 0.059 10.611 ± 0.077 2023 ± 7(3)
878b 32784 KPG256B 10.9121876 56.9831390 7.8± 2.5 15.684 ± 0.100 1915 ± 25(4)
879a 32786 UGC6025 10.9134388 61.2899246 3.0± 0.5 13.910 ± 0.410 10.726 ± 0.046 5157 ± 7(1)
879b 33074 UGC6064 10.9858389 61.5304527 1.1± 0.7 12.880 ± 0.065 9.587 ± 0.027 2128 ± 7(1)
880a 32916 ESO-LV5690240 10.9500017 -20.1692429 4.0± 2.1 13.363 ± 0.414 3716 ± 29(4)
880b 32961 ESO-LV5690270 10.9640999 -20.0016270 -1.8± 1.0 13.773 ± 0.086 9.863 ± 0.032 3866 ± 42(2)
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881a 32944 ESO-LV5020050 10.9602680 -25.4276562 -2.0± 2.0 13.562 ± 0.236 10.143 ± 0.037 3790 ± 60(2)
881b 32946 ESO-LV5020060 10.9607086 -25.5038757 6.0± 2.0 14.748 ± 0.536 10.777 ± 0.073 3904 ± 9(1)
882a 32978 NGC3473 10.9681025 17.1245289 3.0± 0.5 14.384 ± 0.410 10.770 ± 0.044 9146 ± 52(2)
882b 32989 NGC3474 10.9690990 17.0956078 15.497 ± 0.221 10.836 ± 0.039 9115 ± 30(5)
883a 33009 ESO-LV5690300 10.9733877 -19.1542091 3.1± 2.7 14.770 ± 0.240 13.075 ± 0.179 3524 ± 30(4)
883b 33011 ESO-LV5690301 10.9735022 -19.1580105 14.892 ± 0.200
884a 33040 KPG259A 10.9791260 59.5106812 1.9± 0.6 14.134 ± 0.410 10.692 ± 0.046 6544 ± 8(1)
884b 33043 KPG259B 10.9796829 59.4867668 3.0± 2.0 15.173 ± 0.389 13.240 ± 0.117 6696 ± 20(4)
885a 33047 KPG258A 10.9828215 72.6419830 1.0± 2.0 14.529 ± 0.410 8193 ± 18(4)
885b 33055 KPG258B 10.9847336 72.6333389 1.0± 2.0 15.717 ± 0.098 12.736 ± 0.134 8019 ± 15(4)
886a 33126 KPG260A 10.9980640 50.0152817 1.0± 2.0 14.899 ± 0.245 10.668 ± 0.065 7564 ± 40(4)
886b 33138 KPG260B 10.9998922 50.0566483 -5.0± 0.5 14.273 ± 0.410 10.155 ± 0.035 7152 ± 25(4)
887a 33276 UGC6104 11.0308237 16.6070175 4.0± 0.5 13.234 ± 0.410 12.410 ± 0.144 2947 ± 6(1)
887b 33333 UGC6112 11.0431290 16.7344875 7.1± 0.5 14.344 ± 0.285 1036 ± 7(1)
888a 33326 ESO-LV5020111 11.0418081 -26.1693211 15.138 ± 0.200
888b 33329 ESO-LV5020110 11.0420160 -26.1668243 5.0± 3.0 14.228 ± 0.175 12.776 ± 0.182 3962 ± 7(3)
889a 33319 KPG261A 11.0418749 02.6196010 4.2± 0.7 14.317 ± 0.410 12.933 ± 0.153 11937 ± 21(4)
889b 33330 KPG261B 11.0427265 02.6063848 4.2± 1.3 15.053 ± 0.174 12.567 ± 0.151 12021 ± 18(4)
890a 33343 KPG263A 11.0464764 17.9895267 5.9± 0.8 12.199 ± 0.274 9.408 ± 0.011 1130 ± 5(3)
890b 33390 KPG263B 11.0570536 18.1353340 3.0± 0.6 11.553 ± 0.218 8.384 ± 0.027 979 ± 4(3)
891a 33342 KPG262A 11.0489578 50.6593208 -5.0± 1.4 14.674 ± 0.116 10.604 ± 0.078 6138 ± 36(4)
891b 33357 KPG262B 11.0492878 50.6702156 -5.0± 1.4 15.456 ± 0.242 11.651 ± 0.067 6039 ± 91(4)
892a 33371 UGC6118 11.0530643 27.9741173 2.1± 0.8 11.607 ± 0.389 8.273 ± 0.014 1539 ± 5(3)
892b 33432 UGC6128 11.0675011 28.0368538 5.0± 0.6 12.825 ± 0.198 9.652 ± 0.029 1376 ± 5(3)
893a 33379 UGC6120 11.0535936 11.0767918 5.0± 0.7 12.811 ± 0.376 10.195 ± 0.049 6403 ± 6(3)
893b 33396 UGC6122 11.0590029 11.1179924 8.9± 0.5 6404 ± 5(3)
894a 33380 UGC6119 11.0540237 03.3422778 -1.8± 1.2 13.855 ± 0.410 10.476 ± 0.039 7454 ± 22(4)
894b 33407 PGC33407 11.0598516 03.3372717 17.149 ± 1.128 11.551 ± 0.075 15877 ± 35(5)
895a 33385 NGC3511 11.0565987 -23.0867901 5.2± 1.1 10.196 ± 0.125 1106 ± 4(3)
895b 33410 NGC3513 11.0627241 -23.2446003 5.1± 0.5 11.489 ± 0.210 9.154 ± 0.073 1194 ± 7(3)
896a 33426 KPG264A 11.0653410 43.4837074 3.0± 1.4 14.880 ± 0.203 14927 ± 20(5)
896b 93107 KPG264B 11.0656986 43.4842033 1.0± 2.0 12.476 ± 0.094 14851 ± 60(2)
897a 33446 KPG265A 11.0732489 04.8296313 4.2± 0.8 13.283 ± 0.164 7704 ± 14(1)
897b 93108 KPG265B 11.0712614 04.8693671 6.0± 2.0 14.938 ± 0.100 7670 ± 60(2)
898a 33452 UGC6132 11.0742807 38.2094421 -2.0± 1.7 14.546 ± 0.405 9.996 ± 0.029 9000 ± 24(4)
898b 33471 UGC6140 11.0786161 38.2209625 5.3± 1.8 15.915 ± 0.228 12.854 ± 0.143
899a 33532 KPG266A 11.0935707 56.5249290 2.9± 0.5 13.696 ± 0.410 10.369 ± 0.036 8250 ± 56(2)
899b 33526 KPG266B 11.0935698 56.5337181 5.0± 3.0 8214 ± 30(4)
900a 33591 AM1104-362NED01 11.1072845 -36.6404991 2.0± 2.0 13.823 ± 0.200 11.119 ± 0.054 2822 ± 60(2)
900b 33590 AM1104-362NED02 11.1073341 -36.6966095 7.0± 1.4 13.768 ± 0.202 2749 ± 8(1)
901a 33588 KPG267A 11.1075401 11.4139318 4.0± 1.7 15.715 ± 0.232 12.818 ± 0.165 9364 ± 10(1)
901b 33604 KPG267B 11.1089172 11.3853083 0.2± 0.8 12.849 ± 0.410 9.610 ± 0.032 1321 ± 40(4)
902a 33623 UGC6153 11.1131964 72.5685425 -2.0± 0.5 12.215 ± 0.211 2593 ± 17(4)
902b 34134 UGC6242 11.2162933 72.8793488 -5.0± 0.5 12.897 ± 0.066 9.383 ± 0.025 6748 ± 31(4)
903a 33620 UGC6163 11.1142101 23.0161247 1.0± 0.5 14.432 ± 0.410 10.209 ± 0.034 6416 ± 42(2)
903b 33630 UGC6164 11.1163855 23.0060883 5.0± 3.0 15.657 ± 0.181 13.321 ± 0.145 6218 ± 17(4)
904a 33640 UGC6166 11.1191053 28.5925446 3.8± 0.9 15.053 ± 0.126 11.776 ± 0.074 10174 ± 10(1)
904b 33669 UGC6170 11.1217213 28.5278015 1.8± 0.7 14.524 ± 0.109 10.716 ± 0.058 10093 ± 9(3)
905a 33670 KPG268A 11.1220970 18.4299889 -1.0± 2.4 15.467 ± 0.247 11.479 ± 0.055 8231 ± 35(4)
905b 33677 KPG268B 11.1224642 18.4325809 1.0± 2.4 14.270 ± 0.410 11.356 ± 0.050 7959 ± 35(4)
906a 33726 UGC6182 11.1340809 53.6164207 14.940 ± 0.211 14.808 ± 0.395 1228 ± 6(1)
906b 33736 UGC6186 11.1382160 53.8241539 3.6± 1.9 13.800 ± 0.410 11.117 ± 0.055 6355 ± 60(2)
907a 1161905 KPG269A 11.1443319 00.2843018 -2.0± 2.0 15.743 ± 0.673 11.741 ± 0.076 7533 ± 48(4)
907b 33768 KPG269B 11.1445217 00.2673987 5.1± 1.1 14.903 ± 1.958 11.355 ± 0.075 7639 ± 8(1)
908a 33783 KPG270A 11.1486464 06.3084340 5.1± 0.5 16.025 ± 0.376 12.396 ± 0.158 13233 ± 60(2)
908b 33792 KPG270B 11.1504774 06.3338041 3.9± 0.5 14.518 ± 0.410 12.114 ± 0.098 13129 ± 51(2)
909a 33786 UGC6190 11.1488018 26.6103458 4.2± 2.2 13.860 ± 0.156 10.360 ± 0.024 6576 ± 9(1)
909b 33782 UGC6193 11.1492195 26.5961380 3.0± 0.5 15.348 ± 0.146 12.028 ± 0.055
910a 93110 KPG272A 11.1632957 12.7979975 6.0± 2.0 15.977 ± 0.100 12847 ± 60(2)
910b 33853 KPG272B 11.1636972 12.7700920 3.5± 2.9 13.774 ± 0.383 12716 ± 20(4)
911a 33855 KPG271A 11.1642971 24.2616901 3.2± 0.9 14.454 ± 0.159 11.103 ± 0.078 6173 ± 9(1)
911b 33862 KPG271B 11.1651335 24.2569752 3.2± 0.9 13.925 ± 0.169 10.766 ± 0.031 6169 ± 9(1)
912a 33893 KPG273A 11.1703386 36.9663010 -5.0± 1.2 15.379 ± 0.193 8956 ± 22(4)
912b 33894 KPG273B 11.1700926 36.9646034 -5.0± 1.4 14.693 ± 0.410 10.002 ± 0.074 8664 ± 24(4)
913a 33927 KPG274A 11.1772823 28.7671814 -3.4± 2.4 13.851 ± 0.410 10521 ± 30(5)
913b 93111 KPG274B 11.1773891 28.7688828 -5.0± 2.0 9.959 ± 0.031 10292 ± 105(2)
914a 34211 UGC6262 11.2324295 12.3009186 3.9± 0.6 12.637 ± 0.410 10.712 ± 0.040 3249 ± 5(1)
914b 33940 NGC3559 11.1792259 12.0161409 5.0± 2.2 13.643 ± 0.182 10.670 ± 0.102 3242 ± 6(3)
915a 33966 KPG275A 11.1825399 19.1826916 3.6± 1.9 14.119 ± 0.410 10.178 ± 0.021 6233 ± 14(4)
915b 33984 KPG275B 11.1842880 19.1915665 -2.0± 2.0 15.951 ± 0.313 12.365 ± 0.122 6288 ± 15(4)
916a 34004 KPG276A 11.1885214 05.8362899 -2.2± 0.9 15.022 ± 0.301 10.525 ± 0.051 6332 ± 43(4)
916b 34013 KPG276B 11.1890707 05.8301816 -5.0± 2.0 15.378 ± 0.282 11.301 ± 0.062 6256 ± 60(2)
917a 34012 KPG277A 11.1899252 26.9617805 0.3± 4.6 15.927 ± 0.298 10096 ± 29(4)
917b 34025 KPG277B 11.1903343 26.9636745 -2.0± 0.5 14.969 ± 0.518 10.128 ± 0.026 10750 ± 37(4)
918a 34107 UGC6245 11.2110815 09.0547400 -1.1± 0.5 13.800 ± 0.239 9.699 ± 0.048 1414 ± 24(4)
918b 34199 UGC6259 11.2304754 09.5863466 -3.4± 2.4 13.434 ± 0.433 10.453 ± 0.050 8768 ± 29(4)
919a 34195 UGC6257 11.2291393 48.2725906 1.2± 0.7 14.763 ± 0.230 10.895 ± 0.069 5336 ± 10(3)
919b 34232 UGC6263 11.2363863 48.3183861 3.2± 0.8 13.059 ± 0.644 2136 ± 6(3)
920a 34248 UGC6267 11.2409496 17.2597942 5.0± 0.5 13.381 ± 0.114 10.779 ± 0.047 1303 ± 3(5)
920b 34306 UGC6278 11.2532444 17.2627125 -3.0± 0.5 13.634 ± 0.156 9.558 ± 0.029 6097 ± 36(4)
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921a 34278 UGC6273 11.2475739 35.5022049 2.1± 0.6 13.580 ± 0.385 10.158 ± 0.037 6444 ± 42(2)
921b 34320 UGC6279 11.2560835 35.5019836 0.9± 0.5 14.306 ± 0.410 10.445 ± 0.032 6399 ± 19(4)
922a 34378 NGC3606 11.2709570 -33.8278656 -4.8± 1.0 13.117 ± 0.139 9.392 ± 0.029 3013 ± 21(4)
922b 34362 ESO377-031 11.2669344 -33.9680099 4.0± 0.9 13.082 ± 0.193 10.277 ± 0.082 3013 ± 10(3)
923a 34440 UGC6298 11.2843084 36.1411781 1.3± 2.2 14.555 ± 0.410 10.922 ± 0.044 7613 ± 19(4)
923b 34485 UGC6303 11.2926817 36.0640602 5.9± 0.7 14.853 ± 0.410 12.544 ± 0.098 7711 ± 37(4)
924a 34478 UGC6305 11.2917109 04.5554614 1.0± 0.5 12.644 ± 0.521 9.498 ± 0.032 1585 ± 4(3)
924b 34476 UGC6306 11.2909565 04.6043715 9.9± 0.5 1755 ± 5(3)
925a 34497 UGC6307 11.2946281 38.0491371 7.8± 0.7 13.573 ± 0.410 1964 ± 4(3)
925b 34573 UGC6326 11.3088923 37.9482460 7.0± 0.5 15.777 ± 0.100 2106 ± 4(3)
926a 34511 UGC6310 11.2973871 26.6258926 1.9± 0.5 13.841 ± 0.101 9.898 ± 0.034 8120 ± 35(4)
926b 34546 UGC6321 11.3040810 26.6206017 7.5± 1.4 14.911 ± 0.126 11.321 ± 0.091 8359 ± 6(3)
927a 34535 UGC6313 11.3018465 23.3972301 -5.0± 0.5 14.068 ± 0.138 9.454 ± 0.023 6687 ± 42(2)
927b 34575 UGC6327 11.3090467 23.4689331 3.0± 0.5 14.519 ± 0.161 10.745 ± 0.042 6807 ± 9(1)
928a 34556 UGC6320 11.3048716 18.8469868 13.938 ± 0.173 10.988 ± 0.069 1125 ± 5(5)
928b 34558 UGC6324 11.3061438 18.7383690 -1.9± 0.9 14.832 ± 0.081 11.956 ± 0.096 1068 ± 38(4)
929a 34551 PGC34551 11.3049421 28.2258892 0.0± 2.0 15.965 ± 0.508 11.134 ± 0.048 9533 ± 39(4)
929b 34552 UGC6357 11.3046455 28.2603931 -0.9± 0.7 14.674 ± 0.068 11.373 ± 0.044 9824 ± 9(1)
930a 34583 UGC6323 11.3100414 57.9999428 -4.9± 0.6 11.700 ± 0.112 8.003 ± 0.015 1987 ± 28(4)
930b 34641 UGC6330 11.3225212 57.7587776 -0.8± 0.7 12.426 ± 0.085 8.575 ± 0.024 1538 ± 8(1)
931a 34608 ESO-LV4380200 11.3147898 -29.4247799 1.6± 1.9 14.021 ± 0.163 10.715 ± 0.059 9121 ± 10(4)
931b 34614 ESO-LV4380210 11.3158522 -29.4221821 5.0± 3.0 15.324 ± 0.236 12.789 ± 0.153
932a 34724 KPG279A 11.3432331 -01.4927294 -2.2± 0.8 14.615 ± 0.370 10.417 ± 0.041 7264 ± 56(4)
932b 34678 KPG279B 11.3322935 -01.4800875 -2.0± 0.5 16.185 ± 0.293 12.288 ± 0.098
933a 34709 NGC3636 11.3403530 -10.2828951 -4.9± 0.6 12.878 ± 0.225 1752 ± 57(2)
933b 34731 NGC3637 11.3443270 -10.2573471 -2.1± 1.0 12.953 ± 0.403 8.863 ± 0.025 1846 ± 9(3)
934a 34763 KPG280A 11.3500547 21.3369904 5.8± 0.8 14.091 ± 0.109 11.116 ± 0.050 6306 ± 9(5)
934b 34777 KPG280B 11.3515377 21.3542728 3.9± 0.6 14.445 ± 0.410 12.064 ± 0.089 6306 ± 10(1)
935a 34766 AM1118-461NED01 11.3504105 -46.4787445 15.723 ± 0.641 12.918 ± 0.169 9346 ± 42(2)
935b 34775 AM1118-461NED02 11.3511934 -46.4907494 -2.0± 2.0 15.875 ± 0.200 11.575 ± 0.071
936a 34778 UGC6368 11.3519020 03.2347612 -5.0± 0.5 11.091 ± 0.166 7.518 ± 0.023 1314 ± 27(4)
936b 34780 UGC6370 11.3524399 03.1944547 -5.0± 0.5 14.097 ± 0.360 10.233 ± 0.042 1755 ± 21(4)
937a 34836 KPG281A 11.3619728 20.1695404 4.2± 0.7 11.414 ± 0.418 8.484 ± 0.025 4248 ± 5(3)
937b 34883 KPG281B 11.3707590 20.2086315 0.8± 0.8 14.772 ± 0.176 10.403 ± 0.029 4979 ± 17(3)
938a 34985 KPG282A 11.3942366 53.8303642 9.275 ± 0.027 2905 ± 49(4)
938b 34989 KPG282B 11.3940582 53.8420639 0.0± 3.0 13.725 ± 0.142 2871 ± 11(1)
939a 35003 UGC6409 11.3995161 38.5623932 -2.2± 0.8 12.978 ± 0.062 9.129 ± 0.021 2045 ± 22(4)
939b 35064 UGC6426 11.4121151 38.7627449 -2.2± 0.8 11.661 ± 0.100 7.682 ± 0.014 2061 ± 27(4)
940a 35030 PGC35030 11.4051819 00.6439099 4.9± 0.7 14.967 ± 1.548 12.708 ± 0.143 7905 ± 36(4)
940b 35018 PGC35018 11.4025555 00.7005408 6.0± 2.0 14.641 ± 1.763 11.732 ± 0.117 7784 ± 11(1)
941a 35042 KPG283A 11.4069891 03.2219896 9.1± 0.5 16.090 ± 0.398 1325 ± 9(1)
941b 35041 KPG283B 11.4067879 03.3259921 8.9± 0.8 12.991 ± 0.617 1382 ± 12(1)
942a 35105 UGC6429 11.4219522 63.7292519 4.9± 0.7 13.647 ± 2.091 11.212 ± 0.084 3726 ± 5(1)
942b 35123 UGC6430 11.4252157 63.4458122 4.0± 0.6 12.860 ± 0.807 9.479 ± 0.029 3508 ± 6(3)
943a 35181 KPG284A 11.4382582 46.9741478 0.1± 0.7 14.292 ± 0.274 10.114 ± 0.032 7506 ± 11(1)
943b 35195 KPG284B 11.4419117 46.9984093 -5.0± 2.0 15.817 ± 0.170 11.720 ± 0.046 7408 ± 44(4)
944a 35252 KPG285A 11.4591379 36.0711174 2.0± 1.7 15.439 ± 0.142 11.311 ± 0.068 10322 ± 35(4)
944b 35254 KPG285B 11.4593687 36.0607147 1.7± 2.7 14.140 ± 0.497 11.647 ± 0.061 10366 ± 28(4)
945a 35276 KPG286A 11.4650898 -01.2253580 -1.8± 0.9 15.363 ± 0.308 11.428 ± 0.063 12451 ± 79(4)
945b 35281 KPG286B 11.4659815 -01.2112675 -0.8± 1.1 15.144 ± 0.974 11.509 ± 0.070 12932 ± 79(4)
946a 35288 ESO378-G003 11.4677782 -36.5426979 5.1± 0.6 12.936 ± 0.142 10.330 ± 0.078 3022 ± 2(3)
946b 35417 NGC3706 11.4956770 -36.3912849 -3.1± 0.7 11.869 ± 0.114 7.902 ± 0.019 2977 ± 14(4)
947a 35405 NGC3701 11.4913578 24.0934772 3.9± 0.5 13.105 ± 0.364 10.489 ± 0.061 2806 ± 6(1)
947b 35294 NGC3689 11.4697752 25.6608009 5.3± 1.0 12.577 ± 0.094 9.190 ± 0.019 2740 ± 6(1)
948a 35295 KPG287A 11.4703598 04.3172879 3.9± 1.0 15.397 ± 0.276 12.595 ± 0.192 8658 ± 60(2)
948b 35305 KPG287B 11.4711695 04.3272791 -5.0± 2.0 15.648 ± 0.224 11.322 ± 0.057 8617 ± 29(4)
949a 35248 UGC6450 11.4751368 79.5995102 16.390 ± 0.100 12.754 ± 0.111
949b 35264 UGC6451 11.4793091 79.6006699
950a 35326 KPG288A 11.4751835 58.5591621 8.1± 3.2 11.655 ± 0.367 3064 ± 12(4)
950b 35321 KPG288B 11.4758434 58.5649529 8.7± 1.0 11.330 ± 0.279 3101 ± 9(1)
951a 35320 UGC6475 11.4753017 09.1045380 5.9± 0.5 13.750 ± 0.139 11.052 ± 0.055 6313 ± 5(3)
951b 35332 UGC6477 11.4777603 09.0987120 8.1± 0.5 14.582 ± 0.162 11.175 ± 0.113 6281 ± 5(3)
952a 35389 UGC6490 11.4881344 35.5750122 3.8± 1.5 14.459 ± 0.410 10.818 ± 0.034 10354 ± 27(4)
952b 35413 UGC6494 11.4940567 35.5147552 2.0± 0.5 14.691 ± 0.410 10.956 ± 0.042 9055 ± 39(4)
953a 35546 UGC6511 11.5283394 28.1535168 -3.1± 0.6 14.219 ± 0.101 9.956 ± 0.031 6916 ± 29(4)
953b 35556 UGC6516 11.5315933 28.3579865 1.0± 2.0 13.804 ± 0.410 10.447 ± 0.031 6974 ± 39(4)
954a 35581 KPG289A 11.5370712 00.8193301 3.9± 1.2 13.359 ± 1.561 10.189 ± 0.059 5879 ± 7(3)
954b 35594 KPG289B 11.5393219 00.8042094 1.3± 1.0 13.699 ± 1.090 9.919 ± 0.041 5912 ± 10(4)
955a 35616 KPG290A 11.5429506 53.0676880 0.9± 1.1 11.255 ± 0.186 994 ± 3(3)
955b 35711 KPG290B 11.5637417 53.1247025 1.7± 1.7 11.846 ± 0.228 8.729 ± 0.027 1024 ± 7(3)
956a 35626 UGC6528 11.5455618 61.8267708 5.1± 0.6 14.278 ± 0.104 11.054 ± 0.116 3250 ± 5(3)
956b 35698 UGC6542 11.5613308 61.8874283 5.1± 0.5 13.562 ± 0.057 10.085 ± 0.050 3334 ± 9(3)
957a 35679 KPG291A 11.5567017 32.6028595 3.8± 0.8 14.346 ± 0.097 11.366 ± 0.060 6267 ± 2(5)
957b 35707 KPG291B 11.5622482 32.6334114 3.8± 1.7 13.638 ± 0.410 10.658 ± 0.085 2630 ± 8(1)
958a 35687 UGC6540 11.5583334 34.3162460 3.9± 0.5 14.728 ± 0.129 11.249 ± 0.063 8057 ± 12(3)
958b 35732 UGC6550 11.5701942 34.3125420 1.9± 0.7 14.365 ± 0.410 10.461 ± 0.033 8953 ± 37(4)
959a 35792 UGC6556 11.5819921 16.1157379 6.6± 1.0 14.694 ± 0.250 12.883 ± 0.111 5440 ± 5(3)
959b 35803 UGC6559 11.5856314 15.9584074 6.0± 0.5 15.573 ± 0.353 13.150 ± 0.123 5121 ± 5(3)
960a 35833 AM1133-374NED01 11.5922909 -37.9564552 1.9± 0.6 12.113 ± 0.173 8.645 ± 0.026 2718 ± 9(1)
960b 35861 AM1133-374NED02 11.5981092 -37.9973030 0.9± 0.7 12.850 ± 0.215 8.705 ± 0.016 2702 ± 9(1)
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961a 35952 UGC6586 11.6171827 15.5705538 4.2± 0.7 13.933 ± 0.248 11.290 ± 0.074 3962 ± 6(3)
961b 35966 UGC6588 11.6204233 15.4325294 3.9± 0.5 14.377 ± 0.157 11.583 ± 0.074 4047 ± 1(5)
962a 35960 KPG292A 11.6186161 02.8461416 4.8± 2.5 16.396 ± 0.736 11.840 ± 0.077 8746 ± 15(4)
962b 35964 KPG292B 11.6193228 02.8389363 3.1± 0.9 15.266 ± 0.234 12.076 ± 0.106 8790 ± 10(4)
963a 35970 KPG293A 11.6210995 39.2688293 4.5± 2.1 15.023 ± 0.110 12.084 ± 0.064 9391 ± 17(4)
963b 35972 KPG293B 11.6212702 39.2841263 5.1± 2.2 14.818 ± 0.101 9178 ± 12(4)
964a 35999 KPG294A 11.6289234 47.8930702 3.4± 1.0 11.760 ± 0.191 9.198 ± 0.027 730 ± 8(1)
964b 36008 KPG294B 11.6306334 47.8816566 9.0± 0.5 14.151 ± 0.106 13.484 ± 0.133 761 ± 36(4)
965a 36138 UGC6615 11.6562090 56.2707787 5.1± 0.5 12.159 ± 0.185 9.037 ± 0.017 2399 ± 5(3)
965b 36238 UGC6640 11.6815395 56.2027054 6.7± 0.8 13.408 ± 0.098 11.010 ± 0.072 1382 ± 4(1)
966a 36158 KPG295A 11.6617956 31.9093323 1.0± 0.7 13.329 ± 0.224 9.338 ± 0.025 2723 ± 4(3)
966b 36160 KPG295B 11.6623945 31.9313278 2.4± 1.3 12.806 ± 0.220 9.344 ± 0.019 2699 ± 6(3)
967a 36174 UGC6626 11.6646500 08.8751087 9.9± 0.5 14.086 ± 0.170 1983 ± 4(3)
967b 36205 UGC6633 11.6718044 09.0098610 -1.8± 1.2 15.085 ± 0.488 9.666 ± 0.033 1860 ± 8(3)
968a 36193 KPG296A 11.6692648 15.3273792 2.9± 0.7 13.817 ± 0.410 11.102 ± 0.041 3312 ± 6(1)
968b 36197 KPG296B 11.6704226 15.3423710 2.9± 0.7 12.882 ± 0.235 9.315 ± 0.016 3312 ± 2(5)
969a 36207 AM1137-415NED01 11.6719103 -42.2241440 -3.0± 0.5 13.886 ± 0.397 10.237 ± 0.058
969b 36212 AM1137-415NED02 11.6732798 -42.2095566 14.498 ± 0.100 10.400 ± 0.046
970a 36227 KPG297A 11.6789522 22.4294147 4.8± 1.1 13.736 ± 0.162 10.997 ± 0.057 7076 ± 6(1)
970b 36228 KPG297B 11.6790428 22.4466152 6.3± 3.5 14.248 ± 0.697 11.365 ± 0.043 7189 ± 29(4)
971a 36333 KPG298A 11.7062483 08.7703209 3.6± 1.9 14.085 ± 0.410 6665 ± 33(4)
971b 93112 KPG298B 11.7061644 08.7647657 3.0± 2.0 10.099 ± 0.037 6519 ± 45(4)
972a 36370 UGC6676 11.7124510 52.7794113 1.0± 0.5 14.250 ± 0.410 9.941 ± 0.023 5702 ± 47(4)
972b 36439 UGC6690 11.7242413 52.7111435 3.1± 0.7 14.284 ± 0.123 11.964 ± 0.074 5621 ± 39(4)
973a 36402 UGC6683 11.7211790 19.7487564 -0.3± 1.2 14.740 ± 0.410 10.924 ± 0.043 7646 ± 23(4)
973b 36436 UGC6688 11.7234850 19.7498417 1.0± 0.5 14.074 ± 0.187 10.232 ± 0.050 6100 ± 10(3)
974a 36431 UGC6686 11.7226944 16.4849472 3.1± 0.5 13.656 ± 0.064 10.723 ± 0.033 6546 ± 0(5)
974b 36535 UGC6712 11.7412100 16.5580444 -5.0± 0.5 13.361 ± 0.341 9.498 ± 0.021 3371 ± 28(4)
975a 36542 UGC6711 11.7416010 69.7297516 14.006 ± 0.410 11.266 ± 0.049 2702 ± 9(3)
975b 36743 UGC6752 11.7803955 69.3836517 7.7± 1.2 12.969 ± 0.185 11.328 ± 0.098 1431 ± 9(3)
976a 36584 ESO-LV2160370 11.7480612 -50.5437965 4.0± 0.7 13.153 ± 0.410 10.543 ± 0.082 4997 ± 42(2)
976b 36647 ESO-LV2160390 11.7576151 -50.5915451 2.2± 1.1 13.418 ± 0.347 11.177 ± 0.098 5066 ± 60(2)
977a 36604 KPG299A 11.7510719 19.9735947 3.0± 0.9 13.169 ± 0.365 9.966 ± 0.035 5082 ± 4(3)
977b 36610 KPG299B 11.7519407 19.9669876 3.2± 1.1 15.132 ± 0.186 12.150 ± 0.097 6079 ± 41(4)
978a 36644 UGC6730 11.7574015 09.1607609 1.9± 0.5 14.033 ± 0.339 11.165 ± 0.094 2897 ± 7(3)
978b 36659 UGC6734 11.7599688 09.1182470 3.0± 0.5 14.604 ± 0.142 10.874 ± 0.050 6220 ± 10(4)
979a 36670 KPG300A 11.7628069 19.7738342 -5.0± 0.5 13.793 ± 0.255 9.754 ± 0.036 5405 ± 28(4)
979b 36675 KPG300B 11.7637348 19.7674294 -0.2± 0.7 14.380 ± 0.191 10.242 ± 0.035 6958 ± 18(4)
980a 36678 UGC6738 11.7636843 13.7662287 -5.0± 0.4 12.577 ± 0.234 8.508 ± 0.016 3186 ± 27(4)
980b 36759 UGC6758 11.7850943 13.7068281 5.8± 1.5 13.907 ± 0.098 10.839 ± 0.076 3107 ± 3(3)
981a 36796 KPG301A 11.7943811 57.6450920 2.7± 1.7 13.779 ± 0.388 11.377 ± 0.047 9240 ± 39(4)
981b 93113 KPG301B 11.7942095 57.6495934 3.0± 2.0 9355 ± 60(2)
982a 36875 KPG302A 11.8106680 48.7095184 4.8± 1.0 10.830 ± 0.668 7.891 ± 0.020 973 ± 4(3)
982b 36897 KPG302B 11.8156662 48.6747017 0.2± 0.8 13.884 ± 0.452 11.648 ± 0.077 959 ± 11(1)
983a 36889 KPG303A 11.8139925 59.4156075 -4.7± 1.0 12.540 ± 0.219 8.556 ± 0.015 3255 ± 13(1)
983b 36907 KPG303B 11.8178511 59.4322929 1.1± 0.6 13.640 ± 0.091 9.797 ± 0.024 3302 ± 9(1)
984a 36890 AM1146-371NED01 11.8143806 -37.5110970 5.0± 3.0 15.682 ± 0.608
984b 36906 AM1146-371NED02 11.8175020 -37.5171776 4.9± 0.7 13.031 ± 0.217 10.270 ± 0.049 2973 ± 36(4)
985a 36914 NGC3900 11.8192854 27.0220852 -0.7± 0.8 12.279 ± 0.401 8.704 ± 0.019 1799 ± 6(1)
985b 36979 NGC3912 11.8345671 26.4790287 3.5± 1.6 13.454 ± 0.392 9.951 ± 0.025 1779 ± 7(3)
986a 36924 AM1146-500NED01 11.8223410 -50.4356308 5.0± 3.0 13.730 ± 0.263 11.406 ± 0.072
986b 36931 AM1146-500NED02 11.8249121 -50.4142380 5.0± 3.0 14.197 ± 0.371 13.373 ± 0.241
987a 36926 UGC6795 11.8228025 24.9384708 4.2± 1.9 15.092 ± 0.100 12.835 ± 0.144 5956 ± 6(3)
987b 36981 UGC6803 11.8349752 24.9201279 14.240 ± 0.127 10.912 ± 0.051 3637 ± 6(1)
988a 36928 KPG304A 11.8231020 -01.0841409 3.1± 0.6 14.016 ± 1.341 10.262 ± 0.036 6228 ± 2(5)
988b 36941 KPG304B 11.8250456 -01.0864371 -2.8± 0.6 14.667 ± 0.139 10.169 ± 0.046 6034 ± 42(4)
989a 36973 UGC6802 11.8352814 51.8552284 6.0± 0.7 14.731 ± 0.100 12.410 ± 0.115 1252 ± 6(1)
989b 37036 UGC6815 11.8459740 51.8241882 5.8± 0.8 11.313 ± 0.094 970 ± 5(3)
990a 36996 UGC6806 11.8389158 25.9617138 5.8± 1.5 13.532 ± 0.124 11.710 ± 0.068 3755 ± 7(1)
990b 37002 UGC6807 11.8403893 25.9891090 9.9± 0.5 17.616 ± 0.100 3712 ± 4(3)
991a 37049 UGC6820 11.8476391 20.4969845 0.0± 0.5 14.672 ± 0.098 10.934 ± 0.051 6976 ± 44(2)
991b 37052 UGC6821 11.8503122 20.3991737 4.1± 0.7 14.092 ± 0.059 10.792 ± 0.094 6438 ± 10(5)
992a 37079 KPG305A 11.8573561 22.0276527 -5.0± 2.0 15.237 ± 0.209 8240 ± 421(2)
992b 37080 KPG305B 11.8578453 22.0259514 -5.0± 1.7 15.206 ± 0.305 10.652 ± 0.017 8430 ± 63(4)
993a 37118 KPG306A 11.8610735 36.5884399 2.0± 1.7 15.433 ± 0.410 11.245 ± 0.054
993b 37138 KPG306B 11.8633652 36.5926361 3.1± 2.2 15.121 ± 0.097 12.102 ± 0.078 10951 ± 40(4)
994a 37156 NGC3933 11.8672295 16.8097229 3.3± 2.1 13.664 ± 0.183 10.520 ± 0.029 3738 ± 10(1)
994b 37170 NGC3934 11.8701563 16.8514137 1.0± 2.0 14.605 ± 0.101 10.461 ± 0.025 3779 ± 10(3)
995a 37222 KPG307A 11.8787441 01.7407894 4.2± 0.7 14.335 ± 1.487 11.704 ± 0.112 6128 ± 6(3)
995b 93114 KPG307B 11.8790808 01.7400885 9.0± 2.0 6068 ± 60(2)
996a 37296 AM1151-535NED01 11.8951311 -54.1048546 4.1± 0.5 13.270 ± 0.182 10.989 ± 0.073 6720 ± 60(2)
996b 37343 AM1151-535NED02 11.9042482 -54.1607742 5.0± 1.7 13.927 ± 0.222 5359 ± 60(2)
997a 37358 UGC6880 11.9093637 58.3670158 1.0± 0.6 13.379 ± 0.109 9.797 ± 0.026 3367 ± 7(3)
997b 37386 UGC6884 11.9163122 58.4934044 4.1± 0.7 12.329 ± 0.074 9.296 ± 0.040 3186 ± 7(3)
998a 37399 KPG308A 11.9178581 79.4257050 6.0± 1.4 14.778 ± 0.116 11.547 ± 0.089 11536 ± 43(2)
998b 37435 KPG308B 11.9236040 79.4236908 3.0± 2.0 14.895 ± 0.151 11.534 ± 0.085 11610 ± 35(4)
999a 37405 ESO-LV3790090 11.9207363 -37.6962090 8.9± 3.4 12.176 ± 0.235 9.119 ± 0.031 3010 ± 15(4)
999b 37549 ESO-LV3200350 11.9462366 -38.1924515 5.0± 0.6 12.613 ± 0.114 10.289 ± 0.077 2997 ± 4(3)

1000a 37412 KPG309A 11.9219980 33.1457901 6.0± 1.3 15.073 ± 0.139 13.203 ± 0.144 3257 ± 30(4)
1000b 37421 KPG309B 11.9235239 33.1259880 4.2± 1.9 14.799 ± 0.141 11.453 ± 0.046 3149 ± 30(4)
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1001a 37443 UGC6899 11.9267788 29.9958820 -2.2± 0.8 14.447 ± 0.218 10.041 ± 0.032 6863 ± 9(1)
1001b 37467 UGC6905 11.9299889 29.9408760 3.3± 1.0 15.132 ± 0.274 11.472 ± 0.045 6785 ± 11(1)
1002a 37515 UGC6915 11.9397640 32.0390625 7.0± 0.7 14.982 ± 0.152 13.081 ± 0.163 3225 ± 7(3)
1002b 37544 UGC6920 11.9455166 32.0216484 -1.6± 1.4 13.725 ± 0.099 8.982 ± 0.016 3263 ± 9(1)
1003a 37541 ESO-LV4400320 11.9448471 -32.3856506 -0.1± 0.7 13.611 ± 0.090 10.045 ± 0.048 8190 ± 30(4)
1003b 37552 ESO-LV4400330 11.9467525 -32.4476509 1.0± 3.0 14.868 ± 0.150 11.609 ± 0.062
1004a 93115 KPG310A 11.9449539 48.3349533 9.0± 2.0 13.352 ± 0.100 886 ± 60(2)
1004b 37542 KPG310B 11.9450073 48.3337517 8.4± 1.7 12.784 ± 0.088 10.355 ± 0.032 957 ± 8(3)
1005a 37613 KPG311A 11.9584541 32.3332329 9.8± 0.9 12.509 ± 0.071 10.876 ± 0.050 3192 ± 8(1)
1005b 200277 KPG311B 11.9587841 32.3419113 3256 ± 43(2)
1006a 37618 UGC6938 11.9599018 55.4581299 -2.9± 0.6 13.376 ± 0.076 9.549 ± 0.021 706 ± 36(2)
1006b 37642 UGC6946 11.9655981 55.4535255 -2.3± 1.0 11.490 ± 0.137 7.365 ± 0.010 1040 ± 13(3)
1007a 37616 UGC6936 11.9601879 32.2770309 5.2± 1.0 12.831 ± 0.091 9.719 ± 0.017 3206 ± 9(1)
1007b 37624 UGC6944 11.9622536 32.2941284 8.7± 1.1 11.754 ± 0.097 10.524 ± 0.052 3254 ± 5(3)
1008a 37635 KPG312A 11.9664764 23.2019253 0.1± 2.2 13.992 ± 0.160 10.130 ± 0.031 6578 ± 43(2)
1008b 37646 KPG312B 11.9663963 23.1250248 -1.8± 0.8 14.266 ± 0.130 10.132 ± 0.035 6555 ± 20(4)
1009a 37655 UGC6951 11.9682722 -02.1200778 -5.0± 0.5 13.951 ± 0.235 9.447 ± 0.029 5870 ± 46(2)
1009b 37678 UGC6958 11.9732723 -02.2773826 3.9± 0.5 14.319 ± 0.759 10.264 ± 0.067 5904 ± 9(1)
1010a 37687 UGC6954 11.9747496 27.5286160 7.7± 0.8 13.701 ± 0.812 12.789 ± 0.107 3448 ± 5(3)
1010b 37705 UGC6967 11.9793386 27.4523125 4.2± 0.7 12.952 ± 0.506 10.452 ± 0.054 3454 ± 5(3)
1011a 37692 KPG313A 11.9761057 42.7341156 5.9± 0.5 12.715 ± 0.133 10.451 ± 0.030 784 ± 10(4)
1011b 37719 KPG313B 11.9811001 42.7219124 2.1± 0.9 12.415 ± 0.138 8.124 ± 0.009 701 ± 4(3)
1012a 37702 KPG314A 11.9785290 25.0377121 -2.0± 2.0 13.563 ± 0.100 9.943 ± 0.027 4347 ± 9(1)
1012b 37703 KPG314B 11.9786663 25.0436134 6.0± 1.4 12.896 ± 0.410 4347 ± 9(3)
1013a 37710 KPG315A 11.9793653 -01.4611880 8.7± 1.5 13.951 ± 0.629 1484 ± 5(3)
1013b 37709 KPG315B 11.9795065 -01.4656880 3.0± 2.0 16.612 ± 0.100 12.921 ± 0.129 6417 ± 54(2)
1014a 37768 ESO-LV3790180 11.9912472 -36.6229973 5.0± 3.0 16.322 ± 0.318
1014b 37774 ESO-LV3790190 11.9920359 -36.7183952 1.9± 0.5 14.219 ± 0.190 11.121 ± 0.068 3883 ± 36(4)
1015a 37841 ESO-LV5720400 12.0054607 -17.8101025 5.0± 3.0 15.951 ± 0.200 12.149 ± 0.092
1015b 37863 ESO-LV5720420 12.0095100 -17.8430042 -4.7± 0.9 12.661 ± 0.349 8.698 ± 0.024 1491 ± 30(4)
1016a 37898 AM1158-345NED01 12.0162239 -35.1940041 1.1± 0.6 14.680 ± 0.110 11.424 ± 0.050 10079 ± 9(1)
1016b 37899 AM1158-345NED02 12.0169964 -35.2154045 3.2± 0.8 13.740 ± 0.197 11.193 ± 0.065 9811 ± 9(1)
1017a 37907 AM1158-422NED01 12.0190811 -42.7478218 3.0± 2.0 13.158 ± 0.200 10.870 ± 0.056 5520 ± 508(2)
1017b 37922 AM1158-422NED02 12.0223055 -42.6700058 3.0± 2.0 13.729 ± 0.090 11.341 ± 0.069
1018a 37930 UGC7005 12.0241356 61.8956947 -2.8± 1.1 11.433 ± 0.076 1445 ± 25(4)
1018b 37999 UGC7014 12.0367184 62.1372948 4.3± 0.8 11.717 ± 0.105 8.414 ± 0.021 1227 ± 9(1)
1019a 37967 ESO-LV5720470 12.0313272 -18.8651047 8.8± 1.0 10.405 ± 0.160 1624 ± 5(3)
1019b 37969 ESO-LV5720471 12.0316095 -18.8851051 9.0± 0.5 10.418 ± 0.138 1616 ± 9(1)
1020a 37970 ESO-LV4400391 12.0321808 -30.2342033 15.933 ± 0.238
1020b 37974 ESO-LV4400390 12.0327692 -30.2343044 10.0± 0.5 14.549 ± 0.267 2060 ± 8(1)
1021a 37976 KPG316A 12.0342054 29.8480968 5.6± 1.3 14.596 ± 0.255 11.781 ± 0.071 3080 ± 5(1)
1021b 38009 KPG316B 12.0395899 29.8616982 3.1± 0.6 13.885 ± 0.167 10.434 ± 0.025 3149 ± 11(1)
1022a 37998 AM1159-291NED01 12.0367641 -29.4864025 4.0± 2.4 14.643 ± 0.104 12.606 ± 0.112
1022b 38003 AM1159-291NED02 12.0384283 -29.5139027 6.0± 2.0 13.944 ± 0.213 11.445 ± 0.076
1023a 38031 UGC7021 12.0450668 01.9768006 1.4± 1.1 12.467 ± 1.323 8.751 ± 0.026 1983 ± 3(5)
1023b 38201 UGC7060 12.0741825 01.8960221 -4.1± 0.6 12.417 ± 1.501 8.489 ± 0.030 5940 ± 15(4)
1024a 38093 UGC7032 12.0575886 16.4857063 6.0± 3.0 14.689 ± 0.271 10.847 ± 0.034 4060 ± 7(1)
1024b 38082 PGC38082 12.0557013 16.5102081 10.0± 2.0 14.199 ± 0.410 11.403 ± 0.055 6968 ± 10(1)
1025a 38097 KPG317A 12.0578146 08.3701086 2.2± 2.5 15.100 ± 0.207 11.472 ± 0.076 12094 ± 45(2)
1025b 38109 KPG317B 12.0600128 08.3884087 -2.0± 2.0 15.089 ± 0.148 11.187 ± 0.066 6053 ± 10(1)
1026a 38146 UGC7044 12.0670586 20.2322140 -5.0± 0.5 14.086 ± 0.257 9.763 ± 0.027 7203 ± 27(4)
1026b 38156 UGC7050 12.0683765 20.2350159 -5.0± 0.5 13.416 ± 0.166 9.688 ± 0.026 6308 ± 32(4)
1027a 38165 UGC7058 12.0688372 79.3819199 3.2± 0.8 14.721 ± 0.100 11.574 ± 0.093 11837 ± 60(2)
1027b 38182 UGC7059 12.0720673 79.4091187 3.0± 0.5 14.677 ± 0.301 10.894 ± 0.066 12039 ± 60(2)
1028a 38161 UGC7051 12.0693169 20.3486176 -5.0± 0.5 13.825 ± 0.107 9.812 ± 0.031 7365 ± 31(4)
1028b 38169 UGC7052 12.0698423 20.4104195 -5.0± 0.5 13.729 ± 0.108 9.747 ± 0.028 7213 ± 24(4)
1029a 38168 UGC7048 12.0698757 10.8543177 3.2± 0.8 12.615 ± 0.283 9.904 ± 0.042 2425 ± 6(3)
1029b 38238 UGC7066 12.0798969 10.5955286 -1.8± 1.2 14.381 ± 0.349 9.925 ± 0.032 2514 ± 45(2)
1030a 38213 IC2989 12.0761118 01.8015239 -2.1± 0.7 14.712 ± 0.884 10.621 ± 0.055 5588 ± 24(4)
1030b 38218 NGC4077 12.0772419 01.7876251 -2.2± 0.9 14.108 ± 1.148 9.785 ± 0.034 7014 ± 14(4)
1031a 38283 UGC7075 12.0896378 50.3527412 5.1± 0.5 12.124 ± 0.556 9.124 ± 0.023 752 ± 5(3)
1031b 38302 UGC7081 12.0926847 50.5395470 4.6± 1.3 10.390 ± 0.136 759 ± 4(5)
1032a 38287 KPG318A 12.0898333 17.9199390 1.3± 1.1 13.801 ± 0.410 10.614 ± 0.031 4268 ± 10(3)
1032b 38285 KPG318B 12.0897121 17.8861389 5.1± 0.6 13.593 ± 0.105 10.797 ± 0.055 4375 ± 6(3)
1033a 38304 KPG319A 12.0934114 08.9881458 3.0± 1.4 15.643 ± 0.367 12.542 ± 0.168 6303 ± 10(1)
1033b 38326 KPG319B 12.0951033 08.9894476 3.4± 1.5 14.522 ± 0.170 11.470 ± 0.069 6352 ± 12(3)
1034a 38328 KPG320A 12.0946302 01.5935465 -5.0± 2.0 15.751 ± 0.801 12.011 ± 0.087 6127 ± 29(4)
1034b 38311 KPG320B 12.0946503 01.5749465 -1.1± 0.5 15.335 ± 0.738 11.105 ± 0.059 5824 ± 20(4)
1035a 38349 KPG321A 12.1016397 28.2379570 1.0± 2.0 14.790 ± 0.106 10.873 ± 0.035 8204 ± 70(2)
1035b 38350 KPG321B 12.1018496 28.2562561 2.2± 2.5 14.920 ± 0.101 11.163 ± 0.035 8848 ± 48(2)
1036a 38411 AM1204-292NED01 12.1112785 -29.7616272 -4.7± 1.1 11.260 ± 0.115 7.522 ± 0.015 1858 ± 9(3)
1036b 38417 AM1204-292NED02 12.1123953 -29.7683258 -1.2± 1.0 11.984 ± 0.205 2150 ± 17(1)
1037a 38423 NGC4108 12.1124601 67.1622696 5.0± 0.6 12.905 ± 0.883 9.810 ± 0.029 2570 ± 7(3)
1037b 38461 NGC4108B 12.1198168 67.2360840 7.0± 0.5 14.581 ± 1.931 12.871 ± 0.132 2569 ± 11(1)
1038a 38429 AM1204-314NED01 12.1143923 -31.9461231 14.982 ± 0.220 6964 ± 145(2)
1038b 38430 AM1204-314NED02 12.1144381 -31.9503231 14.355 ± 0.200 10.751 ± 0.041 7135 ± 60(2)
1039a 38450 ESO-LV5050150 12.1187563 -25.6916142 -3.9± 0.7 13.999 ± 0.202 9.837 ± 0.042 7557 ± 38(2)
1039b 38488 ESO-LV5050170 12.1249037 -25.8720036 0.0± 1.7 14.882 ± 0.162 11.381 ± 0.055 7619 ± 49(4)
1040a 38452 ESO-LV3210060 12.1192722 -40.2089119 2.9± 0.7 12.031 ± 0.204 9.204 ± 0.028 2714 ± 38(4)
1040b 38480 ESO-LV3210070 12.1228056 -40.2179070 1.0± 1.7 14.546 ± 0.456 12.530 ± 0.127
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1041a 38492 KPG322A 12.1269350 02.6915016 7.5± 1.1 12.103 ± 0.348 10.266 ± 0.083 1309 ± 1(5)
1041b 38531 KPG322B 12.1364126 02.8783216 4.8± 0.9 11.903 ± 1.398 8.792 ± 0.055 1327 ± 1(5)
1042a 38501 AM1205-314NED01 12.1288862 -32.0203934 3.0± 0.5 13.987 ± 0.213 11.104 ± 0.062 6614 ± 3(3)
1042b 38536 AM1205-314NED02 12.1376925 -32.0099754 4.0± 0.7 13.107 ± 0.261 12.323 ± 0.128 2226 ± 6(3)
1043a 38508 NGC4121 12.1324148 65.1140213 -5.0± 0.5 14.118 ± 0.600 10.665 ± 0.037 1457 ± 20(4)
1043b 38524 NGC4125 12.1350031 65.1741180 -5.0± 0.4 10.525 ± 0.101 1356 ± 19(4)
1044a 38529 PGC038529 12.1363583 -15.8033781 1.0± 0.5 13.552 ± 0.073 9.803 ± 0.037 5247 ± 9(1)
1044b 38534 PGC038534 12.1374083 -15.7171764 4.9± 0.9 13.560 ± 0.117 10.509 ± 0.074 5260 ± 62(2)
1045a 38651 KPG323A 12.1598730 17.8113785 3.9± 2.2 15.403 ± 0.183 13.241 ± 0.153 6881 ± 10(1)
1045b 38658 KPG323B 12.1609602 17.8563805 3.9± 2.2 15.544 ± 0.272 13.549 ± 0.151 6449 ± 37(2)
1046a 38712 AM1207-294NED01 12.1706209 -30.0798931 4.7± 1.4 13.846 ± 0.200 12.404 ± 0.163 2146 ± 8(3)
1046b 38734 AM1207-294NED02 12.1741848 -30.0884609 6.0± 3.0 14.414 ± 0.330 11.495 ± 0.076
1047a 38848 UGC7192 12.1965656 12.1437883 5.9± 0.6 14.126 ± 0.401 11.366 ± 0.089 4019 ± 6(1)
1047b 38916 UGC7209 12.2089729 12.1237316 4.0± 0.7 12.934 ± 0.099 10.420 ± 0.059 2220 ± 7(3)
1048a 38885 UGC7201 12.2032814 13.2464113 1.4± 1.2 14.023 ± 0.150 10.496 ± 0.070 1862 ± 10(3)
1048b 38890 UGC7203 12.2047901 13.2053165 -5.0± 0.4 12.003 ± 0.238 8.437 ± 0.021 2284 ± 15(4)
1049a 38964 UGC7219 12.2174778 07.0381622 2.2± 0.8 12.681 ± 0.199 9.108 ± 0.024 2082 ± 11(1)
1049b 39034 UGC7233 12.2306604 07.2008133 -1.7± 1.2 13.801 ± 0.347 9.870 ± 0.040 2674 ± 39(2)
1050a 39014 KPG326A 12.2271194 16.1193008 6.8± 0.7 14.336 ± 0.502 7118 ± 10(1)
1050b 93116 KPG326B 12.2276888 16.1244011 6.0± 2.0 14.376 ± 0.314 7135 ± 15(4)
1051a 39039 AM1211-465NED01 12.2311764 -47.2736893 2.0± 0.7 13.428 ± 0.205 10.287 ± 0.040 5457 ± 9(1)
1051b 39077 AM1211-465NED02 12.2367983 -47.2283020 3.0± 0.6 13.507 ± 0.200 9.720 ± 0.027 5543 ± 35(4)
1052a 39125 ESO-LV3800010 12.2458639 -35.5098267 2.8± 0.7 12.080 ± 0.148 8.749 ± 0.040 2689 ± 6(1)
1052b 39212 ESO-LV3800060 12.2595148 -35.6297646 2.9± 0.7 11.468 ± 0.192 8.160 ± 0.030 2947 ± 6(3)
1053a 39152 UGC7255 12.2512598 14.0290003 5.0± 0.6 13.060 ± 0.143 10.640 ± 0.046 2316 ± 5(3)
1053b 39224 UGC7275 12.2609396 13.9014435 5.2± 1.0 11.371 ± 0.236 8.375 ± 0.010 -83± 6(1)
1054a 39201 ESO-LV3210160 12.2574253 -38.1440735 5.6± 1.4 12.718 ± 0.199 10.925 ± 0.067 3180 ± 8(1)
1054b 39249 ESO-LV3210180 12.2651196 -38.0925407 10.0± 0.5 13.613 ± 0.356 13.336 ± 0.208 3158 ± 8(1)
1055a 39221 KPG327A 12.2599659 28.1776390 0.1± 0.5 14.770 ± 0.196 10.264 ± 0.046 6599 ± 8(3)
1055b 39195 KPG327B 12.2603550 28.1696415 -0.3± 1.2 16.017 ± 0.258 11.585 ± 0.056 6670 ± 53(4)
1056a 39237 UGC7283 12.2628431 48.1314545 1.0± 0.5 13.667 ± 0.288 10.863 ± 0.048 729 ± 6(3)
1056b 39285 UGC7290 12.2699261 47.8833885 -0.8± 0.8 12.238 ± 0.133 8.133 ± 0.013 923 ± 9(1)
1057a 39241 UGC7282 12.2641335 47.0917587 2.8± 1.3 11.292 ± 0.107 1026 ± 5(3)
1057b 39312 UGC7297 12.2739754 47.0253067 1.2± 0.9 14.042 ± 0.098 10.107 ± 0.026 7254 ± 42(4)
1058a 39329 UGC7296 12.2760267 33.5220184 -1.8± 0.8 14.212 ± 0.186 9.511 ± 0.023 6444 ± 39(4)
1058b 39341 UGC7299 12.2774410 33.5608215 0.2± 3.6 14.586 ± 0.171 10.119 ± 0.039 6704 ± 9(1)
1059a 39353 UGC7303 12.2802715 47.4388351 2.9± 0.7 14.069 ± 0.097 10.781 ± 0.052 7272 ± 48(4)
1059b 39354 UGC7304 12.2802505 47.4574356 -0.9± 0.7 14.992 ± 0.208 11.087 ± 0.053 7410 ± 43(2)
1060a 39368 AM1214-255NED01 12.2825174 -26.2086563 1.0± 3.0 14.777 ± 0.188 10.951 ± 0.046 11875 ± 77(2)
1060b 39374 AM1214-255NED02 12.2833204 -26.2110519 5.0± 3.0 14.795 ± 0.232 11.888 ± 0.068 11823 ± 73(2)
1061a 39647 KPG328A 12.3209267 06.3071518 -3.5± 2.1 15.771 ± 0.750 12.771 ± 0.158 2268 ± 31(4)
1061b 39646 KPG328B 12.3209953 06.2936521 9.0± 2.0 15.627 ± 0.723 690 ± 67(2)
1062a 39659 UGC7360 12.3231192 05.8256640 -5.0± 0.4 11.207 ± 0.173 2210 ± 14(4)
1062b 39687 UGC7364 12.3266058 05.8467841 -0.9± 0.7 13.619 ± 0.094 9.881 ± 0.035 2633 ± 9(1)
1063a 39688 IC3152 12.3267565 -26.1445179 -3.0± 0.8 12.971 ± 0.183 9.081 ± 0.027 3338 ± 39(4)
1063b 39768 ESO-LV5060020 12.3361540 -26.0667629 4.0± 0.4 13.089 ± 0.328 10.366 ± 0.042 3996 ± 10(4)
1064a 39744 AM1217-354NED01 12.3326302 -35.9680862 5.5± 2.2 15.344 ± 0.325 12.299 ± 0.091 17198 ± 147(2)
1064b 39761 AM1217-354NED02 12.3329906 -35.9606819 7.5± 3.3 15.510 ± 0.355 11.686 ± 0.076 17220 ± 89(2)
1065a 39775 KPG329A 12.3368397 58.0929527 3.8± 0.8 14.126 ± 0.410 10.625 ± 0.055 4204 ± 4(3)
1065b 39859 KPG329B 12.3465328 58.0924110 2.2± 0.6 12.823 ± 0.195 9.297 ± 0.030 3032 ± 9(1)
1066a 39791 UGC7397 12.3382540 75.3709717 -5.0± 0.4 12.226 ± 0.085 8.417 ± 0.015 1757 ± 25(4)
1066b 39981 UGC7429 12.3619623 75.3227234 2.0± 0.6 12.585 ± 0.097 8.861 ± 0.020 1484 ± 11(1)
1067a 39943 KPG331A 12.3578873 06.6535759 -2.2± 0.8 14.085 ± 0.503 9.744 ± 0.036 4227 ± 29(4)
1067b 39940 KPG331B 12.3576059 06.6710739 -2.0± 1.4 15.643 ± 0.764 12.285 ± 0.150 4154 ± 60(2)
1068a 39950 KPG332A 12.3591099 14.6060848 5.1± 0.5 11.456 ± 0.077 8.466 ± 0.013 1141 ± 5(3)
1068b 39974 KPG332B 12.3617964 14.5977020 5.1± 0.9 11.070 ± 0.141 1108 ± 5(3)
1069a 40030 KPG333A 12.3676662 12.7408400 1.1± 0.6 12.914 ± 0.184 9.829 ± 0.062 1861 ± 15(4)
1069b 40032 KPG333B 12.3678055 12.7872410 -2.2± 0.9 13.812 ± 0.257 10.543 ± 0.062 1755 ± 34(4)
1070a 40034 UGC7430 12.3687010 08.9905472 6.6± 1.1 15.498 ± 0.691 13.519 ± 0.296 5989 ± 46(2)
1070b 40033 UGC7431 12.3682289 09.0435429 3.1± 0.6 11.875 ± 0.097 8.724 ± 0.013 1092 ± 10(3)
1071a 40111 UGC7441 12.3775015 06.6765056 7.9± 0.7 14.229 ± 0.543 12.381 ± 0.141 2363 ± 4(3)
1071b 40147 UGC7448 12.3813448 06.6795316 4.0± 0.5 14.551 ± 0.323 12.852 ± 0.180 1540 ± 9(5)
1072a 40169 UGC7455 12.3838606 58.4447594 -4.8± 0.9 13.504 ± 0.102 9.086 ± 0.024 4629 ± 42(4)
1072b 40309 UGC7479 12.4005842 58.3850784 -1.9± 1.6 14.585 ± 0.120 10.518 ± 0.043 4497 ± 39(4)
1073a 40167 IC0785 12.3838997 -13.2237530 4.9± 0.7 14.368 ± 0.317 11.491 ± 0.057 4475 ± 42(2)
1073b 40189 IC0786 12.3863821 -13.2046356 -2.0± 0.5 14.529 ± 0.259 10.153 ± 0.040 4399 ± 60(2)
1074a 40217 NGC4333 12.3895283 06.0407887 1.9± 0.5 14.382 ± 0.324 10.583 ± 0.053 7038 ± 7(1)
1074b 40240 NGC4339 12.3930340 06.0817127 -4.7± 1.0 12.175 ± 0.093 8.536 ± 0.034 1292 ± 23(2)
1075a 40245 UGC7467 12.3931446 16.7222157 -1.1± 0.7 11.983 ± 0.192 8.321 ± 0.021 915 ± 22(4)
1075b 40295 UGC7473 12.3993702 16.6925602 -1.8± 1.1 11.765 ± 0.115 7.815 ± 0.008 1234 ± 24(4)
1076a 40251 UGC7465 12.3940763 06.9539204 2.8± 0.6 12.362 ± 0.180 8.965 ± 0.023 1013 ± 5(3)
1076b 40252 UGC7466 12.3941727 07.0539212 -2.9± 1.7 13.241 ± 0.194 9.023 ± 0.022 740 ± 34(2)
1077a 40470 AM1222-392NED01 12.4191561 -39.7755013 0.1± 0.9 12.794 ± 0.175 8.995 ± 0.034 3342 ± 44(4)
1077b 40498 AM1222-392NED02 12.4216557 -39.7588806 -3.1± 0.8 11.443 ± 0.181 7.651 ± 0.022 3396 ± 18(4)
1078a 40500 UGC7511 12.4218702 64.9335403 -3.0± 0.5 13.873 ± 0.410 9.926 ± 0.032 1348 ± 36(2)
1078b 40836 UGC7572 12.4556646 64.8015137 -1.0± 0.5 13.237 ± 0.070 10.013 ± 0.033 2662 ± 36(2)
1079a 40506 UGC7504 12.4226761 16.4294338 -2.0± 3.0 15.444 ± 0.120
1079b 40516 UGC7507 12.4237595 16.4700413 1.0± 1.0 12.261 ± 0.144 9.492 ± 0.023 1710 ± 4(3)
1080a 40515 KPG334A 12.4233456 18.1910381 -1.4± 1.0 9.890 ± 0.137 713 ± 13(4)
1080b 40614 KPG334B 12.4321203 18.2139053 2.7± 1.2 11.556 ± 0.173 8.162 ± 0.023 922 ± 4(3)
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1081a 40694 KPG335A 12.4412069 09.0195770 1.0± 2.0 13.606 ± 0.308 7219 ± 10(3)
1081b 40697 KPG335B 12.4415531 09.0192795 3.0± 2.0 13.972 ± 0.145 9.457± 0.036 7566 ± 23(4)
1082a 40695 KPG336A 12.4417009 08.8715811 5.2± 0.7 13.464 ± 0.545 1281 ± 4(3)
1082b 40745 KPG336B 12.4464540 08.8845186 5.9± 1.0 13.078 ± 0.556 10.712 ± 0.088 1270 ± 4(3)
1083a 40762 KPG337A 12.4485083 -00.8776658 1.0± 0.5 13.734 ± 1.494 10.117 ± 0.045 2179 ± 9(3)
1083b 40790 KPG337B 12.4513063 -00.9066430 1.6± 1.9 14.907 ± 1.603 14.730 ± 0.419 2233 ± 21(5)
1084a 40783 UGC7555 12.4498577 22.6395493 1.0± 0.5 14.430 ± 0.289 10.447 ± 0.038 6840 ± 5(3)
1084b 41066 UGC7603 12.4789095 22.8213940 6.7± 0.9 12.831 ± 0.819 643 ± 6(1)
1085a 40851 KPG338A 12.4572697 06.2628517 3.6± 1.1 12.664 ± 0.284 9.350± 0.098 1443 ± 6(3)
1085b 40875 KPG338B 12.4591541 06.2332230 3.9± 0.6 15.296 ± 0.621 12.517 ± 0.166 6401 ± 7(1)
1086a 40860 NGC4428 12.4578600 -08.1678905 5.0± 0.8 12.537 ± 0.269 9.654± 0.037 2993 ± 8(3)
1086b 40894 NGC4433 12.4606543 -08.2776661 2.2± 0.9 12.625 ± 0.373 9.506± 0.027 3000 ± 6(3)
1087a 40914 UGC7574 12.4627409 13.0088549 0.8± 1.7 10.525 ± 0.160 69 ± 10(3)
1087b 40898 UGC7575 12.4612503 13.0790424 -2.3± 0.9 11.557 ± 0.142 7.297± 0.016 781 ± 24(4)
1088a 40904 UGC7577 12.4615278 43.4941139 9.9± 0.5 12.383 ± 0.241 196 ± 4(3)
1088b 41063 UGC7608 12.4791079 43.2246284 10.0 ± 0.5 13.529 ± 0.060 538 ± 6(3)
1089a 40962 KPG339A 12.4685478 13.9116030 5.6± 1.0 14.392 ± 0.648 7315 ± 10(3)
1089b 40979 KPG339B 12.4701576 13.8991175 -2.9± 1.7 14.849 ± 0.459 7319 ± 9(1)
1090a 40984 KPG340A 12.4706783 44.4534302 1.3± 1.7 14.454 ± 0.102 10.934 ± 0.031 7000 ± 20(4)
1090b 40986 KPG340B 12.4709063 44.4525299 2.0± 1.7 14.516 ± 1.000 6929 ± 19(4)
1091a 40985 UGC7589 12.4707909 11.7899218 -4.1± 0.6 14.311 ± 0.278 11.048 ± 0.119 641 ± 40(2)
1091b 41060 UGC7601 12.4787045 11.7542906 -1.7± 1.2 12.861 ± 0.192 9.104± 0.035 182 ± 42(4)
1092a 40993 UGC7590 12.4718800 08.7294312 4.4± 1.4 13.641 ± 0.416 11.769 ± 0.120 1119 ± 7(3)
1092b 41036 UGC7596 12.4761000 08.6393671 9.9± 0.5 14.015 ± 0.131 560 ± 9(5)
1093a 41095 UGC7610 12.4826498 13.2419252 -4.9± 0.6 12.854 ± 0.207 9.315± 0.022 668 ± 15(4)
1093b 41111 UGC7613 12.4841700 13.1838388 -0.7± 1.5 11.930 ± 0.108 8.014± 0.012 1925 ± 9(1)
1094a 41123 AM1226-402NED01 12.4854479 -40.6730614 5.9± 0.9 13.221 ± 0.200 11.411 ± 0.075 3100 ± 8(1)
1094b 41131 AM1226-402NED02 12.4869194 -40.6937485 8.0± 0.5 13.868 ± 0.098 12.516 ± 0.151 3423 ± 59(4)
1095a 41155 UGC7620 12.4895763 11.4337864 -4.7± 1.0 14.156 ± 0.141 11.248 ± 0.105 1397 ± 46(4)
1095b 41207 UGC7630 12.4955320 11.4044399 9.9± 0.5 13.934 ± 0.286
1096a 41255 UGC7637 12.4997473 12.3486786 -3.1± 0.8 12.903 ± 0.117 9.465± 0.020 1948 ± 28(4)
1096b 41297 UGC7645 12.5048599 12.3277254 -4.9± 0.9 12.067 ± 0.153 8.355± 0.013 1396 ± 10(4)
1097a 41326 KPG341A 12.5086613 41.6997681 9.5± 1.3 12.097 ± 0.352 10.580 ± 0.034 493 ± 7(3)
1097b 41333 KPG341B 12.5101004 41.6436806 6.9± 0.5 9.868 ± 1.116 578 ± 3(3)
1098a 41343 KPG342A 12.5101357 57.3163872 1.3± 1.7 15.377 ± 0.110 12.214 ± 0.118 4582 ± 20(4)
1098b 41344 KPG342B 12.5124407 57.3003120 4.6± 1.9 14.231 ± 0.098 11.243 ± 0.068 4567 ± 14(4)
1099a 41365 UGC7655 12.5145149 16.7587147 -4.8± 0.8 12.650 ± 0.082 9.365± 0.028 957 ± 15(4)
1099b 41472 UGC7669 12.5276384 16.8521404 6.6± 1.0 12.139 ± 0.074 9.660± 0.045 1505 ± 4(3)
1100a 41471 KPG343A 12.5276260 03.9394381 8.2± 1.5 11.777 ± 0.201 9.556± 0.082 1730 ± 5(3)
1100b 41473 KPG343B 12.5279856 03.9267416 9.5± 1.8 14.206 ± 0.113 10.281 ± 0.065 4546 ± 10(1)
1101a 41578 KPG344A 12.5411291 00.3902691 7.9± 0.8 12.566 ± 2.562 1530 ± 4(3)
1101b 41618 KPG344B 12.5460005 00.1150174 6.1± 0.6 9.648 ± 0.396 1121 ± 4(3)
1102a 41745 AM1231-345NED01 12.5634546 -35.1148148 0.9± 0.6 14.411 ± 0.099 10.717 ± 0.050
1102b 41783 AM1231-345NED02 12.5684738 -35.1445618 -0.9± 0.6 15.148 ± 0.129 11.185 ± 0.050
1103a 41789 UGC7721 12.5690613 02.6523533 3.8± 0.8 10.630 ± 0.255 1736 ± 1(5)
1103b 41823 UGC7732 12.5741024 02.1890059 4.4± 1.3 10.425 ± 0.263 1808 ± 1(5)
1104a 41943 UGC7757 12.5918360 12.2208977 -2.0± 0.8 12.299 ± 0.138 8.692± 0.019 381 ± 9(3)
1104b 41963 UGC7759 12.5939255 12.2636213 -4.9± 1.0 12.679 ± 0.113 8.872± 0.018 1470 ± 10(3)
1105a 41986 AM1233-424NED01 12.5969524 -43.0569649 -2.0± 3.0 14.422 ± 0.191 10.540 ± 0.046 10230 ± 59(4)
1105b 42004 AM1233-424NED02 12.5995550 -43.0172348 14.809 ± 0.096 11.094 ± 0.055 10256 ± 97(2)
1106a 42020 KPG346A 12.6022568 19.3226128 7.5± 1.4 12.566 ± 0.195 10.627 ± 0.074 1403 ± 4(3)
1106b 93118 KPG346B 12.6025362 19.3206177 6.0± 2.0 1443 ± 60(2)
1107a 42064 KPG347A 12.6090879 11.2578878 4.4± 1.0 11.749 ± 0.133 2268 ± 5(3)
1107b 42069 KPG347B 12.6095285 11.2385921 4.5± 0.8 10.948 ± 0.093 2255 ± 7(1)
1108a 42081 UGC7784 12.6121187 13.2589226 9.6± 1.1 13.180 ± 0.717 1121 ± 6(1)
1108b 42089 UGC7786 12.6138916 13.1626425 2.2± 0.9 9.609 ± 0.203 -235± 4(3)
1109a 42166 ESO-LV3800490 12.6287546 -35.5177040 4.8± 0.6 12.820 ± 0.213 10.286 ± 0.072 2954 ± 5(1)
1109b 42229 ESO-LV3800500 12.6389589 -35.6162834 3.8± 1.2 14.369 ± 0.199 12.395 ± 0.110 2945 ± 9(1)
1110a 42231 AM1235-284NED01 12.6412582 -28.9382553 14.993 ± 0.330 10.573 ± 0.036
1110b 42239 AM1235-284NED02 12.6435041 -28.9487286 10.999 ± 0.059
1111a 42283 UGC7811 12.6468887 31.9849339 0.8± 3.2 14.485 ± 0.105 10.413 ± 0.038 6968 ± 36(2)
1111b 42282 UGC7812 12.6466913 32.0916290 4.6± 1.9 14.323 ± 0.180 11.246 ± 0.078 4324 ± 20(4)
1112a 42401 UGC7828 12.6655855 10.1755486 -0.7± 0.9 11.293 ± 0.137 7.463± 0.021 1870 ± 9(1)
1112b 42545 UGC7842 12.6870270 10.1558161 -1.7± 0.8 12.045 ± 0.298 8.157± 0.026 1840 ± 18(4)
1113a 42516 UGC7839 12.6826744 11.9111614 0.9± 1.6 12.252 ± 0.087 9.169± 0.043 1664 ± 7(3)
1113b 42544 UGC7843 12.6867685 11.8859138 3.3± 1.0 12.716 ± 0.106 9.584± 0.022 2257 ± 5(3)
1114a 42573 KPG348A 12.6920652 26.0425873 0.1± 0.5 14.732 ± 0.285 10.328 ± 0.029 4716 ± 9(1)
1114b 42584 KPG348B 12.6936893 26.0729065 5.9± 0.5 13.732 ± 0.336 11.005 ± 0.053 4723 ± 7(1)
1115a 42575 KPG349A 12.6923666 41.1492004 8.4± 1.4 11.148 ± 0.365 8.662± 0.056 543 ± 6(3)
1115b 42607 KPG349B 12.6979713 41.2737694 8.7± 1.0 12.877 ± 0.335 611 ± 4(3)
1116a 42699 KPG351A 12.7102900 14.3555174 7.5± 1.3 13.006 ± 0.112 291 ± 4(3)
1116b 42707 KPG351B 12.7113218 14.2969303 6.0± 0.5 11.996 ± 0.068 9.254± 0.026 117 ± 6(1)
1117a 42708 KPG352A 12.7118483 55.1454620 3.0± 0.5 13.899 ± 0.072 10.608 ± 0.037 4900 ± 9(1)
1117b 42725 KPG352B 12.7146492 55.1456985 6.0± 1.4 14.642 ± 0.185 12.524 ± 0.116 4913 ± 19(4)
1118a 42728 UGC7880 12.7131758 11.4424534 -2.8± 0.6 11.983 ± 0.059 8.209± 0.019 1132 ± 27(4)
1118b 42744 UGC7881 12.7150240 11.4382782 -2.2± 0.8 14.741 ± 0.120 12.711 ± 0.121
1119a 42791 UGC7893 12.7216015 -00.6442397 4.1± 0.7 12.919 ± 0.399 10.364 ± 0.052 2644 ± 6(3)
1119b 42847 UGC7900 12.7308168 -00.5613164 6.1± 1.0 12.526 ± 0.126 9.973± 0.077 2626 ± 7(3)
1120a 42816 KPG353A 12.7257051 11.5825205 5.2± 0.5 11.671 ± 0.128 1415 ± 4(3)
1120b 42831 KPG353B 12.7277851 11.5526476 -4.8± 0.9 9.684 ± 0.113 1114 ± 17(4)
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1121a 42819 ESO-LV5740240 12.7260771 -20.8429890 2.0± 0.5 13.619 ± 0.182 10.401 ± 0.051 6821 ± 8(3)
1121b 42820 ESO-LV5740230 12.7260704 -20.7440891 2.0± 1.7 14.394 ± 0.102 11.317 ± 0.068 6762 ± 41(4)
1122a 42841 KPG354A 12.7298527 54.8960037 1.3± 1.7 15.411 ± 0.344 11.691 ± 0.052 4933 ± 9(3)
1122b 42844 KPG354B 12.7303848 54.9050102 6.0± 2.0 14.768 ± 0.610 13.564 ± 0.195 4933 ± 11(1)
1123a 42975 UGC7926 12.7523088 -00.4636231 4.8± 0.9 10.901 ± 0.657 1513 ± 1(5)
1123b 42999 UGC7931 12.7588749 -00.5361314 7.1± 1.2 12.988 ± 1.862 10.581 ± 0.086 1620 ± 7(1)
1124a 42987 UGC7930 12.7547636 27.1255245 0.7± 2.5 13.157 ± 0.465 10.407 ± 0.043 1069 ± 4(3)
1124b 43008 UGC7933 12.7596369 27.0606918 -4.7± 1.0 14.463 ± 0.828 9.869± 0.024 6805 ± 9(1)
1125a 43062 KPG355A 12.7694597 30.7318325 -1.6± 1.1 14.229 ± 1.000 10.391 ± 0.029 6613 ± 8(3)
1125b 43065 KPG355B 12.7697563 30.7236385 -0.2± 0.8 14.475 ± 0.200 6607 ± 7(3)
1126a 43157 UGC7958 12.7899323 35.3521309 -4.8± 0.8 13.901 ± 0.092 10.351 ± 0.033 4266 ± 42(4)
1126b 43286 UGC7973 12.8127365 35.3327713 3.3± 0.9 13.873 ± 0.410 10.415 ± 0.041 4062 ± 9(3)
1127a 43190 AM1245-354NED01 12.7967062 -36.0726089 2.2± 2.5 14.599 ± 0.215 10.801 ± 0.043
1127b 43195 AM1245-354NED02 12.7972803 -36.0652008 16.217 ± 0.155 13.791 ± 0.227
1128a 43380 ESO-LV5070160 12.8278561 -25.1612358 0.1± 0.6 14.504 ± 0.176 11.185 ± 0.054 7271 ± 42(2)
1128b 43410 ESO-LV5070180 12.8314629 -25.1421814 16.880 ± 0.200 7420 ± 60(2)
1129a 43573 ESO-LV5070270 12.8604603 -26.1174297 -2.0± 0.5 13.500 ± 0.217 9.443± 0.020 3196 ± 39(4)
1129b 43589 ESO-LV5070280 12.8627434 -26.0901947 0.1± 0.6 13.121 ± 0.090 9.389± 0.026 3530 ± 40(2)
1130a 43656 KPG356A 12.8715410 11.3136702 -2.7± 1.1 11.406 ± 0.158 1396 ± 27(4)
1130b 43733 KPG356B 12.8821688 11.2323389 -1.9± 0.7 11.163 ± 0.417 985 ± 15(1)
1131a 43719 ESO-LV3230280 12.8806076 -41.3372192 0.0± 0.7 13.287 ± 0.192 9.635± 0.039 4868 ± 45(4)
1131b 43721 ESO-LV3230281 12.8807602 -41.3272171 4.2± 1.9 14.403 ± 0.799 4795 ± 59(4)
1132a 43807 ESO-LV5070390 12.8925724 -26.6612110 5.0± 3.0 14.688 ± 0.200 13.654 ± 0.223 3155 ± 11(1)
1132b 43821 ESO-LV5070430 12.8944578 -26.6539803 -2.3± 1.7 14.167 ± 0.150 10.378 ± 0.045 3100 ± 40(4)
1133a 43834 KPG357A 12.8968306 29.5882950 1.7± 1.5 15.127 ± 0.105 11.568 ± 0.065 13873 ± 42(4)
1133b 43863 KPG357B 12.9006786 29.6036606 3.0± 0.4 13.678 ± 0.107 10.202 ± 0.025 6317 ± 7(1)
1134a 43845 PGC43845 12.8980455 -39.7143326 -4.6± 1.2 12.037 ± 0.106 8.225± 0.019 3060 ± 15(4)
1134b 43954 NGC4767B 12.9124470 -39.8526917 5.9± 0.8 12.811 ± 0.267 9.833± 0.053 3513 ± 10(4)
1135a 43969 KPG358A 12.9142122 02.6533084 9.9± 0.5 13.874 ± 1.926 912 ± 21(4)
1135b 43971 KPG358B 12.9142351 02.6408677 9.8± 0.9 14.270 ± 0.162 915 ± 6(3)
1136a 43998 KPG359A 12.9174690 08.0654268 1.0± 1.6 13.095 ± 0.366 8.956± 0.038 2781 ± 6(3)
1136b 93119 KPG359B 12.9179688 08.0661354 -5.0± 2.0 15.284 ± 0.100 2543 ± 60(2)
1137a 44001 KPG360A 12.9183321 39.2220688 2.9± 2.5 14.540 ± 0.162 11.333 ± 0.050 7309 ± 11(1)
1137b 44010 KPG360B 12.9192209 39.2031822 3.5± 2.9 15.163 ± 0.141 12.145 ± 0.078 7330 ± 60(2)
1138a 44008 UGC8042 12.9195385 07.9180617 5.0± 3.0 15.038 ± 0.127 12.875 ± 0.206 2656 ± 7(1)
1138b 44033 UGC8045 12.9232273 07.9093251 10.0 ± 0.5 14.773 ± 0.386 11.823 ± 0.139 2803 ± 8(3)
1139a 44028 ESO269-008 12.9230900 -44.8140182 0.7± 4.1 13.516 ± 0.105 9.731± 0.030 7054 ± 26(4)
1139b 44070 ESO269-G008NOTES01 12.9247980 -44.8156891 13.217 ± 0.158
1140a 44057 ESO-LV5070450 12.9265795 -26.8250408 -2.0± 0.5 12.825 ± 0.312 8.888± 0.022 4825 ± 39(4)
1140b 44073 ESO-LV5070460 12.9288654 -26.8086586 -4.8± 0.9 13.867 ± 0.155 9.966± 0.034 4596 ± 30(2)
1141a 44167 AM1254-463NED01 12.9445887 -46.9260521 -2.0± 2.0 13.868 ± 0.116 10.205 ± 0.041 4874 ± 88(2)
1141b 44247 AM1254-463NED02 12.9519367 -46.8716240 -2.0± 3.0 13.920 ± 0.200 10.820 ± 0.058 4850 ± 60(2)
1142a 44201 AM1254-413NED01 12.9478798 -41.7971916 -0.9± 0.5 13.332 ± 0.093 9.717± 0.041 3162 ± 45(4)
1142b 44204 AM1254-413NED02 12.9479723 -41.8132858 -1.8± 1.3 13.568 ± 0.098 9.645± 0.030 3342 ± 45(4)
1143a 44294 AM1254-245NED01 12.9565363 -25.2522202 5.0± 3.0 14.895 ± 0.183 4870 ± 10(1)
1143b 44309 AM1254-245NED02 12.9573326 -25.2641068 17.737 ± 0.379
1144a 44323 KPG361A 12.9588556 28.4776611 -4.1± 0.8 13.518 ± 0.184 9.221± 0.027 6814 ± 24(4)
1144b 44329 KPG361B 12.9594488 28.4829712 -4.9± 0.8 13.934 ± 0.598 6230 ± 29(4)
1145a 44354 UGC8074 12.9623842 02.6915033 8.6± 1.5 16.154 ± 0.350 911 ± 10(5)
1145b 44450 UGC8084 12.9728794 02.7924910 8.1± 0.6 14.415 ± 0.446 13.133 ± 0.213 2777 ± 1(5)
1146a 44475 ESO-LV3810320 12.9759474 -37.5577850 -1.1± 0.5 14.220 ± 0.136 10.590 ± 0.071
1146b 44538 ESO-LV3810370 12.9840946 -37.7290878 6.0± 3.0 15.582 ± 0.558
1147a 93120 KPG362A 12.9834061 34.8468094 9.0± 2.0 14.531 ± 0.100 12.541 ± 0.077 838 ± 60(2)
1147b 44536 KPG362B 12.9838991 34.8603210 9.0± 0.5 12.283 ± 0.410 843 ± 6(1)
1148a 44580 AM1256-285NED01 12.9889002 -29.1794453 5.0± 3.0 14.210 ± 0.135 14.936 ± 0.264
1148b 44614 AM1256-285NED02 12.9936018 -29.2583580 14.788 ± 0.580 10.231 ± 0.037
1149a 44613 ESO-LV2690250 12.9918299 -44.4550629 1.0± 0.5 13.634 ± 0.260 10.452 ± 0.039 7154 ± 39(2)
1149b 44657 ESO-LV2690260 12.9953632 -44.3855553 5.0± 3.0 14.355 ± 0.200 11.460 ± 0.086
1150a 44706 ESO-LV2190180 13.0019741 -50.9373322 -3.6± 1.9 13.533 ± 0.155 9.780± 0.036
1150b 44721 ESO-LV2190190 13.0031862 -50.9168091 -0.1± 0.7 13.851 ± 0.207 10.569 ± 0.056
1151a 44744 ESO-LV5750441 13.0061388 -22.6947231 14.603 ± 0.200 2806 ± 11(1)
1151b 44743 ESO-LV5750440 13.0055647 -22.6919327 -2.7± 1.9 14.394 ± 0.833 10.195 ± 0.046 9093 ± 83(2)
1152a 44755 ESO-LV4430220 13.0066891 -31.4375210 -1.1± 2.2 14.130 ± 0.200 10.521 ± 0.040 3710 ± 60(2)
1152b 44862 ESO-LV4430270 13.0183802 -31.4351006 5.0± 3.0 14.607 ± 0.154
1153a 44762 AM1257-450NED01 13.0074577 -45.3625221 9.1± 0.5 14.193 ± 0.200 3370 ± 60(2)
1153b 44777 AM1257-450NED02 13.0088816 -45.4145966 -3.1± 0.7 14.002 ± 0.200 10.225 ± 0.043
1154a 44896 KPG363A 13.0234709 29.3085480 -3.0± 2.3 13.748 ± 0.159 9.835± 0.026 7071 ± 9(1)
1154b 86794 KPG363B 13.0236988 29.3132515 3.3± 4.6 14.268 ± 0.100 7080 ± 52(2)
1155a 44914 ESO-LV5070660 13.0276461 -23.9873199 -5.0± 1.5 14.586 ± 0.490 10.187 ± 0.044 13916 ± 43(2)
1155b 45043 ESO-LV5070700 13.0478716 -23.9216328 10.0 ± 1.7 13.355 ± 0.328 10.191 ± 0.040 6446 ± 37(4)
1156a 44996 ESO-LV2190221 13.0396662 -49.4780540 14.591 ± 0.200 1799 ± 60(2)
1156b 45001 ESO-LV2190220 13.0397654 -49.4719238 7.7± 0.9 12.381 ± 0.306 9.866± 0.051 1888 ± 10(4)
1157a 45185 AM1301-282NED01 13.0729551 -28.7006474 -2.0± 2.0 14.284 ± 0.100 10.434 ± 0.044
1157b 45187 AM1301-282NED02 13.0731201 -28.7448444 3.0± 2.0 14.577 ± 0.142 11.722 ± 0.090
1158a 45233 UGC8175 13.0828857 29.1224060 -4.8± 0.8 14.022 ± 0.192 9.756± 0.023 5944 ± 39(2)
1158b 45358 UGC8194 13.1047668 29.0637474 2.8± 1.9 13.569 ± 0.243 10.249 ± 0.031 7036 ± 8(3)
1159a 45253 UGC8178 13.0867653 27.5697823 -4.8± 0.7 13.954 ± 0.168 9.982± 0.031 6899 ± 28(4)
1159b 45311 UGC8185 13.0965424 27.7340794 5.9± 1.0 13.771 ± 0.213 10.845 ± 0.052 2536 ± 9(3)
1160a 45283 NGC4946 13.0915041 -43.5910988 -3.9± 0.7 12.825 ± 0.150 8.901± 0.029 3079 ± 20(4)
1160b 45294 NGC4950 13.0934877 -43.5004578 -1.7± 1.7 14.280 ± 0.113 10.620 ± 0.060 2793 ± 59(4)
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1161a 45343 ESO-LV3820081 13.1022072 -37.5969734 5.0± 3.0 14.552 ± 0.309 10.447 ± 0.047 14836 ± 60(2)
1161b 45349 ESO-LV3820080 13.1028872 -37.5865593 -0.8± 1.2 13.302 ± 0.237 9.976 ± 0.044 16074 ± 60(2)
1162a 45362 KPG364A 13.1050968 10.3768358 1.9± 0.5 14.599 ± 0.099 11.370 ± 0.088 9668 ± 7(1)
1162b 45370 KPG364B 13.1062908 10.4335604 9.5± 1.5 15.122 ± 0.290 933 ± 8(1)
1163a 45397 UGC8199 13.1124725 35.1014137 4.2± 1.9 14.437 ± 0.144 11.686 ± 0.080 4931 ± 36(4)
1163b 45410 UGC8200 13.1155405 35.1318779 8.0± 0.5 14.070 ± 0.580 4751 ± 4(3)
1164a 45425 KPG365A 13.1176310 13.6368961 -5.0± 2.0 14.563 ± 0.388 11.015 ± 0.047 8214 ± 62(2)
1164b 45445 KPG365B 13.1219053 13.6392851 1.3± 1.7 15.283 ± 0.101 8143 ± 60(2)
1165a 45432 ESO-LV3820100 13.1188784 -33.8651276 3.6± 1.9 14.493 ± 0.454 11.532 ± 0.070 9104 ± 96(2)
1165b 45430 ESO-LV3820101 13.1193800 -33.8683014 6.0± 3.0 16.789 ± 0.787 11.336 ± 0.088 9144 ± 60(2)
1166a 45451 UGC8203 13.1233778 32.8625374 6.1± 0.7 13.979 ± 0.166 12.205 ± 0.094 5299 ± 5(3)
1166b 45481 UGC8210 13.1271048 32.7757149 6.9± 0.6 15.620 ± 0.289 14.221 ± 0.258 6753 ± 7(1)
1167a 45484 UGC8209 13.1285515 24.8105335 5.0± 3.0 15.554 ± 0.328 11.413 ± 0.051 6333 ± 6(3)
1167b 45549 UGC8220 13.1421041 24.7008209 4.0± 0.6 13.743 ± 0.097 10.409 ± 0.040 7127 ± 5(3)
1168a 45572 UGC8234 13.1461868 62.2710876 0.0± 0.5 13.634 ± 0.410 10.044 ± 0.028 8102 ± 41(4)
1168b 45583 UGC8237 13.1484833 62.3063393 3.2± 1.1 13.633 ± 0.410 10.046 ± 0.030 2850 ± 35(2)
1169a 45724 ESO323-G089 13.1765652 -39.6043205 -1.9± 0.9 12.908 ± 0.137 8.961 ± 0.024 2896 ± 36(2)
1169b 45855 ESO323-G092 13.2042866 -39.9373131 -5.0± 1.7 13.405 ± 0.107 9.995 ± 0.031 3200 ± 41(4)
1170a 45749 UGC8256 13.1822929 37.0581017 3.7± 0.8 10.130 ± 0.330 946 ± 5(3)
1170b 45948 UGC8307 13.2243147 36.5936356 5.0± 0.6 9.968 ± 0.174 878 ± 3(3)
1171a 45883 UGC8289 13.2110748 12.5997057 3.8± 1.4 12.877 ± 0.097 9.079 ± 0.031 3359 ± 5(3)
1171b 45750 UGC08255 13.1823597 11.4774694 5.8± 0.7 14.521 ± 0.199 11.392 ± 0.110 3367 ± 4(1)
1172a 45795 UGC8270 13.1936235 22.9154301 5.1± 0.5 12.207 ± 0.317 8.762 ± 0.020 2624 ± 7(3)
1172b 45884 UGC8290 13.2116489 22.8303089 9.1± 0.6 15.205 ± 0.233 12.396 ± 0.123 2580 ± 5(5)
1173a 45917 AM1310-425NED01 13.2199783 -43.2653694 -2.0± 2.1 13.957 ± 0.170 10.103 ± 0.035 3229 ± 57(2)
1173b 45918 AM1310-425NED02 13.2200441 -43.2464714 -0.8± 2.6 13.936 ± 0.235 3277 ± 46(2)
1174a 45919 ESO-LV3820160 13.2201176 -36.7228546 -1.8± 1.2 13.496 ± 0.166 9.379 ± 0.025 3212 ± 54(2)
1174b 45942 ESO-LV3820170 13.2230024 -36.6877899 0.0± 2.0 14.610 ± 0.093 10.619 ± 0.046
1175a 45940 KPG366A 13.2237959 27.7635117 0.0± 1.7 15.417 ± 0.259 11.449 ± 0.049 6172 ± 44(4)
1175b 45947 KPG366B 13.2240906 27.8027172 3.0± 0.5 13.205 ± 0.062 9.715 ± 0.034 6408 ± 8(3)
1176a 45949 ESO-LV2690700 13.2242680 -43.3833733 -1.9± 0.7 13.633 ± 0.110 10.306 ± 0.045 -8± 59(4)
1176b 45962 ESO-LV2690701 13.2249498 -43.3809586 9.0± 3.0 15.564 ± 0.174
1177a 46029 AM1311-455SW 13.2389030 -46.1244507 1.0± 2.0 12.329 ± 0.096 8.532 ± 0.032 3050 ± 59(2)
1177b 46030 AM1311-455NE 13.2397928 -46.1124840 5.0± 3.0 14.736 ± 0.200 10.057 ± 0.032 3076 ± 59(2)
1178a 46069 KPG367A 13.2477589 17.2267437 -2.0± 0.5 14.720 ± 0.141 9.922 ± 0.025 6867 ± 5(5)
1178b 46074 KPG367B 13.2492371 17.2251778 -5.0± 2.0 15.196 ± 0.127 10.662 ± 0.049 6986 ± 22(4)
1179a 46099 KPG368A 13.2538567 44.4074287 1.0± 2.0 15.382 ± 0.196 11.824 ± 0.068 10676 ± 20(4)
1179b 46101 KPG368B 13.2547922 44.4071541 1.0± 2.0 10.821 ± 0.065 10626 ± 20(4)
1180a 46133 KPG369A 13.2585487 62.1291008 3.0± 2.0 14.961 ± 0.100 11.877 ± 0.062 9356 ± 113(2)
1180b 46114 KPG369B 13.2597408 62.1246300 1.0± 2.0 15.359 ± 0.313 11.487 ± 0.043 9313 ± 14(5)
1181a 46159 UGC8333 13.2649136 25.4348640 9.5± 2.1 14.500 ± 0.580 935 ± 4(3)
1181b 46186 UGC8336 13.2713089 25.4052029 2.1± 0.6 13.513 ± 0.718 10.516 ± 0.038 3901 ± 13(1)
1182a 46218 UGC8340 13.2765160 -02.0913110 6.0± 0.5 14.011 ± 0.243 10.996 ± 0.077 5665 ± 9(3)
1182b 46254 UGC8348 13.2842760 -02.2614284 2.5± 3.3 14.045 ± 0.161 10.583 ± 0.049 5804 ± 9(1)
1183a 93121 KPG370A 13.2813683 12.5516214 9.0± 2.0 11.460 ± 0.081 960 ± 6(5)
1183b 46241 KPG370B 13.2811785 12.5480061 5.7± 2.8 14.170 ± 0.417 11.929 ± 0.065 956 ± 12(1)
1184a 46263 UGC8355 13.2854271 57.5394173 -2.0± 0.5 13.960 ± 0.412 10.296 ± 0.027 2792 ± 42(2)
1184b 46589 UGC8393 13.3479967 57.6415405 3.6± 1.9 12.748 ± 0.410 11.301 ± 0.052 2131 ± 9(3)
1185a 46391 AM1316-342NED01 13.3144293 -34.6093521 -2.0± 2.0 15.054 ± 0.200 10.990 ± 0.063
1185b 46401 AM1316-342NED02 13.3152914 -34.6132355 15.513 ± 0.181 13.181 ± 0.184
1186a 46400 ESO-LV5760290 13.3153343 -21.0393925 6.2± 1.0 10.112 ± 0.135 672 ± 5(3)
1186b 46525 ESO-LV5760330 13.3379726 -21.8270607 -1.8± 1.1 11.008 ± 0.217 1727 ± 9(3)
1187a 46461 AM1316-241NED01 13.3254833 -24.4834805 1.0± 3.0 14.164 ± 0.557 9.927 ± 0.051 9614 ± 51(2)
1187b 46464 AM1316-241NED02 13.3258467 -24.4906940 15.436 ± 0.247
1188a 46498 IC881 13.3323221 15.8505535 1.0± 0.5 13.944 ± 0.410 10.301 ± 0.028 6843 ± 34(4)
1188b 46508 IC882 13.3352518 15.8980274 15.005 ± 0.113 10.704 ± 0.038 6920 ± 42(4)
1189a 46549 AM1317-303NED01 13.3410101 -30.9086018 2.5± 4.1 14.022 ± 0.165 11.860 ± 0.083 8941 ± 9(1)
1189b 46553 AM1317-303NED02 13.3414602 -30.8968792 14.058 ± 0.200 10.930 ± 0.050
1190a 46581 ESO-LV5080540 13.3465004 -27.6155605 -2.0± 2.0 15.566 ± 0.137 11.958 ± 0.104 8209 ± 37(4)
1190b 46615 ESO-LV5080560 13.3534918 -27.5583858 -2.0± 2.0 14.525 ± 0.200 11.357 ± 0.065
1191a 46618 ESO-LV2700020 13.3537245 -43.7050133 -4.9± 0.6 11.747 ± 0.326 7.566 ± 0.024 3386 ± 19(4)
1191b 46626 ESO-LV2700040 13.3551760 -43.7203751 3.0± 0.6 12.209 ± 0.279 10.328 ± 0.065 3602 ± 43(4)
1192a 46636 UGC8396 13.3568335 38.5385017 6.9± 0.6 13.344 ± 0.366 11.486 ± 0.068 946 ± 4(3)
1192b 46671 UGC8403 13.3656960 38.7345238 5.7± 0.8 12.384 ± 0.251 10.016 ± 0.054 971 ± 5(3)
1193a 46648 AM1318-454NED01 13.3606319 -45.9320488 2.9± 0.7 13.213 ± 0.135 10.473 ± 0.057 4590 ± 45(2)
1193b 46673 AM1318-454NED02 13.3659353 -45.9389191 3.0± 0.8 12.848 ± 0.200 10.267 ± 0.054 3233 ± 8(1)
1194a 46836 UGC8423 13.4027796 13.9764261 -5.0± 0.5 12.796 ± 0.061 9.247 ± 0.022 6908 ± 31(4)
1194b 46868 UGC8428 13.4080200 14.0925617 -1.1± 0.5 13.902 ± 0.386 9.837 ± 0.033 7230 ± 9(1)
1195a 46849 KPG371A 13.4035597 15.5941486 3.6± 1.5 14.326 ± 0.101 11.179 ± 0.055 8473 ± 8(1)
1195b 46835 KPG371B 13.4037638 15.5686541 1.0± 1.4 15.200 ± 0.110 11.407 ± 0.044 8322 ± 60(2)
1196a 46938 NGC5134 13.4219170 -21.1332321 2.8± 0.9 11.736 ± 0.236 8.188 ± 0.023 1757 ± 9(3)
1196b 46878 IC4237 13.4091015 -21.1367645 3.4± 1.1 12.320 ± 0.210 9.323 ± 0.046 2677 ± 10(4)
1197a 46892 KPG372A 13.4133282 16.1453018 -5.0± 2.0 14.786 ± 0.507 12.114 ± 0.057 7175 ± 28(4)
1197b 46901 KPG372B 13.4136686 16.1448116 -5.0± 2.0 14.854 ± 0.473 12.791 ± 0.094 7247 ± 20(4)
1198a 46902 ESO-LV4440270 13.4140453 -30.3068523 -4.8± 0.8 13.081 ± 0.779 8.932 ± 0.022 4252 ± 50(4)
1198b 46910 ESO-LV4440280 13.4148903 -30.3336315 0.2± 1.5 13.830 ± 0.173 9.656 ± 0.028 4691 ± 25(4)
1199a 46906 KPG373A 13.4142933 36.3784676 -2.1± 0.9 13.693 ± 0.073 9.636 ± 0.023 5318 ± 49(4)
1199b 46919 KPG373B 13.4169807 36.3995361 -2.1± 0.9 14.118 ± 0.129 10.108 ± 0.026 5224 ± 31(4)
1200a 46957 ESO-LV2700090 13.4243793 -43.0187149 -2.2± 0.9 7.217 ± 0.262 547 ± 5(4)
1200b 47847 ESO-LV2700170 13.5797977 -45.5475616 8.7± 1.3 9.858 ± 0.839 827 ± 4(1)
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1201a 46998 ESO-LV5090020 13.4330101 -26.6779518 1.0± 3.0 14.830 ± 0.111 9736 ± 42(2)
1201b 47012 ESO-LV5090021 13.4334240 -26.6780777 1.0± 3.0 14.664 ± 0.099 9940 ± 42(2)
1202a 47011 KPG375A 13.4358816 35.9344330 3.9± 0.7 13.302 ± 0.097 5660 ± 8(3)
1202b 47041 KPG375B 13.4412498 36.0103760 5.7± 0.9 14.189 ± 0.149 11.243 ± 0.063 5579 ± 12(1)
1203a 47037 KPG374A 13.4399996 04.4654837 -2.0± 2.0 15.683 ± 0.131 11.636 ± 0.069 6547 ± 33(4)
1203b 47046 KPG374B 13.4427099 04.4527559 3.6± 1.9 14.696 ± 0.185 11.558 ± 0.076 6620 ± 50(4)
1204a 47103 ESO-LV2200100 13.4502573 -49.3292542 5.0± 2.0 13.874 ± 0.200 7269 ± 42(2)
1204b 47116 ESO-LV2200101 13.4514790 -49.3382225 14.285 ± 0.200
1205a 47122 UGC8452 13.4527617 15.0947409 -2.0± 0.5 14.549 ± 0.218 10.357 ± 0.025 7004 ± 9(1)
1205b 47162 UGC8456 13.4597111 15.1892271 5.9± 0.5 14.649 ± 0.210 11.988 ± 0.059 7119 ± 5(3)
1206a 47187 AM1325-292NED01 13.4641514 -29.6182747 3.0± 0.6 13.588 ± 0.615 11.389 ± 0.139 4147 ± 12(3)
1206b 47194 AM1325-292NED02 13.4651794 -29.6188049 -5.0± 0.5 13.089 ± 0.929 9.148 ± 0.031 4282 ± 31(4)
1207a 47215 KPG377A 13.4667187 56.0349274 -5.0± 2.0 15.692 ± 0.109 11.127 ± 0.051 7308 ± 21(4)
1207b 47246 KPG377B 13.4685030 56.0442772 -5.0± 2.0 15.391 ± 0.410 11.030 ± 0.045 7175 ± 21(4)
1208a 47211 ESO-LV5090211 13.4668350 -27.1070557 0.8± 4.5 14.889 ± 0.500 7580 ± 42(2)
1208b 47212 ESO-LV5090210 13.4669104 -27.1034508 -2.0± 3.7 14.623 ± 0.122 10.163 ± 0.080 8101 ± 45(4)
1209a 47276 AM1325-371Aned01 13.4771795 -37.5732994 4.7± 1.1 13.302 ± 0.179 10.775 ± 0.070 6173 ± 7(3)
1209b 47290 AM1325-371B 13.4800606 -37.4318199 6.0± 3.0 14.849 ± 0.091 2498 ± 60(2)
1210a 47330 UGC8477 13.4886494 17.0517139 4.2± 0.8 12.150 ± 0.152 9.197 ± 0.031 4032 ± 5(3)
1210b 47352 UGC8479 13.4908161 16.8258743 -2.0± 0.5 13.868 ± 0.170 9.968 ± 0.049 6712 ± 31(4)
1211a 47404 KPG379A 13.4978628 47.1945419 4.2± 1.0 8.536 ± 0.275 460 ± 2(4)
1211b 47413 KPG379B 13.4997711 47.2678947 2.2± 4.5 10.172 ± 0.060 465 ± 10(3)
1212a 47432 KPG378A 13.5016823 -01.7202599 3.0± 0.7 13.442 ± 0.293 9.978 ± 0.033 4290 ± 9(3)
1212b 47438 KPG378B 13.5031900 -01.6631188 4.6± 1.1 13.105 ± 0.370 9.608 ± 0.040 3998 ± 10(4)
1213a 47493 ESO-LV5760760 13.5119133 -22.4211159 -3.9± 0.7 13.541 ± 0.150 9.962 ± 0.035 3574 ± 2689(2)
1213b 47480 ESO-LV5760730 13.5101337 -22.5074654 6.0± 1.7 14.290 ± 0.185 12.169 ± 0.164 5518 ± 29(4)
1214a 47506 UGC8507 13.5163031 19.4364815 9.8± 1.0 13.315 ± 0.384 15.571 ± 0.276 999 ± 3(5)
1214b 47577 UGC8516 13.5312376 20.0005016 6.0± 0.5 13.942 ± 0.199 10.983 ± 0.085 1019 ± 4(3)
1215a 47564 UGC8512 13.5294228 -02.7128913 -2.2± 0.8 14.247 ± 0.280 9.990 ± 0.041 6253 ± 25(4)
1215b 47566 UGC8513 13.5298309 -02.6114798 2.0± 0.9 14.246 ± 0.328 10.584 ± 0.047 6156 ± 32(2)
1216a 47563 KPG380A 13.5299749 14.1321545 -2.0± 2.0 16.032 ± 0.137 7350 ± 40(4)
1216b 47572 KPG380B 13.5309649 14.1364822 1.0± 2.0 15.553 ± 0.202 12.118 ± 0.086 7592 ± 30(4)
1217a 47568 ESO-LV3830140 13.5301332 -33.2403297 -2.0± 0.5 13.730 ± 0.200 10.935 ± 0.092 3524 ± 43(2)
1217b 47582 ESO-LV3830150 13.5315256 -33.2344933 -4.7± 0.9 12.539 ± 0.638 8.685 ± 0.023 3644 ± 0(4)
1218a 47598 UGC8528 13.5352306 62.7008743 -5.0± 0.5 13.912 ± 1.319 9.873 ± 0.030 2923 ± 11(1)
1218b 47603 UGC8529 13.5362320 62.7678032 3.1± 0.6 12.812 ± 1.950 9.212 ± 0.019 2880 ± 11(1)
1219a 47660 AM1328-772NED01 13.5447559 -77.8439178 0.1± 0.5 12.177 ± 0.109 8.248 ± 0.024 3094 ± 60(2)
1219b 47903 AM1328-772NED02 13.5878248 -77.6411972 3.9± 1.1 11.808 ± 0.100 9.010 ± 0.026 2677 ± 10(4)
1220a 47675 KPG381A 13.5468702 41.8717995 5.8± 0.8 13.953 ± 0.097 8180 ± 11(1)
1220b 47679 KPG381B 13.5463610 41.8655548 3.6± 1.9 15.027 ± 0.100 10.787 ± 0.037 8217 ± 20(4)
1221a 47709 NGC5211 13.5514860 -01.0356656 2.2± 0.9 13.016 ± 1.323 9.634 ± 0.032 3710 ± 8(1)
1221b 47690 UGC08526 13.5486517 -01.1593463 5.0± 2.1 14.058 ± 1.681 11.494 ± 0.098 3806 ± 10(1)
1222a 47736 KPG382A 13.5577879 05.4805260 3.6± 1.9 14.843 ± 0.144 12.549 ± 0.140 6641 ± 44(2)
1222b 47748 KPG382B 13.5594864 05.4832740 3.0± 2.0 14.872 ± 0.155 11.792 ± 0.085 6826 ± 42(2)
1223a 47784 UGC8543 13.5676870 04.7537079 3.1± 0.5 14.125 ± 0.111 10.941 ± 0.058 6853 ± 2(3)
1223b 47794 UGC8545 13.5695019 04.8683600 -5.0± 0.5 14.881 ± 0.443 10.615 ± 0.056 6590 ± 32(4)
1224a 47808 UGC8548 13.5707979 31.4252529 7.9± 2.3 15.833 ± 0.224 14.354 ± 0.266 5016 ± 7(1)
1224b 47867 UGC8560 13.5820532 31.3934784 3.3± 1.0 15.169 ± 0.137 12.730 ± 0.120 4962 ± 10(5)
1225a 47848 AM1331-231W 13.5776463 -23.4464951 14.794 ± 0.624 10.773 ± 0.051 11221 ± 1520(2)
1225b 47852 AM1331-231E 13.5779247 -23.4462070 15.608 ± 0.104 10076 ± 124(2)
1226a 47853 KPG384A 13.5784731 51.6137466 8.0± 0.6 14.108 ± 0.410 14.725 ± 0.181 232 ± 4(3)
1226b 47857 KPG384B 13.5788450 51.6092567 9.0± 2.0 15.494 ± 1.168 235 ± 11(1)
1227a 47871 KPG383A 13.5822611 13.7419453 -5.0± 0.5 13.874 ± 0.111 9.817 ± 0.028 6991 ± 55(4)
1227b 93122 KPG383B 13.5826569 13.7434578 1.0± 2.0 6903 ± 60(2)
1228a 47887 ESO-LV3830281 13.5859966 -33.4838448 -2.0± 0.5 13.635 ± 0.091 12.780 ± 0.106 3964 ± 47(4)
1228b 47883 ESO-LV3830291 13.5850554 -33.4821701 -2.0± 0.5 13.857 ± 0.090 9.977 ± 0.031 3911 ± 47(4)
1229a 47875 KPG386A 13.5861521 75.0282440 1.9± 0.5 15.304 ± 0.204 11.476 ± 0.059 8780 ± 60(2)
1229b 47923 KPG386B 13.5940371 75.0393753 -3.1± 0.7 15.112 ± 0.102 10.525 ± 0.037 9181 ± 21(4)
1230a 47898 KPG385A 13.5873375 10.6860867 1.0± 2.0 15.384 ± 0.203 11.633 ± 0.103 11939 ± 30(4)
1230b 47900 KPG385B 13.5874662 10.6921911 1.0± 2.0 15.124 ± 0.436 11.107 ± 0.055 11802 ± 11(4)
1231a 47964 AM1332-300NED01 13.5971365 -30.3821125 -1.1± 0.5 14.257 ± 0.258 10.544 ± 0.040 4197 ± 39(4)
1231b 47968 AM1332-300NED02 13.5977364 -30.4302940 8.0± 2.0 14.966 ± 0.115 3847 ± 34(4)
1232a 48053 UGC8602 13.6126232 32.0909767 10.0± 0.5 3032 ± 5(3)
1232b 48072 UGC8605 13.6150036 32.0948486 8.9± 0.8 3004 ± 5(3)
1233a 48074 KPG387A 13.6147766 17.3869038 -2.0± 2.0 14.866 ± 0.194 10.676 ± 0.039 6808 ± 36(4)
1233b 48073 KPG387B 13.6151438 17.4000149 -5.0± 2.0 15.107 ± 0.323 6979 ± 22(4)
1234a 48136 ESO-LV2700221 13.6272116 -42.8452644 14.782 ± 0.200
1234b 48139 ESO-LV2700220 13.6274729 -42.8473587 0.0± 5.4 12.693 ± 0.140 9.851 ± 0.065 365 ± 8(1)
1235a 48192 KPG388A 13.6383009 48.2776985 1.0± 2.0 13.542 ± 0.302 9.799 ± 0.046 8211 ± 37(4)
1235b 93123 KPG388B 13.6381350 48.2753906 1.0± 2.0 13.177 ± 1.000 8322 ± 82(2)
1236a 48330 KPG389A 13.6646872 00.8400674 3.1± 1.0 13.004 ± 0.189 10.084 ± 0.047 6800 ± 5(1)
1236b 48338 KPG389B 13.6660223 00.8310081 3.1± 1.0 13.455 ± 0.268 9.962 ± 0.039 6784 ± 8(3)
1237a 48371 NGC5260 13.6722145 -23.8584576 5.0± 0.6 12.939 ± 0.141 9.941 ± 0.054 6502 ± 7(3)
1237b 48376 ESO-LV5090930 13.6740589 -23.9201012 2.0± 1.7 14.337 ± 0.225 11.453 ± 0.075 12724 ± 56(4)
1238a 48473 KPG390A 13.6944494 55.6704597 3.3± 1.0 14.028 ± 0.206 10.271 ± 0.032 7541 ± 29(4)
1238b 48482 KPG390B 13.6955557 55.6733932 1.3± 1.2 15.271 ± 0.132 11.405 ± 0.055 7580 ± 33(4)
1239a 48519 ESO-LV3830640 13.7022038 -36.3493729 3.0± 2.0 14.236 ± 1.122 11.249 ± 0.092
1239b 48523 ESO-LV3830641 13.7025518 -36.3459625 14.204 ± 0.200
1240a 48613 ESO-LV4450170 13.7229729 -28.9684029 3.5± 2.9 13.773 ± 0.243 10.981 ± 0.083 8914 ± 23(4)
1240b 48612 ESO-LV4450171 13.7229719 -28.9694443 16.828 ± 0.200 8950 ± 60(2)
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1241a 48655 IC4320 13.7343655 -27.2317390 -2.0± 2.0 13.603 ± 0.198 9.959 ± 0.044 6818 ± 30(4)
1241b 48643 ESO-LV5091000 13.7309208 -27.3622494 4.5± 2.1 13.905 ± 0.313 11.827 ± 0.112 6567 ± 32(4)
1242a 48675 KPG392A 13.7397842 05.7926106 -2.0± 0.5 14.272 ± 0.099 10.183 ± 0.043 6866 ± 60(2)
1242b 48701 KPG392B 13.7437277 05.8515358 3.0± 2.0 16.014 ± 0.296 6984 ± 60(2)
1243a 48690 UGC8693 13.7412081 35.1931305 5.1± 1.4 13.969 ± 0.114 11.360 ± 0.060 2438 ± 9(1)
1243b 48756 UGC8698 13.7528782 35.2190056 3.2± 0.8 13.927 ± 0.146 11.419 ± 0.060 3793 ± 38(4)
1244a 88925 AM1341-294NED01 13.7433176 -29.9331646 14.875 ± 0.075 11.529 ± 0.071 11456 ± 42(2)
1244b 48715 AM1341-294NED02 13.7454472 -30.0589962 10.0 ± 2.0 15.366 ± 0.150 4620 ± 60(2)
1245a 48702 KPG393A 13.7436304 37.1718140 -5.0± 2.0 15.546 ± 0.082 11.694 ± 0.040 8015 ± 38(4)
1245b 48724 KPG393B 13.7468491 37.1632195 4.1± 1.6 14.293 ± 0.188 11.385 ± 0.057 7991 ± 26(4)
1246a 48749 UGC8699 13.7524052 41.5033150 2.0± 0.5 13.259 ± 0.114 9.742 ± 0.020 2520 ± 6(3)
1246b 48767 UGC8700 13.7553101 41.7123070 3.9± 0.5 12.389 ± 0.087 8.436 ± 0.018 2580 ± 4(3)
1247a 48811 KPG394A 13.7718611 43.8512497 -1.2± 1.0 15.130 ± 0.448 11.898 ± 0.106 2224 ± 37(4)
1247b 48815 KPG394B 13.7732496 43.8719940 4.7± 1.1 11.356 ± 0.195 2407 ± 6(3)
1248a 48842 ESO-LV3250190 13.7798414 -37.9070244 14.813 ± 0.265 10.670 ± 0.027 11324 ± 54(2)
1248b 2793722 ESO-LV3250191 13.7797661 -37.9116478 11310 ± 60(2)
1249a 48849 KPG395A 13.7806149 11.6212330 3.0± 2.0 15.039 ± 0.189 12.379 ± 0.138 10670 ± 10(4)
1249b 48850 KPG395B 13.7816153 11.6173658 1.0± 2.0 16.181 ± 0.375 13.423 ± 0.235 10689 ± 18(4)
1250a 49044 NGC5322 13.8208876 60.1903725 -5.0± 0.5 10.958 ± 0.231 1781 ± 43(4)
1250b 48860 NGC5308 13.7834377 60.9730415 -2.6± 1.2 12.201 ± 0.098 8.362 ± 0.034 2035 ± 18(4)
1251a 48862 KPG396A 13.7836657 33.8935928 6.5± 1.1 13.736 ± 0.131 11.565 ± 0.083 4961 ± 3(5)
1251b 48869 KPG396B 13.7852745 33.8810463 7.0± 0.7 14.594 ± 0.099 12.035 ± 0.097 4480 ± 10(4)
1252a 48894 AM1344-301NED01 13.7897778 -30.4177761 11.149 ± 0.068 3730 ± 50(4)
1252b 48893 AM1344-301NED02 13.7901268 -30.4069653 -4.4± 1.9 13.463 ± 0.512 9.377 ± 0.024 4386 ± 10(1)
1253a 48917 KPG397A 13.7958231 38.3045082 6.2± 3.2 12.339 ± 0.410 10.227 ± 0.026 1418 ± 7(1)
1253b 48920 KPG397B 13.7959719 38.2592125 4.2± 1.9 14.895 ± 0.117 12.737 ± 0.106 1428 ± 21(4)
1254a 48926 UGC8724 13.7972374 37.7503510 3.3± 2.2 14.529 ± 0.120 11.388 ± 0.056 5520 ± 41(4)
1254b 48930 UGC8729 13.7988052 37.8262062 3.0± 0.5 13.904 ± 0.139 10.496 ± 0.042 5658 ± 6(1)
1255a 48944 KPG398A 13.8013802 07.3922000 1.0± 2.0 14.808 ± 0.162 6956 ± 30(4)
1255b 48951 KPG398B 13.8034897 07.3946691 5.8± 1.5 14.953 ± 0.219 11.789 ± 0.097 6963 ± 8(5)
1256a 48964 ESO-LV2210011 13.8052702 -50.4157562 14.843 ± 0.200
1256b 48963 ESO-LV2210010 13.8052435 -50.4270554 5.0± 1.7 13.978 ± 0.344 11.239 ± 0.066 8199 ± 44(2)
1257a 49011 UGC8735 13.8155718 39.9852638 0.0± 0.5 13.229 ± 0.114 9.248 ± 0.021 2645 ± 9(1)
1257b 49069 UGC8744 13.8289928 39.9846115 3.2± 0.7 12.287 ± 0.408 8.820 ± 0.016 2538 ± 8(3)
1258a 49052 ESO-LV4450510 13.8224773 -28.1997986 0.9± 0.6 14.085 ± 0.200 10.538 ± 0.044 4979 ± 23(4)
1258b 49031 ESO-LV4450480 13.8187275 -28.0048199 5.0± 3.0 14.656 ± 0.237 11.948 ± 0.136
1259a 49117 ESO-LV2210081 13.8405094 -48.2755814 12.788 ± 0.180
1259b 49119 ESO-LV2210080 13.8407860 -48.2775726 5.0± 2.0 12.629 ± 0.200 10.500 ± 0.079 3175 ± 77(2)
1260a 49126 KPG399A 13.8419189 24.9766922 -5.0± 2.0 15.289 ± 0.437 11.318 ± 0.048 8921 ± 34(4)
1260b 49127 KPG399B 13.8418818 24.9627895 -5.0± 2.0 14.936 ± 0.101 11.119 ± 0.039 8937 ± 32(4)
1261a 49122 UGC8752 13.8424320 35.1315422 4.0± 0.6 14.912 ± 0.132 12.718 ± 0.107
1261b 49141 UGC8754 13.8441973 35.0382004 -3.1± 0.5 14.505 ± 0.103 10.378 ± 0.048 6332 ± 19(4)
1262a 49139 UGC8751 13.8433428 33.7048645 -2.1± 0.9 13.640 ± 0.139 9.489 ± 0.023 4329 ± 45(4)
1262b 49342 UGC8805 13.8882904 33.4907913 2.1± 0.8 13.146 ± 0.101 2386 ± 9(3)
1263a 49197 KPG400A 13.8591518 14.1107388 2.0± 1.7 15.448 ± 0.225 9.665 ± 0.026 6992 ± 10(3)
1263b 49204 KPG400B 13.8585844 14.0921192 1.1± 0.9 13.994 ± 0.410 6992 ± 10(1)
1264a 49208 ESO-LV4450590 13.8609819 -30.4890213 -5.0± 1.7 13.335 ± 0.368 9.888 ± 0.032 4550 ± 28(2)
1264b 49211 ESO-LV4450591 13.8614035 -30.5022068 13.973 ± 0.573 11.257 ± 0.071 4655 ± 60(2)
1265a 49264 KPG401A 13.8711319 02.1008134 3.0± 2.0 14.077 ± 0.330 9906 ± 7(1)
1265b 49266 KPG401B 13.8712244 02.1085165 3.0± 0.5 14.912 ± 0.100 10.956 ± 0.046 9900 ± 65(4)
1266a 49356 UGC8813 13.8907604 40.2831078 -2.2± 0.8 12.057 ± 0.413 7.625 ± 0.012 2307 ± 11(1)
1266b 49354 UGC8814 13.8907547 40.3038521 -2.4± 1.1 12.409 ± 0.251 2304 ± 11(1)
1267a 49421 ESO-LV5100090 13.9051886 -26.8720036 -1.9± 0.6 13.566 ± 0.200 9.496 ± 0.024 6110 ± 60(2)
1267b 49420 ESO-LV5100100 13.9051924 -26.8935776 0.1± 0.6 13.310 ± 0.200 9.774 ± 0.038 5667 ± 37(2)
1268a 49431 UGC8834 13.9080992 54.3307877 1.9± 0.5 14.309 ± 0.183 10.195 ± 0.029 4605 ± 39(4)
1268b 49448 UGC8837 13.9126959 53.9006462 9.8± 0.9 12.738 ± 0.147 144 ± 3(3)
1269a 49535 KPG402A 13.9330702 17.4993916 1.0± 1.4 15.787 ± 0.100 12.693 ± 0.121 6585 ± 26(4)
1269b 49536 KPG402B 13.9333582 17.5116024 0.2± 3.6 14.954 ± 0.100 10.776 ± 0.039 6475 ± 42(4)
1270a 49547 UGC8847 13.9353428 05.2547359 0.2± 2.6 10.794 ± 0.140 6.934 ± 0.016 1139 ± 5(3)
1270b 49555 UGC8853 13.9366283 05.0151806 4.4± 1.2 10.846 ± 0.423 1241 ± 4(3)
1271a 49569 KPG403A 13.9402304 -00.2476077 -0.9± 0.7 14.258 ± 0.571 10.731 ± 0.100 8900 ± 20(5)
1271b 49574 KPG403B 13.9409370 -00.2881831 2.8± 1.3 14.416 ± 2.056 11.124 ± 0.062 9014 ± 124(2)
1272a 49627 PGC49627 13.9538584 11.9976072 1.0± 2.0 14.229 ± 0.410 10.921 ± 0.055 6160 ± 24(4)
1272b 49626 IC962 13.9536257 12.0217762 0.0± 3.0 13.655 ± 0.410 10.219 ± 0.038 6173 ± 31(2)
1273a 49628 IC4350 13.9538746 -25.2459011 -1.0± 0.7 12.817 ± 0.260 9.285 ± 0.025 6200 ± 30(4)
1273b 49632 ESO-LV5100230 13.9545040 -25.3902798 -2.0± 1.7 14.426 ± 0.124 10.881 ± 0.050 11286 ± 25(4)
1274a 49711 UGC8885 13.9707966 06.2587910 -2.0± 0.5 13.450 ± 0.234 9.699 ± 0.027 4311 ± 31(4)
1274b 49719 UGC8890 13.9728737 06.3392653 0.0± 0.5 13.151 ± 0.410 10.478 ± 0.046 4292 ± 43(2)
1275a 49722 AM1355-481NED01 13.9731560 -48.4747238 -3.0± 0.6 13.017 ± 0.246 9.286 ± 0.030 2785 ± 43(2)
1275b 49737 AM1355-481NED02 13.9761152 -48.5250206 5.5± 1.7 13.259 ± 0.200 10.171 ± 0.038 2616 ± 10(4)
1276a 49739 KPG404A 13.9760656 37.4517860 3.2± 0.9 13.309 ± 0.161 10.071 ± 0.025 3472 ± 8(3)
1276b 49747 KPG404B 13.9772005 37.4246254 3.2± 0.9 11.636 ± 0.202 8.569 ± 0.018 3487 ± 5(3)
1277a 49762 PGC49762 13.9820776 15.6358213 6.0± 2.0 14.768 ± 0.136 11.747 ± 0.074 7583 ± 38(4)
1277b 49769 PGC49769 13.9840975 15.5655937 3.0± 0.5 13.518 ± 0.099 9.949 ± 0.030 7664 ± 42(2)
1278a 49839 KPG405A 14.0054998 12.9570570 3.9± 2.2 14.944 ± 0.167 12.178 ± 0.094 7142 ± 14(4)
1278b 49846 KPG405B 14.0070286 12.9576120 6.0± 0.5 15.932 ± 0.319 13.123 ± 0.134 7382 ± 15(4)
1279a 49851 ESO-LV5100360 14.0065842 -23.3086128 -2.0± 3.0 14.574 ± 0.299 10806 ± 160(2)
1279b 49860 ESO-LV5100361 14.0071163 -23.3047943 14.725 ± 0.502 9.826 ± 0.095 10651 ± 43(4)
1280a 49893 KPG406A 14.0151606 40.9883156 5.8± 1.5 14.398 ± 0.237 11.073 ± 0.076 3721 ± 9(1)
1280b 49896 KPG406B 14.0156755 41.0062332 9.6± 1.4 15.438 ± 0.241 13.185 ± 0.154 3728 ± 7(3)
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1281a 49905 AM1358-221NED01 14.0189762 -22.5595627 1.1± 0.7 15.297 ± 0.096 12.906 ± 0.157 10940 ± 60(2)
1281b 49930 AM1358-221NED02 14.0238276 -22.5722847 4.7± 1.1 14.427 ± 0.512 11.719 ± 0.049 10828 ± 41(4)
1282a 49939 ESO-LV5100430 14.0261765 -23.1385002 4.6± 1.3 13.682 ± 0.154 11.481 ± 0.092 3027 ± 5(3)
1282b 49945 ESO-LV5100450 14.0272284 -23.1079082 5.0± 3.0 14.643 ± 0.283
1283a 49950 KPG407A 14.0281210 33.8264771 7.5± 2.1 14.190 ± 0.210 10.241 ± 0.064 7906 ± 24(4)
1283b 49949 KPG407B 14.0283432 33.8217659 -2.3± 3.9 15.062 ± 0.100 7818 ± 77(2)
1284a 50010 KPG408A 14.0428247 14.5527258 0.2± 1.3 14.471 ± 0.123 10.632 ± 0.024 4015 ± 10(1)
1284b 50014 KPG408B 14.0431786 14.5351391 3.6± 1.9 15.336 ± 0.129 4012 ± 21(4)
1285a 50022 KPG409A 14.0453129 39.1685143 4.6± 1.9 13.527 ± 0.113 10.255 ± 0.027 5808 ± 47(4)
1285b 50027 KPG409B 14.0459900 39.1354370 5.7± 1.7 15.726 ± 0.107 11.814 ± 0.086 5907 ± 9(1)
1286a 50063 UGC8981 14.0534582 54.3479195 5.9± 0.7 8.240± 0.132 241 ± 2(3)
1286b 50216 UGC9013 14.0837765 53.6622467 6.2± 0.8 11.454 ± 0.750 277 ± 3(3)
1287a 50077 KPG410A 14.0564318 09.4481115 4.9± 1.1 13.851 ± 0.230 10.633 ± 0.100 4636 ± 3(3)
1287b 50087 KPG410B 14.0575180 09.4669533 3.9± 0.5 13.449 ± 0.068 10.883 ± 0.056 5637 ± 6(3)
1288a 50080 UGC8974 14.0567083 35.1320152 -4.0± 0.6 12.690 ± 0.081 8.839 ± 0.023 3964 ± 18(4)
1288b 50090 UGC8976 14.0587482 35.0250931 -1.8± 1.2 13.921 ± 0.410 9.845 ± 0.026 3900 ± 31(4)
1289a 50083 PGC50083 14.0569201 -06.0675173 5.0± 0.6 12.191 ± 0.336 2621 ± 7(3)
1289b 50084 PGC50084 14.0572376 -06.0308051 4.9± 0.7 11.715 ± 0.305 2618 ± 3(3)
1290a 50101 KPG411A 14.0606871 11.3886757 3.0± 0.5 14.987 ± 0.193 12.039 ± 0.103 11582 ± 41(4)
1290b 50102 KPG411B 14.0608587 11.3780823 3.0± 0.4 15.028 ± 0.196 11.622 ± 0.098 11512 ± 8(1)
1291a 50137 ESO-LV5100550 14.0691633 -25.6311302 2.9± 0.7 14.819 ± 0.200 11.873 ± 0.070
1291b 50152 ESO-LV5100560 14.0711069 -25.6401577 2.1± 1.4 13.522 ± 0.113 10.078 ± 0.060 6215 ± 9(1)
1292a 50183 AM1401-243NED01 14.0770741 -24.8324318 6.1± 0.8 12.694 ± 0.356 10.451 ± 0.060 2314 ± 9(1)
1292b 50195 AM1401-243NED02 14.0795956 -24.8280373 6.0± 0.4 12.718 ± 0.219 12.166 ± 0.116 2337 ± 11(1)
1293a 50190 KPG412A 14.0786953 14.2804565 5.7± 0.9 14.271 ± 0.159 11.432 ± 0.050 7185 ± 5(3)
1293b 50192 KPG412B 14.0793667 14.3821831 -2.2± 0.8 14.246 ± 0.114 9.765 ± 0.037 7692 ± 9(1)
1294a 50203 KPG413A 14.0810385 -00.6417028 1.0± 0.5 14.526 ± 0.987 10.867 ± 0.067 7332 ± 60(5)
1294b 50204 KPG413B 14.0812931 -00.6112931 3.9± 0.6 14.002 ± 1.162 11.181 ± 0.102 7408 ± 8(5)
1295a 50312 KPG416A 14.1059742 50.7256622 5.0± 0.7 12.682 ± 0.227 9.459 ± 0.043 1856 ± 5(3)
1295b 50331 KPG416B 14.1114435 50.7233696 -4.1± 0.6 13.531 ± 0.246 9.383 ± 0.033 1883 ± 10(1)
1296a 50346 KPG415A 14.1166630 13.0051851 1.0± 2.0 15.606 ± 0.168 11.885 ± 0.070 8148 ± 62(2)
1296b 50357 KPG415B 14.1180725 13.0038385 6.0± 2.0 15.774 ± 0.264 13.788 ± 0.222 8313 ± 17(4)
1297a 50369 UGC9033 14.1198072 55.0015297 -2.1± 0.9 12.348 ± 0.194 8.402 ± 0.019 1991 ± 35(2)
1297b 50383 UGC9036 14.1236219 55.1028748 9.0± 0.6 14.262 ± 0.189 11.947 ± 0.089 1390 ± 5(3)
1298a 50374 PGC50374 14.1228743 15.0775290 14.670 ± 0.121 10.340 ± 0.033 12017 ± 41(4)
1298b 50372 PGC50372 14.1213026 15.1673698 11.539 ± 0.046 12067 ± 30(5)
1299a 50478 ESO-LV5780260 14.1450024 -21.5971470 5.0± 0.6 14.219 ± 0.364 10.597 ± 0.055 2781 ± 11(3)
1299b 50532 ESO-LV5780300 14.1591282 -21.6104031 5.0± 3.0 14.698 ± 0.357 11.374 ± 0.102
1300a 50477 KPG417A 14.1450148 -03.0024829 1.0± 2.0 14.611 ± 0.439 12.705 ± 0.148 8719 ± 30(5)
1300b 50493 KPG417B 14.1494713 -02.9738114 3.6± 1.9 14.510 ± 0.134 12.655 ± 0.147 1646 ± 30(5)
1301a 50519 ESO-LV5780290 14.1576109 -17.8650475 -1.1± 3.9 14.578 ± 0.288 10.399 ± 0.051 8658 ± 39(4)
1301b 50589 ESO-LV5780320 14.1708632 -17.8371353 2.0± 2.0 14.480 ± 0.340 10.925 ± 0.060
1302a 50530 UGC9053 14.1589985 14.8317175 2.1± 0.5 13.941 ± 0.097 10.276 ± 0.036 7726 ± 43(2)
1302b 50553 UGC9055 14.1644154 14.8723269 3.1± 0.7 15.136 ± 0.180 7884 ± 10(1)
1303a 50540 ESO-LV5110011 14.1624756 -27.2148972 15.486 ± 0.200 11.746 ± 0.070
1303b 50547 ESO-LV5110010 14.1635799 -27.2291546 1.0± 2.0 14.387 ± 0.200 12.052 ± 0.091 6086 ± 71(2)
1304a 50560 UGC9059 14.1664028 17.6960144 -2.0± 0.5 14.569 ± 0.121 10.392 ± 0.058 5460 ± 27(4)
1304b 50577 UGC9061 14.1678944 17.7337723 3.8± 1.1 12.863 ± 0.836 5443 ± 6(3)
1305a 50614 ESO-LV0970120 14.1768532 -65.5823669 5.0± 1.2 12.458 ± 0.780 8.661 ± 0.039 3127 ± 60(2)
1305b 50779 ESO-LV0970130 14.2194176 -65.3390045 3.4± 1.6 8.829± 0.371 4.984 ± 0.025 438 ± 6(3)
1306a 50711 AM1409-340NED01 14.2028255 -34.2660561 0.2± 3.6 14.133 ± 0.229 10.176 ± 0.045
1306b 50710 AM1409-340NED02 14.2027884 -34.2713585 4.0± 2.3 14.218 ± 0.219
1307a 50719 UGC9087 14.2047071 18.3001175 -2.0± 0.5 14.675 ± 0.101 10.811 ± 0.046 5131 ± 47(4)
1307b 50726 UGC9090 14.2067919 18.4118004 -3.1± 0.6 15.104 ± 0.161 10.790 ± 0.051 5008 ± 49(2)
1308a 50738 KPG418A 14.2081575 45.6909943 2.7± 1.7 14.721 ± 0.248 11.838 ± 0.068 8406 ± 13(4)
1308b 50739 KPG418B 14.2073612 45.6904602 3.0± 2.0 15.173 ± 0.154 11.854 ± 0.076 8273 ± 24(4)
1309a 50782 KPG419A 14.2208071 -03.2075224 1.6± 1.6 12.056 ± 0.223 1815 ± 8(5)
1309b 50786 KPG419B 14.2221870 -03.1488676 -2.2± 0.8 13.216 ± 0.136 9.107 ± 0.028 1852 ± 21(4)
1310a 50803 KPG421A 14.2305136 57.7695961 3.6± 1.9 15.338 ± 0.100 12.334 ± 0.093 11988 ± 48(4)
1310b 50832 KPG421B 14.2319727 57.7708588 4.1± 0.9 14.736 ± 0.409 10.322 ± 0.034 2004 ± 24(3)
1311a 50873 IC988 14.2422428 03.1900544 -5.0± 2.0 14.389 ± 1.225 10.833 ± 0.048 8065 ± 43(4)
1311b 50891 IC989 14.2476015 03.1308692 -5.0± 0.5 13.925 ± 0.947 9.587 ± 0.060 7490 ± 34(4)
1312a 50897 UGC9117 14.2477770 14.1258163 1.0± 0.6 13.632 ± 0.410 10.754 ± 0.038 4981 ± 5(3)
1312b 50946 UGC9124 14.2608938 14.2826452 -1.8± 0.8 13.606 ± 0.059 9.440 ± 0.020 5553 ± 26(4)
1313a 50904 ESO-LV2710240 14.2504520 -43.9904251 9.1± 0.6 13.981 ± 0.320
1313b 50905 ESO-LV2710250 14.2508411 -43.9625092 7.8± 1.2 12.163 ± 0.321 13.767 ± 0.234 1877 ± 7(3)
1314a 50940 AM1412-365NED01 14.2592468 -37.1977310 16.718 ± 0.335
1314b 50943 AM1412-365NED02 14.2600574 -37.1957970 6.0± 2.0 14.910 ± 0.176
1315a 50960 ESO-LV2210340 14.2651901 -48.1148643 -2.9± 0.5 12.009 ± 0.090 8.308 ± 0.023 4460 ± 51(4)
1315b 50966 ESO-LV2210341 14.2679377 -48.1273537 0.0± 3.0 11.635 ± 0.807 10.831 ± 0.042 4130 ± 59(2)
1316a 50986 NGC5536 14.2732553 39.5029297 1.0± 0.5 14.915 ± 0.168 10.588 ± 0.037 5842 ± 39(4)
1316b 50991 NGC5541 14.2755013 39.5891571 5.0± 2.1 14.052 ± 0.266 10.021 ± 0.023 7708 ± 39(4)
1317a 51018 KPG422A 14.2840385 36.5709877 0.0± 0.9 3077 ± 7(3)
1317b 51023 KPG422B 14.2847757 36.5746193 3.9± 0.6 10.159 ± 0.040 3071 ± 7(3)
1318a 51052 ESO-LV5110180 14.2942839 -24.1833477 2.1± 0.6 13.636 ± 0.206 10.958 ± 0.065 6339 ± 3(3)
1318b 51060 ESO-LV5110200 14.2970600 -24.1866341 3.0± 1.7 13.797 ± 0.365 11.726 ± 0.082
1319a 51084 UGC9148 14.3025532 07.5646148 -5.0± 0.5 13.170 ± 0.186 9.337 ± 0.031 7324 ± 31(4)
1319b 51118 UGC9156 14.3107738 07.3773518 -2.0± 0.5 13.780 ± 0.100 9.397 ± 0.029 7705 ± 23(4)
1320a 51167 KPG423A 14.3212643 26.2985649 1.0± 2.0 14.411 ± 0.410 10.672 ± 0.031 11025 ± 14(4)
1320b 51180 KPG423B 14.3227110 26.3044243 6.0± 2.0 14.847 ± 0.155 11.870 ± 0.071 11093 ± 14(4)
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1321a 51170 AM1416-270NED01 14.3231859 -27.3704777 -1.9± 0.8 13.258 ± 0.333 9.898 ± 0.045 6689 ± 32(4)
1321b 51188 AM1416-270NED02 14.3251209 -27.3762970 0.0± 3.0 13.536 ± 0.227 10.044 ± 0.041 6421 ± 33(4)
1322a 51189 IC999 14.3257399 17.8752117 -2.0± 0.5 14.773 ± 0.121 10.500 ± 0.033 5728 ± 44(2)
1322b 51201 IC1000 14.3278713 17.8546982 -2.0± 0.5 14.640 ± 0.125 10.300 ± 0.030 5627 ± 27(4)
1323a 51223 UGC9172 14.3345909 03.9922228 2.9± 0.6 12.237 ± 2.110 9.470 ± 0.031 1729 ± 3(3)
1323b 51233 UGC9175 14.3388720 03.9336007 1.8± 0.6 10.741 ± 1.385 1507 ± 4(3)
1324a 51270 UGC9181 14.3488789 03.2380145 -2.7± 0.9 13.340 ± 1.035 9.538 ± 0.030 1656 ± 8(1)
1324b 51275 UGC9183 14.3510227 03.2711041 -5.0± 0.4 11.797 ± 0.451 7.827 ± 0.021 1482 ± 10(3)
1325a 51300 UGC9197 14.3569727 35.2704964 1.2± 0.9 14.134 ± 0.097 10.536 ± 0.055 3397 ± 8(1)
1325b 51312 UGC9200 14.3606701 35.2049522 -2.2± 0.8 13.512 ± 0.101 9.648 ± 0.030 3255 ± 44(2)
1326a 51349 ESO-LV3850150 14.3737116 -34.3654099 1.9± 0.6 13.153 ± 0.153 9.401 ± 0.035 3981 ± 14(3)
1326b 51385 ESO-LV3850170 14.3841667 -34.2902718 -5.0± 0.5 13.499 ± 0.090 9.795 ± 0.034 3937 ± 36(2)
1327a 51415 KPG425A 14.3951092 34.0089035 2.2± 2.0 14.540 ± 0.128 11.313 ± 0.053 3865 ± 10(1)
1327b 51419 KPG425B 14.3962040 34.0169487 3.3± 1.7 14.324 ± 0.410 10.958 ± 0.039 3536 ± 29(4)
1328a 51439 UGC9226 14.4021130 34.8589058 1.8± 0.6 12.326 ± 0.074 8.530 ± 0.020 3892 ± 9(3)
1328b 51433 UGC9228 14.4016552 34.8919868 -0.9± 0.5 15.345 ± 0.342 11.659 ± 0.089 8746 ± 54(4)
1329a 51445 NGC5595 14.4038668 -16.7244492 5.0± 0.6 12.173 ± 0.608 9.180 ± 0.047 2697 ± 8(1)
1329b 51456 PGC51456 14.4076786 -16.7630882 5.7± 1.2 12.256 ± 0.298 9.922 ± 0.045 2697 ± 6(3)
1330a 51526 AM1423-234NED01 14.4316816 -23.9787960 5.3± 1.2 13.975 ± 0.312 12.831 ± 0.206 5992 ± 5(3)
1330b 51534 AM1423-234NED02 14.4342365 -23.9362850 -2.0± 3.0 14.763 ± 0.148 11.196 ± 0.061
1331a 51610 NGC5619 14.4550714 04.8028393 3.0± 0.5 13.093 ± 1.420 9.361 ± 0.040 8386 ± 6(3)
1331b 51624 IC4424 14.4589968 04.8215103 14.452 ± 0.587 10.804 ± 0.044 8050 ± 41(2)
1332a 51655 UGC9274 14.4673195 21.3031464 3.6± 1.9 13.207 ± 0.213 12.648 ± 0.149 1146 ± 10(3)
1332b 51711 UGC9282 14.4780674 21.3410149 9.9± 0.5 14.992 ± 0.410 1133 ± 6(3)
1333a 51668 IC1017 14.4686794 25.8688278 -1.9± 0.6 14.649 ± 0.410 10.126 ± 0.022 4392 ± 21(4)
1333b 51681 NGC5629 14.4711781 25.8495369 -2.2± 0.8 12.995 ± 0.203 9.223 ± 0.021 4498 ± 24(4)
1334a 51685 UGC9275 14.4718227 13.7804070 7.9± 0.6 13.383 ± 0.098 1290 ± 6(3)
1334b 51735 UGC9288 14.4828453 13.8617897 -2.0± 0.5 14.435 ± 0.124 10.195 ± 0.031 5274 ± 31(4)
1335a 51785 NGC5636 14.4941807 03.2662411 -0.9± 0.7 14.285 ± 1.649 11.288 ± 0.071 1745 ± 10(3)
1335b 51787 NGC5638 14.4945574 03.2334573 -4.9± 0.7 12.207 ± 0.456 8.253 ± 0.022 1844 ± 7(3)
1336a 51795 UGC9325 14.4971628 49.6226501 5.1± 0.8 12.221 ± 0.087 9.390 ± 0.043 2328 ± 7(3)
1336b 51978 UGC9366 14.5463476 49.4578400 4.5± 1.2 11.166 ± 0.124 7.913 ± 0.014 2114 ± 5(3)
1337a 51814 NGC5653 14.5029316 31.2149639 3.0± 0.8 12.575 ± 0.075 9.173 ± 0.016 3567 ± 6(3)
1337b 51964 NGC5672 14.5439892 31.6701927 3.0± 0.6 13.955 ± 0.254 11.087 ± 0.047 3539 ± 11(1)
1338a 51834 UGC9321 14.5071020 11.9280491 -2.0± 0.5 13.795 ± 0.104 9.454 ± 0.029 7633 ± 46(2)
1338b 51843 UGC9329 14.5100307 11.8766775 1.0± 0.5 15.113 ± 0.334 10.985 ± 0.062 7298 ± 42(2)
1339a 51840 UGC9330 14.5090466 14.0243444 4.3± 1.8 14.375 ± 0.215 5146 ± 10(1)
1339b 51857 UGC9333 14.5141535 13.9687710 5.9± 0.8 15.003 ± 0.382 5209 ± 7(3)
1340a 51852 UGC9326 14.5119600 00.2530120 16.305 ± 0.841 11.633 ± 0.066 16429 ± 68(4)
1340b 51853 UGC9327 14.5127907 00.2476487 5.0± 3.0 15.695 ± 0.923 11.889 ± 0.081 16326 ± 48(2)
1341a 51901 UGC9347 14.5252542 49.9588013 5.1± 0.5 12.108 ± 0.629 11.078 ± 0.058 2081 ± 6(1)
1341b 51955 UGC9361 14.5407972 49.9040947 3.0± 0.5 11.499 ± 0.677 8.950 ± 0.017 2383 ± 7(3)
1342a 51953 UGC9352 14.5405073 08.0793161 5.0± 0.8 12.841 ± 0.336 9.481 ± 0.039 2213 ± 5(3)
1342b 51921 NGC5661 14.5326176 06.2504554 3.2± 0.8 14.063 ± 0.209 11.207 ± 0.084 2354 ± 4(1)
1343a 51973 UGC9353 14.5455132 09.8910475 6.0± 1.0 12.674 ± 0.252 10.353 ± 0.045 1372 ± 4(3)
1343b 51995 UGC9360 14.5525494 10.5107660 7.0± 3.0 13.087 ± 0.410 10.177 ± 0.030 2221 ± 6(3)
1344a 52036 KPG426A 14.5630054 40.0809059 2.5± 1.9 14.135 ± 0.133 10.573 ± 0.041 7676 ± 9(1)
1344b 52039 KPG426B 14.5634499 40.0942268 2.0± 1.7 14.753 ± 0.268 10.791 ± 0.055 7803 ± 18(4)
1345a 52066 KPG429A 14.5689878 77.8992844 4.2± 0.8 14.746 ± 0.101 11.821 ± 0.085 6880 ± 60(2)
1345b 52080 KPG429B 14.5763855 77.9666367 -2.0± 1.2 15.044 ± 0.074 10.884 ± 0.042 6727 ± 23(5)
1346a 52154 UGC9399 14.5915756 48.7414818 0.1± 0.6 12.456 ± 0.181 8.398 ± 0.015 2160 ± 10(3)
1346b 52194 UGC9406 14.6030989 48.5845070 6.8± 0.8 14.155 ± 0.410 11.083 ± 0.086 2280 ± 6(3)
1347a 52159 KPG428A 14.5925550 12.9079847 3.0± 0.5 13.818 ± 0.129 1823 ± 6(3)
1347b 52167 KPG428B 14.5943499 13.1688681 5.9± 0.5 14.085 ± 0.169 1802 ± 6(1)
1348a 52179 UGC9402 14.5972662 36.5431328 -2.0± 0.5 13.585 ± 0.191 9.718 ± 0.035 4082 ± 31(4)
1348b 52261 UGC9421 14.6228161 36.5678062 1.9± 2.2 13.666 ± 0.851 9.667 ± 0.028 4225 ± 9(3)
1349a 52266 NGC5707 14.6252556 51.5614586 2.0± 0.5 12.452 ± 0.410 9.436 ± 0.013 2212 ± 3(3)
1349b 52269 PGC52269 14.6264467 51.5830154 16.169 ± 0.550 11.709 ± 0.070 13082 ± 60(2)
1350a 52313 ESO-LV5800050 14.6377335 -22.3243198 5.0± 3.0 14.262 ± 0.096 13.103 ± 0.174
1350b 52324 ESO-LV5800060 14.6408386 -22.3672752 4.8± 0.8 12.525 ± 0.200 9.862 ± 0.039 2457 ± 10(4)
1351a 52396 KPG430A 14.6644974 42.7422905 9.6± 1.3 12.858 ± 0.147 10.999 ± 0.046 2533 ± 5(3)
1351b 52409 KPG430B 14.6692362 42.7795105 3.9± 1.8 13.095 ± 0.254 11.554 ± 0.067 2543 ± 9(1)
1352a 52412 UGC9451 14.6698370 -00.2902209 4.1± 1.1 11.735 ± 0.544 1883 ± 4(3)
1352b 52455 UGC9462 14.6823359 -00.3182376 2.1± 0.8 12.611 ± 1.570 8.234 ± 0.016 1743 ± 4(3)
1353a 52427 AM1437-345NED01 14.6747551 -35.1233864 -1.1± 0.8 13.216 ± 0.311 9.449 ± 0.028 4044 ± 51(2)
1353b 52446 AM1437-345NED02 14.6793137 -35.1480713 2.5± 1.2 13.446 ± 0.184 11.043 ± 0.056 4538 ± 8(1)
1354a 52433 KPG431A 14.6774979 03.4696546 -2.0± 0.5 14.374 ± 0.796 10.011 ± 0.061 7995 ± 45(4)
1354b 52441 KPG431B 14.6785784 03.4654052 -3.1± 0.7 14.034 ± 0.734 9.512 ± 0.044 8202 ± 16(4)
1355a 52438 UGC9467 14.6774950 38.6376610 3.9± 0.5 13.814 ± 0.097 11.100 ± 0.069 3718 ± 39(4)
1355b 52478 UGC9473 14.6924963 38.8513680 -2.2± 0.8 14.303 ± 0.186 9.882 ± 0.031 4695 ± 31(4)
1356a 52468 KPG432A 14.6880808 44.4787102 -5.0± 2.0 14.753 ± 0.237 10.783 ± 0.046 3256 ± 23(4)
1356b 52476 KPG432B 14.6922112 44.5126038 4.9± 0.7 13.561 ± 0.103 10.222 ± 0.053 3262 ± 8(3)
1357a 52515 KPG433A 14.7046967 08.9970026 3.0± 2.0 14.726 ± 0.410 11.741 ± 0.082 9376 ± 31(4)
1357b 52519 KPG433B 14.7058620 08.9965019 6.0± 3.3 14.724 ± 0.119 11.611 ± 0.078 9353 ± 59(2)
1358a 52591 ESO-LV2720250 14.7236729 -44.7053719 14.108 ± 0.092 620 ± 10(1)
1358b 52593 ESO-LV2720251 14.7240467 -44.7028542 13.813 ± 0.200
1359a 52599 AM1440-241W 14.7260551 -24.4602776 -2.0± 0.5 12.625 ± 0.470 8.863 ± 0.027 3549 ± 76(2)
1359b 52600 AM1440-241E 14.7268610 -24.4658337 0.9± 0.7 13.361 ± 0.543 3818 ± 9(1)
1360a 93126 KPG435A 14.7392139 12.1333761 1.0± 2.0 8561 ± 60(2)
1360b 52638 KPG435B 14.7390995 12.1311560 3.4± 1.5 14.200 ± 0.112 9.894 ± 0.066 8899 ± 10(1)
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1361a 52641 KPG434A 14.7401133 01.6796988 2.8± 0.8 12.120 ± 1.436 8.878 ± 0.025 1569 ± 3(5)
1361b 52665 KPG434B 14.7488842 01.9547185 3.0± 0.5 10.263 ± 0.256 1719 ± 4(5)
1362a 52685 NGC5752 14.7539177 38.7287865 1.0± 2.0 14.308 ± 1.000 11.859 ± 0.072 4561 ± 60(2)
1362b 52686 NGC5754 14.7554617 38.7312584 2.9± 0.6 13.680 ± 0.218 10.033 ± 0.047 4400 ± 11(1)
1363a 52731 UGC9513 14.7692766 13.0296535 15.850 ± 0.198 11.664 ± 0.052 13796 ± 52(4)
1363b 52742 UGC9515 14.7726059 13.0210133 5.0± 3.0 15.468 ± 0.166 11.626 ± 0.076 14009 ± 7(1)
1364a 52781 UGC9521 14.7833681 11.5921240 1.1± 0.8 14.184 ± 0.104 10.264 ± 0.050 9355 ± 10(1)
1364b 52788 UGC9523 14.7850866 11.5937071 0.0± 0.5 15.348 ± 0.639 10.173 ± 0.040 8793 ± 31(4)
1365a 52873 KPG436A 14.8051205 13.9748898 -2.5± 1.5 15.940 ± 0.352 8795 ± 39(4)
1365b 52872 KPG436B 14.8057833 13.9576225 3.6± 1.9 14.462 ± 0.124 8819 ± 10(1)
1366a 52978 UGC9548 14.8378859 16.7191067 2.3± 1.2 14.605 ± 0.102 10998 ± 10(3)
1366b 52984 UGC9550 14.8407373 16.7451458 5.3± 1.1 13.682 ± 0.160 11064 ± 8(1)
1367a 53020 ESO-LV5800430 14.8496370 -18.4723129 -2.0± 0.5 13.817 ± 0.161 10.073 ± 0.030 6054 ± 52(4)
1367b 52991 ESO-LV5800410 14.8434620 -18.1512127 4.1± 0.7 12.945 ± 0.306 10.816 ± 0.073 2945 ± 3(3)
1368a 53011 KPG437A 14.8473969 05.1198077 6.0± 1.4 13.650 ± 0.386 8345 ± 10(1)
1368b 53012 KPG437B 14.8476381 05.1145196 1.0± 1.4 10.455 ± 0.039 8204 ± 19(4)
1369a 53014 KPG438A 14.8490229 35.5717812 9.0± 1.7 14.292 ± 0.632 12.797 ± 0.118 1212 ± 4(4)
1369b 53039 KPG438B 14.8539896 35.5423241 9.0± 1.7 14.302 ± 0.478 12.048 ± 0.096 1253 ± 5(3)
1370a 53029 ESO-LV5120231 14.8529549 -26.6375008 5.0± 3.0 14.611 ± 0.200 11.849 ± 0.071
1370b 53037 ESO-LV5120230 14.8538342 -26.6313572 1.0± 0.5 13.172 ± 0.161 9.742 ± 0.034 2611 ± 60(2)
1371a 53043 UGC9568 14.8552799 58.9777832 3.1± 0.5 13.045 ± 0.410 9.314 ± 0.016 2145 ± 5(3)
1371b 53057 UGC9570 14.8599949 58.9536171 9.0± 0.6 16.876 ± 0.100 2205 ± 4(3)
1372a 53053 KPG439A 14.8581343 09.3349600 -2.0± 2.0 15.392 ± 0.100 12.063 ± 0.075 8725 ± 38(4)
1372b 53054 KPG439B 14.8577576 09.3218412 1.0± 1.4 15.874 ± 0.424 10.584 ± 0.045 8871 ± 25(4)
1373a 53073 UGC9567 14.8630171 43.6441650 9.9± 0.9 14.574 ± 0.392 2504 ± 5(3)
1373b 53083 UGC9569 14.8666153 43.7208252 6.7± 1.0 14.694 ± 0.167 12.271 ± 0.107 2493 ± 4(3)
1374a 53088 NGC5771 14.8706465 29.8455067 -4.0± 1.8 15.140 ± 0.275 10.789 ± 0.050 6864 ± 22(4)
1374b 53124 NGC5773 14.8751183 29.8072262 2.1± 2.3 15.208 ± 0.241 10.315 ± 0.042 6977 ± 23(4)
1375a 53176 UGC9573 14.8841200 03.2959125 5.7± 1.7 13.895 ± 1.569 10.484 ± 0.057 1577 ± 6(3)
1375b 53178 UGC9574 14.8847828 03.3317456 3.0± 0.6 12.915 ± 0.849 9.848 ± 0.047 1577 ± 5(1)
1376a 53198 KPG441A 14.8873787 46.4864883 3.6± 1.9 14.731 ± 0.100 11.585 ± 0.055 6616 ± 60(2)
1376b 53197 KPG441B 14.8901787 46.4854279 2.0± 1.7 15.998 ± 0.138 12.639 ± 0.117 9303 ± 60(2)
1377a 53231 KPG440A 14.8951626 03.5834298 6.9± 0.9 12.780 ± 2.317 10.556 ± 0.106 1567 ± 6(3)
1377b 53247 KPG440B 14.8992834 03.5448685 5.1± 1.1 11.221 ± 2.093 7.763 ± 0.007 1681 ± 5(3)
1378a 53240 KPG451A 14.8971033 83.5905457 0.7± 1.0 13.106 ± 0.120 9.467 ± 0.022 3884 ± 11(1)
1378b 53390 KPG451B 14.9352436 83.5228882 1.0± 2.0 12.793 ± 0.162 10.504 ± 0.050 3881 ± 12(1)
1379a 53248 KPG442A 14.9002466 10.0912533 6.0± 2.0 15.457 ± 0.378 12.698 ± 0.138 8930 ± 20(5)
1379b 53255 KPG442B 14.9005270 10.0806675 6.0± 2.0 16.164 ± 0.517 8827 ± 15(4)
1380a 53218 UGC9669 14.9026756 85.0081024 -1.9± 4.9 14.928 ± 0.220 10.782 ± 0.047
1380b 53496 UGC9720 14.9722481 84.9888382 16.638 ± 0.121 13.244 ± 0.145
1381a 53265 UGC9592 14.9045734 42.5578041 -2.0± 0.5 13.702 ± 0.110 9.278 ± 0.023 5469 ± 44(4)
1381b 53339 UGC9599 14.9210024 42.5068283 14.288 ± 0.115 9.962 ± 0.033 5482 ± 40(2)
1382a 53290 KPG443A 14.9083481 10.3193598 1.0± 2.0 15.839 ± 0.304 7107 ± 62(2)
1382b 53297 KPG443B 14.9087610 10.3081799 -2.0± 2.0 16.263 ± 0.271 12.059 ± 0.111 13886 ± 36(4)
1383a 53306 KPG448A 14.9123478 79.2963257 -2.0± 2.0 15.688 ± 0.117 11.339 ± 0.053 8406 ± 60(2)
1383b 53351 KPG448B 14.9198503 79.3124084 -2.0± 2.0 15.370 ± 0.100 10.965 ± 0.053 13500 ± 60(2)
1384a 53314 KPG444A 14.9136753 18.1058731 3.0± 1.1 14.120 ± 0.135 11.626 ± 0.085 6109 ± 6(1)
1384b 53320 KPG444B 14.9165592 18.0373173 4.5± 1.7 13.558 ± 0.116 10.982 ± 0.043 6067 ± 6(3)
1385a 53379 KPG445A 14.9320059 11.8613558 -2.2± 0.8 14.695 ± 0.197 10.067 ± 0.050 9652 ± 44(4)
1385b 53382 KPG445B 14.9323521 11.8746738 1.0± 2.0 15.817 ± 0.250 11.951 ± 0.114 8866 ± 45(4)
1386a 53411 UGC9608 14.9413815 09.3545141 1.0± 0.5 14.712 ± 0.149 10.976 ± 0.106 8594 ± 10(1)
1386b 53418 UGC9611 14.9433670 09.3697147 -5.0± 0.5 14.619 ± 0.206 9.806 ± 0.066 8681 ± 29(4)
1387a 53414 UGC9615 14.9432383 30.2337437 8.0± 0.6 14.256 ± 0.177 1803 ± 5(1)
1387b 53463 UGC9628 14.9605474 29.9685192 9.8± 1.0 12.995 ± 0.410 10.945 ± 0.083 1788 ± 5(3)
1388a 53426 AM1453-354NED01 14.9486551 -35.9440460 2.0± 4.5 13.077 ± 0.202 9.918 ± 0.030
1388b 53431 AM1453-354NED02 14.9501114 -35.8849335 -0.1± 3.2 13.344 ± 0.123 9.419 ± 0.026 4069 ± 36(2)
1389a 53433 KPG446A 14.9501095 24.6063499 4.5± 2.1 14.950 ± 1.000 11.628 ± 0.092 9758 ± 13(4)
1389b 53432 KPG446B 14.9501886 24.6174545 3.4± 1.5 14.884 ± 1.000 10.239 ± 0.028 10086 ± 20(4)
1390a 53436 KPG447A 14.9531193 19.6980705 3.2± 1.8 14.128 ± 0.100 11.358 ± 0.081 4684 ± 7(1)
1390b 53448 KPG447B 14.9559317 19.6728134 2.5± 1.8 13.554 ± 0.105 10.733 ± 0.078 4830 ± 9(1)
1391a 53511 UGC9642 14.9776249 53.8852539 -2.1± 0.5 13.335 ± 0.317 9.142 ± 0.016 3335 ± 9(3)
1391b 53532 UGC9648 14.9832516 53.9231415 5.0± 3.0 13.962 ± 0.138 10.642 ± 0.067 3376 ± 11(1)
1392a 53566 KPG449A 14.9936419 13.2270718 1.0± 1.4 15.482 ± 0.231 13029 ± 37(2)
1392b 53564 KPG449B 14.9939671 13.2150106 1.0± 2.0 15.328 ± 0.243 12720 ± 55(4)
1393a 53630 NGC5812 15.0154734 -07.4573083 -5.0± 0.4 11.896 ± 0.149 7.963 ± 0.019 1899 ± 30(4)
1393b 53568 MCG-01-38-014 14.9946775 -06.9901724 8.0± 0.5 14.235 ± 0.117 2095 ± 3(3)
1394a 53578 UGC9645 15.0001173 01.8912582 3.3± 1.4 11.823 ± 1.598 8.449 ± 0.022 1359 ± 5(3)
1394b 53643 UGC9655 15.0197287 01.7013650 -5.0± 0.4 11.313 ± 0.235 1959 ± 14(4)
1395a 53622 UGC9657 15.0135498 48.3611145 7.9± 0.7 14.787 ± 0.139 12.881 ± 0.133 2525 ± 7(1)
1395b 53657 UGC9665 15.0257816 48.3186493 4.0± 0.6 13.439 ± 0.126 10.265 ± 0.028 2544 ± 9(1)
1396a 53744 UGC9681 15.0610895 42.1263123 6.0± 0.7 15.235 ± 0.100 13.579 ± 0.203 5091 ± 7(1)
1396b 53758 UGC9684 15.0640249 42.1154633 1.9± 0.5 14.640 ± 0.127 11.092 ± 0.055 5058 ± 6(1)
1397a 53895 KPG452A 15.0985689 12.7443380 -2.0± 2.0 15.513 ± 0.308 6656 ± 32(4)
1397b 53897 KPG452B 15.0989332 12.7282562 -2.0± 2.0 15.559 ± 0.281 6315 ± 24(4)
1398a 53930 PGC53930 15.1081314 01.5952713 -4.7± 1.7 12.705 ± 0.154 2243 ± 16(4)
1398b 53932 NGC5846 15.1081228 01.6056708 -4.8± 0.8 10.860 ± 1.775 6.935 ± 0.023 1709 ± 8(4)
1399a 53935 KPG453A 15.1090136 09.4496670 3.5± 1.5 15.396 ± 0.193 12.720 ± 0.133 8435 ± 8(3)
1399b 53942 KPG453B 15.1101656 09.4388275 1.1± 0.7 14.855 ± 0.172 10.847 ± 0.040 8390 ± 57(2)
1400a 53939 KPG454A 15.1093206 42.6401520 -5.0± 2.0 14.078 ± 0.363 10.779 ± 0.067 5426 ± 81(2)
1400b 93127 KPG454B 15.1093884 42.6426544 -5.0± 2.0 5369 ± 60(2)
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1401a 53965 NGC5851 15.1147881 12.8587904 6.0± 2.0 14.142 ± 0.155 11.077 ± 0.047 6508 ± 10(1)
1401b 53974 NGC5852 15.1156712 12.8468399 14.725 ± 0.137 10.102 ± 0.031 6641 ± 42(4)
1402a 53990 KPG457A 15.1228876 76.0489883 0.0± 0.7 14.965 ± 0.098 10.519 ± 0.045 7288 ± 60(2)
1402b 53999 KPG457B 15.1257610 76.1462555 3.0± 0.5 14.528 ± 0.410 10.586 ± 0.039 7445 ± 60(2)
1403a 53995 KPG455A 15.1242561 19.5975399 2.9± 0.6 13.228 ± 0.079 9.839 ± 0.030 4760 ± 10(1)
1403b 54001 KPG455B 15.1263180 19.5822487 4.0± 0.7 12.257 ± 0.122 9.190 ± 0.028 4762 ± 6(3)
1404a 54032 PGC54032 15.1331291 01.2315905 15.106 ± 0.972 11.251 ± 0.067 13349 ± 36(4)
1404b 54039 PGC54039 15.1360540 01.2494457 3.0± 0.5 14.278 ± 1.394 10.873 ± 0.084 10600 ± 10(1)
1405a 54061 UGC9741 15.1426439 52.2961540 6.0± 3.0 14.417 ± 0.136 11.347 ± 0.094 2460 ± 38(4)
1405b 54095 UGC9745 15.1536684 52.5283470 3.2± 0.8 12.727 ± 0.099 9.434 ± 0.026 3527 ± 9(3)
1406a 54118 KPG456A 15.1636629 00.5297112 -3.1± 0.7 14.410 ± 0.243 10.070 ± 0.053 11714 ± 27(4)
1406b 54119 KPG456B 15.1637373 00.4700148 -2.2± 0.8 12.726 ± 0.224 8.733 ± 0.027 2087 ± 15(4)
1407a 54324 IC4536 15.2214556 -18.1366043 7.9± 0.5 14.094 ± 0.493 11.615 ± 0.055 2279 ± 11(1)
1407b 54160 NGC5863 15.1800957 -18.4309349 1.0± 0.5 13.667 ± 0.507 9.754 ± 0.023 4265 ± 9(1)
1408a 54194 KPG458A 15.1869202 10.4633217 3.6± 1.9 14.114 ± 0.410 12.016 ± 0.089 9141 ± 46(5)
1408b 54195 KPG458B 15.1869831 10.4513245 6.0± 1.1 14.172 ± 0.097 10.792 ± 0.109 9024 ± 7(1)
1409a 54223 KPG460A 15.1912203 75.3838120 3.4± 1.5 14.076 ± 0.103 10.404 ± 0.034 7052 ± 60(2)
1409b 54237 KPG460B 15.1946478 75.3842621 -5.0± 1.4 14.590 ± 0.410 9.884 ± 0.039 7233 ± 23(4)
1410a 54327 KPG459A 15.2200060 04.2833662 -5.0± 2.0 16.139 ± 0.552 11.518 ± 0.058 10873 ± 41(4)
1410b 54338 KPG459B 15.2205248 04.2874947 -2.0± 2.0 15.065 ± 0.229 10.462 ± 0.037 10936 ± 43(2)
1411a 54445 UGC9797 15.2564774 55.5170784 3.4± 1.3 12.825 ± 0.387 9.514 ± 0.027 3390 ± 5(3)
1411b 54522 UGC9805 15.2786760 55.4092941 3.0± 0.5 12.205 ± 0.114 8.246 ± 0.011 3306 ± 5(3)
1412a 54459 ESO-LV2740050 15.2622414 -44.0558281 5.0± 1.7 13.636 ± 0.200 11.155 ± 0.076 4950 ± 42(2)
1412b 54483 ESO-LV2740060 15.2694550 -44.0140381 -4.8± 0.8 13.697 ± 0.263 9.300 ± 0.030
1413a 54528 PGC54528 15.2793798 07.0044231 15.298 ± 0.099 11.247 ± 0.065 10336 ± 30(5)
1413b 54526 PGC54526 15.2790470 07.0211043 -4.8± 1.6 13.994 ± 0.327 9.548 ± 0.055 10331 ± 0(4)
1414a 54599 AM1514-431NED01 15.2970715 -43.5008163 -2.0± 2.0 14.506 ± 0.200 9.973 ± 0.035
1414b 54601 AM1514-431NED02 15.2973499 -43.5075035 5.0± 3.0 15.521 ± 0.200
1415a 54625 AM1515-235NED01 15.3037796 -24.0972538 -4.8± 0.8 11.704 ± 0.236 8.068 ± 0.020 2209 ± 28(4)
1415b 54646 AM1515-235NED02 15.3101492 -24.0686016 -4.9± 0.7 11.470 ± 0.238 8.098 ± 0.024 2535 ± 28(4)
1416a 54675 KPG461A 15.3185148 09.7753010 5.0± 1.7 15.838 ± 0.369 6475 ± 10(1)
1416b 54674 KPG461B 15.3186827 09.7977104 6.2± 0.7 14.365 ± 0.180 6404 ± 10(1)
1417a 54746 KPG462A 15.3440943 08.9897175 -2.0± 1.7 15.665 ± 0.194 11.447 ± 0.060 10791 ± 60(2)
1417b 54752 KPG462B 15.3452950 08.9413834 0.2± 3.6 15.253 ± 0.694 11.782 ± 0.063 9665 ± 60(2)
1418a 54825 NGC5916 15.3605385 -13.1692209 1.1± 0.8 12.878 ± 0.296 9.677 ± 0.036 2246 ± 44(2)
1418b 54816 NGC5915 15.3591862 -13.0916958 2.4± 1.0 11.944 ± 0.203 9.670 ± 0.039 2291 ± 9(3)
1419a 54849 UGC9824 15.3655949 05.0707908 3.9± 0.5 11.363 ± 0.432 1480 ± 1(5)
1419b 55637 NGC5964 15.6267538 05.9735231 6.7± 0.8 12.805 ± 0.609 11.815 ± 0.113 1450 ± 4(3)
1420a 54854 KPG463A 15.3681068 05.8548365 1.0± 2.0 15.059 ± 0.218 11.817 ± 0.075 10725 ± 45(4)
1420b 54862 KPG463B 15.3698378 05.8467336 3.0± 2.0 15.459 ± 0.253 12.068 ± 0.083 13773 ± 67(4)
1421a 54958 KPG464A 15.3931189 09.3462667 -5.0± 1.1 14.814 ± 0.260 10.732 ± 0.043 9976 ± 42(4)
1421b 54971 KPG464B 15.3955288 09.3771029 5.7± 1.2 15.284 ± 0.190 12.091 ± 0.122 10007 ± 10(1)
1422a 55057 KPG465A 15.4259853 18.2779942 4.0± 0.7 12.899 ± 0.290 9.844 ± 0.033 4392 ± 5(3)
1422b 55072 KPG465B 15.4341440 18.0737553 -2.2± 0.9 13.480 ± 0.109 9.531 ± 0.031 4438 ± 43(2)
1423a 55076 KPG466A 15.4350185 41.6706352 1.6± 1.5 14.844 ± 0.167 2561 ± 10(3)
1423b 55080 KPG466B 15.4355650 41.6753654 2.7± 0.8 12.819 ± 0.149 8.939 ± 0.024 2619 ± 14(4)
1424a 55113 ESO-LV5140170 15.4487762 -23.7588291 1.0± 3.0 13.983 ± 0.200 10.666 ± 0.039
1424b 55120 ESO-LV5140180 15.4518747 -23.6716518 3.0± 3.0 14.204 ± 0.091 11.020 ± 0.052 6691 ± 60(2)
1425a 55335 ESO-LV5140230 15.5341454 -27.6317635 5.9± 0.9 12.778 ± 0.267 3864 ± 4(3)
1425b 55339 ESO-LV5140240 15.5347548 -27.6543293 5.0± 3.0 13.965 ± 0.140 13.178 ± 0.190
1426a 55419 KPG469A 15.5577202 56.5595856 4.7± 1.7 12.682 ± 0.216 9.916 ± 0.032 656 ± 5(3)
1426b 55459 KPG469B 15.5672789 56.6869469 3.0± 0.4 11.478 ± 0.125 3412 ± 5(3)
1427a 55480 KPG468A 15.5756645 15.1937943 0.7± 1.0 13.472 ± 0.766 9.159 ± 0.018 1965 ± 6(3)
1427b 55482 KPG468B 15.5763903 15.2000370 6.0± 0.5 12.136 ± 0.229 9.998 ± 0.035 1959 ± 3(3)
1428a 93128 KPG470A 15.5825005 23.5044422 9.0± 2.0 15.646 ± 0.100 5430 ± 47(2)
1428b 55497 KPG470B 15.5825834 23.5019436 9.0± 1.7 13.598 ± 0.320 5434 ± 13(1)
1429a 55501 UGC9908 15.5829582 11.7499933 6.0± 0.5 12.836 ± 0.410 9.873 ± 0.041 1902 ± 4(1)
1429b 55520 UGC9915 15.5897827 12.0474958 3.0± 0.5 14.384 ± 0.415 9.495 ± 0.052 1827 ± 4(1)
1430a 55515 UGC9918 15.5878477 30.8641491 3.5± 1.7 13.761 ± 0.097 10.723 ± 0.030 1754 ± 36(4)
1430b 55517 UGC9920 15.5879898 30.8029575 3.2± 0.6 13.821 ± 0.097 10.832 ± 0.037 9430 ± 5(3)
1431a 55674 UGC9961 15.6443825 59.3558769 -4.9± 0.7 11.871 ± 0.143 8.151 ± 0.017 2864 ± 10(4)
1431b 55725 UGC9969 15.6603012 59.3319244 3.0± 0.5 11.405 ± 0.142 2520 ± 5(3)
1432a 55793 UGC9973 15.6867008 15.5729618 6.0± 0.5 14.000 ± 0.140 4051 ± 9(5)
1432b 55800 UGC9974 15.6917753 15.7876663 5.7± 1.7 12.854 ± 0.216 9.441 ± 0.024 4092 ± 10(1)
1433a 55833 UGC09979 15.7053804 00.4752557 9.9± 0.9 13.508 ± 0.213 1964 ± 4(3)
1433b 55821 UGC09977 15.6999912 00.7132351 5.1± 0.6 12.764 ± 2.480 10.604 ± 0.063 1915 ± 5(3)
1434a 55853 UGC9987 15.7147732 14.2314310 6.7± 0.8 11.718 ± 0.258 10.174 ± 0.023 1108 ± 5(3)
1434b 55867 UGC9991 15.7233391 14.4359484 6.0± 0.5 14.672 ± 0.253 13.980 ± 0.273 1932 ± 5(3)
1435a 55913 KPG471A 15.7392979 41.0863953 1.6± 1.9 14.199 ± 0.529 11.303 ± 0.056 9574 ± 10(1)
1435b 55918 KPG471B 15.7410555 41.1205025 2.8± 0.8 14.541 ± 0.385 10.610 ± 0.040 9562 ± 11(1)
1436a 56020 KPG472A 15.7814608 17.8726921 3.9± 1.8 15.620 ± 0.346 3290 ± 10(1)
1436b 56023 KPG472B 15.7830162 17.8841858 5.1± 2.2 12.751 ± 0.323 10.415 ± 0.044 3297 ± 2(3)
1437a 56144 KPG473A 15.8326015 20.8059292 2.0± 1.7 14.838 ± 0.143 10.938 ± 0.049 10641 ± 43(4)
1437b 56150 KPG473B 15.8331680 20.8054752 2.3± 1.5 15.400 ± 0.206 11.679 ± 0.075 10558 ± 10(1)
1438a 56175 KPG474A 15.8440704 20.3818398 2.5± 1.9 15.840 ± 0.298 12.291 ± 0.080 11040 ± 10(1)
1438b 93129 KPG474B 15.8441467 20.3896446 1.0± 2.0 16.433 ± 0.131 12.758 ± 0.106 10983 ± 60(2)
1439a 56199 UGC10063 15.8523560 25.7226028 8.0± 0.5 15.118 ± 1.000 6470 ± 9(3)
1439b 56206 UGC10064 15.8536882 25.7020836 -2.0± 0.5 14.682 ± 0.121 10.663 ± 0.030 6413 ± 21(4)
1440a 56289 NGC6008 15.8822269 21.1004982 3.0± 0.5 14.057 ± 0.134 10.279 ± 0.068 4874 ± 8(1)
1440b 56301 PGC56301 15.8856411 21.0746078 -2.0± 2.0 15.180 ± 0.151 11.118 ± 0.052 5116 ± 27(5)
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1441a 56363 KPG476A 15.9132013 78.9851837 -2.0± 0.5 14.582 ± 0.416 10.428 ± 0.026 3910 ± 9(1)
1441b 56388 KPG476B 15.9238749 78.9968567 4.0± 0.9 12.523 ± 0.548 9.953 ± 0.036 3975 ± 11(1)
1442a 56400 KPG475A 15.9292440 24.4938488 4.3± 0.8 14.305 ± 0.120 11.335 ± 0.058 9755 ± 5(3)
1442b 56421 KPG475B 15.9344130 24.4479713 -5.0± 1.4 15.680 ± 0.313 11.079 ± 0.072 12779 ± 23(4)
1443a 56413 UGC10091 15.9326038 05.9317856 -1.8± 0.8 13.234 ± 0.410 9.799 ± 0.045 2491 ± 11(3)
1443b 56475 UGC10127 15.9542999 05.9983392 13.378 ± 0.410 9.834 ± 0.048 4823 ± 9(3)
1444a 56440 PGC56440 15.9425030 41.8980980 6.0± 2.0 15.354 ± 0.192 11.947 ± 0.088 10725 ± 49(4)
1444b 56442 PGC56442 15.9434500 41.8806534 15.754 ± 0.406 11.621 ± 0.056 10414 ± 10(4)
1445a 56481 UGC10101 15.9582720 15.8725777 -1.1± 0.5 14.083 ± 0.062 10.139 ± 0.039 5147 ± 10(1)
1445b 56482 UGC10102 15.9585266 15.9561930 -3.9± 0.7 13.845 ± 0.103 9.940 ± 0.034 4738 ± 25(5)
1446a 56616 KPG477A 15.9991894 41.4776497 1.0± 1.4 15.497 ± 0.180 11.826 ± 0.054 9946 ± 34(4)
1446b 56619 KPG477B 16.0009956 41.4793625 1.0± 2.0 15.097 ± 0.410 11.231 ± 0.034 10041 ± 26(4)
1447a 56627 AM1555-661NED01 16.0034084 -66.3832779 6.1± 0.7 15.197 ± 0.174 9.614 ± 0.027 3700 ± 44(4)
1447b 56630 AM1555-661NED02 16.0045948 -66.3231049 3.3± 0.9 12.200 ± 0.344 9.735 ± 0.056 3638 ± 30(4)
1448a 56749 KPG478A 16.0316105 31.8924980 2.5± 1.5 14.723 ± 0.410 12.478 ± 0.089 14022 ± 532(2)
1448b 56737 KPG478B 16.0301151 31.9093685 1.0± 2.0 15.056 ± 0.202 11.842 ± 0.070 13492 ± 26(4)
1449a 56816 KPG479A 16.0451527 41.1971512 3.6± 1.9 15.073 ± 0.100 11.514 ± 0.064 9884 ± 22(4)
1449b 56818 KPG479B 16.0457706 41.1996880 2.0± 1.7 15.876 ± 0.548 12.386 ± 0.088 9862 ± 24(4)
1450a 56842 UGC10148 16.0503254 20.9566269 3.1± 0.6 13.676 ± 0.416 10.469 ± 0.064 4372 ± 7(5)
1450b 56864 UGC10154 16.0567188 20.8912315 5.2± 0.6 13.773 ± 0.078 10.603 ± 0.058 2232 ± 36(2)
1451a 56938 UGC10164 16.0745049 14.7826023 -3.1± 0.6 14.780 ± 0.122 4702 ± 49(5)
1451b 56953 UGC10169 16.0754719 14.8185644 -1.3± 2.4 12.932 ± 0.431 10.736 ± 0.029 4579 ± 10(3)
1452a 56946 UGC10206 16.0747948 69.6657867 -5.0± 0.5 13.840 ± 0.410 9.933 ± 0.038 7581 ± 38(5)
1452b 57104 UGC10221 16.0949192 69.5936661 3.0± 0.5 15.862 ± 0.410 11.386 ± 0.066
1453a 56947 KPG480A 16.0749607 03.8152299 1.0± 1.4 15.185 ± 0.212 11.144 ± 0.049 5808 ± 60(2)
1453b 56950 KPG480B 16.0752068 03.8686457 0.1± 0.5 12.929 ± 0.410 9.443 ± 0.027 5505 ± 11(3)
1454a 56979 AM1601-413NED01 16.0780964 -41.6630630 5.0± 3.0 13.079 ± 0.100 9.932 ± 0.043
1454b 57002 AM1601-413NED02 16.0804272 -41.7170181 5.0± 3.0 12.739 ± 0.100 10.087 ± 0.055
1455a 57039 NGC6052 16.0869942 20.5423565 5.3± 1.2 12.872 ± 0.126 4716 ± 4(3)
1455b 200329 ARP209 16.0869942 20.5412560 14.930 ± 0.100 4716 ± 4(3)
1456a 57053 KPG481A 16.0895271 17.7542896 5.8± 0.8 15.505 ± 0.093 11130 ± 10(3)
1456b 57058 KPG481B 16.0898266 17.7572079 5.0± 0.6 14.777 ± 0.160 11.317 ± 0.081 9589 ± 10(1)
1457a 57098 KPG482A 16.0960827 41.3447990 2.2± 2.5 14.960 ± 0.445 11.543 ± 0.061 1985 ± 11(1)
1457b 57100 KPG482B 16.0964050 41.3183212 -2.0± 2.0 16.892 ± 1.460 12.798 ± 0.139 1992 ± 33(4)
1458a 57125 UGC10197 16.1016521 20.7842941 8.0± 0.5 14.028 ± 0.101 11.683 ± 0.089 4732 ± 11(1)
1458b 57124 UGC10198 16.1012287 20.8014679 7.0± 0.5 14.697 ± 0.113 11.824 ± 0.087 4678 ± 103(2)
1459a 57147 KPG483A 16.1070690 15.6858892 -4.5± 1.5 14.765 ± 0.468 10.162 ± 0.047 13201 ± 23(5)
1459b 57150 KPG483B 16.1071548 15.6935949 -3.8± 2.5 15.162 ± 0.103 12044 ± 22(5)
1460a 57178 UGC10207 16.1118412 31.8942738 3.8± 0.6 15.540 ± 1.355 11.064 ± 0.040 8599 ± 5(3)
1460b 57171 UGC10208 16.1129990 31.8670464 16.410 ± 0.330 13.231 ± 0.129
1461a 57208 KPG484A 16.1227570 10.3660431 0.5± 2.9 15.316 ± 0.211 11.475 ± 0.079 4972 ± 60(2)
1461b 57216 KPG484B 16.1236382 10.4258003 2.5± 1.9 14.876 ± 0.199 11.931 ± 0.125 4997 ± 9(5)
1462a 57337 UGC10233 16.1642609 22.6150341 6.0± 0.7 13.875 ± 0.112 12.125 ± 0.098 9820 ± 7(3)
1462b 57349 UGC10236 16.1679955 22.6497765 3.2± 0.6 14.856 ± 0.679 11.352 ± 0.053 9948 ± 7(3)
1463a 57384 KPG485A 16.1789894 57.4622993 -5.0± 2.0 13.900 ± 1.000 10.887 ± 0.049 9810 ± 38(4)
1463b 57383 KPG485B 16.1784286 57.4666634 3.0± 2.0 14.084 ± 0.128 9546 ± 71(4)
1464a 57409 UGC10253 16.1870117 26.8725529 14.753 ± 0.132 9923 ± 100(2)
1464b 57408 UGC10254 16.1872540 26.9234676 -4.8± 1.0 14.596 ± 0.391 10.289 ± 0.041 9602 ± 22(4)
1465a 200335 KPG486A 16.1946793 52.4570732 1.0± 2.0 13.737 ± 0.249 8826 ± 35(2)
1465b 57437 KPG486B 16.1945286 52.4558640 1.0± 2.0 14.004 ± 0.511 10.857 ± 0.072 8872 ± 31(1)
1466a 57443 KPG488A 16.1963692 60.5809364 3.0± 1.7 15.328 ± 0.284 13.132 ± 0.170 4136 ± 27(5)
1466b 93132 KPG488B 16.1957588 60.5837975 3.0± 2.0 15.630 ± 0.100 4140 ± 43(2)
1467a 57486 UGC10269 16.2097912 29.3649597 1.1± 0.6 14.236 ± 0.509 10.033 ± 0.041 10223 ± 9(1)
1467b 57482 UGC10270 16.2098751 29.4848652 -4.9± 0.7 13.512 ± 0.144 9.973 ± 0.032 9547 ± 0(4)
1468a 57509 KPG487A 16.2162228 02.1769445 2.0± 0.7 13.959 ± 0.315 13.895 ± 0.202 7424 ± 23(4)
1468b 93131 KPG487B 16.2165337 02.1813149 -5.0± 2.0 14.999 ± 0.137 11.017 ± 0.042 7406 ± 81(2)
1469a 57568 KPG489A 16.2365475 06.1509533 -5.0± 2.0 14.918 ± 0.410 11.703 ± 0.078 11754 ± 39(4)
1469b 57573 KPG489B 16.2380943 06.1593537 -5.0± 2.0 16.035 ± 0.316 11.730 ± 0.090 11853 ± 58(4)
1470a 93133 KPG490A 16.2380276 03.9939291 -0.5± 2.1 14.669 ± 1.000 11.560 ± 0.049 10027 ± 55(4)
1470b 57577 KPG490B 16.2386932 04.0016727 1.0± 1.4 15.569 ± 0.394 12.491 ± 0.096 10055 ± 15(4)
1471a 57617 KPG491A 16.2529488 11.2787714 -5.0± 2.0 15.668 ± 0.197 11.981 ± 0.104 10120 ± 60(2)
1471b 57623 KPG491B 16.2536240 11.2974157 2.0± 0.6 14.317 ± 0.134 10.692 ± 0.057 10123 ± 10(1)
1472a 57625 KPG492A 16.2555866 26.6244087 -2.0± 2.0 15.428 ± 0.199 10.920 ± 0.049 9643 ± 33(4)
1472b 57626 KPG492B 16.2564983 26.6179676 -2.8± 3.6 15.581 ± 0.178 11.458 ± 0.055 9753 ± 30(4)
1473a 57634 KPG493A 16.2595234 19.4621830 -4.1± 0.5 13.934 ± 0.100 9501 ± 30(4)
1473b 57640 KPG493B 16.2598782 19.4534073 -4.1± 0.5 14.446 ± 0.396 10.223 ± 0.042 9125 ± 39(4)
1474a 57638 UGC10315 16.2597694 68.3975906 5.7± 1.7 14.194 ± 0.146 11.095 ± 0.062 7745 ± 9(1)
1474b 57664 UGC10326 16.2653732 68.3498535 5.8± 0.8 15.166 ± 0.130 12.230 ± 0.117 7661 ± 63(2)
1475a 57641 UGC10301 16.2605038 31.3212872 3.1± 0.7 14.823 ± 0.121 12.026 ± 0.068 6664 ± 10(1)
1475b 57654 UGC10303 16.2655754 31.4068203 4.8± 1.8 14.360 ± 0.098 12.091 ± 0.082 6752 ± 39(4)
1476a 93134 KPG494A 16.2918358 46.0917778 3.0± 2.0 10.706 ± 0.034 5704 ± 36(2)
1476b 57744 KPG494B 16.2934494 46.0819778 -5.0± 2.0 15.754 ± 0.785 12.535 ± 0.109 5812 ± 85(2)
1477a 57768 UGC10322 16.3022079 22.2258110 3.9± 1.8 13.583 ± 0.410 10.535 ± 0.031 4401 ± 4(5)
1477b 57788 UGC10327 16.3083057 22.1636105 4.1± 0.7 14.309 ± 0.107 11.859 ± 0.069 4272 ± 5(3)
1478a 57799 UGC10328 16.3131161 07.4109740 5.1± 0.5 12.050 ± 0.078 9.619 ± 0.037 1450 ± 1(5)
1478b 57827 UGC10337 16.3246117 07.2787290 3.0± 0.5 13.622 ± 0.099 10.648 ± 0.047 8766 ± 0(5)
1479a 57812 UGC10345 16.3198757 57.9841309 -5.0± 0.5 12.878 ± 0.061 9.128 ± 0.021 4644 ± 47(4)
1479b 57828 UGC10347 16.3259583 57.6149216 4.1± 0.7 13.721 ± 0.107 10.702 ± 0.055 4983 ± 10(1)
1480a 58011 KPG495A 16.3990173 36.2274895 4.0± 4.4 14.733 ± 0.122 11.094 ± 0.039 9863 ± 43(2)
1480b 58022 KPG495B 16.4019108 36.2315826 2.7± 2.2 15.601 ± 0.135 12.203 ± 0.097 9959 ± 41(2)
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1481a 58037 KPG496A 16.4076214 19.4825497 -1.7± 1.3 14.767 ± 0.410 10.444 ± 0.035 10469 ± 50(4)
1481b 58045 KPG496B 16.4102497 19.5072231 3.6± 1.9 14.318 ± 0.097 10791 ± 43(2)
1482a 58060 KPG497A 16.4136562 09.5759459 -5.0± 1.7 15.008 ± 0.145 10.710 ± 0.059 9581 ± 38(2)
1482b 58059 KPG497B 16.4139061 09.6070633 3.1± 0.5 14.596 ± 0.196 11.481 ± 0.062 10320 ± 6(3)
1483a 58165 KPG498A 16.4555779 62.6594505 3.0± 1.7 15.172 ± 0.410 11.613 ± 0.058 9450 ± 60(2)
1483b 58206 KPG498B 16.4636040 62.6909904 2.1± 0.5 14.525 ± 0.101 10.935 ± 0.046 9700 ± 30(5)
1484a 58259 KPG499A 16.4782295 40.1235428 3.0± 1.7 15.159 ± 0.123 11.777 ± 0.095 10111 ± 22(5)
1484b 58260 KPG499B 16.4776306 40.1236076 4.6± 1.9 14.618 ± 0.120 11.849 ± 0.085 10111 ± 22(4)
1485a 58353 UGC10414 16.4964657 08.6442738 0.0± 0.5 15.119 ± 0.135 11.121 ± 0.088 9904 ± 47(2)
1485b 58374 UGC10416 16.5056477 08.6288900 4.0± 0.5 14.979 ± 0.143 11.314 ± 0.090 6213 ± 6(1)
1486a 58528 KPG500A 16.5782223 46.3922157 6.5± 1.5 14.682 ± 0.102 10.987 ± 0.115 5462 ± 7(5)
1486b 58544 KPG500B 16.5858898 46.2139320 4.8± 0.8 13.787 ± 0.096 10.706 ± 0.076 9224 ± 8(1)
1487a 58557 UGC10476 16.5913162 68.5350876 1.0± 0.5 14.813 ± 0.138 11.027 ± 0.051
1487b 58571 UGC10478 16.5955009 68.4282990 4.2± 0.7 14.126 ± 0.100 11.116 ± 0.053
1488a 58604 UGC10497 16.6132851 72.4038391 5.7± 1.7 13.984 ± 0.139 11.944 ± 0.100 4297 ± 24(1)
1488b 58634 UGC10502 16.6271305 72.3747864 5.1± 0.6 13.255 ± 0.136 10.085 ± 0.108 4301 ± 7(1)
1489a 58684 UGC10500 16.6498413 57.7241096 0.2± 1.5 14.192 ± 0.544 10.206 ± 0.045 5218 ± 41(4)
1489b 58775 UGC10516 16.6909981 57.7836342 -1.9± 0.5 13.984 ± 0.116 9.689 ± 0.032 5965 ± 90(5)
1490a 58912 KPG501A 16.7543640 67.9369354 -5.0± 2.0 14.905 ± 0.410 10.198 ± 0.036 7984 ± 29(4)
1490b 58916 KPG501B 16.7568779 67.9533081 -5.0± 2.0 14.435 ± 0.134 10.343 ± 0.033 7575 ± 22(4)
1491a 59017 UGC10555 16.8051472 06.3122134 -3.0± 0.5 14.243 ± 0.097 10.060 ± 0.046 9056 ± 41(2)
1491b 59024 UGC10556 16.8059864 06.2227707 -3.0± 0.5 14.308 ± 0.099 10.202 ± 0.046 9827 ± 52(4)
1492a 59040 UGC10566 16.8172016 36.1924286 2.2± 2.5 14.236 ± 1.000 11.348 ± 0.054 9756 ± 60(2)
1492b 59052 UGC10567 16.8193359 36.2237778 -1.0± 2.0 15.080 ± 0.099 10.855 ± 0.039 9398 ± 35(4)
1493a 59108 ESO-LV1370440 16.8485012 -61.8125916 -2.0± 3.0 12.741 ± 0.200 8.585 ± 0.020 4539 ± 44(2)
1493b 59107 ESO-LV1370441 16.8491173 -61.8169136 -2.0± 3.0 14.449 ± 0.200 4560 ± 54(2)
1494a 59139 KPG502A 16.8617172 -02.6099570 -5.0± 2.0 13.446 ± 0.410 6768 ± 180(2)
1494b 93135 KPG502B 16.8617191 -02.6137567 -5.0± 2.0 13.266 ± 0.100 9.164 ± 0.024 6942 ± 60(2)
1495a 59340 UGC10628 16.9690781 22.9850349 4.2± 0.8 13.216 ± 0.101 10.224 ± 0.045 2977 ± 5(3)
1495b 59426 UGC10656 17.0139866 23.0109921 -2.0± 0.5 13.428 ± 0.102 8.994 ± 0.017 2789 ± 6(5)
1496a 59381 KPG503A 16.9892883 29.9405499 3.1± 2.7 15.583 ± 0.200 11.142 ± 0.035 11820 ± 32(4)
1496b 59383 KPG503B 16.9890175 29.9461327 6.0± 2.0 13.423 ± 0.379 12.620 ± 0.096 11811 ± 37(2)
1497a 59596 ESO-LV1010210 17.0969620 -63.4529915 -5.0± 3.0 14.759 ± 0.361 10.329 ± 0.040
1497b 59597 ESO-LV1010211 17.0981216 -63.4569092 -5.0± 3.0 14.570 ± 0.200 10.783 ± 0.037
1498a 59610 UGC10703 17.1045227 38.3922234 6.0± 0.5 15.588 ± 1.514 11.987 ± 0.108 9881 ± 45(4)
1498b 59616 UGC10706 17.1078873 38.3629570 4.0± 0.5 14.356 ± 1.735 11.183 ± 0.071 8218 ± 39(2)
1499a 59638 UGC10709 17.1176796 31.4236393 2.2± 2.5 15.071 ± 0.113
1499b 59647 UGC10712 17.1220913 31.4386520 1.1± 0.6 15.829 ± 0.323 11.943 ± 0.066 10846 ± 43(2)
1500a 59654 KPG504A 17.1269188 60.7286453 2.1± 0.7 13.855 ± 0.250 10.852 ± 0.051 2973 ± 28(5)
1500b 59655 KPG504B 17.1278973 60.7509193 0.1± 0.5 13.664 ± 0.221 9.478 ± 0.027 3057 ± 31(5)
1501a 59688 UGC10718 17.1452427 04.0498476 3.6± 1.9 13.917 ± 0.112 11.207 ± 0.064 6745 ± 0(5)
1501b 59690 UGC10719 17.1456909 03.8940778 3.9± 0.6 13.460 ± 0.108 10.266 ± 0.040 6733 ± 7(1)
1502a 59807 UGC10747 17.1999283 23.3800697 5.0± 0.6 13.631 ± 0.124 10.042 ± 0.044 8820 ± 8(5)
1502b 59838 UGC10752 17.2108021 23.2708092 1.0± 0.6 13.387 ± 0.244 9.805 ± 0.028 6633 ± 4(5)
1503a 59862 KPG506A 17.2195110 59.3319778 9.5± 1.1 14.020 ± 0.970 1171 ± 27(5)
1503b 59804 KPG506B 17.2185993 59.3230133 3.0± 2.0 15.941 ± 0.812 1100 ± 83(2)
1504a 59997 UGC10796 17.2798977 61.9201202 3.1± 0.7 15.026 ± 0.858 12.145 ± 0.116 3110 ± 6(1)
1504b 60025 UGC10804 17.2980576 61.7807159 -3.1± 0.7 13.583 ± 0.331 9.510 ± 0.020 2962 ± 48(4)
1505a 60000 KPG507A 17.2825737 21.6140461 2.9± 2.5 14.413 ± 0.200 11.713 ± 0.058 8691 ± 10(1)
1505b 93136 KPG507B 17.2815704 21.6215744 3.0± 2.0 14.727 ± 0.100 11.167 ± 0.045 8520 ± 18(4)
1506a 60067 KPG508A 17.3206844 48.9804688 -5.0± 1.2 15.266 ± 0.096 10.819 ± 0.039 7250 ± 24(4)
1506b 60070 KPG508B 17.3225956 49.0405083 3.0± 0.5 14.864 ± 0.124 10.270 ± 0.038 7177 ± 34(4)
1507a 60124 UGC10848 17.3625622 75.8486328 5.0± 2.1 13.692 ± 0.124 11.334 ± 0.089 1243 ± 4(5)
1507b 60393 UGC10897 17.4936943 75.7054749 5.1± 0.5 12.188 ± 0.288 9.396 ± 0.070 1323 ± 3(5)
1508a 60144 KPG509A 17.3723259 06.6382985 -5.0± 2.0 14.352 ± 0.410 10.043 ± 0.036 6780 ± 32(4)
1508b 60147 KPG509B 17.3732738 06.6713672 3.0± 2.0 14.310 ± 0.410 11.003 ± 0.046 6806 ± 60(2)
1509a 60168 KPG510A 17.3773117 30.8700752 -1.9± 4.9 14.942 ± 0.146 10.735 ± 0.036 13487 ± 60(4)
1509b 60163 KPG510B 17.3777561 30.8812065 0.7± 1.4 14.685 ± 0.231 10.807 ± 0.035 12900 ± 12(3)
1510a 60138 KPG511A 17.3788357 62.1661339 5.9± 0.8 14.505 ± 1.441 10.914 ± 0.081 8488 ± 6(3)
1510b 60171 KPG511B 17.3788166 62.1737366 7.8± 0.8 15.427 ± 1.099 8027 ± 20(3)
1511a 60185 KPG514A 17.3905678 71.2628784 -5.0± 2.0 15.331 ± 0.289 14095 ± 43(4)
1511b 60186 KPG514B 17.3891163 71.2646713 -5.0± 2.0 10.572 ± 0.071 13925 ± 32(4)
1512a 60200 UGC10839 17.3947239 52.0114861 5.5± 2.2 14.590 ± 0.410 11.490 ± 0.068 7217 ± 40(4)
1512b 60214 UGC10843 17.3998051 51.9585419 2.0± 0.5 14.589 ± 0.410 11.040 ± 0.043 9152 ± 48(2)
1513a 60224 KPG512A 17.4078770 24.9717865 6.7± 1.0 15.115 ± 0.145 12.625 ± 0.138 8149 ± 7(1)
1513b 60238 KPG512B 17.4126167 24.9712276 3.8± 0.7 14.225 ± 0.106 11.154 ± 0.051 8150 ± 14(3)
1514a 60233 AM1718-702NED01 17.4094486 -70.4712677 2.0± 0.5 13.757 ± 0.106 10.636 ± 0.041 8081 ± 60(2)
1514b 60235 AM1718-702NED02 17.4099941 -70.4520187 5.9± 0.5 13.712 ± 0.100 12.087 ± 0.101
1515a 60237 KPG513A 17.4109592 45.4922714 1.0± 2.0 15.510 ± 0.106 11.494 ± 0.085 8601 ± 60(2)
1515b 60243 KPG513B 17.4136791 45.4558640 -5.0± 2.0 14.753 ± 0.116 10.318 ± 0.031 8316 ± 60(2)
1516a 60258 KPG516A 17.4219952 58.8172836 4.8± 2.5 15.429 ± 0.908 12.390 ± 0.093 8562 ± 28(4)
1516b 60264 KPG516B 17.4230423 58.8224602 3.0± 2.0 14.962 ± 0.101 10.643 ± 0.033 8690 ± 28(4)
1517a 60293 KPG515A 17.4430046 13.9212723 3.0± 2.0 15.413 ± 0.258 12.136 ± 0.091
1517b 60296 KPG515B 17.4448586 13.9098043 1.0± 2.0 15.440 ± 0.215 11.766 ± 0.076 6957 ± 55(4)
1518a 60316 KPG518A 17.4526577 60.0282516 4.2± 1.9 15.775 ± 1.004 13.026 ± 0.195 3267 ± 17(4)
1518b 60321 KPG518B 17.4546928 60.0140991 5.3± 1.0 14.043 ± 0.249 11.692 ± 0.090 3265 ± 17(1)
1519a 60325 KPG517A 17.4574757 58.5165329 14.143 ± 0.410 7639 ± 43(4)
1519b 60323 KPG517B 17.4569283 58.5168114 -5.0± 2.0 14.982 ± 0.100 9.841 ± 0.038 8348 ± 27(4)
1520a 60379 ESO-LV1380290 17.4861507 -62.4452515 -1.0± 0.5 12.432 ± 0.203 8.798 ± 0.038 4637 ± 60(2)
1520b 60386 ESO-LV1380300 17.4904366 -62.4815445 2.0± 0.5 14.755 ± 0.849 9.959 ± 0.034 4800 ± 60(2)
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1521a 60383 KPG519A 17.4877453 16.1632252 3.5± 2.3 14.362 ± 0.210 5992 ± 6(1)
1521b 60384 KPG519B 17.4894123 16.2068481 -5.0± 0.5 14.208 ± 0.166 9.414 ± 0.037 6182 ± 26(5)
1522a 60533 KPG520A 17.5917358 21.8030205 3.0± 2.0 15.628 ± 0.553 11.705 ± 0.056 12826 ± 60(2)
1522b 60538 KPG520B 17.5937805 21.7952671 3.0± 2.0 15.350 ± 0.266 11.453 ± 0.052 13011 ± 60(2)
1523a 60607 UGC10925 17.6345921 34.9632263 2.2± 2.5 14.829 ± 0.580 11.573 ± 0.055
1523b 60613 UGC10927 17.6358566 34.9482193 -2.0± 0.5 15.557 ± 0.126 11.201 ± 0.084
1524a 60669 KPG521A 17.6712246 51.0569458 4.5± 2.1 14.417 ± 0.121 11.287 ± 0.071 6451 ± 37(4)
1524b 60668 KPG521B 17.6713371 51.0294533 4.2± 1.9 14.949 ± 0.410 12.253 ± 0.122 6220 ± 60(2)
1525a 60758 UGC10957 17.7273827 25.4939156 -3.1± 0.7 14.117 ± 0.410 9.572 ± 0.022 3250 ± 47(2)
1525b 60770 UGC10960 17.7348175 25.3507538 0.9± 0.5 13.483 ± 0.410 9.931 ± 0.026 3446 ± 11(1)
1526a 60786 KPG522A 17.7446613 19.0642834 -5.0± 2.0 15.798 ± 0.475 11.909 ± 0.085 18517 ± 60(2)
1526b 60789 KPG522B 17.7454243 19.0501385 3.0± 2.0 15.847 ± 0.257 12.890 ± 0.170 18389 ± 60(2)
1527a 60825 KPG523A 17.7687511 35.5694809 2.2± 2.5 15.304 ± 0.101 11.495 ± 0.045 6821 ± 39(5)
1527b 60829 KPG523B 17.7714500 35.5719795 3.4± 1.5 13.253 ± 0.410 10.574 ± 0.034 6748 ± 9(1)
1528a 60833 KPG524A 17.7743969 30.7047119 4.6± 1.9 13.746 ± 0.580 10.954 ± 0.036 4587 ± 9(1)
1528b 60834 KPG524B 17.7754402 30.6985893 4.6± 1.9 15.716 ± 0.625 14.084 ± 0.214 4626 ± 10(3)
1529a 60844 UGC10978 17.7809143 20.7611427 -5.0± 0.5 13.683 ± 0.248 10.578 ± 0.094 6359 ± 44(4)
1529b 60854 UGC10979 17.7856083 20.8604851 4.8± 1.1 14.043 ± 0.123 10.999 ± 0.122 6200 ± 10(1)
1530a 60911 KPG525A 17.8197250 20.8043671 -1.8± 0.8 14.619 ± 0.125 10.311 ± 0.049 3200 ± 50(4)
1530b 60925 KPG525B 17.8250904 20.7638588 5.6± 1.4 14.657 ± 0.325 10.564 ± 0.050 3339 ± 7(3)
1531a 61056 UGC11054 17.8932915 71.5483932 17.110 ± 0.100 12.886 ± 0.172
1531b 61096 UGC11066 17.9146061 71.5406494 8.0± 0.5 15.094 ± 0.410 4315 ± 6(3)
1532a 61079 UGC11033 17.9084568 18.3758965 -2.9± 0.7 14.533 ± 0.129 9.995 ± 0.039 3248 ± 43(2)
1532b 61091 UGC11034 17.9140949 18.3269062 -5.0± 0.5 13.873 ± 0.192 9.479 ± 0.036 3160 ± 49(2)
1533a 61123 KPG526A 17.9332809 18.3383045 1.9± 0.6 12.685 ± 0.593 9.154 ± 0.029 3003 ± 4(5)
1533b 61128 KPG526B 17.9343662 18.3729858 -1.1± 1.2 13.484 ± 0.530 9.105 ± 0.028 2856 ± 12(3)
1534a 61161 KPG527A 17.9513054 12.2398415 3.2± 1.5 13.097 ± 0.104 10.304 ± 0.045 2945 ± 6(1)
1534b 61165 KPG527B 17.9540691 12.1791420 5.7± 1.2 11.894 ± 0.114 9.703 ± 0.042 2872 ± 3(3)
1535a 61164 UGC11060 17.9529591 27.9614754 1.1± 0.8 14.032 ± 0.097 9.877 ± 0.150 4621 ± 29(4)
1535b 61173 UGC11064 17.9614010 27.8346863 5.9± 0.7 14.066 ± 0.410 10.126 ± 0.049 7043 ± 9(5)
1536a 61233 NGC6483 17.9918976 -63.6686134 -5.0± 0.5 12.660 ± 0.078 9.195 ± 0.022 4911 ± 20(4)
1536b 61237 PGC061237 17.9945736 -63.6967201 -1.1± 0.5 14.292 ± 0.100 10.603 ± 0.038 4900 ± 60(2)
1537a 61250 KPG528A 17.9993572 26.3552322 5.1± 1.9 14.747 ± 0.410 11.780 ± 0.071 5046 ± 24(4)
1537b 61251 KPG528B 18.0015316 26.3665905 -2.2± 0.8 13.789 ± 0.079 10.011 ± 0.018 4747 ± 35(4)
1538a 61258 UGC11086 18.0066128 28.7895756 3.6± 1.9 14.249 ± 0.181 10.408 ± 0.027 6628 ± 30(5)
1538b 61265 UGC11090 18.0120049 28.7118893 5.9± 0.5 14.133 ± 0.098 11.028 ± 0.053 4643 ± 10(1)
1539a 61315 ESO-LV1020220 18.0468845 -66.4301834 3.9± 0.5 11.629 ± 0.146 8.847 ± 0.030 4333 ± 8(1)
1539b 61345 ESO-LV1030010 18.0677929 -66.4632721 3.0± 2.0 14.781 ± 0.206 12.288 ± 0.109
1540a 61323 ESO-LV1390510 18.0497189 -58.0302162 5.0± 0.5 13.829 ± 0.109 4584 ± 60(2)
1540b 61325 ESO-LV1390520 18.0505867 -58.1072540 5.0± 3.0 14.771 ± 0.200 11.704 ± 0.071
1541a 61362 UGC11104 18.0773411 20.0971279 5.7± 1.7 14.774 ± 0.166 10.948 ± 0.043 5390 ± 62(2)
1541b 61372 UGC11108 18.0836735 20.0396900 6.0± 0.5 15.727 ± 0.126 12.650 ± 0.100 6788 ± 5(3)
1542a 61399 KPG529A 18.0970268 18.5378304 3.9± 1.8 13.372 ± 0.410 10.068 ± 0.025 6704 ± 9(1)
1542b 61404 KPG529B 18.0997829 18.5872440 -1.8± 0.8 12.341 ± 0.062 8.585 ± 0.019 2174 ± 27(4)
1543a 61491 KPG530A 18.1742382 31.0031452 5.8± 0.8 14.823 ± 0.134 11.760 ± 0.095 8398 ± 2(5)
1543b 61506 KPG530B 18.1825809 31.1157551 -4.8± 0.8 13.696 ± 0.109 9.560 ± 0.023 6992 ± 15(4)
1544a 61510 KPG531A 18.1838570 49.9118423 -5.0± 2.0 14.484 ± 0.410 14143 ± 40(2)
1544b 61513 KPG531B 18.1847610 49.9091072 -5.0± 2.0 14.300 ± 0.495 10.060 ± 0.058 14525 ± 30(4)
1545a 61512 UGC11137 18.1853867 14.0937214 8.9± 0.5 12.259 ± 0.084 9.869 ± 0.048 2286 ± 5(5)
1545b 61536 UGC11144 18.1975632 14.9817200 3.9± 0.7 11.806 ± 0.118 8.411 ± 0.014 2281 ± 4(5)
1546a 61582 KPG534A 18.2153549 68.3634338 3.0± 0.5 13.180 ± 0.629 9.867 ± 0.036 5941 ± 15(5)
1546b 61579 KPG534B 18.2165298 68.3554153 1.0± 2.0 14.181 ± 0.100 5941 ± 15(4)
1547a 61592 KPG532A 18.2218838 33.8301620 1.0± 2.0 14.037 ± 0.112 10.478 ± 0.036 6825 ± 60(5)
1547b 61597 KPG532B 18.2241116 33.7428207 3.6± 1.9 14.534 ± 0.142 10.795 ± 0.035 7022 ± 45(4)
1548a 61623 KPG533A 18.2391701 10.1074877 -5.0± 2.0 14.485 ± 0.410 10.639 ± 0.038 5968 ± 40(5)
1548b 61626 KPG533B 18.2406940 10.0054970 -5.0± 2.0 14.014 ± 0.147 10.108 ± 0.033 6002 ± 40(5)
1549a 61699 KPG535A 18.2990093 30.6521187 3.3± 1.4 13.670 ± 0.463 11.702 ± 0.079 5438 ± 65(5)
1549b 93137 KPG535B 18.2991791 30.6483307 9.0± 2.0 15.050 ± 0.100 5583 ± 60(2)
1550a 61721 UGC11200 18.3154297 23.6556072 -5.0± 0.5 13.372 ± 0.104 9.098 ± 0.022 5044 ± 59(4)
1550b 61739 UGC11203 18.3286343 23.7093678 -5.0± 0.5 13.414 ± 0.109 9.219 ± 0.025 4841 ± 29(5)
1551a 61728 AM1813-691NED01 18.3203659 -69.1705933 5.0± 3.0 14.018 ± 0.144 11.328 ± 0.057
1551b 61745 AM1813-691NED02 18.3301563 -69.1972885 5.0± 3.0 14.549 ± 0.113 11.512 ± 0.070
1552a 61768 AM1816-620NED01 18.3565941 -62.0130615 6.0± 2.0 14.459 ± 0.306 12.756 ± 0.149
1552b 61769 AM1816-620NED02 18.3564262 -62.0251732 6.0± 2.0 15.843 ± 0.200
1553a 61782 KPG536A 18.3674622 66.6165390 4.5± 2.1 13.088 ± 0.145 10.546 ± 0.044 4393 ± 6(1)
1553b 61780 KPG536B 18.3679790 66.6228790 1.0± 2.0 15.547 ± 0.110 3995 ± 37(4)
1554a 61787 AM1806-852NED01 18.3709812 -85.4012299 -2.0± 0.5 11.340 ± 0.207 8.278 ± 0.026 2436 ± 26(4)
1554b 61793 AM1806-852NED02 18.3786106 -85.4040756 10.0± 0.5 10.908 ± 0.200 2515 ± 9(3)
1555a 61803 ESO-LV1820130 18.3815346 -56.4856987 5.0± 3.0 13.641 ± 0.172 10.185 ± 0.071 5151 ± 60(2)
1555b 61835 ESO-LV1820140 18.4052048 -56.3697777 1.0± 2.0 13.529 ± 0.200 10.426 ± 0.042 5068 ± 42(2)
1556a 61812 AM1814-774NED01 18.3851700 -77.7083054 15.239 ± 11.851 ± 0.067 8539 ± 60(2)
1556b 61795 AM1814-774NED02 18.3852310 -77.6969986 14.762 ± 0.100 11.089 ± 0.059
1557a 61941 UGC11256 18.4895744 39.7132950 1.0± 0.5 13.818 ± 0.410 10.196 ± 0.034 5679 ± 44(2)
1557b 61944 UGC11258 18.4940948 39.8651237 1.0± 0.5 13.250 ± 0.212 9.196 ± 0.027 5768 ± 43(2)
1558a 61991 UGC11265 18.5263729 33.9373474 13.916 ± 0.133 10.007 ± 0.034 6122 ± 9(3)
1558b 62019 UGC11290 18.5504150 34.0604858 5.7± 1.7 13.410 ± 0.410 10.703 ± 0.049 6777 ± 36(4)
1559a 62015 AM1829-413NED01 18.5462093 -41.5107536 4.9± 1.0 12.193 ± 0.580 9.247 ± 0.043 5703 ± 24(4)
1559b 62018 AM1829-413NED02 18.5500851 -41.4854736 1.0± 0.5 13.557 ± 0.301 10.188 ± 0.043
1560a 62026 NGC6679 18.5583382 67.1355820 15.506 ± 1.000 12.950 ± 0.192 6824 ± 37(4)
1560b 62029 PGC62029 18.5587482 67.1465149 6.0± 2.0 15.007 ± 0.388 12.950 ± 0.192 6824 ± 37(4)
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1561a 62066 IC4721 18.5735416 -58.4976768 5.7± 0.9 11.036 ± 0.182 2241 ± 7(1)
1561b 62030 IC4720 18.5590057 -58.4053192 5.8± 0.9 12.076 ± 0.191 2051 ± 10(4)
1562a 62043 UGC11278 18.5621471 38.6181145 -2.0± 0.5 14.670 ± 0.410 10.809 ± 0.035 8126 ± 43(2)
1562b 62056 UGC11281 18.5680523 38.5980415 3.0± 0.5 13.642 ± 0.410 10.133 ± 0.074 8190 ± 55(2)
1563a 62052 UGC11274 18.5654640 22.8883038 -1.9± 0.6 13.232 ± 0.476 9.511 ± 0.027 4270 ± 50(4)
1563b 62072 UGC11282 18.5768490 22.9096241 -0.1± 0.6 12.334 ± 0.204 8.522 ± 0.020 4312 ± 41(5)
1564a 62086 UGC11285 18.5873222 22.5000744 7.6± 1.9 13.297 ± 0.109 11.231 ± 0.065 4500 ± 4(3)
1564b 62097 UGC11289 18.5965672 22.4712391 5.0± 1.7 13.499 ± 0.139 10.414 ± 0.053 3997 ± 6(3)
1565a 62237 UGC11322 18.6750183 36.1248894 3.9± 0.5 14.048 ± 0.124 11.168 ± 0.083 5602 ± 52(2)
1565b 62245 UGC11325 18.6788216 36.1637650 3.0± 0.5 13.144 ± 0.100 10.085 ± 0.036 6053 ± 6(1)
1566a 62317 AM1838-620NED01 18.7222462 -62.1121407 -2.0± 0.5 13.428 ± 0.200 9.904 ± 0.029 4800 ± 66(4)
1566b 62319 AM1838-620NED02 18.7258415 -62.1068802 -5.0± 1.7 13.291 ± 0.236 10.239 ± 0.034 3787 ± 62(4)
1567a 62346 AM1840-622NED01 18.7482777 -62.3640862 3.2± 0.8 13.524 ± 0.320 9.712 ± 0.020 4209 ± 10(1)
1567b 62351 AM1840-622NED02 18.7519264 -62.2966194 -3.9± 0.7 11.988 ± 0.221 8.219 ± 0.019 1127 ± 22(4)
1568a 62366 AM1840-630NED01 18.7613220 -63.0846901 16.676 ± 0.200 4980 ± 60(2)
1568b 62367 AM1840-630NED02 18.7617588 -63.0865593 10.0± 2.0 14.377 ± 0.192 12.274 ± 0.114 4938 ± 46(2)
1569a 62395 UGC11354 18.7827187 45.7061882 -5.0± 0.5 12.851 ± 0.253 9.180 ± 0.025 4748 ± 9(5)
1569b 62409 UGC11356 18.7885685 45.5506058 -3.0± 0.5 11.955 ± 0.083 8.249 ± 0.017 2382 ± 10(4)
1570a 62417 KPG537A 18.7908955 50.4107971 3.0± 1.4 14.949 ± 0.099 11.669 ± 0.072 9057 ± 60(2)
1570b 62418 KPG537B 18.7915936 50.3888435 -5.0± 1.4 15.011 ± 0.097 11.009 ± 0.057 8893 ± 32(4)
1571a 62492 AM1846-553NED01 18.8474236 -55.5073013 15.408 ± 0.090 2750 ± 60(2)
1571b 62495 AM1846-553NED02 18.8484058 -55.4909286 6.0± 0.5 14.433 ± 0.423 12.763 ± 0.181 2804 ± 78(2)
1572a 62589 IC4797 18.9414520 -54.3061752 -3.9± 0.7 11.861 ± 0.191 8.069 ± 0.021 2678 ± 20(4)
1572b 62588 IC4796 18.9410572 -54.2138977 -2.0± 0.6 12.868 ± 0.077 9.057 ± 0.033 3046 ± 28(4)
1573a 62673 AM1856-491NED01 19.0105228 -49.1115341 14.805 ± 0.586 10.021 ± 0.052
1573b 62674 AM1856-491NED02 19.0110645 -49.0992966 -3.9± 0.7 14.444 ± 0.147 11.400 ± 0.069
1574a 62681 ESO-LV1410171 19.0164776 -62.0594826 13.569 ± 0.200 11.784 ± 0.079 5302 ± 90(4)
1574b 62684 ESO-LV1410172 19.0176125 -62.0594025 15.221 ± 0.200 13.436 ± 0.201
1575a 62682 AM1856-540NED01 19.0167923 -53.9695358 5.0± 3.0 14.242 ± 0.396 10.694 ± 0.044 4708 ± 10(4)
1575b 62683 AM1856-540NED02 19.0175152 -53.9719849 15.579 ± 0.385
1576a 62713 AM1859-531NED01 19.0548859 -53.2056274 14.176 ± 0.330 10.628 ± 0.062 9200 ± 60(2)
1576b 62719 AM1859-531NED02 19.0598869 -53.1716766 3.0± 2.0 13.617 ± 0.186 10.945 ± 0.057 10850 ± 60(2)
1577a 62757 UGC11405 19.0936375 63.9340019 0.0± 0.5 13.862 ± 0.290 10.214 ± 0.037 2928 ± 43(2)
1577b 63000 UGC11425 19.2782402 63.9729004 9.8± 1.3 13.961 ± 0.583 12.242 ± 0.092 57 ± 38(5)
1578a 62765 ESO337-010 19.0999813 -42.3655930 -2.0± 1.7 12.891 ± 0.197 9.334 ± 0.025 5783 ± 26(4)
1578b 62759 ESO337-009 19.0951672 -42.3679314 -0.8± 0.8 14.298 ± 0.136 10.817 ± 0.044 5700 ± 60(2)
1579a 62771 AM1902-561E 19.1034355 -56.1593132 3.8± 0.9 13.276 ± 0.116 12.697 ± 0.140 3055 ± 8(1)
1579b 62775 AM1902-561W 19.1060028 -56.1625366 9.9± 0.6 13.762 ± 0.239 11.350 ± 0.110 3055 ± 10(3)
1580a 62786 AM1902-653NED01 19.1204796 -65.4620590 -2.9± 0.5 13.702 ± 0.191 9.634 ± 0.035 4220 ± 60(2)
1580b 62792 AM1902-653NED02 19.1247921 -65.4285507 -4.8± 0.8 13.992 ± 0.200 10.453 ± 0.048
1581a 62864 KPG538A 19.1817551 73.4109421 3.6± 1.9 14.141 ± 0.311 7507 ± 10(1)
1581b 62867 KPG538B 19.1845856 73.4267426 3.6± 1.9 14.377 ± 0.410 10.273 ± 0.033 7500 ± 13(5)
1582a 62891 ESO-LV1040451 19.2035160 -63.9874649 15.317 ± 0.200 11089 ± 60(2)
1582b 62894 ESO-LV1040450 19.2040348 -63.9797325 14.407 ± 0.200 10.035 ± 0.047 11094 ± 35(2)
1583a 62906 ESO-LV1840321 19.2115669 -53.8654900 14.463 ± 0.200 9.957 ± 0.037
1583b 62907 ESO-LV1840320 19.2117939 -53.8718758 14.382 ± 0.286 7154 ± 160(2)
1584a 62980 AM1911-622NED01 19.2614727 -62.3290215 14.317 ± 0.200 11.483 ± 0.091 3582 ± 60(2)
1584b 62988 AM1911-622NED02 19.2699852 -62.3617668 9.0± 0.5 14.252 ± 0.512 935 ± 9(1)
1585a 62997 NGC6768 19.2757168 -40.2092209 -4.8± 0.8 12.626 ± 0.370 8.816 ± 0.026 5569 ± 24(4)
1585b 62995 ESO337-017 19.2749252 -40.2222786 -2.0± 2.0 13.370 ± 0.096 5890 ± 60(2)
1586a 63096 UGC11429 19.3492832 43.1325111 3.1± 0.6 12.345 ± 0.103 9.101 ± 0.025 4638 ± 4(5)
1586b 63101 UGC11430 19.3523178 43.3253174 4.9± 0.7 14.051 ± 0.095 10.687 ± 0.061 5482 ± 6(3)
1587a 63180 ESO-LV1040510 19.4168034 -62.9683990 14.586 ± 0.173
1587b 337502 ESO-LV1040511 19.4173317 -62.9654617 14.301 ± 0.100 10.004 ± 0.053
1588a 63181 ESO-LV1040520 19.4184361 -63.6833229 5.9± 0.5 13.356 ± 0.200 11.105 ± 0.071 3888 ± 10(4)
1588b 63185 ESO-LV1040530 19.4221268 -63.8607826 -4.0± 0.7 12.740 ± 0.143 9.042 ± 0.023 5480 ± 13(4)
1589a 63209 ESO-LV1040550 19.4419689 -65.6264038 -3.0± 3.0 14.571 ± 0.200
1589b 63210 ESO-LV1040551 19.4433289 -65.6177292 -2.9± 0.5 14.360 ± 0.091 10.408 ± 0.038
1590a 63207 KPG539A 19.4422226 50.1252899 0.1± 0.9 13.910 ± 0.147 9.836 ± 0.030 4064 ± 49(2)
1590b 63211 KPG539B 19.4435253 50.1383781 1.0± 2.0 15.007 ± 0.100 11.964 ± 0.102 4005 ± 10(4)
1591a 63221 KPG540A 19.4534874 65.3027267 6.0± 2.0 15.387 ± 0.130 12.817 ± 0.137 5791 ± 10(4)
1591b 63222 KPG540B 19.4549503 65.3161240 6.0± 2.0 14.597 ± 0.116 12.331 ± 0.087 5704 ± 10(4)
1592a 63278 KPG541A 19.4881725 72.1372910 0.5± 2.9 14.791 ± 0.097 11.622 ± 0.068 5162 ± 60(2)
1592b 63286 KPG541B 19.4992657 72.1129456 5.9± 0.5 12.268 ± 0.230 9.230 ± 0.027 5397 ± 6(1)
1593a 63309 AM1927-533NED01 19.5162373 -53.5426903 5.1± 0.5 13.599 ± 0.247 11.785 ± 0.093 5433 ± 25(4)
1593b 63331 AM1927-533NED02 19.5269489 -53.5518646 3.1± 1.0 13.963 ± 0.171 12.380 ± 0.088 3246 ± 10(4)
1594a 63311 KPG542A 19.5189018 54.1021690 3.1± 1.0 12.222 ± 0.512 9.432 ± 0.055 3845 ± 6(3)
1594b 63313 KPG542B 19.5195332 54.0924110 -5.0± 2.0 9.640 ± 0.059 3688 ± 43(2)
1595a 63326 AM1926-672NED01 19.5242996 -67.3689499 4.9± 0.8 13.758 ± 0.105 11.496 ± 0.074 4851 ± 60(2)
1595b 63334 AM1926-672NED02 19.5278702 -67.3229065 3.9± 0.5 12.882 ± 0.201 10.608 ± 0.047 4868 ± 10(4)
1596a 63424 UGC11459 19.6229286 40.7054253 6.7± 0.9 12.757 ± 0.139 9.775 ± 0.046 3123 ± 4(5)
1596b 63440 UGC11460 19.6310043 41.0093689 -3.1± 0.6 13.308 ± 0.101 9.404 ± 0.030 4630 ± 40(2)
1597a 63433 ESO-LV2320120 19.6274395 -52.0756950 9.9± 0.9 14.050 ± 0.137 12.747 ± 0.147
1597b 63443 ESO-LV2320140 19.6322193 -51.9900589 -1.8± 1.2 14.282 ± 0.200 11.303 ± 0.061 3265 ± 60(2)
1598a 63510 AM1935-703NED01 19.6777649 -70.4477005 14.309 ± 0.184 11687 ± 121(2)
1598b 63512 AM1935-703NED02 19.6784229 -70.4296494 15.314 ± 0.100
1599a 63538 ESO-LV2830150 19.7041283 -46.1585541 -2.0± 2.0 14.623 ± 0.200 10.556 ± 0.031
1599b 63548 ESO-LV2830160 19.7123699 -46.1915131 6.0± 2.0 15.294 ± 0.262 14.435 ± 0.343
1600a 63557 UGC11467 19.7212162 42.0519409 9.7± 1.2 14.192 ± 0.410 11.834 ± 0.109 5017 ± 6(3)
1600b 63563 UGC11468 19.7235985 41.9410973 5.0± 3.0 13.827 ± 0.407 10.172 ± 0.052 5290 ± 14(3)
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1601a 63583 UGC11469 19.7320843 47.9798698 1.0± 0.5 16.063 ± 0.100 10.625 ± 0.050
1601b 63601 UGC11471 19.7436771 47.9866295 2.2± 0.8 10.631 ± 0.039 8222 ± 42(2)
1602a 63609 IC4888 19.7478390 -54.4566727 -3.0± 0.5 13.980 ± 0.205 11.111 ± 0.093 2490 ± 60(2)
1602b 63620 IC4889 19.7543812 -54.3437386 -4.7± 0.9 11.753 ± 0.155 8.110± 0.015 2526 ± 20(4)
1603a 63740 ESO-LV2830190 19.8555374 -44.8774223 -1.0± 0.5 14.967 ± 0.331 11.671 ± 0.091
1603b 63743 ESO-LV2830200 19.8573132 -44.8432083 -3.9± 0.7 13.877 ± 0.206 9.869± 0.033 5751 ± 60(2)
1604a 63792 AM1950-380NED01 19.9000282 -37.9854355 4.0± 0.5 13.526 ± 0.125 11.733 ± 0.083 5960 ± 60(2)
1604b 63793 AM1950-380NED02 19.9002552 -38.0089226 15.123 ± 0.200 12.431 ± 0.107
1605a 63797 IC4901 19.9063911 -58.7139854 5.1± 0.5 11.645 ± 0.223 2134 ± 8(1)
1605b 63808 ESO-LV1420510 19.9160938 -58.7316589 2.0± 2.0 14.170 ± 0.200 11264 ± 60(2)
1606a 63812 AM1952-232NED01 19.9172039 -23.2907486 4.9± 0.7 13.347 ± 0.100 10.264 ± 0.063
1606b 63815 AM1952-232NED02 19.9200211 -23.2724686 1.1± 0.7 13.111 ± 0.330 10.554 ± 0.037 5946 ± 60(2)
1607a 446330 AM1955-522NED01 19.9800529 -52.2759781 15.666 ± 0.100 11.042 ± 0.063
1607b 63923 AM1955-522NED02 19.9818745 -52.2731628 -2.0± 0.5 14.538 ± 0.156 11.737 ± 0.081 14850 ± 60(2)
1608a 63926 KPG543A 19.9844303 50.8027916 -5.0± 2.0 14.888 ± 0.410 11.090 ± 0.077 7723 ± 28(4)
1608b 63927 KPG543B 19.9845314 50.7913971 1.0± 2.0 14.507 ± 0.410 10.653 ± 0.059 7662 ± 46(2)
1609a 63956 ESO-LV1850430 20.0025539 -55.3740273 7.9± 0.9 13.615 ± 0.324 4264 ± 60(2)
1609b 63958 ESO-LV1850431 20.0026779 -55.3767204 14.245 ± 0.200
1610a 64003 UGC11508 20.0337048 53.7983704 6.0± 0.5 11.245 ± 0.089 3828 ± 11(1)
1610b 64026 UGC11510 20.0488663 53.8851204 6.9± 0.5 13.413 ± 0.410 10.181 ± 0.046 3914 ± 7(1)
1611a 64064 AM2000-574NED01 20.0761433 -57.5981445 1.0± 0.5 13.307 ± 0.200 9.750± 0.036 4573 ± 27(4)
1611b 64069 AM2000-574NED02 20.0794601 -57.6798363 4.1± 0.7 15.120 ± 0.238 11.413 ± 0.074
1612a 64096 IC4938 20.1032581 -60.2115288 2.1± 0.9 13.690 ± 1.324 9.918± 0.056 3744 ± 9(1)
1612b 64072 ESO-LV1430050 20.0853100 -60.1643524 -5.0± 3.0 15.522 ± 0.200 11.557 ± 0.104
1613a 64080 ESO-LV1850611 20.0940781 -54.3749275 1.0± 3.0 12.941 ± 0.091
1613b 64081 ESO-LV1850610 20.0941486 -54.3769226 -3.2± 0.8 12.986 ± 0.197 9.252± 0.036 5709 ± 26(4)
1614a 64082 ESO-LV2330230 20.0946884 -47.9789467 7.5± 1.3 14.774 ± 0.244 12.291 ± 0.079
1614b 64086 ESO-LV2330250 20.0968933 -47.9777107 4.2± 1.0 13.595 ± 0.172 3421 ± 10(4)
1615a 64123 AM2003-344NED01 20.1157494 -34.5498199 15.303 ± 0.325 7482 ± 42(2)
1615b 64126 AM2003-344NED02 20.1160965 -34.5485001 5.0± 3.0 15.335 ± 1.043 10.506 ± 0.044 7495 ± 60(2)
1616a 64166 AM2004-611NED01 20.1461277 -61.0988846 2.9± 0.7 13.046 ± 0.259 9.390± 0.021 4462 ± 24(4)
1616b 166191 AM2004-611NED02 20.1523056 -61.0627022 10.0 ± 2.0
1617a 64185 ESO-LV2330370 20.1607933 -49.3309555 2.9± 0.6 13.508 ± 0.200 10.237 ± 0.035 4994 ± 62(2)
1617b 64182 ESO-LV2330360 20.1595402 -49.2214317 1.9± 0.9 13.772 ± 0.157 10.791 ± 0.064 3291 ± 10(4)
1618a 64237 UGC11522 20.1970444 05.7636890 4.4± 1.4 13.250 ± 0.410 10.560 ± 0.042 5275 ± 11(1)
1618b 64253 UGC11524 20.2010860 05.7636371 5.1± 0.8 13.363 ± 0.382 10.667 ± 0.095 5257 ± 6(5)
1619a 64389 ESO-LV2840410 20.2717113 -44.3007660 5.0± 2.1 12.406 ± 0.217 9.601± 0.018 5348 ± 80(2)
1619b 64391 ESO-LV2840411 20.2719498 -44.3047485 14.996 ± 0.200
1620a 64410 ESO-LV4000050 20.2808800 -36.9869995 5.2± 0.9 13.229 ± 0.092 10.415 ± 0.074 5997 ± 4(3)
1620b 64390 ESO-LV4000020 20.2719498 -37.0153465 5.0± 3.0 15.378 ± 0.398 13.020 ± 0.157 5999 ± 10(4)
1621a 64425 UGC11534 20.2867832 05.2785497 8.0± 0.5 14.624 ± 0.100 13.061 ± 0.204 6989 ± 6(3)
1621b 64431 UGC11535 20.2892666 05.2396994 2.0± 0.5 14.502 ± 0.410 5038 ± 10(3)
1622a 64441 ESO-LV2840500 20.3006153 -45.4959335 -3.0± 0.5 15.464 ± 0.090 11.185 ± 0.049
1622b 64442 ESO-LV2840510 20.3008995 -45.5192146 14.601 ± 0.121 11.005 ± 0.045 5122 ± 60(2)
1623a 64488 ESO-LV3400170 20.3282509 -39.2885742 7.9± 0.6 12.766 ± 0.321 10.931 ± 0.093 2620 ± 13(1)
1623b 64455 ESO-LV3400120 20.3092194 -39.3360176 6.0± 0.5 13.360 ± 0.234 11.365 ± 0.099 2719 ± 25(4)
1624a 64478 ESO-LV3400150 20.3240414 -41.3324509 1.0± 0.5 13.233 ± 0.096 9.705± 0.042 6473 ± 24(4)
1624b 64473 ESO-LV3400140 20.3207855 -41.3429489 1.0± 0.5 14.798 ± 0.200 12.338 ± 0.098
1625a 64484 AM2016-330NED01 20.3264942 -32.8455963 14.559 ± 0.196 10.526 ± 0.045 5970 ± 60(2)
1625b 64487 AM2016-330NED02 20.3267174 -32.8516846 5.0± 3.0 13.885 ± 0.580 13.122 ± 0.167
1626a 64544 ESO-LV2340110 20.3675117 -47.9868546 -1.8± 0.8 14.077 ± 0.145 10.392 ± 0.041 5604 ± 26(4)
1626b 64535 ESO-LV2340090 20.3637257 -48.0045776 5.0± 3.0 14.063 ± 0.278 12.391 ± 0.150 4450 ± 60(2)
1627a 64568 ESO-LV4620130 20.3804646 -31.5631561 6.0± 0.5 14.290 ± 0.107 12.501 ± 0.156 3029 ± 5(3)
1627b 64579 ESO-LV4620140 20.3842316 -31.5138302 5.0± 2.1 13.832 ± 0.200 10.833 ± 0.041 5746 ± 60(2)
1628a 64628 ESO-LV2340210 20.4055424 -49.6845169 -2.0± 0.5 13.581 ± 0.092 10.029 ± 0.033 5430 ± 29(4)
1628b 64571 ESO-LV2340140 20.3818779 -49.5068207 -2.9± 0.5 14.060 ± 0.160 10.430 ± 0.053 11694 ± 43(2)
1629a 64584 ESO-LV4620150 20.3871746 -27.7146149 -5.0± 0.5 12.682 ± 0.238 8.810± 0.020 5738 ± 27(4)
1629b 64605 ESO-LV4620160 20.3942146 -28.2787590 5.8± 0.8 12.898 ± 0.124 10.645 ± 0.066 3054 ± 6(3)
1630a 64633 UGC11550 20.4077206 12.4207354 6.0± 0.5 14.503 ± 1.000 13.439 ± 0.270 4434 ± 10(1)
1630b 64637 UGC11552 20.4099445 12.4437666 2.2± 0.8 14.553 ± 0.157 9.863± 0.041 4521 ± 6(1)
1631a 64678 KPG544A 20.4360123 01.1556138 -2.2± 0.8 13.910 ± 0.133 9.700± 0.026 3814 ± 31(4)
1631b 64679 KPG544B 20.4374256 01.1030965 6.0± 2.0 14.805 ± 0.115 11.699 ± 0.102 3510 ± 60(2)
1632a 64681 AM2022-545NED01 20.4389877 -54.7746468 0.1± 0.9 14.983 ± 0.125 12.201 ± 0.118
1632b 64695 AM2022-545NED02 20.4444103 -54.7997246 -1.9± 0.7 13.978 ± 0.110 9.795± 0.035 4612 ± 27(4)
1633a 64694 UGC11561 20.4438934 02.6408882 -2.0± 0.5 13.969 ± 0.100 10.247 ± 0.040 5146 ± 26(4)
1633b 64696 UGC11562 20.4450092 02.6953542 4.0± 0.6 13.472 ± 0.131 10.097 ± 0.043 5328 ± 9(1)
1634a 64755 KPG545A 20.4693813 00.4732644 1.0± 2.0 14.656 ± 0.097 11.183 ± 0.056 5452 ± 28(5)
1634b 64754 KPG545B 20.4694061 00.4911660 3.0± 2.0 14.857 ± 0.143 11.229 ± 0.052 5535 ± 60(2)
1635a 64772 ESO-LV4000290 20.4760609 -36.0270653 -2.1± 0.7 12.261 ± 0.404 8.610± 0.015 2286 ± 21(4)
1635b 64773 ESO-LV4000300 20.4763870 -36.0432472 -1.9± 4.7 13.941 ± 0.413 11.271 ± 0.084 2351 ± 60(2)
1636a 64845 IC5020 20.5105648 -33.4847260 3.5± 1.9 12.522 ± 0.168 9.278± 0.025 3071 ± 9(3)
1636b 64870 ESO-LV4000370 20.5204220 -33.4773560 6.0± 0.5 13.396 ± 0.284 13.744 ± 0.149 3073 ± 4(3)
1637a 64852 AM2027-443NED01 20.5130329 -44.3831215 5.0± 3.0 14.142 ± 0.197 10.649 ± 0.058 9500 ± 60(2)
1637b 64853 AM2027-443NED02 20.5131912 -44.4041100 -2.9± 0.5 14.464 ± 0.091 10.726 ± 0.038 9500 ± 190(4)
1638a 64879 KPG546A 20.5250778 07.1130495 3.0± 2.0 15.155 ± 0.145 11.589 ± 0.073 7909 ± 35(4)
1638b 64881 KPG546B 20.5265160 07.1617332 -2.0± 2.0 15.925 ± 0.299 12.206 ± 0.098 4295 ± 43(4)
1639a 64884 ESO-LV4620290 20.5275173 -30.8319149 3.2± 0.7 11.844 ± 0.094 8.814± 0.025 2833 ± 10(3)
1639b 64895 ESO-LV4620310 20.5311584 -30.7980061 1.0± 3.0 13.785 ± 0.103 11.225 ± 0.071 2700 ± 32(4)
1640a 65017 PGC065017 20.5883999 -49.8643608 4.0± 0.5 12.838 ± 0.085 10.597 ± 0.090 2591 ± 9(1)
1640b 64909 ESO234-043 20.5371685 -48.5283852 9.0± 0.5 13.636 ± 0.200 2440 ± 10(3)
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Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.
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1641a 64932 UGC11589 20.5472813 09.9264507 2.0± 0.5 12.255 ± 0.351 4707 ± 6(3)
1641b 64935 UGC11590 20.5496521 09.8751869 2.0± 0.7 12.880 ± 0.499 4694 ± 17(1)
1642a 64936 AM2030-312NED01 20.5524979 -31.2975903 14.834 ± 0.147 10.939 ± 0.051
1642b 64940 AM2030-312NED02 20.5543709 -31.2774811 -2.0± 2.0 15.427 ± 0.100 12.282 ± 0.109
1643a 64953 AM2029-544NED01 20.5567970 -54.5290680 8.9± 0.7 14.957 ± 0.371
1643b 64960 AM2029-544NED02 20.5595245 -54.5204124 14.965 ± 0.140 12.933 ± 0.206
1644a 64972 AM2030-442NED01 20.5669918 -44.2784996 1.0± 3.0 14.477 ± 0.200 10.980 ± 0.049
1644b 64977 AM2030-442NED02 20.5712433 -44.3029556 0.1± 0.5 15.028 ± 0.339 10.876 ± 0.051
1645a 64995 KPG547A 20.5784321 07.9894214 -5.0± 2.0 15.502 ± 0.178 11.334 ± 0.064 7995 ± 36(4)
1645b 64999 KPG547B 20.5790615 07.9866571 6.0± 1.4 13.898 ± 0.268 10.701 ± 0.050 7688 ± 50(2)
1646a 65006 AM2032-253NED01 20.5837765 -25.3674297 5.0± 0.5 15.379 ± 0.251
1646b 65009 AM2032-253NED02 20.5850163 -25.3420563 3.0± 1.4 13.812 ± 0.190 11.703 ± 0.077 6195 ± 9(1)
1647a 65090 AM2034-274NED01 20.6256027 -27.5767689 2.9± 0.7 13.856 ± 0.190 10.388 ± 0.041 5974 ± 45(2)
1647b 65091 AM2034-274NED02 20.6269169 -27.5662937 5.1± 2.2 14.486 ± 0.305 11.426 ± 0.073 6231 ± 60(2)
1648a 65096 AM2028-830NED01 20.6329727 -82.9427032 16.937 ± 1.460
1648b 65097 AM2028-830NED02 20.6320782 -82.9472809 13.935 ± 0.237
1649a 65104 AM2034-483NED01 20.6351318 -48.3879738 -2.0± 2.0 17.638 ± 0.200 13.441 ± 0.178
1649b 65105 AM2034-483NED02 20.6358089 -48.3876381 10.0 ± 2.0 16.267 ± 0.091
1650a 65115 AM2035-251NED01 20.6387196 -25.1171036 12.159 ± 0.093
1650b 65120 AM2035-251NED02 20.6442261 -25.1248932 -5.0± 3.0 10.272 ± 0.038
1651a 65112 NGC6935 20.6388741 -52.1101570 1.1± 0.9 12.551 ± 0.150 8.884± 0.030 4587 ± 27(4)
1651b 65125 NGC6937 20.6462173 -52.1436119 4.9± 0.9 13.049 ± 0.294 10.039 ± 0.055 4663 ± 9(3)
1652a 65134 AM2036-304NED01 20.6516037 -30.5378246 -2.0± 2.0 15.296 ± 0.145 11.581 ± 0.071
1652b 65142 AM2036-304NED02 20.6569996 -30.6175213 6.0± 3.0 15.273 ± 0.139
1653a 65258 ESO-LV4630210 20.7261200 -29.7055511 6.7± 1.0 12.212 ± 0.120 10.115 ± 0.050 2720 ± 1(4)
1653b 65249 ESO-LV4630200 20.7206497 -29.8534546 4.3± 1.0 12.109 ± 0.135 9.911± 0.036 2702 ± 9(3)
1654a 65260 ESO-LV5280350 20.7260323 -26.5861282 0.0± 5.4 15.095 ± 0.227 12.029 ± 0.079
1654b 65268 ESO-LV5280360 20.7293644 -26.5503426 -4.8± 0.9 13.305 ± 0.619 10.298 ± 0.039 11730 ± 60(4)
1655a 65261 IC5034 20.7282448 -57.0304108 3.9± 0.8 13.980 ± 0.350 10.538 ± 0.057 10883 ± 28(4)
1655b 65285 IC5035 20.7373428 -57.1275101 5.0± 3.0 15.167 ± 0.161 12.249 ± 0.100
1656a 65273 NGC6920 20.7325878 -80.0008163 -2.0± 0.5 11.926 ± 0.160 8.371± 0.020 2865 ± 38(4)
1656b 65339 ESO-LV0260050 20.7671394 -80.0806046 8.9± 0.8 14.556 ± 0.200 2739 ± 60(2)
1657a 65295 PGC65295 20.7424660 -68.7473297 5.9± 0.7 11.283 ± 0.133 8.516± 0.025 3109 ± 9(3)
1657b 65603 IC5052 20.8683853 -69.2038498 7.1± 0.5 9.902 ± 0.251 591 ± 6(3)
1658a 65314 AM2040-674N 20.7556419 -67.5394363 14.939 ± 1.000 10334 ± 15(4)
1658b 65317 AM2040-674S 20.7560539 -67.5525970 13.769 ± 0.886 10.966 ± 0.042 10154 ± 275(2)
1659a 65321 AM2042-382NED01 20.7582340 -38.1752586 2.9± 0.8 14.085 ± 0.227 10.231 ± 0.028 6957 ± 25(4)
1659b 65325 AM2042-382NED02 20.7602844 -38.2303429 14.877 ± 0.517
1660a 65394 IC5042 20.7959957 -65.0864105 6.0± 2.0 13.785 ± 0.198 10.361 ± 0.044 4214 ± 60(2)
1660b 65365 IC5038 20.7810230 -65.0168304 5.9± 0.6 13.066 ± 0.159 10.257 ± 0.050 4155 ± 10(4)
1661a 65375 KPG548A 20.7886372 00.3208119 1.9± 0.6 12.262 ± 0.207 8.786± 0.029 4211 ± 6(3)
1661b 65379 KPG548B 20.7900391 00.3012551 -4.2± 0.6 13.440 ± 0.226 9.548± 0.029 3826 ± 26(4)
1662a 65380 AM2044-224NED01 20.7891197 -22.5401230 13.898 ± 0.200 10.504 ± 0.048
1662b 65384 AM2044-224NED02 20.7924747 -22.5018368 -2.0± 2.0 14.858 ± 0.513 10.577 ± 0.045
1663a 65377 ESO-LV3410140 20.7898788 -38.4157219 -5.0± 1.7 14.556 ± 0.131 12296 ± 19(4)
1663b 65378 ESO-LV3410141 20.7899246 -38.4169197 -5.0± 2.0 13.542 ± 0.453 9.326± 0.034
1664a 65429 ESO-LV2850551 20.8101387 -43.2856750 14.651 ± 0.200
1664b 65430 ESO-LV2850550 20.8101978 -43.2832718 14.794 ± 0.119 11.189 ± 0.067
1665a 65441 ESO-LV0740091 20.8144016 -69.0950775 12.993 ± 0.200
1665b 65445 ESO-LV0740090 20.8157864 -69.0922012 14.800 ± 0.097 11.187 ± 0.056 11412 ± 42(2)
1666a 65457 AM2046-390NED01 20.8222351 -38.8366661 15.300 ± 0.568 10.806 ± 0.057
1666b 65459 AM2046-390NED02 20.8225307 -38.8330498 1.0± 3.0 14.381 ± 0.075
1667a 65479 ESO-LV2350041 20.8313904 -50.1336136 16.937 ± 0.104
1667b 65483 ESO-LV2350040 20.8325920 -50.1335487 7.9± 0.7 14.173 ± 0.098 12.877 ± 0.167 3036 ± 31(4)
1668a 65505 AM2047-330N 20.8392582 -32.8104858 5.7± 1.7 14.030 ± 0.308 11.864 ± 0.083 5730 ± 50(2)
1668b 65504 AM2047-330S 20.8390980 -32.8162918 3.6± 1.9 14.774 ± 0.319 5695 ± 60(2)
1669a 65515 AM2045-720NED01 20.8448906 -71.8994827 15.417 ± 0.169 11.437 ± 0.093
1669b 65525 AM2045-720NED02 20.8472710 -71.9097519 2.0± 2.0 14.670 ± 0.134 11.646 ± 0.088
1670a 65560 KPG549A 20.8560047 18.9780846 3.6± 1.9 14.652 ± 0.410 11.676 ± 0.055 8556 ± 87(2)
1670b 65561 KPG549B 20.8571987 18.9678478 2.9± 0.6 13.553 ± 0.410 10.448 ± 0.036 8735 ± 6(3)
1671a 65593 ESO-LV1870250 20.8660107 -52.8017921 -5.0± 1.7 14.587 ± 0.647 11.042 ± 0.088 13773 ± 45(4)
1671b 65610 ESO-LV1870251 20.8693237 -52.7960129 -5.0± 1.7 14.701 ± 0.840 10.671 ± 0.058 12978 ± 45(4)
1672a 65600 IC5063 20.8673134 -57.0688019 -0.8± 1.1 12.704 ± 0.431 8.750± 0.020 3372 ± 6(4)
1672b 65634 IC5064 20.8773003 -57.2312660 1.1± 0.8 14.473 ± 0.379 10.133 ± 0.036 3360 ± 24(4)
1673a 65632 AM2049-522NED01 20.8773136 -52.2291718 0.7± 1.7 15.192 ± 0.286 11.660 ± 0.095 14569 ± 45(4)
1673b 65639 AM2049-522NED02 20.8792953 -52.1653557 1.4± 1.0 14.289 ± 0.137 10.691 ± 0.053 14509 ± 10(4)
1674a 65662 AM2048-711NED01 20.8933792 -71.1411133 1.2± 0.9 13.248 ± 0.093 9.907± 0.031 4201 ± 30(4)
1674b 65665 AM2048-711NED02 20.8958473 -71.0240707 1.1± 0.7 13.116 ± 0.200 10.144 ± 0.041 4314 ± 8(1)
1675a 65678 AM2049-691SW 20.9027786 -69.0385895 15.419 ± 0.200 11138 ± 63(2)
1675b 65680 AM2049-691NE 20.9031277 -69.0352707 14.569 ± 0.200 11.606 ± 0.056 11004 ± 60(2)
1676a 65763 KPG550A 20.9495773 02.2864749 6.0± 2.0 15.346 ± 0.159 12.924 ± 0.159 6913 ± 42(2)
1676b 65770 KPG550B 20.9520283 02.2817702 -2.0± 2.0 15.572 ± 0.190 8569 ± 60(2)
1677a 65764 AM2052-594NED01 20.9513378 -59.5426788 17.654 ± 0.100 11.505 ± 0.071
1677b 65771 AM2052-594NED02 20.9578457 -59.5371361 11.331 ± 0.053
1678a 65785 ESO-LV2860160 20.9607124 -46.6054611 2.1± 0.7 13.577 ± 0.098 10.500 ± 0.037 4972 ± 10(1)
1678b 65784 ESO-LV2860150 20.9601784 -46.5687866 16.257 ± 0.146 12.658 ± 0.114
1679a 65793 AM2054-433NED01 20.9637203 -43.3515625 -1.9± 0.9 14.559 ± 0.265 10.255 ± 0.029 9703 ± 22(4)
1679b 65794 AM2054-433NED02 20.9639797 -43.3743477 3.7± 1.3 12.932 ± 0.458 9.714± 0.028 9147 ± 10(4)
1680a 65815 ESO-LV4640050 20.9736042 -31.4717274 0.7± 1.7 14.269 ± 0.144 10.631 ± 0.039 9814 ± 27(4)
1680b 65816 ESO-LV4640060 20.9740639 -31.4362030 5.7± 1.7 14.849 ± 0.234 12.593 ± 0.133
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1681a 65818 ESO-LV5980090 20.9745770 -19.9804916 3.0± 0.5 13.215 ± 0.185 10.205 ± 0.031 8620 ± 10(4)
1681b 65833 ESO-LV5980110 20.9851627 -20.0428371 6.0± 2.0 15.050 ± 0.169 12.199 ± 0.101
1682a 65824 AM2055-541NED01 20.9785423 -54.1880379 5.7± 1.7 14.133 ± 0.238 11.113 ± 0.101 12950 ± 60(2)
1682b 65828 AM2055-541NED02 20.9817753 -54.1396675 5.0± 2.1 14.773 ± 0.524 12.121 ± 0.133
1683a 65844 AM2056-425NW 20.9916668 -42.7732925 -5.0± 2.1 15.658 ± 0.261 12.177 ± 0.079 8954 ± 98(2)
1683b 65848 AM2056-425SE 20.9925289 -42.7809486 5.0± 3.0 14.926 ± 0.120 11.533 ± 0.053 8956 ± 60(2)
1684a 65854 KPG551A 20.9964066 -01.8877399 1.0± 2.0 15.005 ± 0.100 12.323 ± 0.103 5820 ± 33(4)
1684b 65857 KPG551B 20.9967461 -01.8729221 1.0± 0.5 15.891 ± 0.566 12.450 ± 0.123 5829 ± 9(3)
1685a 65917 ESO-LV2860250 21.0232239 -45.9132919 4.0± 2.3 14.662 ± 0.274 12.588 ± 0.117
1685b 65920 ESO-LV2860260 21.0254669 -46.0374756 -1.4± 2.5 14.507 ± 0.361 10.720 ± 0.046 8844 ± 60(2)
1686a 66009 ESO-LV2350430 21.0624428 -49.0298157 -5.0± 0.5 13.418 ± 0.562 9.479 ± 0.028 7454 ± 21(4)
1686b 66019 ESO-LV2350460 21.0672703 -49.1142693 0.2± 0.9 14.159 ± 0.078 10.495 ± 0.038 7200 ± 60(2)
1687a 66113 ESO-LV2860500 21.1113663 -42.5569496 -3.2± 0.8 13.692 ± 0.498 10.128 ± 0.037 2635 ± 26(4)
1687b 66078 ESO-LV2860440 21.0940742 -42.7812271 -2.9± 2.2 14.435 ± 0.472 10.891 ± 0.049 2355 ± 10(1)
1688a 66133 ESO-LV2350611 21.1198254 -47.5554810 15.719 ± 0.200 13.606 ± 0.213
1688b 66134 ESO-LV2350610 21.1205120 -47.5571480 6.9± 0.6 13.663 ± 0.177 12.690 ± 0.133 4736 ± 265(2)
1689a 66146 KPG552A 21.1281605 03.8717101 5.7± 1.2 13.488 ± 0.410 10.214 ± 0.042 7767 ± 9(1)
1689b 66150 KPG552B 21.1294098 03.8776724 -5.0± 2.0 14.467 ± 0.101 7920 ± 85(2)
1690a 66170 KPG553A 21.1392193 18.2001457 -5.0± 1.7 14.164 ± 0.158 10.369 ± 0.037 4826 ± 22(4)
1690b 66178 KPG553B 21.1407623 18.1912212 5.8± 0.8 13.872 ± 0.102 11.223 ± 0.068 5029 ± 5(3)
1691a 66210 AM2106-272NED01 21.1550865 -27.1851292 14.904 ± 0.194 11.368 ± 0.063 10281 ± 44(4)
1691b 66211 AM2106-272NED02 21.1555786 -27.1935043 -2.9± 2.2 15.264 ± 0.263 12.605 ± 0.107 10281 ± 60(2)
1692a 66318 NGC7029 21.1978703 -49.2829132 -4.7± 0.9 12.455 ± 0.570 8.540 ± 0.018 2795 ± 26(4)
1692b 66224 NGC7022 21.1598377 -49.3030968 -2.0± 0.6 13.957 ± 0.391 10.230 ± 0.050 2295 ± 25(4)
1693a 66228 KPG554A 21.1600609 15.1249628 -5.0± 2.0 14.742 ± 0.095 10.771 ± 0.044 9106 ± 27(4)
1693b 66227 KPG554B 21.1606045 15.1505909 -5.0± 0.5 14.483 ± 0.094 10.221 ± 0.045 8914 ± 30(4)
1694a 2801140 AM2107-461NED01 21.1831360 -46.0592041 16.260 ± 0.100 11.617 ± 0.051
1694b 66264 AM2107-461NED02 21.1830635 -46.0634079 15.973 ± 0.158 10190 ± 60(2)
1695a 66323 ESO-LV5980310 21.1996479 -19.7933769 -2.9± 0.5 14.523 ± 0.236 10.039 ± 0.035 9583 ± 60(2)
1695b 66311 ESO-LV5980300 21.1967010 -19.7508221 15.288 ± 0.200 11.578 ± 0.062 9533 ± 60(2)
1696a 66331 ESO187-058 21.2028961 -57.2779884 5.2± 0.7 13.132 ± 0.092 11.009 ± 0.071 3252 ± 10(3)
1696b 66545 ESO145-004 21.3141708 -57.6402969 5.0± 0.6 12.853 ± 0.178 11.018 ± 0.075 3106 ± 9(1)
1697a 66357 AM2109-380NED01 21.2156162 -37.8694229 4.0± 1.8 14.244 ± 0.148 11.229 ± 0.056 12944 ± 36(4)
1697b 66361 AM2109-380NED02 21.2173557 -37.8874359 5.8± 1.5 14.881 ± 0.154 12.099 ± 0.103 12924 ± 43(4)
1698a 66378 KPG555A 21.2294044 13.5748596 2.9± 0.6 12.242 ± 0.410 9.370 ± 0.031 5078 ± 8(1)
1698b 66385 KPG555B 21.2344875 13.6260061 1.0± 0.5 14.544 ± 0.125 11.106 ± 0.062 4931 ± 8(5)
1699a 66467 AM2113-422NED01 21.2795467 -42.2621574 -2.1± 0.7 14.033 ± 0.679 9.895 ± 0.045 5121 ± 23(4)
1699b 66477 AM2113-422NED02 21.2820244 -42.2600403 -3.0± 0.7 13.495 ± 0.786 9.197 ± 0.038 5325 ± 19(4)
1700a 66519 AM2114-483NED01 21.2992096 -48.4018784 7.5± 1.9 14.518 ± 0.516 11.373 ± 0.044 6852 ± 37(2)
1700b 129672 AM2114-483NED02 21.2970829 -48.3906784 5.0± 3.0 15.179 ± 0.100 6870 ± 28(4)
1701a 66547 KPG556A 21.3146172 05.8496103 3.0± 1.4 14.744 ± 0.146 11.454 ± 0.072 8560 ± 33(4)
1701b 66552 KPG556B 21.3207417 06.0199013 5.9± 0.7 14.901 ± 0.237 12.133 ± 0.088 3920 ± 9(1)
1702a 66616 UGC11730 21.3545551 29.4652214 10.0± 0.5 4651 ± 4(3)
1702b 66618 UGC11732 21.3560925 29.4533939 5.0± 3.0 14.645 ± 0.231 11.601 ± 0.060 4740 ± 4(3)
1703a 66617 ESO287-G009 21.3546925 -46.1531219 4.0± 0.6 13.217 ± 0.231 11.344 ± 0.074 2686 ± 10(3)
1703b 66669 ESO287-G013 21.3872223 -45.7716942 4.1± 0.5 12.556 ± 0.665 9.331 ± 0.028 2682 ± 7(3)
1704a 66636 IC5101 21.3654861 -65.8360519 4.8± 0.8 13.713 ± 0.395 10.579 ± 0.066 5166 ± 20(4)
1704b 66628 IC5100 21.3621101 -65.9337082 4.9± 0.9 13.680 ± 0.136 11.477 ± 0.074 5109 ± 10(4)
1705a 66735 AM2123-225NED01 21.4321156 -22.7600594 5.6± 1.1 14.297 ± 0.310 11.065 ± 0.079 10697 ± 42(2)
1705b 66736 AM2123-225NED02 21.4328556 -22.7292233 5.8± 1.5 14.261 ± 0.198 12.524 ± 0.122 10803 ± 39(4)
1706a 66748 ESO-LV2870240 21.4366913 -43.2378883 5.6± 1.4 15.866 ± 0.200 12.882 ± 0.110
1706b 66760 ESO-LV2870260 21.4391861 -43.2210732 2.2± 2.5 14.268 ± 0.089 10.787 ± 0.039 5293 ± 60(2)
1707a 66766 PGC66766 21.4450665 -06.9953880 1.9± 0.7 13.808 ± 1.624 10.201 ± 0.047 7467 ± 57(2)
1707b 66774 NGC7065A 21.4493999 -07.0216908 4.8± 0.8 14.860 ± 1.628 10.598 ± 0.126 7395 ± 62(4)
1708a 66780 ESO-LV5300480 21.4528732 -23.0182133 -3.0± 2.9 15.150 ± 0.251 11.340 ± 0.051 9528 ± 47(4)
1708b 66776 ESO-LV5300470 21.4508228 -22.9926052 1.2± 0.9 13.994 ± 0.209 10.696 ± 0.053 9747 ± 22(4)
1709a 66784 NGC7059 21.4560833 -60.0151138 5.1± 0.9 11.728 ± 0.264 9.610 ± 0.053 1742 ± 7(3)
1709b 66878 IC5110 21.5120487 -60.0017815 5.0± 2.1 13.713 ± 0.451 10.633 ± 0.070 8660 ± 26(4)
1710a 66785 ESO-LV2360130 21.4575348 -49.0639915 -4.8± 0.8 14.295 ± 0.499 10.499 ± 0.044 9063 ± 60(2)
1710b 66786 ESO-LV2360140 21.4581871 -49.1040649 -1.4± 1.9 14.794 ± 0.190 10.912 ± 0.044 9600 ± 60(2)
1711a 66835 KPG557A 21.4828548 11.3665047 1.0± 2.0 15.795 ± 0.552 11.533 ± 0.076 8407 ± 60(2)
1711b 66834 KPG557B 21.4831810 11.3826199 3.6± 1.9 14.705 ± 0.216 11.367 ± 0.082 8529 ± 9(1)
1712a 66839 ESO-LV3420520 21.4849072 -41.7768822 2.2± 0.8 14.052 ± 0.551 10.647 ± 0.052 9328 ± 60(2)
1712b 66843 ESO-LV3420530 21.4882832 -41.9891357 5.0± 3.0 15.384 ± 0.162 13.191 ± 0.198 15860 ± 57(4)
1713a 66963 IC5109 21.5618591 -74.1120148 -5.0± 3.0 14.543 ± 0.172 10.585 ± 0.055
1713b 66841 IC5103 21.4868088 -74.0701752 5.1± 0.5 14.385 ± 0.093 11.578 ± 0.072
1714a 66887 AM2128-385NED01 21.5208569 -38.6159515 -2.7± 1.9 13.883 ± 0.197 10.459 ± 0.037 5464 ± 38(2)
1714b 66895 AM2128-385NED02 21.5258331 -38.6179276 -4.0± 0.6 13.707 ± 0.412 9.562 ± 0.024 5464 ± 20(4)
1715a 66891 UGC11759 21.5233727 02.4912734 3.1± 0.6 14.306 ± 0.417 11.015 ± 0.053 3273 ± 4(3)
1715b 66904 UGC11760 21.5277290 02.4511673 4.1± 0.7 14.435 ± 0.300 3259 ± 10(1)
1716a 66921 ESO-LV2360191 21.5379467 -48.2126694 15.456 ± 0.200 9261 ± 60(2)
1716b 66924 ESO-LV2360190 21.5384064 -48.2053528 10.0± 2.1 15.238 ± 0.533 11.830 ± 0.079 9197 ± 98(2)
1717a 66934 ESO-LV2870360 21.5430603 -44.0667076 -1.9± 0.9 12.313 ± 0.111 8.577 ± 0.017 2670 ± 25(4)
1717b 66985 ESO-LV2870370 21.5754185 -44.3126869 8.0± 0.8 13.841 ± 0.552 12.234 ± 0.117 2565 ± 37(4)
1718a 66979 AM2131-410NED01 21.5721474 -40.8275032 1.7± 2.0 14.101 ± 0.121 10.993 ± 0.056 5119 ± 60(2)
1718b 66988 AM2131-410NED02 21.5758877 -40.8186073 2.4± 1.3 13.448 ± 0.364 9.673 ± 0.027 5087 ± 23(4)
1719a 67036 ESO-LV3430130 21.6030216 -38.5449409 4.0± 2.2 13.884 ± 0.332 10.500 ± 0.046 5707 ± 12(1)
1719b 67037 ESO-LV3430131 21.6029663 -38.5417442 14.949 ± 0.200 5832 ± 29(4)
1720a 67199 NGC7110 21.7033749 -34.1621552 3.1± 0.9 13.741 ± 0.371 10.472 ± 0.037 5325 ± 9(1)
1720b 67192 NGC7109 21.6995926 -34.4459152 -4.8± 0.9 14.535 ± 0.267 10.408 ± 0.043 5233 ± 33(4)
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1721a 67205 KPG558A 21.7063599 12.4984684 2.1± 0.6 13.988 ± 0.116 10.895 ± 0.062 5850 ± 10(1)
1721b 67208 KPG558B 21.7073994 12.5693111 -5.0± 1.2 14.443 ± 0.290 10.028 ± 0.037 5750 ± 22(4)
1722a 67255 KPG559A 21.7316895 46.6179962 6.0± 0.5 13.590 ± 0.106 10.743 ± 0.064 3153 ± 5(3)
1722b 67265 KPG559B 21.7370701 46.6214142 3.3± 1.0 12.928 ± 0.102 11.312 ± 0.074 3322 ± 5(3)
1723a 67262 UGC11804 21.7360497 46.2460709 13.717 ± 0.410 9.778 ± 0.037 5379 ± 40(5)
1723b 67264 UGC11805 21.7366371 46.2528915 5679 ± 10(1)
1724a 67274 AM2141-342NED01 21.7425823 -34.1015320 5.0± 3.0 16.507 ± 0.200
1724b 67277 AM2141-342NED02 21.7430878 -34.1165085 5.0± 3.0 15.378 ± 0.129
1725a 67303 AM2142-483NED01 21.7631302 -48.4199867 -3.1± 0.6 13.746 ± 0.440 9.661 ± 0.032 5587 ± 21(4)
1725b 67318 AM2142-483NED02 21.7693710 -48.3537331 -3.1± 0.6 13.554 ± 0.492 9.556 ± 0.034 5115 ± 18(4)
1726a 67322 AM2143-464NED01 21.7708111 -46.5201454 4.9± 0.9 14.971 ± 0.999 10.209 ± 0.033 9588 ± 47(4)
1726b 67325 AM2143-464NED02 21.7710876 -46.5162468 4.1± 0.6 14.073 ± 0.579 9875 ± 47(4)
1727a 67375 NGC7124 21.8015728 -50.5657463 4.1± 0.6 12.434 ± 0.460 9.492 ± 0.041 5165 ± 9(1)
1727b 67365 ESO-LV2360480 21.7977257 -50.6594048 0.0± 3.0 15.758 ± 0.099 11.386 ± 0.115
1728a 67412 AM2145-543NED01 21.8191051 -54.3001785 8.0± 2.4 16.033 ± 0.217
1728b 67411 AM2145-543NED02 21.8190670 -54.3045273 -0.5± 2.1 16.320 ± 0.250 12.253 ± 0.095
1729a 67417 AM2145-605NED01 21.8210983 -60.7131805 5.0± 0.5 12.616 ± 0.612 10.208 ± 0.073 3045 ± 6(3)
1729b 67418 AM2145-605NED02 21.8216972 -60.6092567 4.7± 1.1 12.411 ± 0.542 9.747 ± 0.029 3054 ± 8(3)
1730a 67447 IC5139 21.8404636 -30.9946728 -3.1± 0.7 13.667 ± 0.284 9.221 ± 0.019 5362 ± 25(4)
1730b 67438 ESO-LV4660090 21.8346786 -30.9236012 5.0± 2.1 14.739 ± 0.213 13.473 ± 0.152 5044 ± 60(2)
1731a 67531 AM2147-724NED01 21.8707600 -72.4862900 14.413 ± 0.200
1731b 67533 AM2147-724NED02 21.8710995 -72.4671173 5.7± 1.2 14.597 ± 0.215 11.210 ± 0.068
1732a 67546 ESO-LV0270010 21.8740120 -81.5307693 5.0± 0.8 11.371 ± 0.237 9.166 ± 0.044 2560 ± 9(1)
1732b 67593 ESO-LV0270030 21.8956490 -81.6530304 10.0± 0.5 13.382 ± 0.141 13.686 ± 0.163 2578 ± 26(4)
1733a 67549 ESO-LV0480110 21.8764153 -73.2966995 4.0± 2.0 13.955 ± 0.200 11.412 ± 0.067 8208 ± 60(2)
1733b 67559 ESO-LV0480120 21.8798943 -73.2940292 5.0± 3.0 14.693 ± 0.142 11.525 ± 0.054 8208 ± 60(2)
1734a 67554 AM2148-634S 21.8778629 -63.5714836 16.116 ± 0.154 11.927 ± 0.090 16450 ± 60(2)
1734b 67555 AM2148-634N 21.8778286 -63.5686836 16.968 ± 0.200 12.894 ± 0.147 16622 ± 60(2)
1735a 67557 ESO-LV2370110 21.8785458 -48.2544823 -4.8± 0.8 11.577 ± 0.112 7.958 ± 0.023 1932 ± 17(4)
1735b 67583 ESO-LV2370130 21.8888359 -47.8832817 -4.9± 0.8 12.440 ± 0.886 8.506 ± 0.025 1891 ± 19(4)
1736a 67580 IC5141 21.8880615 -59.4935226 3.8± 1.4 13.316 ± 0.460 9.977 ± 0.040 4465 ± 10(4)
1736b 67566 ESO-LV1452210 21.8830700 -59.3933144 5.0± 2.1 14.335 ± 0.116 11.749 ± 0.102
1737a 67587 AM2149-620NED01 21.8904305 -61.8922653 17.396 ± 0.094 13.221 ± 0.156 26726 ± 18(4)
1737b 67588 AM2149-620NED02 21.8905487 -61.9020615 16.495 ± 0.170 13.395 ± 0.153 26726 ± 60(2)
1738a 67701 ESO-LV4040120 21.9519978 -34.5822868 4.9± 0.8 12.685 ± 0.169 9.457 ± 0.033 2651 ± 3(3)
1738b 67641 NGC7154 21.9225101 -34.8141060 8.8± 0.9 12.563 ± 0.158 10.376 ± 0.054 2616 ± 3(3)
1739a 67656 ESO-LV2880210 21.9299469 -43.2203674 4.8± 1.0 13.298 ± 0.124 10.385 ± 0.041 7849 ± 29(4)
1739b 67643 ESO-LV2880200 21.9243984 -43.2511787 1.5± 4.1 15.245 ± 0.254 12.791 ± 0.144
1740a 67676 AM2153-554NED01 21.9415188 -55.5661240 -5.0± 1.7 15.000 ± 0.320 10.559 ± 0.036 11225 ± 49(2)
1740b 67682 AM2153-554NED02 21.9435120 -55.5544472 -0.8± 3.2 15.124 ± 0.310 11.137 ± 0.054 8150 ± 60(2)
1741a 67706 AM2153-702NED01 21.9547348 -70.1743622 0.2± 3.6 14.991 ± 0.158 11.128 ± 0.051
1741b 67715 AM2153-702NED02 21.9598732 -70.1729660 -1.4± 1.9 14.613 ± 0.241 10.278 ± 0.046
1742a 67740 ESO-LV4660240 21.9695740 -27.3920975 5.5± 2.6 13.500 ± 0.187 10.052 ± 0.028 5508 ± 41(4)
1742b 67770 ESO-LV4660270 21.9830685 -27.4138927 1.3± 0.9 13.818 ± 0.141 10.607 ± 0.042 5456 ± 9(1)
1743a 67746 AM2155-343NED01 21.9717159 -34.3091469 0.0± 3.0 15.472 ± 0.140 11.671 ± 0.051 10512 ± 39(4)
1743b 67748 AM2155-343NED02 21.9724007 -34.3094177 16.495 ± 0.287 13251 ± 60(2)
1744a 67784 AM2156-232NED01 21.9893093 -23.2544460 5.0± 3.0 14.495 ± 0.198
1744b 67783 AM2156-232NED02 21.9896030 -23.2567348 5.0± 3.0 13.885 ± 0.149
1745a 95153 AM2158-380NED01 22.0179920 -37.8265495 1.0± 3.1 14.831 ± 0.189 11.821 ± 0.103 9829 ± 60(2)
1745b 67844 AM2158-380NED02 22.0214062 -37.7733269 -3.5± 2.6 14.545 ± 0.073 10.856 ± 0.048 9938 ± 62(2)
1746a 67846 ESO466-036 22.0223560 -31.5297623 0.8± 1.5 14.784 ± 0.837 11.028 ± 0.049 2377 ± 9(1)
1746b 67842 ESO404-018 22.0194817 -32.5790710 6.7± 1.3 13.216 ± 0.225 2270 ± 0(3)
1747a 67852 AM2158-424NED01 22.0256844 -42.4538918 7.5± 2.8 14.152 ± 0.104 7925 ± 54(2)
1747b 67854 AM2158-424NED02 22.0271759 -42.4394379 2.4± 1.1 14.366 ± 0.151 12.680 ± 0.166 7890 ± 41(4)
1748a 67882 NGC7168 22.0353985 -51.7430992 -4.7± 0.9 13.023 ± 0.722 8.879 ± 0.025 2800 ± 22(4)
1748b 101233 2MASXJ22021809-51470 22.0383587 -51.7850914 -5.0± 3.0 14.920 ± 0.135 10901 ± 60(2)
1749a 67897 KPG560A 22.0396481 18.3190479 3.5± 2.1 13.983 ± 0.290 7591 ± 10(1)
1749b 93139 KPG560B 22.0398159 18.3182201 9.0± 2.0 11.228 ± 0.077 7616 ± 76(2)
1750a 67900 KPG561A 22.0421104 19.7505188 5.9± 2.7 13.688 ± 0.106 1636 ± 8(1)
1750b 93140 KPG561B 22.0423241 19.7506256 9.0± 2.0 14.764 ± 0.100 12.086 ± 0.123 1639 ± 11(5)
1751a 67919 NGC7185 22.0490971 -20.4712524 -3.1± 0.7 13.433 ± 0.542 9.694 ± 0.045 1838 ± 27(4)
1751b 67943 NGC7188 22.0580540 -20.3180294 3.9± 0.8 13.294 ± 0.317 10.964 ± 0.111 1761 ± 9(1)
1752a 67953 ESO-LV4660500 22.0623722 -27.7983990 -0.7± 1.8 14.183 ± 0.144 10.206 ± 0.049 7036 ± 23(4)
1752b 67950 ESO-LV4660490 22.0615711 -27.9345284 3.6± 1.9 14.453 ± 0.184 14.014 ± 0.256 6093 ± 10(4)
1753a 67957 UGC11892 22.0644722 35.9906769 -3.1± 0.7 13.704 ± 0.305 9.564 ± 0.034 5638 ± 29(4)
1753b 67966 UGC11893 22.0686874 35.9382286 6.7± 0.8 14.360 ± 0.100 9.851 ± 0.039 5563 ± 5(1)
1754a 67984 IC5154 22.0750370 -66.1156311 8.5± 2.8 14.670 ± 0.374 11.985 ± 0.101 3058 ± 73(2)
1754b 67986 ESO-LV1080101 22.0746937 -66.1138916 14.041 ± 0.200 11.985 ± 0.101 3118 ± 120(4)
1755a 68015 ESO-LV1462060 22.0919304 -60.5055466 -1.0± 2.3 15.016 ± 0.559 10.440 ± 0.038
1755b 68008 ESO-LV1460060 22.0877247 -60.6762962 5.1± 0.6 13.605 ± 0.175 11.703 ± 0.101 4591 ± 10(4)
1756a 2801152 ESO-LV4670030 22.1036491 -27.9497356 4.5± 2.2 14.970 ± 0.126 11.252 ± 0.048 6999 ± 12(3)
1756b 68027 ESO-LV4670031 22.1040497 -27.9583206 3.9± 0.5 13.862 ± 0.379 11.572 ± 0.088 6999 ± 9(1)
1757a 68056 ESO-LV0750561 22.1137314 -69.9403076 14.720 ± 0.200
1757b 68058 ESO-LV0750560 22.1145496 -69.9357605 14.510 ± 0.682
1758a 68054 ESO-LV4670080 22.1147175 -31.0495396 3.6± 1.9 14.472 ± 0.100 2590 ± 20(4)
1758b 68061 ESO-LV4670081 22.1152210 -31.0542507 0.7± 2.4 14.022 ± 0.100 2590 ± 17(1)
1759a 68080 PGC068080 22.1238155 -10.7119770 4.0± 2.3 14.721 ± 0.131 10.705 ± 0.036 2672 ± 37(4)
1759b 68090 MGC-02-56-016 22.1296463 -10.7456741 5.0± 3.0 14.317 ± 0.345 2748 ± 60(2)
1760a 68128 NGC7205 22.1428432 -57.4429283 4.2± 0.9 11.049 ± 0.260 7.921 ± 0.023 1689 ± 5(1)
1760b 68083 ESO-LV1460070 22.1256676 -57.4641228 6.9± 0.6 13.980 ± 0.139 11.521 ± 0.095 7127 ± 60(2)
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1761a 68144 KPG562A 22.1504173 17.8215179 4.5± 2.1 15.327 ± 0.123 12.103 ± 0.079 13658 ± 7(3)
1761b 68143 KPG562B 22.1507149 17.8387299 3.0± 2.0 14.983 ± 0.410 11.900 ± 0.079 13514 ± 25(4)
1762a 68152 ESO-LV4670120 22.1521225 -27.8105507 4.2± 0.8 12.909 ± 0.501 9.332 ± 0.034 6814 ± 30(4)
1762b 68155 ESO-LV4670121 22.1523571 -27.8009529 -0.7± 3.0 14.567 ± 1.023 7195 ± 41(4)
1763a 68183 AM2206-500NED01 22.1627407 -49.7984848 5.0± 3.0 13.992 ± 0.126 11.519 ± 0.086 8102 ± 60(2)
1763b 68192 AM2206-500NED02 22.1670456 -49.6757355 0.0± 3.0 15.055 ± 0.274 11.076 ± 0.051 8120 ± 21(4)
1764a 68201 ESO-LV6010250 22.1701984 -18.8646049 8.4± 1.9 13.645 ± 0.207 1738 ± 8(4)
1764b 68207 ESO-LV6010260 22.1730862 -18.8719063 5.5± 2.2 15.318 ± 0.112
1765a 68221 UGC11936 22.1807613 41.2573318 6.0± 0.5 14.779 ± 0.100
1765b 68226 UGC11937 22.1845493 41.2826576 1.0± 0.5 13.923 ± 0.410 10.179 ± 0.039 4080 ± 31(4)
1766a 68227 KPG563A 22.1850739 29.6093311 2.5± 2.8 15.726 ± 0.183 11.819 ± 0.096 6839 ± 10(1)
1766b 68225 KPG563B 22.1856098 29.6440487 -5.0± 2.0 16.014 ± 0.227 10.982 ± 0.074 11352 ± 30(4)
1767a 68249 ESO-LV4040390 22.1948662 -33.8862190 1.5± 3.1 14.162 ± 0.197 10.376 ± 0.033 2639 ± 34(2)
1767b 68252 ESO-LV4040391 22.1962776 -33.8832741 -5.0± 1.7 15.920 ± 0.267 12.165 ± 0.103 2669 ± 60(2)
1768a 68271 AM2208-625NED01 22.2047310 -62.7249680 5.0± 2.1 14.789 ± 0.216 13.277 ± 0.165 8382 ± 63(2)
1768b 68277 AM2208-625NED02 22.2064342 -62.7208138 16.369 ± 0.135 11.493 ± 0.051 8295 ± 44(4)
1769a 2801136 ESO-LV2370450 22.2057419 -48.6376152 14.127 ± 0.100
1769b 68314 ESO-LV2370470 22.2200012 -48.8438110 5.7± 1.7 14.347 ± 0.094 10.951 ± 0.048 10652 ± 77(2)
1770a 68288 AM2209-361NED01 22.2093925 -35.9361382 -0.9± 2.8 14.394 ± 0.356 10.217 ± 0.034 9698 ± 35(2)
1770b 68290 AM2209-361NED02 22.2100582 -35.9580193 15.813 ± 0.119
1771a 68291 NGC7216 22.2099400 -68.6618881 -4.0± 0.8 13.493 ± 0.433 9.395 ± 0.026 3468 ± 26(4)
1771b 68347 ESO-LV0760070 22.2346821 -68.5298538 8.5± 2.8 15.212 ± 0.112
1772a 68374 ESO467-027 22.2442780 -27.4645576 4.1± 0.7 13.063 ± 0.456 9.754 ± 0.029 5282 ± 9(1)
1772b 68324 ESO467-023 22.2253094 -27.5590954 2.3± 0.9 13.360 ± 0.519 9.790 ± 0.026 5246 ± 9(1)
1773a 68384 KPG564A 22.2458401 13.8465986 -3.1± 0.7 14.255 ± 0.120 9.866 ± 0.080 7879 ± 10(4)
1773b 68383 KPG564B 22.2463608 13.8405552 -3.1± 0.6 13.817 ± 0.398 7868 ± 11(4)
1774a 68420 UGC11964 22.2579803 19.2201080 6.1± 0.7 13.065 ± 0.580 1420 ± 5(3)
1774b 68442 UGC11968 22.2637863 19.2310944 4.2± 0.7 12.010 ± 0.154 8.974 ± 0.011 1447 ± 1(4)
1775a 68450 ESO237-049 22.2676010 -47.6619759 6.0± 0.5 13.139 ± 0.105 2911 ± 10(3)
1775b 68478 ESO289-010 22.2786961 -47.1186142 6.8± 0.7 12.988 ± 0.112 11.656 ± 0.119 2773 ± 10(3)
1776a 68475 ESO-LV5330070 22.2762165 -26.8203182 2.8± 1.6 14.063 ± 0.223 10.905 ± 0.048 7991 ± 45(4)
1776b 68451 ESO-LV5330060 22.2680225 -26.6802807 2.8± 2.0 13.470 ± 0.244 10.735 ± 0.048 7030 ± 10(4)
1777a 68481 ESO-LV6020031 22.2802315 -21.2493725 9.0± 3.0 13.465 ± 0.305 2586 ± 29(4)
1777b 68484 ESO-LV6020030 22.2806797 -21.2500572 9.8± 1.0 13.555 ± 0.097 2571 ± 11(1)
1778a 68485 UGC11972 22.2813301 40.5046272 -2.9± 0.6 12.734 ± 0.089 9.116 ± 0.013 4295 ± 38(4)
1778b 68535 UGC11980 22.3049431 40.5623741 7.7± 0.9 11.900 ± 0.127 10.248 ± 0.052 1166 ± 5(3)
1779a 68511 NGC7247 22.2947903 -23.7310123 3.2± 1.0 13.540 ± 0.670 9.589 ± 0.028 2469 ± 9(1)
1779b 68519 ESO-LV5330090 22.2969418 -23.8918438 -2.9± 1.9 14.864 ± 0.254 10.503 ± 0.071 9636 ± 35(4)
1780a 68539 IC5188 22.3073463 -59.6404800 5.0± 0.5 13.233 ± 0.199 10.399 ± 0.065 4576 ± 60(2)
1780b 68536 IC5187 22.3049049 -59.6077538 5.0± 3.0 14.861 ± 0.230 12.022 ± 0.102
1781a 68554 KPG565A 22.3165035 13.1873608 -5.0± 2.0 15.866 ± 0.211 7842 ± 60(2)
1781b 68555 KPG565B 22.3163738 13.1678572 3.0± 2.0 14.470 ± 0.410 11.990 ± 0.133 8244 ± 60(2)
1782a 68572 KPG566A 22.3243675 29.3958473 7.5± 2.1 12.908 ± 0.535 9.858 ± 0.048 4583 ± 10(3)
1782b 68573 KPG566B 22.3250580 29.3881702 7.5± 2.1 13.982 ± 0.190 4493 ± 10(1)
1783a 68705 ESO-LV4050150 22.3811607 -36.9503593 -2.5± 3.3 14.978 ± 0.294 9950 ± 20(4)
1783b 68638 ESO-LV4050110 22.3588333 -37.0314407 1.0± 0.8 14.523 ± 0.137 10.922 ± 0.035 9106 ± 36(4)
1784a 68707 IC5202 22.3821354 -65.8029022 5.1± 0.5 13.459 ± 0.179 11.109 ± 0.086 10779 ± 30(4)
1784b 68660 IC5200 22.3709259 -65.7663422 5.7± 1.7 15.067 ± 0.384 11.902 ± 0.104
1785a 68668 UGC12004 22.3742981 36.2098045 -3.1± 0.7 12.651 ± 0.068 8.690 ± 0.027 5133 ± 26(4)
1785b 68690 UGC12007 22.3779507 36.1946182 3.0± 2.0 14.555 ± 0.410 9.758 ± 0.037 4829 ± 33(4)
1786a 68674 IC5210 22.3753014 -18.8696899 -2.9± 0.5 13.818 ± 0.158 10.077 ± 0.034 7329 ± 38(4)
1786b 68695 IC5211 22.3786964 -18.8802872 1.0± 1.3 14.249 ± 0.092 10.454 ± 0.031 7382 ± 30(4)
1787a 68678 ESO-LV5330210 22.3758564 -23.5169830 -2.2± 0.8 14.900 ± 0.382 10.662 ± 0.047 11569 ± 22(4)
1787b 68676 ESO-LV5330200 22.3756886 -23.5243874 -2.1± 0.7 15.649 ± 0.385 11.237 ± 0.066 11611 ± 39(4)
1788a 68684 IC5203 22.3761997 -59.7731285 5.0± 0.5 14.201 ± 0.209 12.444 ± 0.120 4750 ± 29(4)
1788b 68700 IC5205 22.3798790 -59.7870140 5.0± 3.0 15.358 ± 0.077 13.216 ± 0.221
1789a 68714 KPG567A 22.3840256 30.9237862 1.0± 2.0 13.569 ± 0.410 11.400 ± 0.070 6715 ± 9(1)
1789b 68719 KPG567B 22.3837280 30.9244766 3.0± 2.0 12.896 ± 0.132 6715 ± 7(3)
1790a 68718 ESO-LV4670500 22.3848648 -28.9548225 2.7± 1.3 13.366 ± 0.209 10.760 ± 0.089 1718 ± 37(4)
1790b 68726 ESO-LV4670510 22.3879910 -28.9800282 6.1± 1.0 12.909 ± 0.245 1808 ± 3(3)
1791a 68722 AM2220-381NED01 22.3858891 -37.9943047 5.0± 2.1 15.157 ± 0.180 13.217 ± 0.151 8428 ± 60(2)
1791b 68739 AM2220-381NED02 22.3917389 -38.0376434 3.6± 1.7 14.378 ± 0.243 11.134 ± 0.047 8308 ± 19(4)
1792a 68839 AM2222-312NED01 22.4283104 -31.2004261 -5.0± 0.5 15.397 ± 0.209 9.971 ± 0.036
1792b 68847 AM2222-312NED02 22.4278698 -31.2015743 -3.7± 2.5 14.119 ± 0.299 8498 ± 35(2)
1793a 68904 AM2224-431NED01 22.4566574 -43.0151291 16.531 ± 0.177
1793b 68908 AM2224-431NED02 22.4576492 -42.9764023 6.0± 2.3 15.591 ± 0.123
1794a 69275 ESO-LV0270140 22.6031075 -81.0649490 3.0± 0.5 12.794 ± 0.200 10.497 ± 0.041 4266 ± 35(2)
1794b 68945 ESO-LV0270090 22.4755745 -80.9985657 6.8± 0.8 13.589 ± 0.139 12.079 ± 0.131 4265 ± 35(4)
1795a 68953 NGC7285 22.4771881 -24.8407516 1.1± 0.6 12.516 ± 0.129 4425 ± 9(1)
1795b 68950 NGC7284 22.4766464 -24.8441010 -1.9± 1.3 12.996 ± 0.371 8.834 ± 0.082 4544 ± 65(4)
1796a 68955 AM2225-660NED01 22.4789333 -65.8933258 7.5± 3.3 15.004 ± 0.227
1796b 68967 AM2225-660NED02 22.4827576 -65.9058075 5.0± 3.0 15.618 ± 0.090 12.182 ± 0.096
1797a 68974 UGC12052 22.4861660 38.5315018 6.0± 0.5 14.826 ± 0.263 12.364 ± 0.110 8932 ± 60(2)
1797b 68973 UGC12053 22.4871597 38.5276299 3.0± 0.5 14.399 ± 0.100 11.293 ± 0.048 9041 ± 43(4)
1798a 68998 ESO-LV5330350 22.5020618 -26.7731800 -1.2± 0.8 15.052 ± 0.250 10.734 ± 0.041 9638 ± 44(4)
1798b 69026 ESO-LV5330370 22.5107174 -26.9313374 6.7± 1.7 14.486 ± 0.281 13.481 ± 0.191 3570 ± 10(4)
1799a 69007 ESO-LV0270120 22.5042076 -79.7027435 15.619 ± 0.422 12.655 ± 0.164 5995 ± 60(2)
1799b 69012 ESO-LV0270121 22.5073490 -79.6939545 14.257 ± 0.093
1800a 69132 AM2230-273NED01 22.5545673 -27.2466202 3.1± 0.6 13.052 ± 0.335 9.994 ± 0.031 3538 ± 4(3)
1800b 69155 AM2230-273NED02 22.5622368 -27.2458115 -5.0± 1.5 15.027 ± 0.252 10.884 ± 0.039 6921 ± 48(2)
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1801a 69168 ESO-LV4050290 22.5671349 -32.3969879 5.0± 0.7 14.259 ± 0.138 3627 ± 39(4)
1801b 69201 ESO-LV4050300 22.5768147 -32.3808250 5.0± 3.0 15.764 ± 0.182 11.844 ± 0.067 16210 ± 60(2)
1802a 69172 UGC12080 22.5685463 05.5703182 2.0± 0.5 12.870 ± 0.211 8.937 ± 0.015 4533 ± 5(3)
1802b 69198 UGC12083 22.5763283 05.8173285 3.0± 0.5 14.066 ± 0.205 10.345 ± 0.041 8292 ± 9(1)
1803a 69180 UGC12089 22.5717258 50.4130058 4.1± 0.7 14.098 ± 0.410 11.657 ± 0.089 9313 ± 9(1)
1803b 69187 UGC12091 22.5734272 50.4432526 -5.0± 0.5 13.515 ± 0.325 9.697 ± 0.032
1804a 69202 NGC7310 22.5769196 -22.4851017 4.0± 0.5 14.138 ± 0.125 11.370 ± 0.089 9832 ± 10(1)
1804b 69193 ESO-LV5330480 22.5754986 -22.6914425 4.4± 1.7 13.691 ± 0.104 11.635 ± 0.097 5608 ± 7(3)
1805a 69207 UGC12095 22.5790825 50.1655045 8.0± 2.8 14.350 ± 0.410 12.040 ± 0.109 3345 ± 60(2)
1805b 69206 UGC12096 22.5799732 50.1677246 5.0± 3.0 13.547 ± 0.100 10.967 ± 0.054
1806a 69234 AM2232-373NED01 22.5905857 -37.3982658 3.5± 1.7 14.506 ± 0.173 11.623 ± 0.072 11442 ± 36(4)
1806b 69244 AM2232-373NED02 22.5930519 -37.3670120 3.5± 1.7 14.369 ± 0.154 11.242 ± 0.072 11653 ± 47(2)
1807a 69288 ESO-LV5340020 22.6077480 -24.3409843 -4.6± 1.4 13.960 ± 0.647 10.100 ± 0.039 10215 ± 37(4)
1807b 69340 ESO-LV5340060 22.6225548 -24.2452946 -2.7± 1.9 14.844 ± 0.318 10.618 ± 0.054 10022 ± 37(4)
1808a 69311 KPG569A 22.6149006 19.1447754 2.9± 0.6 13.857 ± 0.166 10.513 ± 0.056 5593 ± 5(3)
1808b 69321 KPG569B 22.6169338 19.1461277 -5.0± 2.0 14.575 ± 0.203 10.729 ± 0.048 9777 ± 9(1)
1809a 69330 AM2234-245NED01 22.6179085 -24.6822166 5.0± 3.0 15.789 ± 0.100 12.086 ± 0.101
1809b 69329 AM2234-245NED02 22.6188965 -24.6891899 2.9± 2.2 14.784 ± 0.074 11.591 ± 0.072 12942 ± 60(2)
1810a 69342 KPG570A 22.6235180 23.7980633 -1.9± 0.7 12.377 ± 1.073 8.012 ± 0.014 1300 ± 15(1)
1810b 69364 KPG570B 22.6296959 23.7866688 3.8± 0.8 12.042 ± 0.070 8.562 ± 0.020 1339 ± 1(5)
1811a 69374 UGC12126 22.6369877 35.4988785 1.0± 0.5 14.745 ± 0.410 10.139 ± 0.040 8073 ± 8(1)
1811b 69385 UGC12127 22.6415520 35.3292999 -5.0± 0.5 14.476 ± 0.410 9.543 ± 0.037 8318 ± 27(4)
1812a 69418 ESO-LV5340120 22.6538639 -25.8423882 4.0± 2.3 14.491 ± 0.385 12.663 ± 0.129 7904 ± 60(2)
1812b 69419 ESO-LV5340121 22.6538525 -25.8485889 3.0± 3.0 15.771 ± 0.562 8082 ± 30(4)
1813a 69420 ESO-LV5340130 22.6547260 -26.5101681 -3.0± 0.6 14.819 ± 0.249 10.569 ± 0.044 8193 ± 20(4)
1813b 69426 ESO-LV5340140 22.6573448 -26.4017982 5.1± 1.9 16.052 ± 1.295 8244 ± 46(2)
1814a 69487 KPG571A 22.6875629 23.4069366 1.0± 2.0 14.746 ± 0.426 11.061 ± 0.060 7173 ± 18(4)
1814b 69495 KPG571B 22.6901588 23.3748016 4.2± 1.9 14.491 ± 0.351 12.081 ± 0.108 7151 ± 7(1)
1815a 69547 ESO-LV4060040 22.7092743 -37.1853180 -1.0± 2.3 14.948 ± 0.270 8668 ± 36(2)
1815b 69546 ESO-LV3450420 22.7087383 -37.3132286 -2.0± 0.6 15.235 ± 0.118 2018 ± 42(2)
1816a 69557 ESO-LV6030060 22.7131863 -21.1650925 4.5± 2.0 13.616 ± 0.292 2984 ± 4(3)
1816b 69566 ESO-LV6030070 22.7151566 -21.2242451 5.0± 3.0 15.595 ± 0.148 13.883 ± 0.250
1817a 69634 ESO-LV5340211 22.7428474 -22.9878750 5.0± 3.0 14.700 ± 0.691 11.393 ± 0.051 18116 ± 39(4)
1817b 69635 ESO-LV5340210 22.7429390 -22.9919739 5.4± 1.4 14.553 ± 0.251 3159 ± 29(4)
1818a 69733 NGC7377 22.7965088 -22.3113708 -1.1± 1.3 12.239 ± 0.752 8.183 ± 0.025 3351 ± 24(4)
1818b 69653 ESO-LV5340240 22.7540646 -22.7306080 6.9± 0.6 13.157 ± 0.504 10.332 ± 0.093 3060 ± 8(3)
1819a 69675 KPG572A 22.7664375 10.8675280 -5.0± 2.0 15.681 ± 0.182 11.322 ± 0.039 7444 ± 127(2)
1819b 69676 KPG572B 22.7669296 10.8536396 3.5± 1.7 14.395 ± 0.104 10.961 ± 0.064 7091 ± 36(2)
1820a 69713 ESO-LV1090220 22.7881413 -65.0608521 -4.1± 2.2 13.271 ± 0.854 3123 ± 25(4)
1820b 69714 ESO-LV1090221 22.7896576 -65.0585938 -2.2± 0.8 13.153 ± 1.297 8.386 ± 0.078 3214 ± 26(4)
1821a 69765 KPG573A 22.8113270 27.6109848 3.6± 1.9 13.973 ± 0.099 11.241 ± 0.070 9589 ± 10(1)
1821b 69768 KPG573B 22.8122330 27.5829067 4.2± 0.8 14.535 ± 0.235 10.523 ± 0.048 9597 ± 10(1)
1822a 69790 AM2245-620NED01 22.8157749 -61.7842712 5.0± 3.0 15.230 ± 0.180 11.444 ± 0.053
1822b 69793 AM2245-620NED02 22.8170738 -61.7818375 5.0± 3.0 15.095 ± 0.166 12.902 ± 0.140
1823a 69858 KPG574A 22.8502827 31.3756599 -1.9± 1.4 14.116 ± 0.160 9.895 ± 0.028 6610 ± 24(4)
1823b 69862 KPG574B 22.8509808 31.3744736 -5.0± 2.0 15.173 ± 0.071 11.189 ± 0.053 6945 ± 60(2)
1824a 69962 ESO-LV4060181 22.9044437 -37.0858345 15.345 ± 0.394
1824b 69961 ESO-LV4060180 22.9043007 -37.0826263 2.3± 4.1 14.901 ± 0.255 17198 ± 59(2)
1825a 69994 NGC7410 22.9168396 -39.6614990 1.0± 0.7 11.499 ± 1.451 1751 ± 28(4)
1825b 69964 NGC7404 22.9051094 -39.3153877 -2.9± 0.9 14.029 ± 0.449 10.026 ± 0.036 1899 ± 21(4)
1826a 69965 UGC12237 22.9054585 11.7824211 4.3± 1.3 13.858 ± 0.141 10.960 ± 0.062 8476 ± 10(1)
1826b 69980 UGC12243 22.9120922 11.7141590 2.2± 0.8 14.460 ± 0.110 10.897 ± 0.045 8240 ± 54(4)
1827a 70007 ESO-LV4060200 22.9223690 -33.8913727 2.2± 2.5 13.873 ± 0.155 10.146 ± 0.032 8624 ± 33(4)
1827b 70010 ESO-LV4060201 22.9228020 -33.8945656 -2.1± 3.4 15.377 ± 0.479 11.039 ± 0.055 8734 ± 38(4)
1828a 70038 ESO-LV0760310 22.9324932 -70.5736847 -3.8± 0.9 14.161 ± 0.418 9.987 ± 0.041 3912 ± 60(2)
1828b 70013 ESO-LV0760300 22.9237289 -70.6322708 0.1± 0.9 14.199 ± 0.627 10.222 ± 0.074 3750 ± 60(2)
1829a 70127 ARP314NED01 22.9672871 -03.7696319 4.3± 1.2 13.296 ± 0.347 10.452 ± 0.050 3687 ± 3(3)
1829b 70130 ARP314NED02 22.9687443 -03.7891030 6.0± 0.5 13.560 ± 0.278 10.909 ± 0.087 3707 ± 9(1)
1830a 70419 NGC7479 23.0824070 12.3228445 4.8± 0.7 11.068 ± 0.239 8.202 ± 0.019 2376 ± 1(4)
1830b 70131 NGC7437 22.9694576 14.3090267 7.1± 0.9 13.599 ± 0.315 11.982 ± 0.115 2116 ± 1(4)
1831a 70137 IC5263 22.9704990 -69.0539017 -0.9± 1.1 13.938 ± 0.091 10.254 ± 0.040 3941 ± 27(4)
1831b 70335 IC5279 23.0505543 -69.2115707 1.1± 0.8 14.390 ± 0.267 10.762 ± 0.047 3847 ± 27(4)
1832a 70176 UGC12283 22.9888210 24.1069164 1.9± 0.5 15.232 ± 0.630 10.725 ± 0.071 9949 ± 10(1)
1832b 70197 UGC12289 22.9948559 24.0749321 6.7± 1.0 15.907 ± 0.100 12.376 ± 0.100 10160 ± 10(1)
1833a 70219 NGC7444 23.0024471 -12.8362522 -1.8± 0.8 13.743 ± 0.178 9.505 ± 0.020 3167 ± 62(4)
1833b 70218 NGC7443 23.0024567 -12.8078518 -0.8± 0.7 13.616 ± 0.174 9.378 ± 0.022 3508 ± 7(3)
1834a 70243 UGC12300 23.0103321 12.7823200 1.0± 0.5 13.711 ± 0.081 10.578 ± 0.049 12884 ± 10(1)
1834b 70266 UGC12307 23.0199909 12.7231026 9.6± 1.7 14.214 ± 0.100 2812 ± 10(3)
1835a 70277 UGC12309 23.0246258 01.7533813 -5.0± 0.5 13.486 ± 0.490 9.340 ± 0.025 4976 ± 20(4)
1835b 70287 UGC12312 23.0285835 02.2635560 3.2± 0.8 13.159 ± 0.320 9.980 ± 0.049 3192 ± 7(1)
1836a 70348 KPG575A 23.0542850 08.8747358 1.0± 0.5 12.465 ± 0.639 4916 ± 6(3)
1836b 70350 KPG575B 23.0549965 08.8936491 6.3± 1.0 13.968 ± 0.113 10.467 ± 0.035 4894 ± 27(4)
1837a 70329 UGC12377 23.0573311 86.7660675 3.0± 3.0 14.496 ± 0.132 11.100 ± 0.046
1837b 70397 UGC12387 23.0722065 86.7497177 1.0± 0.5 13.978 ± 0.119 10.604 ± 0.044 5586 ± 60(2)
1838a 70463 UGC12358 23.0965424 34.1560097 4.0± 0.4 14.672 ± 0.100 11.984 ± 0.080 5328 ± 11(1)
1838b 70470 UGC12360 23.1013527 34.1076927 -1.9± 0.7 13.819 ± 0.111 9.824 ± 0.023 5706 ± 57(4)
1839a 70456 KPG576A 23.0969467 31.0872154 -2.3± 3.9 13.718 ± 0.119 10.146 ± 0.029 6915 ± 31(4)
1839b 70461 KPG576B 23.0976238 31.0635262 6.0± 1.7 14.105 ± 0.107 10.944 ± 0.038 7024 ± 10(1)
1840a 70495 ESO-LV2900511 23.1154747 -42.8910904 -5.0± 2.0 14.697 ± 0.636 12266 ± 60(2)
1840b 70494 ESO-LV2900510 23.1155510 -42.8986206 -0.4± 2.5 14.354 ± 0.503 10.468 ± 0.049 12769 ± 63(4)
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Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.

Index PGC Other al2000 de2000 M. c. BT Ks VLG

# name

1841a 70497 UGC12365 23.1163731 22.9364433 13.155 ± 0.623 9.819± 0.034 6153 ± 7(1)
1841b 70532 UGC12378 23.1257553 22.9980011 6.7± 0.8 13.308 ± 0.195 10.420 ± 0.057 6239 ± 5(1)
1842a 70529 ESO-LV4690140 23.1239681 -27.8159294 5.0± 5.4 15.010 ± 0.340 3779 ± 42(2)
1842b 70513 ESO-LV4690130 23.1207371 -27.6847172 5.0± 2.1 15.185 ± 0.289 1659 ± 60(2)
1843a 70533 ESO-LV0010080 23.1217575 -89.1160126 10.0 ± 3.0 13.598 ± 0.090 12.115 ± 0.127 2541 ± 46(2)
1843b 70680 ESO-LV0010090 23.2038250 -89.1258392 3.0± 3.0 14.609 ± 0.677 12.651 ± 0.226 2516 ± 60(2)
1844a 70542 UGC12384 23.1295567 24.9604683 6.0± 0.5 11.763 ± 0.082 10020 ± 10(1)
1844b 70544 UGC12386 23.1335659 24.9730358 6.0± 0.5 15.286 ± 0.100 10094 ± 10(1)
1845a 70584 ESO-LV0770030 23.1609192 -72.0260391 5.7± 1.7 13.540 ± 0.200 11.097 ± 0.089 8916 ± 10(4)
1845b 70587 ESO-LV0770040 23.1623592 -72.0010147 5.0± 3.0 14.598 ± 0.267 12.076 ± 0.085 8915 ± 60(2)
1846a 70608 NGC7499 23.1728783 07.5805688 -2.0± 0.5 14.010 ± 0.652 9.999± 0.041 11737 ± 28(4)
1846b 70628 NGC7503 23.1784019 07.5675569 -5.0± 0.5 14.015 ± 0.301 10.017 ± 0.039 13262 ± 27(4)
1847a 70629 KPG577A 23.1806087 09.1442928 -5.0± 2.0 16.801 ± 0.619 11.427 ± 0.054 11437 ± 29(4)
1847b 93141 KPG577B 23.1808987 09.1506977 -5.0± 2.0 15.799 ± 0.100 11.786 ± 0.057 11555 ± 60(2)
1848a 70676 ESO-LV4690190 23.2020912 -28.5412903 -4.9± 0.7 11.348 ± 0.353 7.288± 0.014 1546 ± 12(4)
1848b 70714 ESO-LV4690220 23.2205620 -28.3575077 2.9± 0.6 12.125 ± 0.486 8.951± 0.039 1564 ± 4(4)
1849a 70712 NGC7518 23.2201920 06.3216066 1.2± 1.0 13.630 ± 0.202 10.067 ± 0.042 3536 ± 4(3)
1849b 70708 UGC12423 23.2202740 06.4301081 5.1± 0.5 12.495 ± 0.062 10.357 ± 0.046 4839 ± 6(3)
1850a 71440 NGC7637 23.4413567 -81.9111176 5.1± 0.5 12.031 ± 0.118 3679 ± 28(4)
1850b 70724 ESO-LV0270240 23.2258091 -81.6250153 3.0± 0.5 13.323 ± 0.204 10.443 ± 0.060 4100 ± 8(1)
1851a 70728 UGC12428 23.2282677 24.9024372 -5.0± 0.5 14.307 ± 0.317 9.786± 0.029 7985 ± 40(4)
1851b 70746 UGC12432 23.2326984 24.8950043 6.8± 0.7 14.376 ± 0.100 11.882 ± 0.082 8379 ± 8(1)
1852a 70765 UGC12437 23.2369766 13.4263620 4.0± 0.6 13.233 ± 0.116 10.345 ± 0.045 4696 ± 5(5)
1852b 70761 UGC12438 23.2368279 13.5816603 6.9± 0.6 13.961 ± 0.173 4604 ± 10(3)
1853a 70786 KPG578A 23.2429771 04.4984465 3.7± 0.9 12.625 ± 0.124 10.213 ± 0.027 2674 ± 4(3)
1853b 70795 KPG578B 23.2455139 04.5338836 4.4± 1.0 11.356 ± 0.114 8.351± 0.007 2681 ± 3(3)
1854a 70830 UGC12456 23.2544708 18.9613209 -3.2± 0.8 12.474 ± 0.123 8.912± 0.025 5072 ± 20(4)
1854b 70832 UGC12457 23.2547760 19.0422249 5.9± 0.8 12.730 ± 0.145 10.289 ± 0.043 4681 ± 5(3)
1855a 70860 AM2312-511NED01 23.2628651 -51.0434990 -3.5± 2.8 15.251 ± 0.444 10.789 ± 0.098 9516 ± 94(2)
1855b 70862 AM2312-511NED02 23.2629318 -51.0275955 5.0± 3.0 15.901 ± 0.253 12.636 ± 0.145 12756 ± 3344(2)
1856a 70864 UGC12463 23.2629261 13.2904406 -2.8± 1.3 14.193 ± 0.410 4597 ± 12(4)
1856b 70872 UGC12465 23.2655182 13.1968775 1.0± 0.5 13.434 ± 0.150 9.450± 0.026 4174 ± 24(3)
1857a 70946 KPG579A 23.2891312 05.6608071 0.8± 3.6 14.248 ± 0.410 11.803 ± 0.060 5380 ± 17(4)
1857b 70945 KPG579B 23.2893696 05.6447105 6.0± 2.0 14.975 ± 0.124 11.147 ± 0.041 10053 ± 28(4)
1858a 70948 NGC7576 23.2897053 -04.7267890 -1.0± 0.5 13.862 ± 0.488 9.643± 0.028 3574 ± 20(4)
1858b 70986 NGC7585 23.3003178 -04.6503429 -1.2± 1.0 12.171 ± 0.160 8.466± 0.022 3447 ± 14(4)
1859a 70984 KPG580A 23.2997570 09.6802559 1.9± 0.6 13.847 ± 0.410 10.114 ± 0.039 8917 ± 31(4)
1859b 70985 KPG580B 23.2999897 09.6658583 9.0± 2.0 15.472 ± 0.395 8303 ± 15(4)
1860a 71013 KPG581A 23.3106556 25.2329102 1.1± 0.9 13.665 ± 0.338 10.631 ± 0.032 8098 ± 10(3)
1860b 71016 KPG581B 23.3112240 25.2651196 3.0± 2.0 15.319 ± 0.131 12.185 ± 0.095 8117 ± 10(1)
1861a 71044 AM2316-225NED01 23.3174267 -22.7152176 4.3± 0.9 14.028 ± 0.595 10.526 ± 0.040 6135 ± 5(1)
1861b 71057 AM2316-225NED02 23.3210564 -22.6512699 3.3± 3.4 13.631 ± 0.303 27012 ± 21030(2)
1862a 71065 UGC12507 23.3223743 43.9736786 1.0± 0.5 12.836 ± 0.410 10.139 ± 0.027 5169 ± 60(2)
1862b 71096 UGC12517 23.3317909 43.9577026 -5.0± 0.5 13.601 ± 0.410 9.367± 0.025 5547 ± 43(4)
1863a 71078 UGC12506 23.3250713 16.0745983 5.9± 0.5 13.607 ± 0.098 10.740 ± 0.056 7236 ± 3(3)
1863b 71102 UGC12519 23.3341007 15.9527168 5.4± 1.2 13.638 ± 0.179 10.607 ± 0.055 4378 ± 5(3)
1864a 71121 UGC12523 23.3373623 08.2062559 -4.9± 0.8 11.830 ± 0.317 8.033± 0.019 3758 ± 15(4)
1864b 71140 UGC12531 23.3451385 08.2170563 -5.0± 0.4 11.920 ± 0.282 8.032± 0.022 3423 ± 12(4)
1865a 71190 UGC12545 23.3616428 27.0706730 5.7± 1.2 14.617 ± 0.140 12.671 ± 0.128 5751 ± 10(1)
1865b 71193 UGC12546 23.3614407 27.0873718 3.8± 1.0 14.281 ± 0.104 11.644 ± 0.077 5923 ± 10(1)
1866a 71204 KPG582A 23.3643303 05.0063982 6.9± 1.8 14.199 ± 0.410 12.161 ± 0.096 5113 ± 0(5)
1866b 71209 KPG582B 23.3659096 05.0358176 1.2± 0.9 13.936 ± 0.062 10.373 ± 0.038 5021 ± 9(1)
1867a 71234 UGC12557 23.3746166 29.1809349 5.0± 3.0 12.937 ± 0.141 10.226 ± 0.030 5923 ± 9(5)
1867b 71258 UGC12566 23.3794136 29.1378918 2.0± 0.5 14.604 ± 0.184 10.510 ± 0.040 5781 ± 9(5)
1868a 71314 NGC7645 23.3964672 -29.3880234 5.0± 0.6 13.516 ± 0.452 10.251 ± 0.044 6926 ± 6(3)
1868b 71245 NGC7636 23.3758144 -29.2807732 -2.0± 0.6 14.816 ± 0.331 10.670 ± 0.041 6944 ± 39(4)
1869a 71345 UGC12578 23.4063911 -00.1080955 8.9± 0.8 14.444 ± 0.517 2700 ± 4(5)
1869b 71381 UGC12589 23.4171047 00.0000285 8.8± 0.9 14.100 ± 0.415 10147 ± 11(1)
1870a 71408 AM2322-671NED01 23.4286728 -67.0579758 5.0± 3.0 16.094 ± 0.435 13.640 ± 0.183 16054 ± 60(2)
1870b 71411 AM2322-671NED02 23.4296188 -67.0599670 17.508 ± 0.200
1871a 71433 ESO-LV3470150 23.4402905 -39.2165222 -1.8± 1.7 15.517 ± 0.428 11.391 ± 0.053 10979 ± 48(4)
1871b 71432 ESO-LV3470160 23.4402332 -39.2266235 -1.3± 2.1 14.835 ± 0.397 10.969 ± 0.050 10556 ± 60(2)
1872a 71438 KPG583A 23.4429054 02.3342190 -2.0± 1.7 15.606 ± 0.144 11.474 ± 0.048 5575 ± 36(4)
1872b 71437 KPG583B 23.4424057 02.3200135 1.0± 2.0 15.197 ± 0.143 11.266 ± 0.041 5519 ± 101(2)
1873a 71800 IC5333 23.5813847 -65.3959579 3.6± 1.5 13.224 ± 0.088 10.767 ± 0.047 2010 ± 6(1)
1873b 71473 NGC7661 23.4540672 -65.2721939 6.0± 0.6 13.872 ± 0.637 2032 ± 10(3)
1874a 71478 NGC7671 23.4553738 12.4673576 -2.2± 0.8 13.416 ± 0.112 9.303± 0.025 4128 ± 28(4)
1874b 71485 NGC7672 23.4587307 12.3850937 2.9± 0.7 14.233 ± 0.143 10.925 ± 0.067 4010 ± 26(4)
1875a 71493 KPG584A 23.4615555 23.5913277 5.1± 1.5 13.166 ± 0.984 10.731 ± 0.034 3408 ± 1(4)
1875b 71517 KPG584B 23.4684048 23.5313988 3.9± 0.8 13.562 ± 0.380 10.263 ± 0.034 3557 ± 1(4)
1876a 128362 AM2325-621NED01 23.4665279 -61.9135513 5.0± 3.0 15.241 ± 0.099 11.378 ± 0.048 6875 ± 60(2)
1876b 71527 AM2325-621NED02 23.4712906 -61.9881020 5.3± 1.3 14.594 ± 0.121 14.123 ± 0.247 7095 ± 23(4)
1877a 71554 UGC12618 23.4796276 03.5114102 -1.0± 2.5 13.226 ± 0.438 10.020 ± 0.024 5138 ± 4(3)
1877b 71566 UGC12622 23.4844170 03.5333593 1.9± 0.5 13.955 ± 0.396 10.204 ± 0.033 5120 ± 4(3)
1878a 71581 ESO-LV4700110 23.4931087 -28.8311596 3.0± 1.7 14.442 ± 0.781 11.072 ± 0.045 7289 ± 10(4)
1878b 71627 ESO-LV4700150 23.5091648 -28.8144016 2.0± 0.7 14.473 ± 0.370 11.146 ± 0.074 7272 ± 28(4)
1879a 71611 UGC12635 23.5071297 00.1565857 6.9± 0.6 15.138 ± 1.949 13.676 ± 0.192 5207 ± 10(1)
1879b 71625 UGC12637 23.5088940 00.0811029 -0.8± 0.7 14.079 ± 0.101 9.821± 0.031 5132 ± 10(1)
1880a 71711 UGC12656 23.5423279 -01.7407820 5.0± 3.0 14.369 ± 0.277 10.904 ± 0.050 10240 ± 44(2)
1880b 71714 UGC12659 23.5455837 -01.7831969 6.1± 0.6 13.926 ± 0.125 11.334 ± 0.063 10325 ± 42(2)
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1881a 71731 KPG585A 23.5526657 21.2373161 5.7± 1.0 13.728 ± 0.100 11.411 ± 0.070 5789 ± 5(3)
1881b 71740 KPG585B 23.5568981 21.1300545 2.2± 1.0 13.828 ± 0.107 10.743 ± 0.050 5726 ± 5(3)
1882a 107334 AM2330-385NED01 23.5575218 -38.6435509 5.0± 3.0 15.903 ± 0.097 12.671 ± 0.138 16091 ± 27(4)
1882b 71738 AM2330-385NED02 23.5578957 -38.5972633 4.5± 1.7 14.345 ± 0.394 11.585 ± 0.060 11563 ± 30(4)
1883a 71748 KPG586A 23.5607300 30.0389881 5.1± 1.9 15.527 ± 0.353 12.103 ± 0.101 5375 ± 9(5)
1883b 71753 KPG586B 23.5636864 30.0603142 6.0± 0.8 13.399 ± 0.197 10.361 ± 0.067 3795 ± 7(1)
1884a 71810 UGC12684 23.5836239 04.8977795 -3.1± 0.6 14.968 ± 0.239 10.030 ± 0.034 5721 ± 28(4)
1884b 71817 UGC12686 23.5862427 04.9642015 -2.0± 0.5 13.857 ± 0.410 10.290 ± 0.046 5634 ± 30(4)
1885a 71820 ESO-LV6050110 23.5889282 -17.4201813 5.6± 1.4 13.825 ± 0.259 12.769 ± 0.148 4457 ± 9(1)
1885b 71823 ESO-LV6050111 23.5893612 -17.4133778 14.882 ± 0.200
1886a 71868 KPG587A 23.6039543 02.1543446 3.3± 0.9 12.589 ± 0.278 9.762 ± 0.027 2798 ± 1(4)
1886b 71878 KPG587B 23.6061420 02.1566617 9.5± 1.5 13.331 ± 0.251 12.438 ± 0.120 2763 ± 11(1)
1887a 71910 NGC7713A 23.6189709 -37.7141457 5.1± 0.8 12.917 ± 0.485 10.551 ± 0.079 3013 ± 8(1)
1887b 71934 ESO408-012 23.6261864 -36.9965897 6.8± 0.9 14.441 ± 0.265 2988 ± 0(3)
1888a 71931 ESO-LV6050180 23.6253223 -19.6205921 -3.4± 2.1 14.818 ± 0.334 10.399 ± 0.040 9361 ± 40(4)
1888b 71953 ESO-LV6050200 23.6310215 -19.5750504 3.7± 1.7 14.921 ± 0.214 12.026 ± 0.106 9385 ± 41(4)
1889a 71943 ESO-LV2400100 23.6288776 -47.5052948 -1.9± 1.0 12.952 ± 0.900 3302 ± 25(4)
1889b 71948 ESO-LV2400110 23.6306915 -47.7269554 4.7± 1.5 11.927 ± 0.685 2843 ± 6(1)
1890a 71985 KPG588A 23.6415138 27.0308323 -4.2± 0.6 13.030 ± 0.189 9.275 ± 0.031 9141 ± 0(4)
1890b 85570 KPG588B 23.6415596 27.0349331 -4.7± 1.3 8104 ± 15(4)
1891a 71992 UGC12717 23.6435223 05.4336443 5.9± 0.8 14.646 ± 0.111 11.901 ± 0.084 5692 ± 11(3)
1891b 72020 UGC12720 23.6531048 05.4844127 4.2± 1.9 13.602 ± 0.410 11.463 ± 0.054 5644 ± 9(1)
1892a 71998 AM2336-564NED01 23.6462536 -56.4805450 5.0± 0.5 14.221 ± 0.252 11.578 ± 0.092 10179 ± 29(4)
1892b 72017 AM2336-564NED02 23.6522808 -56.4177055 5.7± 1.7 14.440 ± 0.072 11.720 ± 0.101 10343 ± 40(4)
1893a 72009 NGC7723 23.6491547 -12.9617176 3.0± 0.6 11.545 ± 0.095 8.276 ± 0.026 1875 ± 8(3)
1893b 72060 NGC7727 23.6649246 -12.2915077 1.0± 0.8 11.330 ± 0.204 1814 ± 17(3)
1894a 135563 AM2337-230NED01 23.6640034 -22.7563152 15.404 ± 0.308 12.009 ± 0.103 7909 ± 29(4)
1894b 72063 AM2337-230NED02 23.6661263 -22.7879009 3.3± 2.1 14.564 ± 0.223 11.413 ± 0.058 7889 ± 33(4)
1895a 72087 KPG589A 23.6777573 26.2361832 8.8± 1.0 13.769 ± 0.410 748 ± 3(5)
1895b 72237 KPG589B 23.7318230 26.0762062 5.9± 0.8 11.461 ± 0.345 9.633 ± 0.043 755 ± 4(3)
1896a 72128 KPG590A 23.6913776 03.7393112 1.0± 0.5 14.319 ± 0.391 10.636 ± 0.049 2891 ± 7(4)
1896b 72131 KPG590B 23.6927299 03.7249751 6.4± 1.2 13.304 ± 0.234 10.788 ± 0.091 2907 ± 2(4)
1897a 72177 ESO-LV1100220 23.7092762 -65.9563370 3.3± 1.1 13.683 ± 0.173 10.930 ± 0.067 10168 ± 10(4)
1897b 72183 ESO-LV1100230 23.7119255 -65.9446182 3.2± 1.1 13.596 ± 0.276 10.053 ± 0.040 10574 ± 18(4)
1898a 72263 UGC12759 23.7392044 09.9340458 -0.7± 1.1 12.240 ± 0.360 8.418 ± 0.028 1662 ± 6(3)
1898b 72260 UGC12760 23.7376919 10.7671385 2.8± 1.1 12.076 ± 0.092 8.632 ± 0.022 1663 ± 1(3)
1899a 72352 UGC12776 23.7700520 33.3704071 3.0± 1.3 14.059 ± 0.145 9.940 ± 0.045 4936 ± 4(5)
1899b 72397 UGC12781 23.7875843 32.7827873 5.7± 1.0 14.263 ± 0.146 11.218 ± 0.078 4855 ± 4(5)
1900a 72358 ESO-LV4710110 23.7729321 -28.0057964 -2.0± 1.4 15.111 ± 0.098 10.562 ± 0.080 7971 ± 321(2)
1900b 72359 ESO-LV4710111 23.7731247 -28.0027409 -5.0± 1.7 15.496 ± 0.455 8673 ± 49(4)
1901a 274070 AM2343-703NED01 23.7774525 -70.3733673 16.700 ± 0.100
1901b 72368 ESO-LV0770310 23.7771854 -70.3821716 5.0± 3.0 15.531 ± 0.200 11.900 ± 0.089
1902a 72491 NGC7757 23.8126488 04.1718893 5.4± 1.2 12.793 ± 0.238 10.910 ± 0.070 2956 ± 2(3)
1902b 72367 NGC7750 23.7771759 03.7997363 5.2± 0.6 12.819 ± 0.134 10.058 ± 0.042 2933 ± 1(4)
1903a 72382 KPG591A 23.7829304 29.4589653 -3.5± 2.8 14.514 ± 0.196 11.187 ± 0.042 5072 ± 5(3)
1903b 72387 KPG591B 23.7846775 29.4833717 4.0± 0.8 12.932 ± 0.434 8.611 ± 0.032 5163 ± 4(3)
1904a 72441 ESO-LV4710190 23.7958508 -28.1406822 -3.8± 1.4 13.562 ± 0.284 9.582 ± 0.061 8496 ± 23(4)
1904b 72447 ESO-LV4710191 23.7964840 -28.1356888 -2.6± 1.9 14.735 ± 1.901 12.802 ± 0.123 8047 ± 100(4)
1905a 72601 UGC12805 23.8490467 27.0870228 0.0± 0.5 14.827 ± 0.310 10.676 ± 0.045 8068 ± 7(1)
1905b 72605 UGC12806 23.8495121 27.1476231 -5.0± 0.5 13.199 ± 0.378 9.335 ± 0.029 8123 ± 0(4)
1906a 72631 KPG593A 23.8551712 20.5779419 4.9± 1.8 13.589 ± 0.600 13.367 ± 0.165 5349 ± 10(1)
1906b 72639 KPG593B 23.8574333 20.5862484 1.0± 1.3 14.271 ± 0.097 9.880 ± 0.025 5541 ± 5(3)
1907a 72650 AM2349-260NED01 23.8619576 -25.8491383 5.0± 1.7 15.236 ± 0.117 3584 ± 125(2)
1907b 72676 AM2349-260NED02 23.8678341 -25.8595200 6.6± 3.0 14.521 ± 0.209 3148 ± 82(2)
1908a 72679 KPG594A 23.8696423 11.4703846 -5.0± 0.5 13.889 ± 0.410 9.589 ± 0.030 6430 ± 28(4)
1908b 93142 KPG594B 23.8699474 11.4694862 -5.0± 2.0 6374 ± 43(4)
1909a 72683 ESO-LV1100290 23.8696270 -62.5716171 2.5± 1.9 14.232 ± 0.277 10.639 ± 0.038
1909b 72699 ESO-LV0780090 23.8743382 -62.5634003 3.0± 2.0 14.878 ± 0.143 13.168 ± 0.192
1910a 72704 ESO-LV4710340 23.8754673 -30.1815987 1.1± 0.8 14.357 ± 0.352 10.883 ± 0.040 8880 ± 38(4)
1910b 72693 ESO-LV4710320 23.8727951 -30.2303047 0.2± 1.6 14.548 ± 0.150 11.070 ± 0.046 8639 ± 34(4)
1911a 72756 UGC12827 23.8887939 07.8709373 -5.0± 0.5 13.343 ± 0.080 9.631 ± 0.033 5238 ± 28(4)
1911b 72770 UGC12831 23.8907852 07.8756423 0.1± 0.7 13.261 ± 0.090 9.417 ± 0.030 5153 ± 23(4)
1912a 72803 KPG595A 23.9027996 00.3829706 -1.9± 2.5 13.798 ± 1.031 9.727 ± 0.034 7947 ± 17(4)
1912b 72808 KPG595B 23.9033394 00.3771718 -4.0± 1.7 14.943 ± 0.332 7959 ± 26(4)
1913a 72876 KPG596A 23.9226017 30.3852119 6.0± 1.4 13.882 ± 0.148 11.030 ± 0.052 5118 ± 10(1)
1913b 72869 KPG596B 23.9230938 30.3932133 0.5± 5.7 14.704 ± 0.116 11.292 ± 0.059 5124 ± 10(3)
1914a 72912 UGC12847 23.9310875 00.5577270 15.538 ± 0.479 11.076 ± 0.077 6842 ± 60(2)
1914b 72930 UGC12849 23.9355087 00.5494344 0.1± 0.9 14.948 ± 0.097 11.126 ± 0.053 6668 ± 10(1)
1915a 72929 ESO-LV1110100 23.9353962 -60.6716690 3.9± 0.6 13.901 ± 0.472 10.469 ± 0.048 4763 ± 10(4)
1915b 72907 ESO-LV1110090 23.9320316 -60.6816711 4.9± 0.7 13.418 ± 0.207 11.200 ± 0.084 4201 ± 10(4)
1916a 72922 KPG597A 23.9344196 -00.9883674 2.3± 1.0 13.631 ± 0.172 10.431 ± 0.048 6665 ± 9(1)
1916b 72927 KPG597B 23.9352646 -00.9169438 3.9± 0.9 14.054 ± 1.308 10.181 ± 0.040 7334 ± 11(3)
1917a 72955 ESO-LV4710470 23.9398632 -29.0223083 0.7± 1.7 13.881 ± 0.100 8920 ± 44(2)
1917b 72950 ESO-LV4710471 23.9403419 -29.0234585 -3.0± 3.0 14.707 ± 0.185 9.604 ± 0.083 9186 ± 36(4)
1918a 72978 KPG598A 23.9457283 16.8041515 9.0± 2.0 1828 ± 22(4)
1918b 72977 KPG598B 23.9458199 16.8118515 9.8± 1.0 13.771 ± 0.574 1774 ± 1(4)
1919a 72975 AM2354-375NED01 23.9457645 -37.5583496 2.1± 2.2 16.113 ± 0.216 12.260 ± 0.073 15204 ± 60(2)
1919b 72982 AM2354-375NED02 23.9461212 -37.5666504 -5.0± 2.0 16.785 ± 0.207 12.150 ± 0.111
1920a 73000 ESO-LV3490100 23.9501915 -34.7592468 -3.7± 1.3 14.057 ± 0.620 9.817 ± 0.051 14696 ± 0(4)
1920b 73001 ESO-LV3490090 23.9501095 -34.6808128 3.0± 0.6 14.639 ± 0.751 10.854 ± 0.058 12612 ± 22(4)

Table 3. Catalogue de paires de galaxies. I - Données récoltées.

Index PGC Other al2000 de2000 M. c. BT Ks VLG

# name

1921a 73011 KPG599A 23.9516964 12.4651585 -5.0± 2.0 15.563 ± 0.146 11.597 ± 0.083 11270 ± 63(4)
1921b 73010 KPG599B 23.9523277 12.4576597 -5.0± 2.0 15.794 ± 0.207 11.395 ± 0.065 8771 ± 50(4)
1922a 73155 AM2356-244NED01 23.9888191 -24.4428062 5.0± 3.0 15.934 ± 0.184 15570 ± 88(2)
1922b 73164 AM2356-244NED02 23.9907207 -24.4252033 4.3± 2.0 14.780 ± 0.132 11.044 ± 0.055 14931 ± 60(2)




