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t. In this survey we present for Bulgarian readers the 
lassi
 and re
ent diskformation and evolution 
on
epts, as well as their probe by the orbital e

entriñities ofstellar populations. The evolutionary s
enarios are in
luded in two di�erent frames, namelyviolent origin and se
ular evolution, and they are 
lassi�ed in four main models: a

retion,heating, gas-ri
h merger and stellar migration. Various 
ontemporary numeri
al simulationsaim to explain the observational data about the disk stars: 
hemi
al properties (abundan
esgradients) and kinemati
 properties (rotational velo
ities, velo
ity dispersions). However,they 
an reprodu
e only some aspe
ts of the Galaxy's disk. The reason is the simulationsare limited by the numerous assumptions that are made, inevitable numeri
al artifa
ts, et
.Therefore we fo
us on the 
ontemporary models of stellar migration (radial and verti
al),whi
h plays an essential role for the understanding of the Galaxy's thi
k disk formation. Thestellar migration gives an interpretation about the stru
ture of the disk as a 
ompli
ated,but single 
omponent of the Galaxy.Key words: galaxies: Milky WayÑúâðåìåííà ïðåäñòàâà îòíîñíî ñòðóêòóðàòà íà �àëàêòèêàòà:2. �àëàêòè÷íèÿò äèñêÕîñå Êîíñåõî, Îðëèí Ñòàí÷åâ, Öâåòàí Á. �åîðãèåâÂ òîçè îáçîð íèå ïðåäñòàâÿìå çà áúëãàðñêèÿ ÷èòàòåë êëàñè÷åñêèòå è ñúâðåìåííè-òå êîíöåïöèè çà �îðìèðàíåòî íà ãàëàêòè÷íèÿ äèñê, êàêòî è òÿõíàòà ïðîâåðêà ÷ðåçîðáèòàëíèòå åêñöåíòðèñèòåòè íà çâåçäíèòå íàñåëåíèÿ. Åâîëþöèîííèòå ñöåíàðèè ñàâêëþ÷åíè â äâå ðàçëè÷íè ðàìêè, íàðå÷åíè áóðíî íà÷àëî è ñïîêîéíî ðàçâèòèå è ñàêëàñè�èöèðàíè â ÷åòèðè ãëàâíè ìîäåëè: àêðåöèÿ, äèíàìè÷íî ðàçãðÿâàíå, ñëèâàíå ñäðóãè, áîãàòè íà ãàç, çâåçäíè ñèñòåìè è çâåçäíà ìèãðàöèÿ. �àçëè÷íè ñúâðåìåííè ÷èñ-ëåíè ñèìóëàöèè öåëÿò äà îáÿñíÿò íàáëþäàòåëíèòå äàííè îòíîñíî äèñêîâèòå çâåçäè:õèìè÷íè îñîáåíîñòè (ãðàäèåíòè íà îáèëèåòî) è êèíåìàòè÷íè îñîáåíîñòè (ðîòàöèîí-íè ñêîðîñòè, äèñïåðñèè íà ñêîðîñòèòå). Îáà÷å êîìïþòúðíîòî ìîäåëèðàíå ìîæå äàâúçïðîèçâåäå ñàìî íÿêîè àñïåêòè íà ãàëàêòè÷íèÿ äèñê. Ïðè÷èíàòà å, ÷å ñèìóëàöè-èòå ñà îãðàíè÷åíè îò ìíîæåñòâîòî íàïðàâåíè äîïóñêàíèÿ, îò íåèçáåæíèòå ÷èñëåíèàðòå�àêòè è ò.í. Çàòîâà íèå ñå �îêóñèðàìå âúðõó ñúâðåìåííèòå ìîäåëè çà çâåçäíàìèãðàöèÿ (ðàäèàëíà è âåðòèêàëíà), êîèòî èãðàÿò ñúùåñòâåíà ðîëÿ â ðàçáèðàíåòî íà�îðìèðàíåòî íà ãàëàêòè÷íèÿ äåáåë äèñê. Çâåçäíàòà ìèãðàöèÿ äàâà èíòåðïðåòàöèÿ íàñòðóêòóðàòà íà äèñêà êàòî ñëîæåí, íî åäèíè÷åí êîìïîíåíò íà �àëàêòèêàòà.ÓâîäÊîãàòî ñå ïðåäñòàâÿò çà øèðîêà ïóáëèêà, ñïèðàëíèòå ñòðóêòóðè íà ãà-ëàêòèêèòå ñå îíàãëåäÿâàò ìíîãîöâåòíî è âïå÷àòëÿâàùî (âæ. íàïð. íàøàòàBulgarian Astronomi
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2 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgievïðåäõîäíà ñòàòèÿ: Georgiev et al., 2012, ïî-íàòàòúê - Paper 1). Îáà÷å, ÿðêèè ñðàâíèòåëíî ïðàâèëíè ñïèðàëíè ñòðóêòóðè, íàðè÷àíè “ãðàíä äèçàéí“,ñå íàáëþäàâàò ðÿäêî. Îáèêíîâåíî ñïèðàëíèòå ñòðóêòóðè ñà íåïðàâèëíè,à ïîíÿêîãà è ñúâñåì ðàçïîêúñàíè, �ëîêóëåíòíè. Ïðè òîâà �îòîìåòðèÿòàïîêàçâà, ÷å äîáðå èçÿâåíèòå çâåçäíè êîìïëåêñè â ñïèðàëíèòå ðúêàâè, âëú÷åíèåòî íà êîèòî äîìèíèðàò ìëàäè ãîðåùè çâåçäè, èçïúêâàò íàä îêîë-íîñòòà ñè ñ ïîâèøåíà ÿðêîñò âúâ âèçóàëíè ëú÷è åäâà íà 10-15%. Èçîá-ùî, ñïèðàëíèòå ñòðóêòóðè íå ñà òîëêîâà �óíäàìåíòàëíè îáðàçóâàíèÿ,êîëêîòî èçãëåæäàò. Ôóíäàìåíòàëíè ñà äèñêîâåòå, â êîèòî ñå îáðàçóâàòñïèðàëíè ñòðóêòóðè.

Ôèã. 1. Ïàíîðàìè íà ëú÷åíèåòî îò Ìëå÷íèÿ ïúò îò íàøàòà ãëåäíà òî÷êà, ðàçïîëîæåíàâúòðå â Ìëå÷íèÿ ïúò. Îòãîðå íàäîëó: ðàäèî-êîíòèíóóì íà 408 MHz (73.5 
m), àòîìàðåíâîäîðîä, ðàäèî-êîíòèíóóì íà 2.5 GHz (12 
m), ìîëåêóëÿðåí âîäîðîä, èí�ðà-÷åðâåíèëú÷è - äàëå÷íè, ñðåäíè è áëèçêè, îïòè÷åñêî, ðåíòãåíîâî è ãàìà ëú÷åíèå(http://
asswww.u
sd.edu/ar
hive/publi
/tutorial/MW.html).Ïðåäè ñðåäàòà íà ÕÕ âåê å ñòàíàëî ÿñíî, ÷å íåçàâèñèìî îò ìîð�îëî-ãèÿòà (ò.å. îò âèäèìàòà ñòðóêòóðà), ãîëåìèòå ñïèðàëíè ãàëàêòèêè èìàòêîìïîíåíòè ñ äèñêîâèäíè �îðìè, ñúäúðæàùè ïîâèøåíà êîíöåíòðàöèÿ íàìëàäè çâåçäè, ãàç è ïðàõ. Íî ãàëàêòè÷íèòå äèñêîâå íå ïðèëè÷àò ñúâñåìíà ñïîðòíèÿ óðåä “äèñê“, çàùîòî êúì ïåðè�åðèÿòà ñè òå ñòàâàò ïî-äåáåëèè ïî-ðàçðåäåíè. Îñâåí òîâà, äèñêîâåòå íà ãàëàêòèêè ñ ìîùíè áàëäæîâå,êàòî Ì 31 è Ì 104 èìàò ïðúñòåíîâèäíà �îðìà (âæ. Paper 1).Ñ îòäàëå÷àâàíå îò öåíòúðà íà ãàëàêòèêàòà â ðàâíèíàòà íà äèñêà èïåðïåíäèêóëÿðíî íà òàçè ðàâíèíà ïëúòíîñòòà íà äèñêà íàìàëÿâà ïðèá-
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on
ept of the Galaxy disk 3ëèçèòåëíî åêñïîíåíöèàëíî, ò.å. ãàëàêòè÷íèòå äèñêîâå íÿìàò ÿñíî î÷åðòà-íè ãðàíèöè. Ïðèåìà ñå, ÷å äèàìåòúðúò è äåáåëèíàòà íà äèñêà íà Íàøàòàãàëàêòèêà - Ìëå÷íèÿ ïúò (ÌÏ) ñà ñúîòâåòíî îêîëî 30 kp
 (100 000 ñâ.ã.)è îêîëî 0.3 kp
 (1000 ñâ.ã.). Äíåñ èìà äåòàéëíè äàííè îòíîñíî ëú÷åíèåòîíà äèñêà íà ÌÏ â ìíîæåñòâî äèàïàçîíè íà åëåêòðî-ìàãíèòíèÿ ñïåêòúð(Ôèã.1)Â ïðåäõîäíàòà íàøà ñòàòèÿ (Paper 1) íèå îïèñâàìå ÌÏ êàòî öÿëî.Â òàçè ñòàòèÿ íèå ïðåäñòàâÿìå îñíîâíèòå ñõâàùàíèÿ îòíîñíî ñòðîåæà èåâîëþöèÿòà íà çâåçäíèÿ äèñê íà ÌÏ. Ïî òàçè òåìà èìà îáøèðíà èí�îð-ìàöèÿ â ó÷åáíèöè, ìîíîãðà�èè è íàó÷íè ïóáëèêàöèè (âæ. íàïð. Binney& Merri�eld 1998, S
hneider 2006 è öèòèðàíèòå òóê äðóãè èçòî÷íèöè, êàê-òî è Èíòåðíåò). Òîêúâ îáåì èí�îðìàöèÿ íå ìîæå äà áúäå îáõâàíàò òóêäîðè áåãëî, çàòîâà íèå àêöåíòèðàìå ñàìî âúðõó îñíîâíèòå íîâè �àêòè èòÿõíîòî ñúâðåìåííî ðàçáèðàíå.

Ôèã. 2.Ìàùàáèðàíî ïðåäñòàâÿíå íà çâåçäíèòå êîìïîíåíòè â òèïè÷íà ñïèðàëíà ãàëàê-òèêà è íà ïðîåêöèèòå íà òåõíèòå çâåçäíè ïëúòíîñòè ïðè âèä àí�àñ (äîëó) è â ïðî�èë(ãîðå). RGB è AGB ñà òèïîâå ñòàðè (ïðîåâîëþèðàëè) çâåçäè îò êëîíà íà ÷åðâåíèòå ãè-ãàíòè (Red Giant Bran
h) è îò àñèìïòîòè÷íèÿ êëîí íà ÷åðâåíèòå ãèãàíòè (Assimptoti
Giang Bran
h). (Tikhonov et al. 2005, Fig.13)



4 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgiev1. Ñòðîåæ íà äèñêàÌëå÷íèÿò ïúò å ñëîæíî óñòðîåíà ñïèðàëíà ãàëàêòèêà, êîÿòî, îáà÷å, ñåâïèñâà äîáðå â ñúâðåìåííàòà îáùà ñõåìà (Ôèã.2). Îòáåëÿçâàìå, ÷å çà ðàç-ëèêà îò äðóãè ïîäîáíè ñõåìè, äåáåëèÿò äèñê íà Ôèã.2 å ïðåäñòàâåí êàòîìíîãî äåáåë, íî òîâà ñëåäâà îò çâåçäíàòà �îòîìåòðèÿ â ïåðè�åðíèòå îá-ëàñòè íà ðåäèöà áëèçêè ãàëàêòèêè, äîïúëíåíà è îáîáùåíà îò Tikhonov etal. (2005).

Ôèã. 3. Êîðåëàöèÿ âúçðàñò - ìåòàëè÷íîñò çà çâåçäèòå îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò. Äîëíà-òà êðèâà ïîêàçâà òåíäåíöèÿ êúì íàìàëÿâàíå íà ìåòàëè÷íîñòòà, à ãîðíàòà - òåíäåíöèÿíà óâåëè÷àâàíå íà äèñïåðñèÿòà íà ìåòàëè÷íîñòèòå ñ óâåëè÷àâàíå íà âúçðàñòòà. Ïî-ëîæåíèåòî íà Ñëúíöåòî å îáîçíà÷åíî ñ êðúã÷å. Èíòåðïðåòàöèÿòà å, ÷å â ñëúí÷åâàòàîêîëíîñò ñà ìèãðèðàëè ðàäèàëíî ìíîæåñòâî çâåçäè - êàêòî îò âúòðåøíèòå ÷àñòè íàäèñêà, òàêà è îò âúíøíèòå. (Haywood 2008, Fig.1b).Äèñêúò íà ÌÏ å ñúùî ñëîæíî îáðàçóâàíèå. Íåãîâèòå çâåçäè ïîêàçâàòêîðåëàöèè âúçðàñò-ìåòàëè÷íîñò, âúçðàñò � äèñïåðñèÿ íà ñêîðîñòèòå è äð.Îñâåí òîâà, ñòàðèòå è ìëàäèòå çâåçäè, èìàùè ñúîòâåòíî ïî-íèñêà è ïî-âèñîêà ìåòàëè÷íîñò, ñå îòëè÷àâàò è ïî îðáèòèòå ñè (Ôèã.3). Îáà÷å, âñè÷êèòàêèâà êîðåëàöèè ñà ñëàáî èçðàçåíè.Ïðåç ïîñëåäíèòå äåñåòèëåòèÿ èçñëåäîâàòåëèòå ðàçëè÷àâàò â äèñêà íàÌÏ ïîíå ÷åòèðè êîìïîíåíòè: (i) òúíúê äèñê ñ õàðàêòåðíà äåáåëèíà îêîëî500 ñâ.ã., ñúñòîÿù ñå îò ãàç, ïðàõ è âèñîêà êîíöåíòðàöèÿ íà åêñòðåìàëíîìëàäî, áîãàòî íà ìåòàëè çâåçäíî íàñåëåíèå; (ii) äåáåë äèñê ñ õàðàêàòåðíàäåáåëèíà 2000 ñâ.ã., ñúñòîÿù ñå îò ìëàäî è áîãàòî íà ìåòàëè çâåçäíî íà-ñåëåíèå, ãàç è ïðàõ, íî ñðåäíî âçåòî ïî-ðàçðåäåí è ïî-áåäåí íà ìåòàëè îòòúíêèÿ äèñê, (iii) äåáåë äèñê îò áåäíî íà ìåòàëè çâåçäíî íàñåëåíèå è (iv)òúìåí, íåñâåòåù ìàñèâåí äèñê ñ íåèçâåñòíà ïðèðîäà (Carollo et al. 2010,Read et al. 2008).Óòî÷íÿâàíåòî òàçè ñòðóêòóðà, êàêòî è îáÿñíÿâàíåòî íà ïðîèçõîäà,åâîëþöèÿòà è çàâèñèìîñòèòå (õèìè÷åñêè, êèíåìàòè÷åñêè è äèíàìè÷åñ-êè) ïðè çâåçäíîòî íàñåëåíèå â äåáåëèÿ äèñê ïðîäúëæàâàò äà ñà ñåðèîçíà
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ept of the Galaxy disk 5íàó÷íà çàäà÷à. Òàêà íàïðèìåð ñïîðåä Turon et al. (2008) �èçè÷åñêàòàðåàëíîñò íà ðàçëèêàòà ìåæäó òúíêèÿ è äåáåëèÿ äèñê äíåñ ñå äåáàòèðàãîðåùî, íî äåáàòúò å îáúðêàí ïîðàäè ëèïñàòà íà àðãóìåíòèðàíè äå�èíè-öèè íà òåçè ñòðóêòóðè. À â ðàáîòàòà íà Dieri
kx et al. (2010) ñå çàêëþ÷àâà,÷å íÿìà êîíñåíñóñ îòíîñíî ïðîèçõîäà íà äåáåëèÿ äèñê.�àçãëåæäàéêè åâîëþöèÿòà, õèìèÿòà è êèíåìàòèêàòà íà äèñêà íà ÌÏ,Just et al.(2011) ïðåäñòàâÿò åäèí íîâ îïèò çà ïîñòðîÿâàíå íà íàïúëíîñúãëàñóâàí ìîäåë, êîéòî äà ïðåäñêàçâà äåòàéëíî îñîáåíîñòèòå íà äèñêà,ò.å. ðàçïðåäåëåíèÿòà íà ïëúòíîñòòà, âúçðàñòòà, êèíåìàòèêàòà è ìåòàëè÷-íîñòòà íà âñè÷êè òèïîâå çâåçäè.

Ôèã. 4. �àçïðåäåëåíèÿ íà çâåçäè îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò ïî ïåðè-öåíòðè÷íè (àáñöèñà)è àïî-öåíòðè÷íè (îðäèíàòà) ðàçñòîÿíèÿ: (a) ñ íèñêà ìåòàëè÷íîñò ([Fe/H℄ < -0.4 dex) è(b) ñ âèñîêà ìåòàëè÷íîñò ([Fe/H℄ > 0.1 dex). Ïúðâèòå èìàò ãëàâíî ñïëåñêàíè îðáèòè ñäàëå÷íè àïî-öåíòðè÷íè ðàçñòîÿíèÿ, à âòîðèòå - âñÿêàêâè îðáèòè, íî íàé-÷åñòî ïî÷òèêðúãîâè. Èíòåðïðåòàöèÿòà å ñúùàòà, êàêòî ïðè Ôèã.3 (Haywood 2008, Fig.6a,6b).Â òîçè àñïåêò, íà áàçàòà íà ñúâðåìåííè äàííè çà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòèíà çâåçäèòå â äèñêà, Shen et al. (2010) ïîêàçâàò, ÷å ãàëàêòè÷åñêèÿò áàëäæíå å îòäåëåí �óíäàìåíòàëåí êîìïîíåíò, à å ÷àñò îò äèñêà, óñòàíîâèëàñå îùå ïðè �îðìèðàíåòî íà ÌÏ. Òå ïèøàò: “Ïñåâäî-áàëäæúò ñ âèä íàñàíäúê (boxy shaped pseudobulge) å íàé-âå÷å áàð, âèäèì â ïðî�èë“.È òàêà, îñíîâíèÿò âúïðîñ å çàùî äèñêúò å äåáåë. Âñè÷êè ñúâðåìåííèñöåíàðèè íà �îðìèðàíåòî è åâîëþöèÿòà íà äèñêà íà ÌÏ ñå ñúîáðàçÿ-âàò ñ íàé-íîâèòå è íàé-ïúëíè îáçîðè íà çâåçäíîòî íàñåëåíèå â îêîëî-ñëúí÷åâàòà ÷àñò îò äèñêà íà ÌÏ, êàòî íàïðèìåð SDSS DR7 (Abazajian etal. 2009). Ïðè òîâà, ñöåíàðèèòå ïîïàäàò â äâå êàòåãîðèè � áóðíî íà÷àëî(violent origin) è ñïîêîéíî ðàçâèòèå (se
ular evolution), êàòî ìîãàò äà áú-äàò ñú÷åòàíè ñ ðàçëè÷íè ìåõàíèçìè çà �îðìèðàíåòî íà äåáåëèÿ äèñê (DiMatteo et al., 2011; Loebman et al. 2011). Íàé-âàæíèòå êîíöåïöèè è ìîäå-ëè ïî ïðîáëåìà ñ äåáåëèÿ äèñê ñà ñèñòåìàòèçèðàíè â íàøàòà ïðåäõîäíàðàáîòà (Con
ejo et al. 2012) è ñà ïðåäñòàâåíè íàêðàòêî ïî-äîëó.



6 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgiev2. Âúçìîæíè Ìåõàíèçìè çà �îðìèðàíåòî íà äåáåë äèñê2.1. Ïî ñöåíàðèÿ ñ áóðíî íà÷àëî(1) Äåáåëèÿò äèñê ñå �îðìèðà ÷ðåç ðàçðóøàâàíå íà ãàëàêòèêè-ñïúò-íèöè è àêðåöèÿ íà òÿõíîòî çâåçäíî íàñåëåíèå ïðåç öÿëàòà eâîëþöèÿ íàãàëàêòèêàòà. Èìàò ñå ïðåäâèä íåãîëåìè çâåçäíè ñèñòåìè, ïðåòúðïÿâà-ùè ñîáñòâåíà åâîëþöèÿ. Ïðè òîâà àêðåöèÿòà íà çâåçäèòå ñòàâà ïî ïî÷òèêîïëàíàðíè îðáèòè (Abadi et al. 2003).(2) Äåáåëèÿò äèñê ñå �îðìèðà ÷ðåç äèíàìè÷íî ðàçãðÿâàíå íà çâåç-äíîòî íàñåëåíèå, ò.å. ÷ðåç óâåëè÷àâàíå íà ñêîðîñòèòå è äèñïåðñèÿòà íàñêîðîñòèòå íà çâåçäèòå íà ïúðâè÷íèÿ òúíúê äèñê çà ñìåòêà íà äîïúë-íèòåëíî, âòîðîñòåïåííî ñëèâàíå ñ äðóãà, íåìàëêà çâåçäíà ñèñòåìà. Ïðèòîâà ÷àñòè îò ïúðâè÷íèÿ äèñê ñå çàïàçâàò íåïðîìåíåíè (Di Matteo et al.2011).(3) Äåáåëèÿò äèñê å åñòåñòâåí, ìàêàð è íå íàïúëíî ðàçáèðàåì, ïðîäóêòíà ñèòóàöèÿòà (in situ) â áóðíàòà ðàííà åïîõà íà Âñåëåíàòà (Bournaud etal. 2009)(4) Äåáåëèÿò äèñê å �îðìèðàí ñúñ ñúùåñòâåíî ó÷àñòèå íà èçáóõâàíèÿíà ñâðúõíîâè çâåçäè îò II òèï, îáîãàòÿâàùè ìåæäóçâåçäíàòà ñðåäà ñ ò.í.
α-åëåìåíòè (ãëàâíî Mg, Si, Ca, Ti). Ñúîòâåòíèòå êîìïþòúðíè ñèìóëàöèèíà ãàëàêòè÷íàòà åâîëþöèÿ îïèñâàò ìíîãî äîáðå íàáëþäàâàíèòå õèìè÷íèè êèíåìàòè÷íè îñîáåíîñòè íà áàëäæà, äèñêà è õàëîòî íà ÌÏ (Kobayashi& Nakasato 2011)2.2. Ïî ñöåíàðèÿ ñúñ ñïîêîéíî ðàçâèòèå(1) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà â ðåçóëòàò îò ñëó÷àéíè ñðåùè è âçàèìîäåéñ-òâèÿ ñ ìîëåêóëÿðíè îáëàöè, îòãîâîðíè (ïîíå ÷àñòè÷íî) çà ðàçãðÿâàíåòîíà äèñêà (Spitzer & S
hwarzs
hild 1953).(2) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè äèíàìè÷íî ðàçãðÿâàíå íà ñòàðîòî ìóçâåçäíî íàñåëåíèå ïðè âçàèìîäåéñòâèåòî ñ ãàëàêòè÷íàòà ñïèðàëíà ñòðóê-òóðà (Barbanis & Woltjer 1967).(3) Äèñêúò òúðïè åñòåñòâåíî äèíàìè÷íî ðàçãðÿâàíå íà çâåçäíîòî ñèíàñåëåíèå ÷ðåç äè�óçèÿ íà ñêîðîñòèòå, âîäåùîq â ÷àñòíîñòq äî óâåëè÷à-âàíå íà âåðòèêàëíàòà äèñïåðñèÿ íà ñêîðîñòèòå íà çâåçäèòå (Wielen et al.1996)(4) Â äèñêà ðàáîòè ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ íà çâåçäèòå ïîðàäè ðåçîíàíñíîðàçñåéâàíå. Â åäèí îò âàðèàíòèòå íà òîâà ïðåäïîëîæåíèå ñå ñìÿòà, ÷åçâåçäèòå îò äåáåëèÿ äèñê ìîæå äà ñà áèëè “çàëîâåíè“ â ìèíàëîòî ñè îòîáëàñòòà íà êîðîòàöèÿ (êúäåòî ñêîðîñòèòå íà âúðòåíå íà íàñåëåíèåòî íàäèñêà è íà ñïèðàëíàòà ñòðóêòóðà ñúâïàäàò) è ñëåä òîâà äà ñà ìèãðèðàëèðàäèàëíî è âåðòèêàëíî. Îáà÷å, äíåñ å ÿñíî, ÷å òîçè ïðîöåñ íå ìîæå äàïðåäèçâèêà çíà÷èòåëíî ðàçãðÿâàíå íà äèñêà (Haywood 2008).(5) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ íà çâåçäèòå, ïðå-äèçâèêàíà îò ïðèëèâíî ñìóùåíèå íà ãàëàêòèêà-ñïúòíèê. Òàêîâà ñúáèòèåïî ïðèíöèï ìîæå äà ïðåäèçâèêà èçêðèâÿâàíå íà äèñêà, êàêòî è ïîÿâà



The 
on
ept of the Galaxy disk 7íà ñïèðàëíà ñòðóêòóðà âúâ âúíøíàòà ÷àñò íà äèñêà (S
h�onri
h & Binney2009).(6) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ íà çâåçäèòå, äúë-æàùà ñå íà äåéñòâèåòî íà áàðà è ñïèðàëíàòà ñòðóêòóðà (Min
hev & Famaey2010).(7) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè âåðòèêàëíà åâîëþöèÿ, â ðåçóëòàò íàðàçñåéâàíå îò âçàèìîäåéñòâèåòî ñ ïðåìèíàâàùèòå ñïèðàëíè ðúêàâè, ðàç-ãëåæäàíè êàòî ñïèðàëíè âúëíè íà ïëúòíîñòòà (Loebman et al. 2011).(8) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè ñàìîñúãëàñóâàíà åâîëþöèÿ íà âåðòè-êàëíàòà ñòðóêòóðà íà äèñêà, ñúîòâåòíà íà ïðîöåñèòå â ñëúí÷åâàòà îêîë-íîñò è ïîòâúðäåíà îò çâåçäíàòà ñòàòèñòèêà â ïîñîêà íà ñåâåðíèÿ ãàëàê-òè÷åí ïîëþñ (Just et al, 2011).(9) Äèñêúò ñå óäåáåëÿâà ïîðàäè ðàçïàäàíå íà äèñêîâè çâåçäíè êóïîâå,ÿâÿâàùè ñå ãðàäèâíè òóõëè íà äèñêà. Òîçè ìîäåë îáÿñíÿâà íàáëþäàåìàòàñòðóêòóðà áåç êàêâèòî è äà áèëî ñëèâàíèÿ (Assmann et al. 2011).2.3. Âúçìîæíîñòè çà òåñòâàíå íà ìåõàíèçìèòå ÷ðåç îðáèòàëíèòååêñöåíòðèöèòåòè íà çâåçäèòåÂèíàãè å áèëî òðóäíî äà ñå òåñòâàò ìíîæåñòâîòî ðàçëè÷íè ìåõàíèçìèçà ïðîèçõîäà, ñòðîåæà è åâîëþöèÿòà íà äåáåëèÿ äèñê íà ÌÏ îò åäèííàãëåäíà òî÷êà. Îáà÷å íåîäàâíà ñå ïîÿâè åäíà íîâà è ìíîãîîáåùàâàùà âúç-ìîæíîñò. Òÿ ñå áàçèðà íà èçó÷àâàíå íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà îðáèòàëíèòååêñöåíòðèñèòåòè íà çâåçäíîòî íàñåëåíèå (Sales et al. 2009). Çà öåëèòå íàèçñëåäâàíåòî íà òåçè àâòîðè åêñöåíòðèñèòåòúò íà çâåçäíàòà îðáèòà ñå äå-�èíèðà êàòî e = (r2 − r1)/(r1 + r2), êúäåòî r1 è r2 ñà ïåðè-öåíòðè÷íîòî èàïî-öåíòðè÷íîòî ðàçñòîÿíèå íà çâåçäàòà äî ãàëàêòè÷íèÿ öåíòúð. Òåîðå-òè÷íèòå î÷àêâàíèÿ ñà ñëåäíèòå:(1) Ìîäåëèòå, âêëþ÷âàùè ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ, âîäÿò äî ñðàâíèòåëíîòÿñíî è ñèìåòðè÷íî ðàçïðåäåëåíèå íà çâåçäíèòå åêñöåíòðèñèòåòè;(2) Ìîäåëèòå, âêëþ÷âàùè ñëèâàíå ñ äðóãè, áîãàòè íà ãàç çâåçäíè ñèñ-òåìè âîäÿò äî øèðîêî è àñèìåòðè÷íî ðàçïðåäåëåíèå íà åêñöåíòðèöèòå-òèòå, íàêëîíåíî (ñ àñèìåòðè÷íî îòìåñòåí öåíòúð) êúì âèñîêèòå åêñöåí-òðèöèòåòè.(3) Ìîäåëèòå, âêëþ÷âàùè ïðîäúëæèòåëíà àêðåöèÿ, âîäÿò äî ìíîãîøèðîêè ðàçïðåäåëåíèÿ íà åêñöåíòðèöèòåòèòå.(4) Ìîäåëèòå, âêëþ÷âàùè ðàçãðÿâàíå íà äèñêà, äàâàò ðàçïðåäåëåíèå,ïîäîáíî íà òîâà ïðè ñëèâàíå îò òèïà (2) çà åêñòðåíòðèöèòåòè e ≤ 0.6, íîñ âòîðè÷åí ïèê ïðè e ≈ 0.8.Íàñêîðî áÿõà ïóáëèêóâàíè ðåçóëòàòèòå îò íÿêîëêî èçñëåäâàíèÿ, áà-çèðàíè íà íàáëþäàåìîòî ðàçïðåäåëåíèå íà åêñòðåíòðèöèòåòèòå â äåáåëèÿäèñê îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò. Òå äàâàò âúçìîæíîñò äà ñå ñúïîñòÿâÿò ÿñ-íî êëàñè÷åñêàòà è ñúâðåìåííàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà ñúùåñòâóâàíåòî íàäåáåëèÿ äèñê. Îñâåí òîâà òå ïîçâîëÿâàò îòäåëíè ìåõàíèçìè äà áúäàò �à-âîðèçèðàíè è èçÿâåíè êàòî íàé-âúçìîæíè ðåøåíèÿ íà ïðîáëåìà.



8 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgiev3. Èíòåðïðåòàöèè íà �îðìèðàíåòî íà äåáåë äèñê3.1. Êëàñè÷åñêà èíòåðïðåòàöèÿÏðè ìîäåëèðàíåòî íà âåðòèêàëíàòà ñòðóêòóðà íà äèñêà õîäúò íà çâåçä-íàòà ïëúòíîñò òðàäèöèîííî ñå äåêîìïîçèðà íà òúíúê äèñê ñ ìëàäî çâåç-äíî íàñåëåíèå è äåáåë äèñê ñ ïðîìåæäóòú÷íî è ñòàðî çâåçäíî íàñåëåíèå.Òîâà èçãëåæäà îáùîïðèåòî ïðè ñïèðàëíèòå ãàëàêòèêè (âæ. Yoa
him &Dal
anton 2006). Çà öåëòà ðàäèàëíîòî I(R) è âåðòèêàëíîòî I(Z) ðàçïðå-äåëåíèÿ íà ïëúòíîñòà â äèñêà íà ÌÏ (èëè ÿðêîñòíèÿò ïðî�èë íà äèñêàíà ãàëàêòèêàòà) ñå ïðåäñòàâÿò â ïúðâî ïðèáëèæåíèå êàòî åêñïîíåíöèàëíîíàìàëÿâàùè: I(R) = I(R0)exp[−R/HR] è I(Z) = I(Z0)exp[−Z/HZ ] Òóê
I(R0) è I(Z0) ñà ñúîòâåòíèòå ìàêñèìàëíè ñòîéíîñòè (àìïëèòóäè), à HR è
HZ ñà ðàäèàëíèÿò è âeðòèêàëíèÿò ìàùàáíè ðàçìåðè, ñúîòâåòñòâàùè íàðàçñòîÿíèÿòà, íà êîèòî ïëúòíîñòòà íàìàëÿâà e−ïúòè. Íà Ôèã.5 å ïîêàçàíïðèìåð îò êëàñè÷åñêàòà ðàáîòà íà Gilmore & Reid (1983).

Ôèã. 5.Ïðèìåð çà õîäà íà ïðîñòðàíñòâåíàòà ïëúòíîñò íà çâåçäèòå îò ñëúí÷åâàòà îêîë-íîñò (ñ àáñîëþòíè çâåçäíè âåëè÷èíè ìåæäó 4 mag è 5 mag) â çàâèñèìîñò îò ðàçñòîÿíèå-òî äî ãàëàêòè÷íàòà ðàâíèíà (òî÷êè) è äåêîìïîçèöèÿ íà òîçè õîä íà äâå åêñïîíåöèàëíîíàìàëÿâàùè êîìïîíåíòè (ïðàâè ëèíèè, ñúîòâåòíè çà òúíúê è äåáåë äèñê ñ ìàùàáíèðàçìåðè 300 è 1350 p
) (Gilmore & Reid 1983, Fig.6a)Õàðàêòåðèñòèêèòå íà äâàòà òèïà çâeçäíî íàñåëåíèå íà äèñêà � äèñêîâîè ñìåñåíî, ñà áèëè ïðåäìåò íà ìíîæåñòâî èçñëåäâàíèÿ ïðåç ïîñëåäíèòå20 ã. (Bensby et al. 2005, Bo
hanski et al. 2007). Ñåãà àòðèáóòèòå íà òúíêèÿ(1) è äåáåëèÿ (2) äèñê ìîãàò äà áúäàò ñúïîñòàâåíè, êàêòî ñëåäâà.(1) Ñòðóêòóðíî, ïî ìàùàáíè ðàçìåðè: H1(R) ≤ H2(R) è H1(X) ≤

H2(X), ò.å. â ñðàâíåíèå ñ òúíêèÿ äèñê, äåáåëèÿò äèñê å ñðåäíî âçåòî ïî-ïðîòÿæåí ïî ðàäèóñ è äåáåëèíà è ïî-ìàëêî êîíöåíòðèðàí êúì öåíòúðàíà ãàëàêòèêàòà è êúì ðàâíèíàòà íà äèñêà.



The 
on
ept of the Galaxy disk 9(2) Êèíåìàòè÷íî, ïî äèñïåðñèè íà ñêîðîñòèòå â öèëèíäðè÷íè êîîð-äèíàòè: (σR, σΦ, σZ)1 ≤ (σR, σΦ, σZ)2 , ò.å. â ñðàâíåíèå ñ òúíêèÿ äèñê, âäåáåëèÿ äèñê äèñïåðñèèòå íà ñêîðîñòèòå ñà ïî-ãîëåìè. Ïðè òîâà, çâåçäè-òå îò äåáåëèÿ äèñê, ñðåäíî âçåòî, èçîñòàâàò îò ñúâìåñòíîòî âúðòåíå íàçåâçäèòå îò òúíêèÿ äèñê (Smith et al. 2011).(3) Õèìè÷åñêè, ïî îáèëèå íà òåæêè åëåìåíòè: çâåçäèòå îò äåáåëèÿäèñê ñà, ñðåäíî âçåòî, ïî-ñòàðè è ïî-áåäíè íà òåæêè ìåòàëè â ñðàâíåíèåñúñ çåâçäèòå îò òúíêèÿ äèñê, êàòî ïðè äàäåíî îáèëèå íà æåëÿçî çâåçäèòåîò äåáåëèÿ äèñê ñà â ïî-ãîëÿìà ñòåïåí α-îáîãàòåíè. Òîâà å âàæåí èçâîä,çàùîòî ïî-ãîëÿìîòî îáèëèå íà α�åëåìåíòèòå ñâèäåòåëñòâà, ÷å ìåæäóçâåç-äíàòà ñðåäà å áèëà ïðåäâàðèòåëíî îáîãàòåíà îò èçáóõâàíèÿ íà ñâðúõíîâèçâåçäè, è òî â ðàìêèòå íà ñàìî íÿêîëêî ìèëèîíà ãîäèíè. Òóê ñå èìàòïðåäâèä èçáóõâàíèÿ íà ïúðâè÷íè ñâðúõíîâè çâåçäè ñ ìàñè äåñåòêè ïúòèïî-ãîëåìè îò ñëúí÷åâàòà. Ñòîéíîñòè íà ðàçëè÷íèòå õàðàêòåðèñòèêè íàçâåçäíîòî íàñåëåíèå íà òúíêèÿ è äåáåëèÿ äèñê ñà ïóáëèêóâàíè íàïðèìåðîò Chang et al. (2011).

Ôèã. 6. �àçïðåäåëåíèå íà ìåòàëè÷íîñòèòå (îòíîñèòåëíî Ñëúí÷åâàòà ìåòàëè÷íîñò, îò-1.5 dex äî -0.5 dex) ðàäèàëíî è âåðòèêàëíî ñïðÿìî ðàâíèíàòà íà äèñêà çà 2.5 ìëí.çâåçäè îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò. Ïîâåäåíèåòî íà ìåòàëè÷íîñòòà ïîêàçâà ïëàâíî ïðåìè-íàâàíå îò äèñê ïðåç äåáåë äèñê êúì õàëî. Íàðóøåíèåòî íà òîçè õîä â äÿñíàòà ÷àñòíà êàðòèíàòà ñúîòâåòñòâà íà çâåçäíèÿ ïîòîê Mono
eros (Åäèíîðîã) (Ivezi�
 et al. 2008,Fig.8).3.2. Ñúâðåìåííà èíòåðïðåòàöèÿÌîæå äà ñå ñìÿòà, ÷å ñúâðåìåííàòà êîíöåïöèÿ çà äåáåëèÿ äèñê çàïî÷âàîò ðàáîòàòà íà Ivezi�
 et al. (2008). Àíàëèçèðàéêè äàííèòå çà å�åêòèâíè



10 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgievòåìïåðàòóðè è ìåòàëè÷íîñòè íà îêîëî 60 000 íîðìàëíè çâåçäè îò ñïåêò-ðàëíè êëàñîâå F è G îò îáçîðà SDSS II, òåçè àâòîðè äàâàò àëòåðíàòèâíàèíòåðïðåòàöèÿ íà ñòðóêòóðàòà íà äèñêà íà ÌÏ, ðàçëè÷íà îò èäåÿòà �òú-íúê äèñê � äåáåë äèñê�. Åòî ïðåðàçêàç íà òÿõíàòà ãëåäíà òî÷êà.Âúçìîæíîñòòà çà îïèñâàíå íà ðàçïðåäåëåíèÿòà íà ìåòàëè÷íîñòòà èäèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå ÷ðåç óíèâåðñàëíà �óíêöèÿ, ñ íåçàâèñèìà îò
Z �îðìà, å èçíà÷àëíî ïîäðàçáèðàùà ñå: âìåñòî ÷ðåç äâå ðàçëè÷íè êîì-ïîíåíòè, äàííèòå ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè ÷ðåç åäèíñòâåí äèñê,ìàêàð è ñ ðàçïðåäåëåíèå íà ìåòàëè÷íîñòèòå è ñêîðîñòèòå ïî-ñëîæíî îòãàóñèàí. (Íî äàííèòå íàëàãàò íå-ãàóñîâè ðàçïðåäåëíèÿ äàæå â òðàäèöè-îííèòå èíòåðïðåòàöèè.) Îáà÷å, äîêàòî ðàçäåëÿíåòî íà äèñêà íà òúíúê èäåáåë âñå îùå ìîæå äà áúäå ïîëåçíî çà îïèñâàíåòî íà ðÿçêîòî èçìåíåíèåíà ïëúòíîñòòà îêîëî Z ≈ 1 êïñ, òî äèñêîâèÿò ïðî�èë ìîæå ïðîñòî äà ñåðàçãëåæäà êàòî åäèíñòâåíà, íî ñëîæíà ñòðóêòóðà. Àêî òîâà å êîðåêòíî,òî ñëåäâà, ÷å ðàçïðåäåëåíèÿòà íà ìåòàëè÷íîñòèòå è ñêîðîñòèòå íà äèñêî-âèòå çâåçäè (ïî ðàäèóñ è âèñî÷èíà) ñà ðåçóëòàò íà ïîâå÷å îò åäèí ïðîöåñ.Òîâà âñúùíîñò å îòêàç îò ìíîãî-êîìïîíåíòíèÿ ìîäåë íà äèñêà (Ôèã.6,7).

Ôèã. 7. �àçïðåäåëåíèå íà ïàðàìåòðè íà çâåçäè îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò ïî ìåòàëè÷íîñòè ðàçñòîÿíèå îò ãàëàêòè÷íàòà ðàâíèíà. Â ëÿâî - ïî íàáëþäàåì áðîé çâåçäè, êàòî áðîÿòíà èçïîëçâàíèòå çâåçäè å íîðìèðàí êúì åäèíèöà. Äâàòà ìàêñèìóìà èçÿâÿâàò õàëîòîè äèñêà ïî ìåòàëè÷íîñò íà çâåçäíîòî íàñåëåíèå. Â äÿñíî - ïî îðáèòàëíè ñêîðîñòèñïðÿìî Ñëúíöåòî, êàòî ñêîðîñòòà íà Ñëúíöåòî å ïðèåòà çà 220 km/s. Ñèíèÿò ìàêñèìóìñúîòâåòñòâà íà çâåçäèòå îò äèñêà â ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò. (Ivezi�
 et al. 2008, Fig.9)Â ñúùèÿ àñïåêò Loebman et al. (2011) ñèìóëèðàò ÷èñëåíî �îðìèðàíå-òî íà ãàëàêòè÷åí äèñê ÷ðåç N -òåëà è çàêëþ÷âàò, ïîäîáíî íà ðåçóëòàòèòåíà S
h�onri
h & Binney (2009), ÷å âåðòèêàëíîòî èçìåíåíèå íà ïàðàìåòðèòåíà çâåçäíîòî íàñåëåíèå å ðåçóëòàò îò ìèãðàöèÿ. Îñâåí òîâà, òå èçñëåäâàòäåòàéëíî ðàçïðåäåëåíèÿòà íà âúçðàñòòà, çâåçäíàòà ìàñà, ðîòàöèîííàòàñêîðîñò è ìåòàëè÷íîñòòà êàòî �óíêöèè íà Z çà öèëèíäúðè÷åí ïðúñòåíîò äåáåëèÿ äèñêà, ñúîòâåòåí íà îòñòîÿíèåòî íà Ñëúíöåòî îò öåíòúðà íà



The 
on
ept of the Galaxy disk 11ÌÏ (7 êïñ < R < 10 êïñ). Òÿõíàòà çàáåëåæèòåëíà Ôèã.7 (âúçïðîèçâåäåíàòóê êàòî �èã.8) ïîêàçâà êàê ïðèíîñúò íà ïî-ñòàðî è ïî-áåäíî íà ìåòàëèçâåçäíî íàñåëåíèå â äèñêà ðàñòå ñ îòäàëå÷àâàíå îò ðàâíèíàòà íà äèñêà.Âñúùíîñò, òåçè àâòîðè ïîêàçâàò, ÷å ãîëÿìà �ðàêöèÿ îò çâåçäèòå â äå-áåëèÿ äèñê áèõà ìîãëè äà ñà �îðìèðàíè ïî ñòå÷åíèå íà îáñòîÿòåëñòâàäðóãàäå è äà ñà çàåëè ñåãàøíèòå ñè ìåñòà ÷ðåç ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ è òîâàíå ïðåäñòàâÿ íèùî äðóãî, îñâåí âúòðåøíà åâîëþöèÿ íà ÌÏ.Íà áàçàòà íà ñâîèòå Ôèãóðè 2 è 7 Loebman et al. (2011) çàêëþ÷àâàòîùå, ÷å ðàäèàëíàòà ìèãðàöèÿ íà çâåçäèòå ìîæà äà óâåëè÷è âåðòèêàëíèòåîñöèëàöèè íà çâåçäèòå ñïðÿìî äèñêîâàòà ïëîñêîñò, êàêòî è äà ïîâëèÿå íàòåõíèòå ðîòàöèîííè ñêîðîñòè. Òîâà ñúâïàäà ñ èçâîäèòå íà S
h�onri
h &Binney (2009) îòíîñíî õèìè÷åñêà åâîëþöèÿ è ðàäèàëíî ðàçìåñâàíå íàçâåçäíîòî íàñåëåíèå.Äðóã êðèòè÷åí �àêòîð, èçñëåäâàí îò Loebman et al. (2011) å ðàäè-óñúò íà �îðìèðàíå íà çâåçäàòà â äèñêà. Ïî-ñòàðèòå, áåäíè íà ìåòàëè,íî α-îáîãàòåíè çâåçäè (ïðèåìàíè çà ñåãàøíè ÷ëåíîâå íà äåáåëèÿ äèñê)ñå ðàçãëåæäàò êàòî �îðìèðàíè îòäàâíà âúâ âúòðåøíèòå ÷àñòè íà äèñêà,êúäåòî ìåæäóçâåçäíàòà ñðåäà å èìàëà íèñêà ìåòàëè÷íîñò. Ïî-êúñíî òåçèçâåçäè ñà ìèãðèðàëè âúâ ðàäèàëíè è âåðòèêàëíè íàïðàâëåíèÿ, êîåòî åäîâåëî äî íàáëþäàâàíèÿ â ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò âåðòèêàëåí ãðàäèåíò íàìåòàëè÷íîñòòà.Ïî-íàòàòúê íà �èã.8. òåçè àâòîðè ñúïîñòàâÿò âúçðàñòòà íà çâåçäíî-òî íàñåëåíèå ñ òðè äðóãè âåëè÷èíè � ðàäèóñ íà �îðìèðàíå, ðîòàöèîííàñêîðîñò è ìåòàëè÷íîñò. Òå ïðàâÿò òîâà çà ðåãèîí îò äèñêà, àíàëîãè÷åííà ïðåõîäíàòà çîíà ìåæäó òúíúê è äåáåë äèñê, ðàçãëåæäàíè îò Ivezi�
et al. (2008) è óñòàíîâÿâàò, ÷å �âúâ âñè÷êè ñëó÷àè ðàçïðåäåëåíèÿòà íåãîâîðÿò çà ðàçëè÷íè ïîïóëàöèè�. Òåçè àâòîðè ïîêàçâàò, ÷å âñè÷êè íàá-ëþäàåìè òðåíäîâå ìîãàò äà áúäàò îáÿñíåíè ïî-ñêîðî ÷ðåç íàïðàêúñíàòîðàçïðåäåëåíèå íà çâåçäíîòî íàñåëåíèå, îòêîëêîòî ÷ðåç äâå îòäåëíè çâåç-äíè íàñåëåíèÿ.Òîâà îáÿñíåíèå ñå îòëè÷àâà äðàñòè÷íî îò òèïè÷íîòî è øèðîêî ïðèåòîäåêîìïîçèðàíå íà äèñêà íà Ìëå÷íèÿ ïúò íà äâå íå ïîäîáíè ïî ìåæäóñè îáðàçóâàíèÿ (ïîêàçàíî íà �èã.9) è äàâà ñúùåñòâåí è íîâ ïîãëåä âúðõóíàáëþäàòåëíèòå äàííè. Â òîçè àñïåêò ïðåäè òîâà ñå èçêàçâàòò è S
h�onri
h& Binney (2009): “Ìîäåëèòå íà õèìè÷íà åâîëþöèÿ ñëåäâà äà òðåòèðàòäèñêà êàòî öÿëî, à íå íåãîâè èíäèâèäóàëíè ÷àñòè“.Çà äà ïîäñèëè òîçè âúçãëåä, Loebman et al. (2011) ïðåäñòàâÿò äåêîì-ïîçèöèè íà ðîòàöèîííàòà ñêîðîñò è ìåòàëè÷íîñòòà ñïðÿìî âúçðàñòòà èñðàâíÿâàò òåîðåòè÷íèòå ðåçóëòàòè ñ íàáëþäàòåëíà èçâàäêà çà ñëúí÷åâà-òà îêîëíîñò, âçåòà îò îáçîðà “Æåíåâà-Êîïåíõàãåí“ (Holmberg et al 2009).Òàêà òå èçÿñíÿâàò, ÷å íÿìà êîðåëàöèÿ ìåæäó ðîòàöèîííàòà ñêîðîñò è ìå-òàëè÷íîñòòà, êîãàòî èçâàäêàòà å äåêîìïîçèðàíà ïî âúçðàñò, êàêòî è ÷åíÿìà ðàçâèòèå èëè íàðàñòâàíå íà äèñêà îòâúòðå-íàâúí.Ïîñëåäíàòà îñîáåíîñò å õàðàêòåðíà çà ìîäåëà íà S
h�onri
h & Binney(2009), êîèòî ïðåäñòàâÿò äèñê, â êîéòî çâåçäîîáðàçóâàíåòî çàïî÷âà íàâñè÷êè ðàäèóñè åäíîâðåìåííî, áåç ðàçâèòèå îòâúòðå-íàâúí. Íåêà îòáåëå-æèì àíòàãîíèçìà ñ ìíîçèíñòâîòî ïóáëèêóâàíè ìîäåëè, êúäåòî íàðàñò-âàíåòî íà äèñêà îòâúòðå-íàâúí å ãëàâåí ïàðàìåòúð. Íàïðèìåð, Mar
on-
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Ôèã. 8. �àçïðåäåëåíèå íà ìîäåëèðàíî çâåçäíî íàñåëåíèå ñ ðàçëè÷íî îòñòîÿíèå îò ðàâ-íèíàòà íà äèñêà ïî âúçðàñò, îðáèòàëíà ñêîðîñò ñïðÿìî Ñëúíöåòî è ìåòàëè÷íîñò.Æúë-òèòå òî÷êè è ÷åðâåíèòå ïóíêòèðíè ëèíèè ïîêàçâàò òåíäåíöèèòå è òåõíèòå 2σ ñòàí-äàðòíè îòêëîíåíèÿ. Ñèíèòå ïóíêòèðíè ëèíèè ñúîòâåòñòâàò íà äàííèòå çà Ñëúíöåòî(Loebman et al. 2011 Fig.8).



The 
on
ept of the Galaxy disk 13

Ôèã. 9. �àçïðåäåëåíèå íà çâåçäèòå îò ñëúí÷åâàòà îêîëíîñò ïî îðáèòàëíè ñêîðîñòè èðàäèàëíè ïëþñ âåðòèêàëíè ñêîðîñòè (äèàãðàìè íà Òóóìðå): �îðå - ïî íàáëþäåíèÿ,äàííè íà Ru
hti et al. (2010). Äîëó - ñïîðåä ìîäåëèòå íà Loebman et al. (2011). Çàáåëå-æèòåëíîòî ñúãëàñèå íà äâåòå äèàãðàìè ñâèäåòåëñòâà çà ïðàâèëíîñòòà íà ñúâðåìåííàòàåäíîêîìïîíåíòíà êîíöåïöèÿ çà äèñêà.U
hida et al. (2010), êàêòî è Bovy et al. (2011) èçòúêâàò ïðÿêî-íàáëþäàåìèñâèäåòåëñòâà çà �îðìèðàíå íà ãàëàêòè÷íèòå äèñêîâå îòâúòðå-íàâúí.Loebman et al. (2011) ïîêàçâàò ñúùî òàêà, ÷å ïðèïèñâàíåòî íà ÷ëåíñ-òâî â òúíêèÿ èëè äåáåë äèñê íà áàçàòà íà êèíåìàòèêà èëè ìåòàëè÷íîñò,êàêòî ñå ïðàâè îáèêíîâåíî â èçñëåäâàíèÿòà íà äèñêà íà ÌÏ, âîäè äî ñåðè-îçíè èçêðèâÿâàíèÿ íà èçâàäêèòå. Òåõíèòå Ôèã.10 è Ôèã.11 äåìîíñòðèðàò,
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Ôèã. 10. �àçïðåäåëåíèå íà çåâçäèòå ïî ìåòàëè÷íîñò [Fe/H℄ è îáèëèå íà α-åëåìåíòè[α/Fe℄. �îðå - ïî íàáëþäàòåëíè äàííè, êîìïèëèðàíè îò Haywood (2008); Äîëó - ñïîðåäìîäåëèòå íà Loebman et al. (2011). Âúïðåêè äîáðîòî êà÷åñòâåíî ñúîòâåòñòâèå, ëþ-áîïèòíî å, ÷å â ãîðíàòà êàðòèíà ñå íàáëþäàâà èçâåñòíà äèõîòîìèÿ (ðàçäâîÿâàíå) íàðàçïðåäåëåíèåòî.÷å ïðè îòäåëÿíå íà çâåçäè ïî êèíåìàòèêà, èçâàäêàòà ñå èçêðèâÿâà ñ íàä-öåíÿâàíå íà ïðèíîñà íà ïî-ñòàðè è α-îáîãàòåíè çâåçäè, à ïðè îòäåëÿíå,áàçèðàíî íà îòíîøåíèåòî íà îáèëèÿòà [α/Fe℄, â èçâàäêàòà ñå îêàçâàò äâåïîïóëàöèè � ñòàðè çâåçäè è çâåçäè ñ ïðîìåæäóòú÷íà âúçðàñò. (Âæ. Êðàÿíà Ñåêöèÿ 6 çà êîìåíòàð íà òîçè ñïåöè�è÷åí ïóíêò.)



The 
on
ept of the Galaxy disk 15Äðóã ïðîáëåì, äèñêóòèðàí â ëèòåðàòóðàòà, êàñàå çàâèñèìîñòòà âúç-ðàñò � ìåòàëè÷íîñò. È òóê çâåçäíàòà ìèãðàöèÿ èçÿñíÿâà çàùî òàçè çà-âèñèìîñò ñå îêàçâà íåÿñíà, ðàçìèòà è íå ìîæå äà áúäå óñòàíîâåíà çàñòàðèòå çâåçäè. Òÿ îáÿñíàâà è ðåçóëòàòà îò ïðåðàçãëåæäàíåòî íà ðàçïðå-äåëåíèåòî âúçðàñò-ìåòàëè÷íîñò íà Nordstr�om et al. (2004), íàïðàâåíî îòHaywood (2008), êîéòî çàêëþ÷âà, ÷å äàííèòå ñà â ñúãëàñèå ñàìî çà çâåçäèïî-ìëàäè îò 3 ìëðä.ã. Òîçè ðåçóëòàò ñúâïàäà ñ ðåçóëòàòèòå îò ñèìóëàöè-èòå íà Loebman et al. (2011) è ñèëíî ïîäòâúðæäàâà ñúùåñòâåíîñòòà íàðàäèàëíîòî ñìåñâàíå íà çâåçäèòå â îêîëíîñòòà íà Ñëúíöåòî. Åòî îùåíàãëåäíîñòè.Ôèãóðà 11 ïðåäñòàâÿ ñðàâíåíèå ÷ðåç äèàãðàìà íà Òóóìðå (Toomre)ìåæäó òîâà, êîåòî ïðåäñêàçâà ìîäåëúò íà Loebman et al. (2011) è òîâà,êîåòî íàìèðàò Ru
hti et al. (2010): ñúãëàñèåòî ìåæäó òåîðåòè÷íîòî ïðåä-âèæäàíå è íàáëþäàòåëíèÿ ðåçóëòàò å ìíîãî äîáðî. Ôèãóðà 12 ñúïîñòàâÿâúçðàñòîâèòå ðàçïðåäåëåíèÿ íà çâåçäèòå íà äèàãðàìàòà [α/Fe]− [Fe/H].Ñèìóëàöèèòå íà Loebman et al. (2011) ïàê ñúîòâåòñòâàò ìíîãî äîáðå íàíàáëþäàòåëíèòå äàííè, ñúáðàíè îò Haywood (2008).Ñèìóëàöèèòå íà Loebman et al.(2011) ìîãàò äà áúäàò õàðàêòåðèçèðà-íè, êàêòî ñëåäâà. Íèêàêâè àïðèîðíè äîïóñêàíèÿ íå ñà âêëþ÷åíè â ìîäå-ëà � âñå îùå òîé âúçïðîèçâåæäà ãëàâíèòå íàáëþäàòåëíè ðåçóëòàòè ÷ðåçîáîñíîâàíà äåêîìïîçèöèÿ íà äèñêà íà äâà êîìïîíåíòà ïðè ïðåäïîëàãàå-ìè ðàçëè÷íè êîìïîíåíòè. Îòñúñòâèåòî â òîçè ìîäåë íà ñëèâàíèÿ ñ äðóãèçâåçäíè ñèñòåìè îçíà÷àâà ÷å òå íå ñà íåîáõîäèìè çà îáÿñíåíèåòî íà öÿ-ëîñòíàòà ñòðóêòóðà íà äèñêà. Âñå ïàê, äîêàòî îñòàòúöè îò ñëèâàíèÿ ñåäåòåêòèðàò â äèñêà íà ÌÏ, òÿõíîòî âëèÿíèå èçãëåæäà äîáðå ëîêàëèçèðà-íî. Íî â çàìÿíà íà òîâà äèñêúò íà Ìëå÷íèÿ ïúò ìîæå äà áúäå ðàçãëåæäàíêàòî åäèííà ñëîæíà ñòðóêòóðà ñ ðàçïðåäåëåíèå íà âúçðàñòèòå çàâèñåùîîò ïîçèöèÿòà â �àëàêòèêàòà, êîåòî å ðåçóëòàò îò ðàäèàëíà ìèãðàöèÿ íàçâåçäèòå. Òàêà, äàæå àêî ïúðâè÷íèÿò äåáåë äèñê ñå å î�îðìèðàë ïîñ-ðåäñòâîì àêðåöèÿ è/èëè âúíøíî äèíàìè÷íî ðàçãðÿâàíå, òîé èçãëåæäà åñúùåñòâåíî �çàìúðñåí� îò ìèãðèðàùè äèñêîâè çâåçäè.È òàêà, äåáåë äèñê ñúñ çâåçäíà ìàñà îêîëî 10 % îò ìàñàòà íà òúíêèÿäèñê ñå âèæäà âúâ âñè÷êè ñïèðàëíè ãàëàêòèêè, âêë. ÌÏ. Â äåáåëèÿ äèñêçâåçäèòå ñà ïðîìåæäóòú÷íè ïî âúçðàñò è ìåòàëè÷íîñò ìóæäó çâåçäèòåîò òúíêèÿ äèñê è õàëîòî, êàòî ïîâå÷åòî îò òÿõ èçîñòàâàò ïî îðáèòàëíàñêîðîñò ñïðÿìî çâåçäèòå îò òúíêèÿ äèñê.Ñúâðåìåííèòå äàííè ïîêàçâàò, ÷å äåáåëèÿò è òúíêèÿò äèñê ñà âñúù-íîñò åäèíåí äèñê.4. ÁåëåæêèÅòà è íÿêîëêî àêöåíòà ïî öÿëîñòíàòà ñèòóàöèÿ îòíîñíî ðàçáèðàíåòî íàñòðîåæà è åâîëþöèÿòà íà äèñêà íà ÌÏ.(1) Ìîäåëèòå, ïðèåìàùè áóðíî íà÷àëî íà �îðìèðàíåòî íà äèñêà èçã-ëåæäàò íåàäåêâàòíè. Íåîòäàâíà S
h�onri
h & Binney (2009) ïèñàõà: “×èòà-òåëèòå êîèòî èñêàò äà âÿðâàò â áóðíèÿ ïðîèçõîä íà äåáåëèÿ äèñê, ìîãàòäà ïðîäúëæàò äà ïðàâÿò òîâà. Íî òå òðÿáâà äà îñúçíàÿò, ÷å íàé-ïðîñòèÿòìîäåë íà õèìèêî-äèíàìè÷íàòà åâîëþöèÿ íà äèñêà, êîéòî ñúäúðæà öÿëàòà



16 J. Con
ejo, O. Stan
hev, Ts. Georgievñâúðçàíà ñ íåãî �èçèêà, âúçïðîèçâåæäà äèñêà. Ñëåäîâàòåëíî, íÿìà àá-ñîëþòíî íèêàêâè ñâèäåòåëñòâà çà áóðíî, íàñèëñòâåíî íà÷àëî“. Ïî-êúñíîLee et al. (2011) îòáåëÿçàõà: “×èñòî àêðåöèîííèòå ìîäåëè, êàòî òîçè íàAbadi et al. (2003), ñå îêàçâàò èçêëþ÷åíè îò íàáëþäàâàíèòå åêñòðåíòðè-öèòåòè íà çâåçäèòå îò äåáåëèÿ äèñê.“ Àíàëîãè÷åí å èçâîäúò íà Ru
hti etal (2010). Òðÿáâà äà ñå èìà ïðåäâèä, ÷å ñïîðåä èçñëåäâàíåòî íà Cheng etal. (2011) èçÿâåíèÿò ñëàá ðàäèàëåí ãðàäèåíò íà ìåòàëè÷íîñò â äåáåëèÿäèñê å â ñúãëàñèå ñ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íè ñöåíàðèè íà �îðìèðàíå.(2) Çà äà âúçïðîèçâåæäà (è ïðåäñêàçâà) íàáëþäàåìèòå õàðàêòåðèñòè-êè íà ãàëàêòè÷íèÿ äèñê, åäèí ìîäåë òðÿáâà äà âêëþ÷âà âðúçêà ìåæäóêèíåìàòèêà/äèíàìèêà, õèìèÿ, ìèãðàöèÿ íà çâåçäè è çâåçäíè êóïîâå èïàðàìåòðè íà ñïèðàëíèòå ðúêàâè.(3) Õèìè÷íîòî ìàðêèðàíå (Bland-Hawthorn et al. 2010) ìîæå äà ñåîêàæå ïîëåçåí ìåòîä çà óñòàíîâÿâàíå íà ïðîèçõîäà íà ãàëàêòè÷íèÿ äèñê.Èäåÿòà å äà ñå èçïîëçâà äåòàéëíà êàðòà íà ïðîñòðàíñòâåíîòî ðàçïðîñò-ðàíåíèå íà çâåçäè ñ ðàçëè÷íî õèìè÷íî ñúäúðæàíèå, êîÿòî äà ñå àñîöèðàñ îáùè äðåâíè çâåçäíè àãðåãàòè, â êîèòî èìà ïîäîáíè ðàçïðåäåëåíèÿ íàîáèëèÿòà.(4) Ïðèñúñòâèåòî íà äîïúëíèòåëåí êîìïîíåíò â äèñêà íà ÌÏ å èäåí-òè�èöèðàíî êàòî áåäåí íà ìåòàëè äåáåë äèñê (Chiba & Beers 2000; Carolloet al. 2010; Ru
hti et al. 2011). Îáà÷å, íå å ÿñíî äàëè òîâà å ñòðóêòóðà,ðàçëè÷íà îò êàíîíè÷íèÿ äåáåë äèñê, ðàçãëåæäàí êàòî ñëåäñòâèå îò àêðå-öèîíåí ñöåíàðèé(5) Âñå ïîâå÷å ñå ðàçïðîñòðàíÿâà ðåâèçèðàíåòî íà ïðåäèøíè èçñëåä-âàíèÿ è òîâà ïîçâîëÿâà ïîäîáðÿâàíå íà èçâîäèòå ïî ñïåöè�è÷íè âúïðîñè.Ïî îòíîøåíèå íà ïðîèçõîäà íà äåáåëèÿ äèñê íà ÌÏ òîâà ñå âèæäà ÿñíîíàïð â èçñëåäâàíåòî íà G�omez et al. (2011).(6) Çâåçäíàòà ìèãðàöèÿ íå ñå âïèñâà â êëàñè÷åñêàòà (çà ïîñëåäíè-òå äâå äåñåòèëåòèÿ) êàðòèíà íà äèñêà íà ÌÏ êàòî ñëîæíà ñèñòåìà îòäèñêîâå. Òîâà å ïîòâúðäåíî è îò Bovy et al. (2011). Íà áàçàòà íà ñïåêò-ðîñêîïè÷åí îáçîð òå çàêëþ÷àâàò: “ ... ÌÏ èìà íåïðåêúñíàòî è ìîíîòîííîðàçïðåäåëåíèå íà äèñêîâèòå äåáåëèíè. Íÿìà äåáåë äèñê êàòî ÷óâñòâè-òåëíî îòëè÷àâàù ñå îòäåëåí êîìïîíåò“. Óìåñòíî å äà ñå ïðèïîìíè, ÷åöåíòðàëíîòî îáðàçóâàíèå “áàð“ èëè “áàëäæ“ ìîæå äà áúäå ÷àñò îò åâî-ëþöèÿòà íà äèñêà (Sheng et al. 2010).(7) Áè áèëî ìíîãî èíòåðåñíî äà ñå íàïðàâÿò ñèìóëàöèè èçâúí îáùîï-ðèåòèÿ êîñìîëîãè÷åí ìîäåë. Òàçè ïðåäèçâèêàòåëíà çàäà÷à áè ìîãëà äàñå ðåøè ñ ïîìîùòà íà åäíà íîâà êîíöåïöèÿ çà �îðìèðàíå íà ñòðóêòóðè,êàêòî âíóøàâà Miedema (2011). Êàòî ïðèìåð ìîæå äà ïîñëóæè è ðàáîòà-òà íà Gallo & Feng (2010), êúäåòî ñå îïèñâà âúðòåíåòî íà �àëàêòêàòà áåçïðèâëè÷àíå íà òúìíà ìàòåðèÿ.(8) Åäèí íàïúëíî ïðåäñòàâèòåëåí ìîäåë íà äèñêà íà ÌÏ áè òðÿáâàëîäà å â ñúãëàñèå è ñúñ ñúùåñòâóâàíåòî è åâîëþöèÿòà íà àòîìàðåí âîäîðîäèçâúí äèñêà, îáëàöè éîíèçèðàí âîäîðîä, ñïèðàëíà ñòðóêòóðà è áàð, äèñêîò òúìíà ìàòåðèÿ, åäðîìàùàáíè äå�îðìàöèè íà äèñêà (âæ. Moni Bidinet al. 2010 è öèò. òàì). Òàêúâ ìîäåë áè òðÿáâàëî äà å â ñúãëàñèå è ñðåçóëòàòèòå îò ÷èñëåíèòå ñèìóëàöèè.
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