Влияние бара на кинематику звёзд диска Галактики вблизи внешнего линдбладовского резонанса. Сравнение с данными Gaia eDR3
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Наличие бара является распространённой особенностью дисковых галактик. Многие исследования, проведённые различными методами (см, например, [1], [2]), указывают на то, что и в нашей Галактике есть бар. Тем не менее, некоторые параметры бара, такие, например, как возраст, угловая скорость вращения или позиционный угол относительно Солнца, являются предметом обсуждения. В галактиках с баром возникают резонансы между эпициклической частотой и угловой скоростью движения звезды относительно бара. Вследствие этого формируются резонансные кольца. Внешние резонансные кольца формируются вблизи Внешнего Линдбладовского Резонанса (OLR) и подразделяются на два типа: кольца R1 вытянуты перпендикулярно бару и лежат несколько ближе к центру галактики, а кольца R2, напротив, располагаются несколько дальше от центра галактики и вытянуты параллельно бару [3]. 
Мы построили модель потенциала галактики, воспроизводящую наблюдаемые по данным Gaia eDR3 [4] профили скоростей, т.е. распределения азимутального и радиального компонента медианной скорости звёзд диска в зависимости от галактоцентрического расстояния. 
Из 1.8 млрд источников Gaia eDR3 отбирались источники с известными лучевыми скоростями и надёжно измеренными параллаксами, лежащие близко к галактической плоскости [image: image2.png]|z] < 200



кпк и в секторе Галактоцентрических углов [image: image4.png]|8] < 15°



. В бинах по Галактоцентрическому расстоянию шириной [image: image6.png]AR = 250



 пк определялись медианные значения радиального и азимутального компонентов скоростей звёзд, т.е. направленных вдоль Галактического радиус-вектора и вдоль вращения Галактики, соответственно

Построена модель Галактики, включающая балдж, бар, диск и гало [5]. Бар задаётся как  эллипсоид Феррера второго порядка с полуосями [image: image8.png]a=35ub=135



 кпк. Начальное распределение скоростей задаётся решением уравнения Джинса.
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Рисунок 1. Зависимость статистики [image: image11.png]


 от времени. Заметен минимум, соответствующий [image: image13.png]


 млрд лет.
Полученные в результате моделирования профили скоростей сравнивались с наблюдаемыми. Для сравнения кривых исследовалось значение [image: image15.png]


, где [image: image17.png]Xiuy2



 – квадраты разностей между модельным и наблюдаемым радиальным и азимутальным компонентом скорости, соответственно. Зависимость [image: image19.png]


 от времени показана на Рис. 1. На [image: image21.png]


 ± 0.5 млрд лет наблюдается минимум, соответствующий наилучшему согласию модели с наблюдениями, что позволяет сделать вывод о возрасте бара Галактики, равном T = 1.8 ± 0.5 млрд лет.
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Рисунок 2. Зависимость статистики [image: image24.png]


 от угловой скорости вращения бара [image: image26.png]


 (a) и от позиционного угла бара [image: image28.png]g, (b)



.

Рис. 2 показывает зависимость [image: image30.png]


 от других параметров бара – угловой скорости вращения бара [image: image32.png]


, а также позиционного угла бара [image: image34.png]


, усреднённые для различных периодов времени. Видно, что для [image: image36.png]


 функция [image: image38.png]


 имеет минимум на [image: image40.png]


 км/c/кпк, причём для периода времени 1.5 – 2 млрд лет её значения меньше, чем для остальных. Для позиционного угла бара [image: image42.png]


 функция [image: image44.png]


 имеет минимум, соответствующий [image: image46.png]6, =45 + 15°



 только для периода 1.5 – 2 млрд лет. 
Таким образом, полученная нами оценка возраста бара T = 1.8 ± 0.5 млрд лет свидетельствует о том, что бар в Галактике относительно молодой, что соответствует, например, оценкам из [6]. Для позиционного угла бара была получена оценка [image: image48.png]6, =45 + 15°



, и для угловой скорости вращения бара [image: image50.png]


 км/c/кпк.
Е.Н. Подзолкова является стипендиатом Фонда развития теоретической физики и математики «БАЗИС».
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