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Äèñåðòàíòúò å áèë äîêòîðàíò íà ñàìîñòîÿòåëíà ïîäãîòîâêà â êàòåäðà �Àñò-
ðîíîìèÿ� íà Ôèçè÷åñêèÿ ôàêóëòåò, ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�. Ïîíàñòîÿùåì
ðàáîòè êàòî àñèñòåíò êúì ñúùàòà êàòåäðà.

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñå ñúñòîè îò óâîä, èçëîæåíèå â 3 ãëàâè, çàêëþ÷åíèå,
ðåçþìå íà èíäèâèäóàëíèòå ïðèíîñè íà êàíäèäàòà, íàñîêè çà áúäåùî ðàçâèòèå,
áëàãîäàðíîñòè, ëèòåðàòóðà è ñïèñúê íà ïóáëèêàöèèòå. Òîé ñúäúðæà îáùî 126
ñòðàíèöè, âêëþ÷âàùè 44 ôèãóðè, 13 òàáëèöè è öèòàòè îò 210 ëèòåðàòóðíè èç-
òî÷íèêà. Îñíîâàâà ñå íà 2 ïóáëèêàöèè â ñïèñàíèå ñ èìïàêò-ôàêòîð, â åäíà îò
êîèòî äèñåðòàíòúò å ïúðâè àâòîð è 3 äîêëàäà íà íàó÷íè êîíôåðåíöèè, â 2 îò êî-
èòî äèñåðòàíòúò å ïúðâè àâòîð. Èçñëåäâàíèÿòà, ïðåäñòàâåíè â äèñåðòàöèÿòà, ñà
èçâúðøåíè âúâ Ôèçè÷åñêèÿ ôàêóëòåò, ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�, â ñúòðóäíè-
÷åñòâî ñ êîëåãè îò óíèâåðñèòåòà â Êüîëí, Ãåðìàíèÿ, è Èíñòèòóòà ïî òåîðåòè÷íà
àñòðîôèçèêà â Õàéäåëáåðã, Ãåðìàíèÿ.
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Èçïîëçâàíè ñúêðàùåíèÿ è îçíà÷åíèÿ

Íà êèðèëèöà

ÌÑ Ìåæäóçâåçäíà Ñðåäà
ÌÎ Ìîëåêóëÿðåí Îáëàê(Îáëàöè)

Íà ëàòèíèöà

CF Central Filament (â îáëàñòòà Orion A)
CMF Clump Mass Function
CNM Cold Neutral Medium
FWHM Full Width at Half Maximum
IMF Initial Mass function
MHD Magneto-HydroDynamic
ML Maximum Likelyhood
NLLS Non-Linear Least-Squares (�t)
PDF Probability Density Function
PR Perseus Region (îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus)
PRg Polygonal Ring (â îáëàñòòà Orion A)
UV UltraViolet
WNM Warm Neutral Medium
WIM Warm Ionized Medium

Îçíà÷åíèÿ

H i Àòîìåí (íåéîíèçèðàí) âîäîðîä
H ii Éîíèçèðàí âîäîðîä
N -pdf PDF íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò
ρ-pdf PDF íà ïðîñòðàíñòâåíàòà ïëúòíîñò
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Óâîä

Îáåêòè è ôèçè÷åñêà ðàìêà íà èçñëåäâàíåòî

Ôèçè÷åñêèòå îáåêòè íà èçñëåäâàíå â äèñåðòàöèÿòà ñà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçó-
âàíå Perseus, Orion A è Rosette è àñîöèèðàíèòå ñ òÿõ ìîëåêóëÿðíè îáëàöè (ÌÎ).
Ïúðâèòå äâà îáåêòà èçïîëçâàìå çà èçó÷àâàíå íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà ÌÎ, äîêàòî
îáëàñòòà Rosette èçïîëçâàìå çà îòäåëÿíå íà ëîêàëíè ñãúñòÿâàíèÿ â àñîöèèðàíèÿ
ñ òàçè îáëàñò ÌÎ. Ìåæäóçâåçäíàòà ñðåäà (ÌÑ) ïðåäñòàâëÿâà ñìåñ îò ãàç, ïðàõ,
êîñìè÷åñêè ëú÷è è ìàãíèòíè ïîëåòà, èçïúëâàùè ìåæäóçâåçäíîòî ïðîñòðàíñòâî â
ãàëàêòèêèòå. Ãàçîâàòà êîìïîíåíòà ìîæå äà ñúùåñòâóâà â íÿêîëêî ñúñòîÿíèÿ, õà-
ðàêòåðèçèðàùè ñå ñ ðàçëè÷íè äèàïàçîíè ïî ïëúòíîñò è òåìïåðàòóðà: ãîðåùà éî-
íèçèðàíà ñðåäà (n ∼ 10−2 cm−3, T ∼ 106 K), òîïëà éîíèçèðàíà è òîïëà íåóòðàëíà
ñðåäà (WNM; n ∼ 0.3 cm−3, T ∼ 104 K), ñòóäåíà íåóòðàëíà (àòîìíà) ñðåäà (CNM;
n ∼ 30 cm−3, T ∼ 100 K) è ãèãàíòñêè ìîëåêóëÿðíè îáëàöè (ÃÌÎ; n ≥ 100 cm−3,
T ∼ 10− 30 K) ñ òèïè÷íè ðàçìåðè L îò ïîðÿäúêà íà íÿêîëêî äåñåòêè ïàðñåêà. Â
ÃÌÎ ñå íàáëþäàâà ãîëÿìî ìíîãîîáðàçèå îò ïîäñòðóêòóðè: ñãúñòÿâàíèÿ ñ ðàçìåðè
l ∼ 0.1 − 3 pc è ïëúòíîñòè n ∼ 103 cm−3, è ïî-ïëúòíè ÿäðà (l ∼ 0.05 − 0.1 pc è
n & 104 cm−3).

Ñïîðåä ñúâðåìåííàòà åâîëþöèîííà ïàðàäèãìà, ôóíäàìåíòàëíèÿò ôèçè÷åí ïðî-
öåñ, êîéòî îñèãóðÿâà ôîðìèðàíåòî íà ïëúòíè àòîìíè è ìîëåêóëÿðíè îáëàöè, å
òîïëèííàòà íåóñòîé÷èâîñò â àòîìíàòà ÌÑ. Íÿêîè ñèìóëàöèè ïîêàçâàò, ÷å íàëè÷è-
åòî íà òðàíñçâóêîâà ñâèâàåìà òóðáóëåíòíîñò â óñòîé÷èâàòà WNM, ìîæå äà äîâåäå
äî íåëèíååí ôàçîâ ïðåõîä êúì ñòóäåíàòà ïëúòíà ôàçà (Koyama & Inutsuka, 2002).
Òåçè ïðîöåñè îáèêíîâåíî ñå çàäâèæâàò îò íåóñòîé÷èâîñòè íà ãîëåìè (ãàëàêòè÷-
íè) ñêàëè. Òàêà âçàèìîäåéñòâàùèòå ñè ïîìåæäó ñè òóðáóëåíòíè ïîòîöè â WNM
ïðîèçâåæäàò òóðáóëåíòíè îáëàöè â CNM.

Ñòðóêòóðàòà è ôèçèêàòà íà ÌÎ ñå îïðåäåëÿò íàé-âå÷å îò âçàèìîäåéñòâèåòî íà
òóðáóëåíòíîñòòà è ãðàâèòàöèÿòà, äîìèíèðàùè åâîëþöèÿòà íà îáëàêà îò ñàìî-
òî ìó âúçíèêâàíå è ïðåäîïðåäåëÿùè íåãîâàòà èñòîðèÿ îùå íà Ãàëàêòè÷íè ñêàëè
(V�azquez-Semadeni, 2010, 2012). Øèðîêèÿò èíòåðâàë îò ðàçìåðíè ñêàëè îáõâàùà-
ùè ñòðóêòóðèòå â ÌÎ, ìåæäó òàçè, íà êîÿòî ñå âíàñÿ åíåðãèÿòà (îò ïîðÿäúêà íà
∼ 200 pc), è ñêàëàòà íà òóðáóëåíòíà äèñèïàöèÿ (âåðîÿòíî ïîä ìèëèïàðñåê), ïðà-
âÿò èçó÷àâàíåòî íà ñâîéñòâàòà íà òóðáóëåíòíîñòòà â ÌÑ òðóäíî. Òóðáóëåíòíîñòòà
ñå äåôèíèðà êàòî íåóñòîé÷èâîñò íà ëàìèíàðíèòå ïîòîöè, êîÿòî ñå ðàçâèâà, êîãà-
òî èíåðöèîííèòå ñèëè ìíîãîêðàòíî ïðåâèøàâàò ñèëèòå íà âúòðåøíî òðèåíå, ò.å.
êîãàòî ÷èñëîòî íà Ðåéíîëäñ èìà ñòîéíîñò ïîíå íÿêîëêîñòîòèí. Âúçíèêíàëàòà íåóñ-
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òîé÷èâîñò íà ðàçìåðíà ñêàëà L å îñíîâíà ïðè÷èíà çà ïðåíîñ íà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ
êúì ïî-ìàëêèòå ñêàëè, êîèòî åâåíòóàëíî ñúùî ìîãàò äà ñòàíàò íåóñòîé÷èâè è äà
ïðåäàäàò êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà îùå ïî-ìàëêè ñêàëè. Òîâà å ôåíîìåí íà êàñêàä-
íî ïðåäàâàíå íà åíåðãèÿòà îò ãîëåìèòå êúì ïî-ìàëêèòå ðàçìåðíè ñêàëè � ò.íàð.
�òóðáóëåíòíà êàñêàäà�, êîÿòî ñå óñòàíîâÿâà â äèàïàçîíà ìåæäó ðàçìåðíà ñêàëà,
íÿêîëêî ïúòè ïî-ìàëêà îò ñêàëàòà íà âíàñÿíå íà åíåðãèÿòà è ñêàëàòà íà äèñèïà-
öèÿ, ñúèçìåðèìà ñúñ ñðåäíàòà äúëæèíà íà ñâîáîäíèÿ ïðîáåã íà ÷àñòèöèòå, ò.å. íà
êîÿòî òóðáóëåíòíèòå äâèæåíèÿ ïðåìèíàâàò â òîïëèííè äâèæåíèÿ íà ÷àñòèöèòå.
Âðåìåòî, íåîáõîäèìî çà ðàçâèòèå íà òàçè íåóñòîé÷èâîñò íà ñêàëà L, å îò ïîðÿäúêà
íà òóðáóëåíòíîòî õàðàêòåðíî âðåìå (�turbulent crossing time�) τL = L/uL, çà êîå-
òî òóðáóëåíòíèòå ôëóêòóàöèè îáõâàùàò öÿëàòà ñêàëà. Íàëè÷èåòî íà èíåðöèîííà
îáëàñò îò ñêàëè, êúäåòî çàãóáèòå íà åíåðãèÿ ñà ïðåíåáðåæèìè, ñå ïîòâúðæäàâà,
êàòî òóðáóëåíòíàòà ñðåäà ìîæå äà ñå ñ÷èòà, ñ äîáðî ïðèáëèæåíèå, çà õîìîãåííà
è èçîòðîïíà. Ñèìóëàöèÿòà íà ñèëíî ñâðúõçâóêîâà 3D òóðáóëåíòíîñò íà Kritsuk
et al. (2007) ïîêàçâà ñêàëèðàíå íà ñêîðîñòòà uL ∝ Lβ, êúäåòî β çàåìà ñòîéíîñòè
ìåæäó 0.33 (íåñâèâàåìà) è 0.50 (íàïúëíî ñâèâàåìà òóðáóëåíòíîñò).

Åäèí ñðàâíèòåëíî ïðîñò, íî ñúùåâðåìåííî ñèëíî åôåêòèâåí íà÷èí çà èçó÷àâàíå
ñòðóêòóðàòà íà ìîëåêóëÿðíèòå îáëàöè å àíàëèçúò íà îáåìíî ïðåòåãëåíàòà ôóíê-
öèÿ íà âåðîÿòíîñòíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ïëúòíîñòòà (probability density function,
PDF). Ðåäèöà ÷èñëåíè ñèìóëàöèè íà èçîòåðìè÷åí ãàç â ñâðúõçâóêîâà òóðáóëåí-
òíîñò (V�azquez-Semadeni, 1994; Padoan et al., 1997; Kritsuk et al., 2007; Federrath
et al., 2010) ïîêàçâàò, ÷å PDF íà ïëúòíîñòòà êëîíè êúì ëîãíîðìàëíî ðàçïðåäå-
ëåíèå çà ÷èñòî òóðáóëåíòåí ðåæèì, ò.å. êîãàòî äåéñòâèåòî íà ãðàâèòàöèÿòà íå å
îïðåäåëÿùî çà ñòðóêòóðàòà íà îáëàêà:

p(s) =
1√

2πσ2
s

exp

[
−(s− s0)2

2σ2
s

]
(1)

Òóê s = ln(ρ/ρ̄) å ëîãàðèòìè÷íàòà áåçðàçìåðíà ïëúòíîñò (íîðìèðàíà êúì ñðåä-
íàòà ïëúòíîñò ρ̄ íà ñðåäàòà), à σs è s0 ñà ñúîòâåòíî äèñïåðñèÿòà è ìåäèàíàòà íà
ðàçïðåäåëåíèåòî. Òàçè ôóíêöèÿ îïèñâà âåðîÿòíîñòòà ïðîèçâîëíî èçáðàíà òî÷êà
â èçñëåäâàíèÿ îáåì äà ïðèòåæàâà ïëúòíîñò ln(ρ/ρ̄) â èíòåðâàëà îò s äî s + ds.
Èçðàçúò çà ñðåäíàòà ïëúòíîñò íà ãàçà ρ̄ =

∫
p(s)ρds èçèñêâà âðúçêà s0 = −σ2

s/2
ìåæäó s0 è σs. Federrath (2013) óñòàíîâÿâà, ÷å äèñïåðñèÿòà íà ïëúòíîñòòà çàâèñè
îò îòíîøåíèåòî íà êîìïðåñèâíîòî êúì ñîëåíîèäàëíîòî çàäâèæâàíå b, âàðèðàùî
ìåæäó 1/3 è 1 (ò.å. îò íà÷èíà íà ïîðàæäàíå íà ôëóêòóàöèè íà ïëúòíîñòòà), êàêòî
è îò îòíîøåíèåòî íà òîïëèííîòî êúì ìàãíèòíîòî íàëÿãàíå β0, ïðè íÿêàêâà ñðåäíà
ïëúòíîñò è ñèëà íà ìàãíèòíîòî ïîëå: σ2

s ≈ ln (1 + b2M2β0/(β0 + 1))
Ïðîöåñèòå, êîèòî ïîðàæäàò íàáëþäàâàíàòà òóðáóëåíòíîñò â ÌÑ, ìîæåì äà

ðàçäåëèì â äâå îñíîâíè êàòåãîðèè: îò åäíà ñòðàíà, ïðîöåñè íà ïðåâðúùàíå íà
÷àñò îò ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà ãàëàêòèêàòà â òóðáóëåíòíè ãàçîâè äâèæåíèÿ, à
îò äðóãà, ïðîöåñè íà îáðàòíî âúçäåéñòâèå íà çâåçäèòå âúðõó äèíàìèêàòà íà ÌÑ.
Â ïúðâàòà êàòåãîðèÿ ïîïàäàò ïðîöåñèòå íà àêðåöèÿ è ðîòàöèÿ. Àêðåöèÿòà íà ãàç
îò õàëîòî âúðõó äèñêà íà ñïèðàëíà ãàëàêòèêà å ñúïðîâîäåíà ñ ïðåíîñ íà êèíå-
òè÷íà åíåðãèÿ è ïðåäñòàâëÿâà åôåêòèâåí èçòî÷íèê íà âúòðåøíà òóðáóëåíòíîñò
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íà ïî-ìàëêèòå ðàçìåðíè ñêàëè. Ðîòàöèÿòà âêëþ÷âà âñè÷êè ìåõàíèçìè, ñâúðçàíè
ñ äèôåðåíöèàëíîòî âúðòåíå íà ãàëàêòè÷íèÿ äèñê, äèíàìèêàòà íà ñïèðàëíèòå ðú-
êàâè è ìàãíèòíîðîòàöèîííèòå íåóñòîé÷èâîñòè. Òîâà ñà ïðîöåñè, êîèòî ïðåâðúùàò
ðîòàöèîííàòà åíåðãèÿ íà ãàëàêòèêàòà â êèíåòè÷íà åíåðãèÿ íà òóðáóëåíòíèòå ãà-
çîâè äâèæåíèÿ. Âòîðàòà êàòåãîðèÿ ïðîöåñè ïðåäïîëàãàò çâåçäåí èçòî÷íèê íà òóð-
áóëåíòíà åíåðãèÿ: ñâðúõíîâè, ïðîòîçâåçäíè âåòðîâå, çâåçäåí âÿòúð îò O çâåçäè è
ãèãàíòñêè îáâèâêè, îñòàíêè îò èçáóõâàíå íà ñâðúõíîâè. Ìîæåì ëè äà êàæåì êîé
å ïðåîáëàäàâàùèÿò èçòî÷íèê íà òóðáóëåíòíîñò â ÌÎ? Klessen & Hennebelle (2010)
óñòàíîâÿâàò, ÷å èçáóõâàíåòî íà ñâðúõíîâè è âúçäåéñòâèåòî, êîåòî òî îêàçâà âúðõó
ñðåäàòà, å äîñòàòú÷åí èçòî÷íèê çà âúçáóæäàíå íà òóðáóëåíòíîñò. Ëîêàëíî îáà÷å,
òóðáóëåíòíîñòòà ìîæå äà ñå çàäâèæè è îò äðóãè èçòî÷íèöè íà åíåðãèÿ, êàòî âëè-
ÿíèåòî íà âåòðîâå (èëè ñòðóè) îò ïðîòîçâåçäè è ãðàâèòàöèîííèòå íåóñòîé÷èâîñòè
â ñðåäàòà.

Åäíî îò ðàííèòå, íî êëþ÷îâè èçñëåäâàíèÿ íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ ïðèíàäëåæè
íà Larson (1981). Êàòî èçïîëçâà êàðòè íà áëèçêè îáëàöè â ìèëèìåòðîâè ìîëåêóëíè
åìèñèè òîé ïîêàçâà, ÷å ÌÎ è ôðàãìåíòè îò òÿõ ñå ïîä÷èíÿâàò íà òðè ñêàëèðà-
ùè çàêîíà: (1) ñúîòíîøåíèå ñêîðîñò � ðàçìåð: σ1D = 0.5 (L/1.0pc)0.5 km s−1; (2)
ïðèáëèçèòåëíî âèðèàëíî ðàâíîâåñèå (ò.å. âèðèàëíèÿò ïàðàìåòúð å áëèçúê äî åäè-
íèöà): αvir = a 2Ek/|Ep| = 5σ2

1DL/GM ≈ 1 è (3) ñúîòíîøåíèå ïëúòíîñò � ðàçìåð,
êîåòî ñî÷è ïðèáëèçèòåëíî ïîñòîÿííà êîëîíêîâà ïëúòíîñò: Σ ∝ L 0.1. Âèðèàëíèÿò
ïàðàìåòúð αvir îò÷èòà áàëàíñà ìåæäó êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà îáëàêà è íåãîâàòà
ãðàâèòàöèîííà åíåðãèÿ, êàòî M å ìàñàòà íà îáëàêà, à G å ãðàâèòàöèîííàòà êîíñ-
òàíòà (Bertoldi & McKee, 1992). ×åñòî αvir ñå èçïîëçâà çà îïðåäåëÿíå íà äèíàìè÷-
íîòî ñúñòîÿíèå íà îáëàêà: ïðè αvir < 1, ãðàâèòàöèîííàòà åíåðãèÿ äîìèíèðà íàä
êèíåòè÷íàòà è îáëàêúò ùå ïðåòúðïè ãðàâèòàöèîíåí êîëàïñ, äîêàòî ïðè αvir > 1
îáëàêúò ùå çàïî÷íå äà ñå ðàçøèðÿâà, àêî íå ñå ïîääúðæà îò âúíøíî íàëÿãàíå.
Ñòîéíîñòè íà âèðèàëíèÿ ïàðàìåòúð, áëèçêè äî åäèíèöà, íå ãîâîðÿò çà âèðèàëíî
ðàâíîâåñèå (Ballesteros-Paredes, 2006), à ïî-ñêîðî ñà èíäèêàòîð çà ðàâíîäÿëîâîñò
ìåæäó òóðáóëåíòíàòà è ãðàâèòàöèîííàòà åíåðãèè â ÌÎ, êàòî è äâåòå íàäâèøà-
âàò ñ íÿêîëêî ïîðÿäúêà òîïëèííàòà. Çà öÿëîñòíèÿ åíåðãèåí áàëàíñ òðÿáâà äà ñå
îò÷åòå è ðîëÿòà íà ìàãíèòíèòå ïîëåòà.

Ãðàâèòàöèÿòà å äðóãèÿò ôèçè÷åñêè àãåíò çà îáðàçóâàíåòî, ñòðóêòóðàòà è åâî-
ëþöèÿòà íà ÌÎ, ñ ðàâíà çíà÷èìîñò ñïðÿìî ñâðúõçâóêîâàòà òóðáóëåíòíîñò. Òÿ
äåéñòâà â ñèëíî òóðáóëåíòíà ÌÑ, ïðè íàëè÷èåòî íà ìàãíèòíè ïîëåòà. Òîâà îç-
íà÷àâà, ÷å íåéíàòà ðîëÿ â ÌÎ íå òðÿáâà äà ñå ðàçãëåæäà èçîëèðàíî. Êîãàòî ãðà-
âèòàöèÿòà îòñúñòâà èëè äåéñòâà äîñòàòú÷íî äúëãî â (ÌÎ ñúñ ñëàáî çâåçäîîáðà-
çóâàíå), âåðîÿòíîñòíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ïëúòíîñòòà (PDF) ñå îïðåäåëÿ èçöÿëî
îò ñâðúõçâóêîâàòà òóðáóëåíòíîñò. Ïðè íàïðåäíàëà åâîëþöèÿòà íà îáëàêà îáà÷å,
äåéñòâèåòî íà ãðàâèòàöèÿòà ïðîìåíÿ ôîðìàòà íà PDF, êàòî â îáëàñòòà íà âèñîêè-
òå ïëúòíîñòè ñå ðàçâèâà ò.íàð. �ñòåïåííà îïàøêà�. Íàøèòå ðåçóëòàòè îò àíàëèçà íà
PDF çà ÌÎ Perseus (Ãëàâà 2) ïîòâúðæäàâàò òîâà ïîâåäåíèå. PDF íà êîëîíêîâàòà
ïëúòíîñò, ïîëó÷åíè îò íàñ çà âëîæåíè åëèïòè÷íè çîíè îêîëî ÌÎ Perseus, ïîêàç-
âàò, ÷å âúïðåêè íàëè÷èåòî íà ñòåïåííà îïàøêà, ÷àñò îò ëîãíîðìàëàòà ñå çàïàçâà.
Òîâà îçíà÷àâà, ÷å â èíòåðâàëà íà ïî-íèñêèòå ïëúòíîñòè íà PDF, òóðáóëåíòíîñòòà
å âîäåùà.
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Ìàòåìàòè÷åñêè ñòåïåííàòà îïàøêà ñå îïèñâà ñ ôóíêöèÿòà P (s)ds = exp(qs)ds,
êúäåòî s = ln(ρ/ρ0) å ëîãàðèòìè÷íàòà ïëúòíîñò, à q < 0 å íàêëîíúò íà îïàø-
êàòà. Òàçè ÷àñò îò ðàçïðåäåëåíèåòî îïèñâà ðåæèìà ñ ïðèíîñ íà ïðîòîçâåçäíèòå
ÿäðà. Â åäíî íàøå èçñëåäâàíå (Donkov, Stanchev & Veltchev, 2012) ïîêàçâàìå êàê
ñòåïåííàòà îïàøêà ìîæå äà ïîñëóæè êàòî îñíîâà çà ïðåäñêàçâàíå íà íàêëîíà íà
ñïåêòúðà íà ìàñèòå íà ïðîòîçâåçäíèòå ÿäðà â äèàïàçîíà íà ïî-ãîëåìèòå ìàñè.
Îêàçâà ñå, ÷å òîçè íàêëîí å ïî÷òè Ñîëïèòúðîâ (Salpeter, 1955), êîåòî ñå ñúãëà-
ñóâà äîáðå ñ ðåäèöà äðóãè íàáëþäåíèÿ. Èíòåðïðåòàöèÿòà íà òåçè ðåçóëòàòè å, ÷å
íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ íà çâåçäíèòå ìàñè (ïîíå â íåéíàòà ìàñèâíà ÷àñò) å çàäàäåíà
îùå íà ïðåäèøåí åòàï îò åâîëþöèÿòà íà ñðåäàòà, â êîÿòî ùå ñå çàðîäÿò çâåçäè.

Êîíöåïòóàëíî íàé-ïðîñòèÿò íà÷èí çà èçñëåäâàíå íà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðà-
çóâàíå, å ÷ðåç òîïëèííîòî èçëú÷âàíå íà ìåæäóçâåçäíèÿ ïðàõ. Ìåæäóçâåçäíèÿò
ãàç íå å äîñòàòú÷íî ïëúòåí, çà äà ïîñòèãíå ðàâíîâåñèå ñ îáùîòî ðàäèàöèîííî
ïîëå. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà íå ìîæåì äà ðåãèñòðèðàìå òîïëèííî èçëú÷âàíå íà
ãàçà â ÌÑ. Ìèñèÿòà Planck, èçñëåäâàùà öÿëîòî íåáå, êàðòîãðàôèðà åìèñèÿòà
íà ìåæäóçâåçäíèÿ ïðàõ â ñóáìèëèìåòðîâàòà îáëàñò è óñòàíîâÿâà ñúùåñòâóâàíåòî
íà çíà÷èòåëíî êîëè÷åñòâî ìîëåêóëåí ãàç â Ãàëàêòèêàòà, êîéòî íå ñå òðàñèðà îò
åìèñèèòå íà ðàçëè÷íè ìîëåêóëíè èíäèêàòîðè. Òîçè ãàç ñå íàìèðà â îêîëíîñòèòå
íà ÌÎè è ïðåäñòàâëÿâà àòîìåí ãàç, îáîãàòåí ñ H2. Òîâà îòãîâàðÿ íà êîëîíêî-
âè ïëúòíîñòè 8 × 1020 < NH2 < 5 × 1021 cm−2, òèïè÷íè çà äèôóçíèÿ ìîëåêóëåí
ãàç. ×óâñòâèòåëíèòå êàðòè, ïîëó÷åíè îò èçëú÷âàíåòî íà ñóáìèëèìåòðîâèÿ ïðàõîâ
êîíòèíóóì, ñà ìíîãî ïîäõîäÿùè çà èçó÷àâàíå íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ íà ìàëêè ñêà-
ëè çàðàäè îïòè÷åñêè òúíêîòî èçëú÷âàíå íà ïðàõà. Ïðåç èçìèíàëîòî äåñåòèëåòèå
íàçåìíèòå íàáëþäåíèÿ (íàïðèìåð: SCUBA, Bolocam ñ úãëîâà ðàçäåëèòåëíà ñïî-
ñîáíîñò ≤ 20 [arcsec]) è êîñìè÷åñêè ìèñèè êàòî Herschel, ïîçâîëèõà èçó÷àâàíåòî
íà ñãúñòÿâàíèÿ ñ ðàçìåðè ≥ 0.1 pc â îáëà÷íè êîìïëåêñè íà ðàçñòîÿíèÿ íàä 1 kpc.

Â ñãúñòåíèòå ãàçîâè çîíè, êúäåòî ïðîòè÷àò ïðîöåñèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå,
âîäîðîäúò å ïðåäèìíî â ìîëåêóëíà ôîðìà. Ïðÿêîòî äåòåêòèðàíå íà H2 å èçê-
ëþ÷èòåëíî òðóäíî. Îò åäíà ñòðàíà, çà äà ðåãèñòðèðàìå åìèñèÿ îò ðîòàöèîíåí
ïðåõîä íà âîäîðîäíàòà ìîëåêóëà, ñà íåîáõîäèìè ìíîãî ïî-âèñîêè îò òèïè÷íèòå çà
ÌÎ òåìïåðàòóðè T ∼ 10K. Îò äðóãà ñòðàíà, ìîëåêóëíèÿò âîäîðîä å ïðîçðà÷åí
â èíôðà÷åðâåíèÿ äèàïàçîí, êúäåòî ñå î÷àêâà äà ðåãèñòðèðàìå íåãîâèÿ âèáðàöè-
îíåí ñïåêòúð. Àáñîðáöèîííèÿò ìó ñïåêòúð å ñëàá, çàùîòî ìîëåêóëà, ñúñòîÿùà ñå
îò äâà èäåíòè÷íè àòîìà, âçàèìîäåéñòâà ìíîãî ñëàáî ñ èíôðà÷åðâåíîòî ëú÷åíèå.
Âñúùíîñò, ïðÿêîòî äåòåêòèðàíå íà ìîëåêóëåí âîäîðîä ìîæå äà ñå ïîñòèãíå ñàìî
ïðè ñïåöèôè÷íè óñëîâèÿ, íàïðèìåð ïðè íàëè÷èå íà ôîíîâ UV èçòî÷íèê, êîåòî áè
ïîçâîëèëî ðåãèñòðèðàöèÿ íà UV àáñîðáöèÿ. Î÷åâèäíî å, ÷å ñå íóæäàåì îò àëòåð-
íàòèâíè íà÷èíè çà èçó÷àâàíå íà ìîëåêóëíèÿ âîäîðîä â ÌÑ, ÷ðåç èçïîëçâàíå íà
åìèñèÿ îò äðóãè ìîëåêóëè, òðàñèðàùè íåãîâîòî ðàçïðåäåëåíèå â Ãàëàêòèêàòà.

Ñëåä H2, CO å âòîðàòà ïî ðàçïðîñòðàíåíîñò ìîëåêóëà â ÌÑ. Åíåðãèÿòà, íóæíà
çà íåéíàòà äèñîöèàöèÿ å 11.2 eV, êîåòî ÿ ïðàâè ìíîãî óñòîé÷èâà. Òÿ ïðèòåæàâà
ñëàá äèïîëåí ìîìåíò, êîåòî ïðàâè âúçìîæíî âúçáóæäàíåòî �è (â ðîòàöèîííè ïðå-
õîäè) äîðè è ïðè íèñêè òåìïåðàòóðè, òèïè÷íè çà ñòóäåíàòà ÌÑ. Îòíîñèòåëíîòî
ñúäúðæàíèå íà CO â ÌÑ å 10−5, ò.å. åäíà CO ìîëåêóëà íà 105 H2 ìîëåêóëè, íî
òðÿáâà äà èìàìå ïðåäâèä, ÷å òàçè ñòîéíîñò âàðèðà çà ðàçëè÷íèòå îáëàñòè â Ãà-
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ëàêòèêàòà. Çà äà íàäíèêíåì ïî-äúëáîêî â ïëúòíèòå çîíè íà ÌÎ, ñå èçïîëçâàò
èçîòîïèòå íà CO ìîëåêóëàòà: 12CO è 13CO . Îòíîøåíèåòî íà 12CO êúì 13CO å
îêîëî 60:1. Ïîñëåäíèÿò èçîòîï å ïîäõîäÿù çà òðàñèðàíå íà ïëúòíèòå çîíè â ÌÎ.
Çà îùå ïî-ïëúòíè îáëàöè ñå èçïîëçâà èçîòîïúò C18O. Êàòî öÿëî, íàáëþäåíèÿòà íà
åìèñèè îò ðîòàöèîííèòå ïðåõîäè íà CO ìîëåêóëàòà â ìèëèìåòðîâèÿ è ñóáìèëè-
ìåòðîâèÿ äèàïàçîí íà ñïåêòúðà ïîêðèâàò èíòåðâàë ïî ïëúòíîñòè îò 102 cm−3äî
104 cm−3. Çà òðàñèðàíå íà çîíè ñ ïî-âèñîêà ïëúòíîñò ñå èçïîëçâàò äðóãè ìî-
ëåêóëè êàòî NH3, H2O, HCO+ è SiO. Èçïîëçâàíåòî íà åìèñèÿ îò åäèíñòâåí âèä
ìîëåêóëà íå å äîñòàòú÷íî çà òî÷íîòî îïðåäåëÿíå íà ïëúòíîñòòà è òåìïåðàòóðàòà
íà ñðåäàòà. Óñïîðåäíèÿò àíàëèç íà ìíîãî ìîëåêóëíè åìèñèè å ìîùåí èíñòðóìåíò
çà èçó÷àâàíåòî íà ôèçè÷åñêèòå óñëîâèÿ â ÌÎ.

Ñïåêòðîñêîïèÿòà íà åìèñèèòå íà 12CO , 13CO , 18CO, NH3 è äðóãè íè äàâà êè-
íåìàòè÷íà è ïðîñòðàíñòâåíà èíôîðìàöèÿ çà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ ÷ðåç ò.íàð. PPV
(position, position, velocity; (x, y, v)) êóáîâå, ñúäúðæàùè ðàçïðåäåëåíèåòî íà èíòåí-
çèòåòà íà íåáåòî è ïî êàíàëè ïî ñêîðîñòòà (velocity channels). Ïðè êîìïþòúðíè
ñèìóëàöèè ìîæå äà ñå ïîëó÷àò è òðèìåðíî ðàçïðåäåëåíèå â èçñëåäâàíèÿ îáåì:
ò.íàð. PPP êóáîâå (position, position, position; (x, y, z)). Êàðòèòå íà åìèñèÿòà íà
ïðàõà â êîíòèíóóìà è òåçè íà åêñòèíêöèÿòà ïðåäñòàâëÿâàò äâóìåðíè èçîáðàæåíèÿ
íà èçñëåäâàíèòå ÌÎ èëè îáëàñòè íà çâåçäîîáðàçóâàíå.

Â çàâèñèìîñò îò íà÷èíà, ïî êîéòî ñå ðàçãëåæäàò ïîäñòðóêòóðèòå â ÌÎ, ñå
èçïîëçâàò ðàçëè÷íè àëãîðèòìè çà òÿõíîòî èäåíòèôèöèðàíå è îòäåëÿíå îò íàá-
ëþäàòåëíè êàðòè èëè îò ñèìóëàöèîííè äàííè. Â íàñòîÿùèÿ òðóä (Ãëàâà 4) íèå
ïðèëàãàìå ìåòîäà Gaussclumps (Stutzki & G�usten, 1990) çà îòäåëÿíåòî íà PPV
ïîäñòðóêòóðè îò êàðòè íà ìîëåêóëíèòå åìèñèè íà 12CO è 13CO è íà PP ñòðóêòóðè
îò äâóìåðíà êàðòà íà ïðàõîâàòà åìèñèÿ íà îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Rosette.
Stutzki & G�usten (1990) ïðèëàãàò Gaussclumps çà îòäåëÿíå íà îêîëî 170 ñãúñ-
òÿâàíèÿ îò C18O (2-1) êàðòà íà öåíòðàëíàòà îáëàñò íà ìîëåêóëÿðíèÿ îáëàê M17
SW. Îñâåí òîâà òå ïðîâåðÿâàò óñòîé÷èâîñòòà íà àëãîðèòúìà, êàòî ãî ïðèëàãàò êúì
àíñàìáúë îò ñèíòåòè÷íî ãåíåðèðàíè ñãúñòÿâàíèÿ. Ñðàâíåíèÿòà ñ íàáëþäàòåëíèòå
äàííè ïîêàçâàò, ÷å ñèíòåòè÷íèòå äàííè âúçïðîèçâåæäàò ïîëó÷åíàòà ñòîéíîñòòà
çà íàêëîíà íà íàáëþäàòåëíî ïîëó÷åíàòà ôóíêöèÿ íà ìàñèòå íà ñãúñòÿâàíèÿòà ñ
òî÷íîñò îêîëî 0.1 â èíòåðâàëà α = 1.1− 1.75.

Íàáëþäåíèÿòà ïîêàçâàò, ÷å ôóíêöèÿòà íà ìàñèòå íà ÌÎ â èíòåðâàë îò ìàñè
103M�− 106M� å ñ ïîêàçàòåë Γ ' −1: dN(M)/d log(M) ∝M−1 (Elmegreen, 1997).
Òàçè çà ñãúñòÿâàíèÿòà â ÌÎ èìà îáà÷å ïî-ðàçëè÷íî ïîâåäåíèå. Íÿêîè èçñëåäâàíèÿ
ïî íàáëþäåíèÿ íà ìîëåêóëíè åìèñèè (Tachihira et al., 2002) è åìèñèÿ íà ïðàõîâèÿ
êîíòèíóóì (Reid & Wilson, 2006a) ñî÷àò, ÷å òÿ ìîæå äà ñå îïèøå ñ äâå ñòåïåííè
ôóíêöèè: ðåæèì íà ñðåäíè ìàñè ñ íàêëîí −0.3 ≥ Γ ≥ −0.7 è ðåæèì íà ãîëåìè
ìàñè: Γ ≤ −1.5. Ïî-êîìïàêòíèòå ïîäñòðóêòóðè íà ÌÎ êàòî ïðåäçâåçäíèòå ÿäðà
èìàò ôóíêöèÿ íà ìàñèòå, íàïîäîáÿâàùà ïî ôîðìà è íàêëîíè íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ
íà çâåçäíèòå ìàñè (initial mass function, IMF), íî îòìåñòåíà êúì ïî-ãîëåìè ìàñè ñ
ôàêòîð ∼ 3.5 (Alves, Lombardi & Lada, 2007).

Ïðè ïîëó÷àâàíåòî íà ôóíêöèÿòà íà ìàñèòå íà ïîäñòðóêòóðèòå â ÌÎ òðÿáâà
ñúùî òàêà äà ñå îáúðíå ñïåöèàëíî âíèìàíèå íà ìåòîäèòå, ïî êîèòî ñà îòäåëå-
íè. Îáèêíîâåíî ñå âúâåæäà íÿêàêúâ ïðåäâàðèòåëíî ïîäáðàí ïðàã íà êîëîíêîâàòà
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ïëúòíîñò. Çà äîñòàòú÷íî âèñîê ïðàã, ñïåêòúðúò íà ìàñèòå íà ïîäñòðóêòóðèòå òðÿá-
âà äà îòðàçÿâà IMF, äîêàòî ïðè íèñêè ïðàãîâå å âúçìîæíî äà îòðàçÿâà ïðèíîñà
íà îáåêòè, ïðåòúðïÿâàùè äîïúëíèòåëíà ôðàãìåíòàöèÿ. Òîâà íàëàãà íå ïðîñòî äà
òúðñèì åäíîçíà÷íà âðúçêà ìåæäó ñïåêòúðà íà ìàñèòå çà ñãúñòÿâàíèÿòà â ÌÎ è
IMF, à äà óòî÷íèì ïðè êàêúâ ïðàã íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò òðÿáâà äà î÷àêâàìå
ïîäîáíà åäíîçíà÷íîñò.

Öåëè è çàäà÷è íà äèñåðòàöèÿòà

• Èçñëåäâàíå íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus è
Orion A. Ôèçè÷åñêè àíàëèç: áàëàíñ íà åíåðãèèòå, ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà,
ôèçè÷åñêè ðåæèìè.

• Îòäåëÿíå íà ïîäñòðóêòóðè â îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Rosette. Ôèçè÷åñ-
êè àíàëèç.

• Ðàçðàáîòâàíå íà ìåòîäîëîãèÿ çà àíàëèç íà ôóíêöèèòå íà âåðîÿòíîñòíî ðàç-
ïðåäåëåíèå íà ïëúòíîñòòà.

Çà ïîñòèãàíåòî íà òàêà ïîñòàâåíèòå öåëè, èçïîëçâàìå ñëåäíèòå ìåòîäè:

• Äåêîìïîçèöèÿ íà ôóíêöèèòå íà âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà ïëúòíîñòòà
(N -pdf è ρ-pdf)

• Àíàëèç íà ñêàëèðàùè ñúîòíîøåíèÿ.

• Îòäåëÿíå íà ñãúñòÿâàíèÿ îò êàðòè íà ìîëåêóëíè åìèñèè è åìèñèÿ íà ïðàõà
÷ðåç ìåòîäà Gaussclumps.

• Êðèòåðèé çà îòúæäåñòâÿâàíå íà ñãúñòÿâàíèÿ, îñíîâàâàù ñå íà ñòåïåíòà íà
ïðèïîêðèâàíå íà åëèïñè.

Ñòðóêòóðà è îáåì íà äèñåðòàöèÿòà

Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñå ñúñòîè îò óâîä, èçëîæåíèå â 3 ãëàâè, çàêëþ÷åíèå, ðåçþìå
íà èíäèâèäóàëíèòå ïðèíîñè íà êàíäèäàòà, íàñîêè çà áúäåùî ðàçâèòèå, áëàãîäàð-
íîñòè, ëèòåðàòóðà è ñïèñúê íà ïóáëèêàöèèòå. Òîé ñúäúðæà îáùî 126 ñòðàíèöè,
âêëþ÷âàùè 44 ôèãóðè, 13 òàáëèöè è öèòàòè îò 210 ëèòåðàòóðíè èçòî÷íèêà. Îñíî-
âàâà ñå íà 2 ïóáëèêàöèè â ñïèñàíèå ñ èìïàêò-ôàêòîð, â åäíà îò êîèòî äèñåðòàíòúò
å ïúðâè àâòîð è 3 äîêëàäà íà íàó÷íè êîíôåðåíöèè, â 2 îò êîèòî äèñåðòàíòúò å
ïúðâè àâòîð. Èçñëåäâàíèÿòà, ïðåäñòàâåíè â äèñåðòàöèÿòà, ñà èçâúðøåíè âúâ Ôè-
çè÷åñêèÿ ôàêóëòåò, ÑÓ �Ñâ. Êëèìåíò Îõðèäñêè�, â ñúòðóäíè÷åñòâî ñ êîëåãè îò
óíèâåðñèòåòà â Êüîëí, Ãåðìàíèÿ, è Èíñòèòóòà ïî òåîðåòè÷íà àñòðîôèçèêà â Õàé-
äåëáåðã, Ãåðìàíèÿ.
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Óâîäúò íà äèñåðòàöèÿòà (Ãëàâà 1) î÷åðòàâà ðàìêèòå íà òåìàòèêàòà, êàòî ïðàâè
ïðåãëåä íà ôèçèêàòà íà ÌÑ, íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ è íà ôèçè÷åñêèòå ôàêòîðè,
êîèòî ÿ îáóñëàâÿò.

Ñúùèíñêèòå ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî ñà èçëîæåíè â ãëàâè 2-4. Ãëàâà 2 ñúäúð-
æà ïîëó÷åíèòå îò íàñ ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà îáëàñòòà
íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus. Ãëàâàòà ñúäúðæà îïèñàíèå íà íàøèÿ ìåòîä çà äåêîì-
ïîçèöèÿ íà ôóíêöèÿòà íà âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò,
ïîëó÷åíà â ðàçëè÷íè çîíè íà ÌÎ Perseus è â íåãîâàòà äèôóçíà îêîëíîñò. Ïðåä-
ñòàâåíè ñà îñíîâíèòå ïðåäïîëîæåíèÿ è äåôèíèöèè, íà áàçàòà íà êîèòî ïðàâèì
ôèçè÷åñêà èíòåðïðåòàöèÿ. Èçëîæåíà å èäåÿòà çà âðúçêà ìåæäó ëîãíîðìàëíà êîì-
ïîíåíòà è ðàçìåðíà ñêàëà. Ïîêàçàíè ñà ñêàëèðàíèÿòà íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò, ïî-
ëó÷åíè â ðàçëè÷íè çîíè íà îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus, êîåòî ïîäñêàçâà
çà íàëè÷èå íà ðàçëè÷íè ôèçè÷åñêè ðåæèìè. Ãëàâà 3 ñå ÿâÿâà åñòåñòâåíî ïðîäúë-
æåíèå íà èçñëåäâàíèÿòà, èçëîæåíè â Ãëàâà 2, íî çà îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå
Orion A. Îïèñàíè ñà ðåçóëòàòèòå îò äåêîìïîçèöèÿòà íà ôóíêöèèòå íà ðàçïðåäå-
ëåíèå íà ïëúòíîñòòà â ðàçëè÷íè çîíè íà Orion A, êàêòî è ïîëó÷åíîòî ñêàëèðàíå
íà ïëúòíîñòòà, ñúñ è áåç îò÷èòàíå íà ãðàäèåíòà íà ðàçñòîÿíèåòî äî Orion A. Ãëà-
âà 4 ñúäúðæà èçëîæåíèå íà íàøèòå ðåçóëòàòè îò îòäåëÿíåòî íà ñãúñòÿâàíèÿ îò
ÌÎ Rosette ïî äàííè îò êàðòè íà ìîëåêóëíèòå åìèñèè 12CO è 13CO , êàêòî è îò
êàðòà íà èçëú÷âàíå íà ìåæäóçâåçäíèÿ ïðàõ, ïî äàííè îò òåëåñêîïà Herschel. Ãëà-
âàòà ñúäúðæà îïèñàíèå íà ìåòîäà Gaussclumps çà îòäåëÿíå íà ãàçîâè è ïðàõîâè
ñãúñòÿâàíèÿ îò ñïîìåíàòèòå ïî-ãîðå äàííè. Ïðåäñòàâåíè ñà ðåçóëòàòèòå îò îòúæ-
äåñòâÿâàíåòî íà ñãúñòÿâàíèÿ îò ðàçëè÷íè èçâàäêè, êîåòî áàçèðàìå íà ìåòîä íà
ïðèïîêðèâàíå íà åëèïñè. Ïðåäñòàâåí å è ôèçè÷åñêèÿò àíàëèç íà ñãúñòÿâàíèÿòà,
êîéòî âêëþ÷âà îöåíÿâàíå íà X-ôàêòîðà, ïîëó÷àâàíå íà ñúîòíîøåíèÿòà �ìàñà�
ðàçìåð� è ïðèëàãàíå, âèðèàëåí àíàëèç. Ãëàâà 4 ñúäúðæà ñúùî òàêà èçëîæåíèå
íà ðåçóëòàòèòå îò ïîëó÷åíèòå ôóíêöèè íà ìàñèòå íà ñãúñòÿâàíèÿòà, îòäåëåíè îò
êàðòè íà ðàçëè÷íè èíäèêàòîðè íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ.

Â Çàêëþ÷åíèåòî (Ãëàâà 5) ñà íàïðàâåíè îáîáùåíèÿ è èçâîäè îò ïðåäñòàâåíèòå
ðåçóëòàòè. Ãëàâà 6 ñúäúðæà îïèñàíèå íà èíäèâèäóàëíèòå ïðèíîñè íà äèñåðòàíòà,
à Ãëàâà 7 íàáåëÿçâà íÿêîè íàñîêè çà áúäåùè èçñëåäâàíèÿ ïî òåçè òåìè.
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Èçëîæåíèå íà äèñåðòàöèÿòà

Ãëàâà 2: Îáùà ñòðóêòóðà íà îáëàñòòà íà çâåçäîîá-

ðàçóâàíå Perseus

2.1 Îáåêò íà èçñëåäâàíå è íàáëþäàòåëíè äàííè

Îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus, àñîöèèðàíèÿò ñ íåÿ îáëàê Perseus è òÿõíà-
òà îêîëíîñò ñà îñîáåíî èíòåðåñíè çà èçñëåäâàíå íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ. Îñíîâíèòå
ïðè÷èíè çà òîâà ñà ñëåäíèòå: (1) òàçè îáëàñò å êîìïàêòíà è ïðèáëèçèòåëíî îñåâîñè-
ìåòðè÷íà; (2) ïîðàäè ïîëîæåíèåòî ñè â Ãàëàêòèêàòà (ãàëàêòè÷íà øèðèíà b ∼ 20◦)
îáëàêúò Perseus íå ñå ïðèïîêðèâà ñ äðóãè ôîíîâè îáëà÷íè ñòðóêòóðè; (3) îáëàêúò
Perseus å ñâúðçàí ñ íÿêîëêî çîíè íà àêòèâíî çâåçäîîáðàçóâàíå; (4) öÿëàòà îáëàñò
å èíòåíçèâíî èçñëåäâàíà (çà äåòàéëåí îáçîð, âæ. Bally et al. (2008)).

Èçïîëçâàëè ñìå äàííè îò îáçîðà íà öÿëîòî íåáå, íàïðàâåí ñúñ ñàòåëèòà Planck.
Êàðòèòå íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà ñ ÷åñòîòà 353 GHz íè ïîçâîëÿâàò äà òðàñèðàìå åä-
ðîìàùàáíàòà ñòðóêòóðà íà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå è àñîöèèðàíèòå ñ òÿõ
ÌÎ â øèðîê äèàïàçîí îò ðàçìåðíè ñêàëè - îò øèðîêàòà îêîëíîñò íà òåçè îá-
ëàñòè (äåñåòêè pc) ïðåç òåõíèòå äèôóçíè îáâèâêè äî ïëúòíèòå öåíòðàëíè çîíè
íà ÌÎ, êúäåòî ñå ðàçëè÷àâàò ïîäñòðóêòóðè è ïëúòíè ïðåäçâåçäíè ÿäðà. Ïîäîáíî
èçñëåäâàíå áè äîïðèíåñëî êúì ìíîãîêðàòíèòå îïèòè íà ðàçëè÷íè àâòîðè äà ìîäå-
ëèðàò ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ ÷ðåç ðàçëè÷íè ïîäõîäè: àíàëèç íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà
N (Lombardi, Alves & Lada, 2010; Ballesteros-Paredes et al., 2012), àíàëèç íà äèñê-
ðåòíèòå éåðàðõè÷íè ïîäñòðóêòóðè â ÌÎ (Kau�mann et al., 2010a) èëè êîìáèíàöèÿ
îò òåçè ïîäõîäè (Beaumont et al., 2012).

Çà äà îòäåëèì îáëàñò, îáõâàùàùà ìîëåêóëÿðíèÿ îáëàê Perseus â øèðîêè ãðà-
íèöè, èçïîëçâàìå êîìïîíåíòíàòà êàðòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà çà ÷åñòîòà 353 GHz
(úãëîâà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò 1.72′.pixel−1) îò àðõèâà íà Planck. Îñíîâíèòå
ïðè÷èíè äà èçáåðåì íà èçëú÷âàíåòî, âìåñòî êàðòà íà åêòèíêöèÿòà íà ïðàõà, ñà äâå.
Ïúðâî, êàðòèòå íà åêñòèíêöèÿòà ñòðàäàò îò ñåëåêòèâåí åôåêò, òúé êàòî çàâèñÿò
îò ðåãèñòðàöèÿòà íà ôîíîâè çâåçäè. Ïðåöèçíà ôîòîìåòðèÿ íà ñëàáè çâåçäíè èç-
òî÷íèöè å âúçìîæíà ñàìî â îáëàñòè ñ îòíîñèòåëíî ñëàáà åêñòèíêöèÿ, êîåòî âíàñÿ
ñêëîííîñò (bias) êúì ïîäöåíÿâàíå íà åêñòèíêöèÿòà. Îòòóê èçïîëçâàíåòî íà òàêèâà
êàðòè ïðè îòäåëÿíåòî íà ïîäñòðóêòóðè â îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå áè äîâå-
ëî äî ïîäöåíÿâàíå íà ìàñèòå íà òåçè îáðàçóâàíèÿ (ñåêöèÿ 2.2.2 â Kau�mann et al.
(2010b)). Âòîðî, äàííèòå îò Planck íè äàâàò âúçìîæíîñò äà èçñëåäâàìå îáëàñ-
òè ñ ìíîãî âèñîêà êîëîíêîâà ïëúòíîñò, êîèòî ïîðàäè ëèïñàòà íà ôîíîâè çâåçäè,

11



ñòðàäàò îò íèñêà ðåçîëþöèÿ íà êàðòèòå íà åêñòèíêöèÿòà.
Íèå ïðèåìàìåD = 260±40 pc çà ñðåäíî ðàçñòîÿíèå äî îáëàêà, êîåòî å ïîëó÷åíî

ñ îò÷èòàíå íà ïàðàëàêñà íà îáåêòè, ðàçïîëîæåíè â íåãîâàòà ñåâåðíà ÷àñò (Hirota
et al., 2011), êàêòî è ñ èçïîëçâàíå îöåíêè îò äðóãè àâòîðè (çà äåòàéëåí îáçîð ïî
òåìàòà, âæ. Bally et al. (2008)).

Ïëúòíèÿò ìîëåêóëåí ãàç ñ N & 1022 cm−2 å êîíöåíòðèðàí â çîíà 1: íàé-
âúòðåøíàòà åëèïñà íà Ôèã. 1, ñúâïàäàùà äî ãîëÿìà ñòåïåí ñúñ ñàìèÿ ÌÎ Perseus.
Îáëàñòòà, î÷åðòàíà îò ìàëêàòà åëèïñà â çîíà 1, íàðè÷àìå óñëîâíî �îáëà÷íî (ïëúò-
íî) ÿäðî�. Õàðàêòåðèçèðà ñå ñ âèñîêà åêñòèíêöèÿ è ñå àñîöèèðà ñ H ii îáëàñòòà
G159.6-18.5 (Bally et al., 2008). Â ëåâèÿ ïàíåë íà Ôèã. 1 å ïîêàçàíà öÿëàòà îáëàñò
íà çâåçäîîáðàçóâàíå, îáîçíà÷åíà ñ PR (Perseus Region). Òÿ å ðàçäåëåíà íà 6 âëîæå-
íè åëèïòè÷íè çîíè ñ èäåíòè÷íà îðèåíòàöèÿ, ñëåäâàùà ñòðóêòóðíàòà ìîðôîëîãèÿ
íà ÌÎ Perseus. Öåíòðàëíàòà åëèïñà (çîíà 1) îáõâàùà ñàìèÿ îáëàê. Ñëåäâàùèòå äâå
åëèïñè (çîíè 2 è 3) ñúäúðæàò îáëàêà è âëàêíåñòèòå ñòðóêòóðè, ñâúðçàíè ñ íåãî.
Òðèòå ïî-ãîëåìè åëèïòè÷íè çîíè (4, 5 è 6) ïîñëåäîâàòåëíî îáõâàùàò è ñòðóêòó-
ðèòå â ïåðèôåðíèòå ÷àñòè íà PR. Ïîñëåäíèòå ïðåäñòàâëÿâàò íàðàñòâàùè ïî ïëîù
äèôóçíè çîíè â þãîèçòî÷íàòà ÷àñò íà àñîöèàöèÿòà Perseus OB2, áåç îáà÷å äà ñå
ïðèïîêðèâàò ñ ÌÎ California (îòâúä ñåâåðíàòà ãðàíèöà íà çîíà 6).

Çà äà ñðàâíèì ïðèíîñà íà äèôóçíèÿ ãàç (àòîìåí è ìîëåêóëåí) êúì ñòàòèñòèêàòà
íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò (âæ. ñëåäâàùàòà ÷àñò), ïîäáèðàìå òðè äîïúëíèòåëíè
çîíè â çàïàäíàòà ÷àñò íà PR, âñÿêà ñ ïëîù ðàâíà íà ïëîùòà íà öÿëàòà PR îáëàñò
(åëèïñà 6) è ïîêðèâàùà ñõîäåí îáõâàò ïî êîëîíêîâà ïëúòíîñò (Ôèã. 1, äÿñíî).

Ôèãóðà 1: Òåñòîâè çîíè, î÷åðòàíè âúðõó Planck êàðòèòå íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà: (âëÿâî) öÿëàòà
îáëàñò (Perseus Region, PR), îáõâàùàùà ÌÎ Perseus (öåíòðàëíàòà åëèïñà) è �îáëà÷íîòî (ïëúòíî)
ÿäðî� ñ âèñîêà åêñòèíêöèÿ (ìàëêàòà åëèïñà â ñèíüî). (âäÿñíî) çîíè ñ äèôóçåí ãàç â îêîëíîñòèòå
íà PR.
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2.2 Âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò

Çà äà ïîñòðîèì ñúîòâåòíèòå N -pdf çà âñÿêà îò òåñòîâèòå çîíè â PR, ïîëó÷àâà-
ìå êàðòà íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò N(H) îò êàðòàòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà. Â
íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå íèå ïðåñìÿòàìå êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò N(H) ïðÿêî îò êàð-
òàòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà îò àðõèâà Planck, èçïîëçâàéêè ëèíåéíàòà êîðåëàöèÿ
ìåæäó åìèñèÿòà íà ïðàõà (èçìåðåíà ÷ðåç íåãîâàòà îïòè÷íà äåáåëèíà τ353) è ïúë-
íàòà êîëîíêîâà ïëúòíîñò N(H) (Planck Collaboration XIX, 2011). Òÿ å ïîëó÷åíà
ïî äàííè îò ðàäèîêàðòè íà èçëú÷âàíåòî íà H i (λ 21 cm), èçêëþ÷âàéêè èíòåðâà-
ëà 0.7× 1021 ≤ N(H) ≤ 5× 1021 cm−2, âåðîÿòíî îáõâàùàù íåäåòåêòèðàí (�òúìåí�)
ìîëåêóëåí ãàç, êîéòî áè ìîãúë äà âëèÿå íà ðåçóëòàòèòå. Íåòî÷íîñòòà íà òàêà ïðåñ-
ìåòíàòàòà N(H) å â ðàìêèòå íà äâà ïúòè, êîåòî íå ñå îòðàçÿâà ñúùåñòâåíî âúðõó
ðåçóëòàòèòå îò ïðåäñòàâåíèÿ àíàëèç.

Íà Ôèã. 2 (âëÿâî) ñà ïîêàçàíè N -pdf, êîèòî ïîëó÷àâàìå çà PR è âëîæåíèòå
â íåÿ çîíè (Ôèã. 1). Êàêòî ñå âèæäà, ôîðìàòà íà òåçè ðàçïðåäåëåíèÿ ìîæå äà
ñå àïðîêñèìèðà ÷ðåç êîìáèíàöèÿ îò ëîãíîðìàëíà ôóíêöèÿ (îêîëî ìàêñèìóìà íà
ðàçïðåäåëåíèåòî) è ñòåïåííà îïàøêà ñ íàêëîí, âàðèðàù â òåñåí èíòåðâàë ìåæäó
−1.7 è −2.1.
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Zone 1,  R =9.1 pc

Zone 2, R=13.6 pc

Zone 4, R=22.6 pc

Zone 6, R=30.4 pc

Ôèãóðà 2: N -pdf, ïîëó÷åíè çà ÷àñò îò çîíèòå, ïîêàçàíè íà Ôèã. 1: (âëÿâî) çà çîíà 1 (î÷åðòàâàùà
ñàìèÿ ìîëåêóëÿðåí îáëàê), çîíè 2 è 4 (îáõâàùàùè áëèçêèòå îêîëíîñòè íà ÌÎ) è çîíà 6 (îáõâàùà
öÿëàòà PR). Ïî àáñöèñàòà N å â àáñîëþòíè åäèíèöè. Ïóíêòèðíèòå êðèâè ïîêàçâàò àïðîêñèìàöèè
ñ ëîãíîðìàëíà ôóíêöèÿ çà âñÿêà îò èçáðîåíèòå çîíè. Àïðîêñèìàöèÿòà íà ñòåïåííàòà îïàøêà
â çîíà 6 å ïîêàçàíà ñ ïëúòíà ëèíèÿ; (âäÿñíî) N -pdf, íîðìèðàíè êúì ñðåäíàòà çà âñÿêà çîíà
ñòîéíîñò. Îáõâàòúò íà äîëíàòà ãðàíèöà íà îïàøêàò NPL

low
å ïîêàçàí ñ âåðòèêàëíàòà ñèâà èâèöà.

.
Èçñëåäâàíèÿòà íà áëèçêè ÌÎ (Federrath & Klessen, 2013; Schneider et al., 2015a),

êàêòî è ÷èñëåíèòå ñèìóëàöèè íà ñàìîãðàâèòèðàùè îáëàöè (Kritsuk, Norman &
Wagner, 2011) ïîòâúðæäàâàò òîçè ðåçóëòàò. Íàêëîíúò è äîëíàòà ãðàíèöà íà ñòå-
ïåííàòà îïàøêà NPL

low ñìå ïðåñìåòíàëè ñ èçïîëçâàíå íà ìåòîäà Plfit (Clauset et
al., 2009), êîéòî ñå ïðèëàãà ïðÿêî âúðõó ñóðîâèòå (íåáèíèðàíè) äàííè. Òàêà ñå èç-
áÿãâà ñóáåêòèâíîòî îöåíÿâàíå íà êðèòè÷íàòà êîëîíêîâà ïëúòíîñò NPL

low, íàä êîÿòî
ñòåïåííàòà îïàøêà �èçðàñòâà� îò ëîãíîðìàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå.
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Íà Ôèã. 2 (âäÿñíî) ñà ïîêàçàíèN -pdf, íîðìèðàíè êúì ñðåäíàòà (çà ñúîòâåòíàòà
çîíà) êîëîíêîâà ïëúòíîñò 〈N〉. Î÷åâèäíî, çà øèðîê äèàïàçîí îò åôåêòèâíè ðàçìå-
ðè, òàçè íîðìèðîâêà âîäè äî ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íè ðàçïðåäåëåíèÿ è ñòîéíîñòè
íà Nlow/〈N〉.

Êàêâî ìîæå äà ñå êàæå çà ôîðìàòà íà N -pdf â äèôóçíèòå çîíè? Îò Ôèã. 3
(âëÿâî) ëè÷è, ÷å òå ñà ñúñ ñëîæíà ôîðìà, ñ ïîâå÷å îò åäèí ìàêñèìóì. Îêîëíîñòòà
íà âñåêè ìàêñèìóì îáà÷å ìîæåì äà ñå àïðîêñèìèðà ñ ëîãíîðìàëíà ôóíêöèÿ. Êàòî
èçêëþ÷èì íàëè÷èåòî íà ñëàáî ðàçâèòà ñòåïåííà îïàøêà (Ôèã. 3, âäÿñíî), ïîäîáåí
ðåçóëòàò ïîëó÷àâàìå è çà N -pdf â ïðúñòåíîâèäíèòå çîíè, î÷åðòàíè îò ãðàíèöèòå
íà ñúñåäíè âëîæåíè åëèïñè â PR (Ôèã. 1, âëÿâî).
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Ôèãóðà 3: Äåêîìïîçèöèÿ íà N -pdf (ïðàçíè êðúã÷åòà) äî ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè (ïóíêòèðíè
êðèâè) çà äèôóçíàòà çîíà d1 (âëÿâî) è çà ïðúñòåíîâèäíàòà çîíà ìåæäó åëèïñè 5 è 6 (âäÿñíî).
Âåðòèêàëíàòà ïóíêòèðíà ëèíèÿ âäÿñíî ìàðêèðà äîëíàòà ãðàíèöà íà ñòåïåííàòà îïàøêà NPL

low
.

Ìàëêàòà ãðàôèêà â ãîðíèÿ äåñåí úãúë ïîêàçâà êàê N -pdf â ïðúñòåíîâèäíàòà çîíà ïðîèçëèçà îò
N -pdf â çîíèòå 5 è 6.

2.2.1 Äåêîìïîçèöèÿ íà N-pdf è ïîíÿòèå çà ðàçìåðíà ñêàëà

Íèå ïðåäëàãàìå ñëåäíèÿò ìåòîä çà äåêîìïîçèöèÿ íà N -pdf. Òîé íè ïîçâîëÿâà äà
ïðåäñòàâèì ôóíêöèÿòà íà âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò
â äèôóçíèòå çîíè êàòî ñóìà îò íÿêîëêî ëîãíîðìàëíè êîìïîíåíòè îò âèäà:

lgni(N ; ai, Ni, σi) =
ai√
2πσ2

i

exp

(
− [log (N/Ni)]

2

2σ2
i

)
, (2)

êúäåòî áðîÿò m íà ëîãíîðìàëíèòå êîìïîíåíòè (1 ≤ i ≤ m) îáèêíîâåíî äîñòèãà
äî äåñåòèíà. Âñÿêà ëîãíîðìàëíà êîìïîíåíòà ñâúðçâàìå ñúñ ñòàòèñòè÷åñêè îáåêòè
èëè ïîäñêàëè, îòêúäåòî ïîëó÷àâàìå ñêàëèðàíåòî íà ïëúòíîñòòà â çîíè, õàðàêòå-
ðèçèðàùè ñå ñ ðàçëè÷åí ôèçè÷åñêè ðåæèì. Ïàðàìåòðèòå Ni , σi è ai îïðåäåëÿìå
÷ðåç ñëåäíàòà ïðîöåäóðà çà àïðîêñèìàöèÿ íà öÿëîòî ðàçïðåäåëåíèå.

1. Ïúðâàòà ñòúïêà å äà ñå óñòàíîâÿò íàé-çíà÷èìèòå ìàêñèìóìè â ðàçïðåäåëåíè-
åòî (ñúñ ñúùåñòâåíà øèðèíà è îòíîñèòåëíà âèñî÷èíà), íà êîèòî ñå ïðèïèñâàò
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ïúðâîíà÷àëíè ñòîéíîñòè íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò N (0)
i . Òåçè ëîêàëíè ìàê-

ñèìóìè â N -pdf ñå îòëè÷àâàò ñ øèðîêè �êðèëà� (ãîëÿìî σi), ïðèòåæàâàò
ïî-ãîëÿìà ñòàòèñòè÷åñêà òåæåñò è ñà ïîäõîäÿùè çà îòïðàâíà òî÷êà â ïðîöå-
äóðàòà íà äåêîìïîçèöèÿ.

2. Áëèçêàòà îêîëíîñò îêîëî âñåêè ìàêñèìóì îò ïúðâàòà ñòúïêà ñå àïðîêñèìèðà
ñ ëîãíîðìàëíà ôóíêöèÿ ñ ïàðàìåòðè N (1)

i , σ(1)
i è a(1)i .

3. Ñúñòàâÿ ñå ïúëíà àïðîêñèìèðàùà ôóíêöèÿ Σm
i=1lgni êàòî ñóìà îò âñè÷êè

ëîãíîðìàëíè êîìïîíåíòè, îòäåëåíè äî ìîìåíòà. Ðàçïðåäåëåíèåòî ñå àïðîê-
ñèìèðà ñ íåÿ, ïðè êîåòî ñå ïîëó÷àâà ñëåäâàùî ïðèáëèæåíèå íà ïàðàìåòðèòå
N

(2)
i , σ(2)

i è a(2)i .

4. Ïðè íåîáõîäèìîñò ñå äîáàâÿò è ïî-ñëàáî èçðàçåíè ëîêàëíè ìàêñèìóìè, êàòî
êúì ôóíêöèÿòà Σm

i=1lgni ñå ïðèáàâÿ ñúîòâåòíèÿ áðîé ëîãíîðìàëíè êîìïîíåí-
òè lgni, à m íàðàñòâà. Ïîâòàðÿò ñå ïúðâèòå 3 ñòúïêè è ñå ïîëó÷àâà ñëåäâàùî
ïðèáëèæåíèå íà ïàðàìåòðèòå N (3)

i , σ(3)
i è a(3)i .

5. Àêî ïîëó÷åíàòà äî ìîìåíòà àïðîêñèìàöèÿ å íåçàäîâîëèòåëíà, ñå ïðèáàâÿò
äîïúëíèòåëíè êîìïîíåíòè, ñúîòâåòñòâàùè íà òâúðäå ñëàáè ìàêñèìóìè èëè
èíôëåêñíè òî÷êè íà ðàçïðåäåëåíèåòî. Ïîñëåäíèòå ïðèòåæàâàò íèñêè ñòàòèñ-
òè÷åñêè òåãëà è äîïðèíàñÿò ñàìî çà ëîêàëíè ïîäîáðåíèÿ â àïðîêñèìàöèÿòà.

6. Â ïîñëåäíàòà ñòúïêà, ïðåäâèä ñèëíî îãðàíè÷åíîòî ïàðàìåòðè÷íî ïðîñòðàí-
ñòâî (Ni, σi, ai)(i = 1, . . . ,m), ñå ïðèëàãà îêîí÷àòåëíà àïðîêñèìàöèÿ íà äàí-
íèòå ñ ïúëíàòà ôóíêöèÿ Σm

i=1lgni, êàòî ñå èçïîëçâà íåëèíååí ìåòîä íà íàé-
ìàëêèòå êâàäðàòè íà Levenberg�Marquardt (non-linear least-squares �t, NLLS),
äîêàòî ñå èçïúëíè êðèòåðèÿò χ2 (çà 95 ïðîöåíòà äîâåðèòåëåí èíòåðâàë).

Îïèñàíàòà ïðîöåäóðà çà äåêîìïîçèöèÿ íà N -pdf ñå ïðèëàãà çà âñè÷êè òåñòîâè
çîíè íà ÌÎ Perseus, êàêòî è çà äèôóçíèòå îáëàñòè â îêîëíîñòòà ìó è â PR. Ðåçóë-
òàòèòå îò äåêîìïîçèöèÿòà â äèôóçíàòà çîíà d1 è â ïðúñòåíîâèäíàòà çîíà ìåæäó
åëèïñè 5 è 6 ñà èëþñòðèðàíè íà Ôèã. 3.

Òúé êàòî äàííèòå îò àðõèâà Planck, ñ êîèòî ðàçïîëàãàìå, ñå õàðàêòåðèçè-
ðàò ñ êðàéíà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò (1.72′.pixel−1), íåîáõîäèìî å äà ïðîâåðèì
êàê íèñêàòà ðåçîëþöèÿ ñå îòðàçÿâà âúðõó àíàëèçà íà N -pdf. Çà öåëòà èçãëàæäàìå
êàðòàòà, ïðèëàãàéêè �ìåòîä íà ïúëçÿùàòà ìåäèàíà�: âñåêè ïèêñåë ñå çàìåíÿ ñ ìå-
äèàííî óñðåäíåíà ñòîéíîñò íà N â öåíòðèðàíà â ïèêñåëà êâàäðàòíà ìàñêà. Êàêòî
ìîæå äà ñå î÷àêâà, ïî-íèñêàòà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò âîäè äî èçïúêâàíå íà ÿñ-
íî èçðàçåíèòå ëîêàëíè ìàêñèìóìè (ò.å. ñòîéíîñòèòå íà N ñ ïî-âèñîêà âåðîÿòíîñò).
Â ðåçóëòàò N -pdf ãóáè ãëàäêîñò è ñå íàëàãà âêëþ÷âàíå íà äîïúëíèòåëíè ëîãíîð-
ìàëíè êîìïîíåíòè ïðè äåêîìïîçèöèÿòà, çà äà ñå ïîëó÷è ïî-äîáðà àïðîêñèìàöèÿ.
Òðÿáâà îáà÷å äà îòáåëåæèì, ÷å òåçè äîïúëíèòåëíè êîìïîíåíòè ïðàêòè÷åñêè íå
îêàçâàò çíà÷èìî âëèÿíèå âúðõó ïîëó÷åíîòî ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà (ñòåïåííèÿò
ïîêàçàòåë íà ñúîòíîøåíèåòî �ñðåäíà ïëúòíîñò-åôåêòèâåí ðàçìåð� ñå ïðîìåíÿ ñ
íÿêîëêî ñòîòíè).
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Çà ïîâå÷åòî îò ïîäáðàíèòå çà èçñëåäâàíå çîíè, íàïðàâåíèòå àïðîêñèìàöèè íà
N -pdf óäîâëåòâîðÿâàò χ2 êðèòåðèÿ, ïðè 95% äîâåðèòåëåí ïðàã. Èçêëþ÷åíèå ïðàâè
ñàìî ïðúñòåíîâèäíàòà çîíà ìåæäó åëèïñè 2 è 3 â PR îáëàñòòà.

Ôèãóðà 4: Èëþñòðàöèÿ íà ïîíÿòèåòî �ðàçìåðíà ñêàëà�
(Li), , ñâúðçàíî ñ ëîãíîðìàëíà êîìïîíåíòà íà N -pdf, ïî-
ëó÷åí çà ôèêòèâíà äèôóçíà çîíà (î÷åðòàíà ñ áÿëà ëèíèÿ
âëÿâî). Ïîçèöèèòå è ôîðìèòå íà îòäåëíèòå ôðàãìåíòè ñà
èçáðàíè ïðîèçâîëíî è ïðåäñòàâëÿâàò åäíà âúçìîæíà ïðîñ-
òðàíñòâåíà ðåàëèçàöèÿ íà ñèñòåìà îò ðàçìåðíè ñêàëè.

Êàê ìîæå äà ñå ñâúðæàò
êîìïîíåíòè íà äåêîìïîçèðà-
íèÿ N -pdf ñ ôèçèêàòà íà èçñ-
ëåäâàíèòå çîíè? Ïðåäëîæåíà-
òà îò íàñ èíòåðïðåòàöèÿ å, ÷å
ëîãíîðìàëíèòå êîìïîíåíòè ñú-
îòâåòñòâàò íà ðàçìåðíè ñêàëè
â èçáðàíèòå çîíè, âñÿêà îò êî-
èòî ñå õàðàêòåðèçèðà ñ íÿêàê-
âà òèïè÷íà (ñðåäíà) ïëúòíîñò.
Òàçè èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèçòè÷à
îò ñúîáðàæåíèåòî, ÷å êúì ïúë-
íîòî ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîí-
êîâàòà ïëúòíîñò â ðàçãëåæäà-
íà çîíà èìàò ïðèíîñ îáëàñòè
ñ ðàçëè÷íè òèïè÷íè êîëîíêîâè
ïëúòíîñòè è äèñïåðñèè íà ñêî-
ðîñòèòå. Ìîæåì äà ðàçãëåæäà-
ìå ñêàëèòå êàòî ñòàòèñòè÷åñ-
êè îáåêòè, ñúñòîÿùè ñå îò íåï-
ðèïîêðèâàùè ñå ôðàãìåíòè íà
ðàçãëåæäàíàòà çîíà, à ëîãíîðìàëíèòå êîìïîíåíòè êàòî òåõíè ñòàòèñòè÷åñêè îïè-
ñàíèÿ, äîïðèíàñÿùè êúì îáùîòî ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò. ×ðåç
ïàðàìåòúðà ai íà âñÿêà ëîãíîðìàëíà êîìïîíåíòà (ôîðìóëà 2), ìîæåì äà äåôè-
íèðàìå åôåêòèâåí ðàçìåð Li íà ñúîòâåòíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè îáåêò è òàêà äà âúâå-
äåì ïîíÿòèå ðàçìåðíà ñêàëà. Âñÿêà ñêàëà ñå õàðàêòåðèçèðà ñ ëîãíîðìàëåí N -pdf
lgni(N) è äÿë îò îáùàòà ïëîù

∫
lgni(N)/

∑
i

∫
lgni(N). Òàêà ðàçìåðíèòå ñêàëè,

âêëþ÷åíè â çîíà ñ ïëîù S è åôåêòèâåí ðàçìåð R =
√
S/π, ñå äåôèíèðàò:

Li =

√
ai/
∑
i

aiR. (3)

Òðÿáâà äà ïîä÷åðòàåì, ÷å òàêà âúâåäåíîòî ïîíÿòèå ðàçìåðíà ñêàëà å ïî-ñêîðî
àáñòðàêòíà âåëè÷èíà, âêëþ÷âàùà ìíîæåñòâî ôðàãìåíòè ñ ðàçëè÷íè ðàçìåðè (äî
îòäåëíè ïèêñåëè) è ôîðìè. Èëþñòðàöèÿ íà åäíà âúçìîæíà ðåàëèçàöèÿ íà ñêàëà,
ïîëó÷åíà ïðè äåêîìïîçèöèÿ íà N -pdf çà ïðèìåðíà äèôóçíà çîíà å ïîêàçàíà íà
Ôèã. 4. Ïî-ãîëåìèòå ñêàëè L1 è L3 (ñ ãîëåìè îòíîøåíèÿ ai/

∑
i ai) ñúäúðæàò ôðàã-

ìåíòè, îáõâàùàùè øèðîêè èíòåðâàëè îò êîëîíêîâè ïëúòíîñòè (øèðîêè N -pdf)
è õàðàêòåðèçèðàùè ñå ñ ðàçëè÷íè òèïè÷íè ïëúòíîñòè Ni. Îò äðóãà ñòðàíà, ïî-
ìàëêèòå ñêàëè L2 and L4 (ñ ïî-ìàëêè ai/

∑
i ai) ñà ïî-õîìîãåííè (ïî-òåñíè N -pdf)

ñ ìèíèìàëíè âàðèàöèè íà N .
Ôóíêöèèòå íà âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå íà N , ïîëó÷åíè â åëèïòè÷íèòå çî-

16



íè íà PR, íå ìîãàò äà ñå ïðåäñòàâÿò ïðîñòî êàòî êîìáèíàöèÿ îò ëîãíîðìàëíè
êîìïîíåíòè. Íà Ôèã. 2 (âëÿâî) ñå âèæäà, ÷å äèíàìè÷íèÿò èíòåðâàë ïî êîëîíêîâà
ïëúòíîñò, èçìåðåíà â òåçè çîíè, ïî÷òè íàïúëíî ñúâïàäà ñ îáõâàòà íà ñòåïåííàòà
îïàøêà íà N -pdf çà íàé-ãîëÿìàòà çîíà (6). Ñëåäîâàòåëíî âúòðåøíèòå çîíè (îò 1-
âà äî 5-òà) ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî ïîäñêàëè íà çîíà 6, à òåõíèòå åôåêòèâíè
ðàçìåðè R äà ñå ïðèåìàò çà ðàçìåðíà ñêàëà. Ïî-äîëó ùå óñòàíîâèì, ÷å âñè÷êè
çîíè â PR (ñ èçêëþ÷åíèå íà ïëúòíîòî �îáëà÷íî ÿäðî�) ïîêàçâàò ñõîäåí çàêîí çà
ñêàëèðàíå íà ìàñàòà (ñ èäåíòè÷åí íàêëîí).

2.3 Ôèçè÷åñêà èíòåðïðåòàöèÿ

2.3.1 Îñíîâíè ïðåäïîëîæåíèÿ è äåôèíèöèè

Ïðåäñòàâåíèÿò â äèñåðòàöèÿòà àíàëèç ñå îñíîâàâà íà íÿêîëêî ôèçè÷åñêè ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, âúçïðèåòè â Donkov et al. (2011) â ðàìêèòå íà ðàçðàáîòåí ñòàòèñòè÷åñêè
ïîäõîä çà îïèñàíèå íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ â ðàíåí åòàï îò åâîëþöèÿòà èì. Íàêðàò-
êî òåçè ïðåäïîëîæåíèÿ ñà ñëåäíèòå: (1) çà âúâåäåíèòå ñòàòèñòè÷åñêè îáåêòè ïðåä-
ïîëàãàìå çàêîíè çà ñêàëèðàíå íà äèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå è ñðåäíàòà ïëúòíîñò
(÷åñòî íàðè÷àíè �ïúðâè è âòîðè çàêîíè íà Ëàðñîí� (Larson, 1981)): uL ∝ Lβ, β > 0,
〈ρ〉L ∝ Lα è ML ∝ Lγ; (2) ïðåäïîëàãà ñå ðàâíîäÿëîâîñò íà ãðàâèòàöèîííàòà è òóð-
áóëåíòíàòà åíåðãèè îò òèïà Ekin ∼ f |W |, êúäåòî êîåôèöèåíòúò f å êîíñòàíòà. Íå å
íåîáõîäèìî äà ñå ïðåäïîëàãà ãðàâèòàöèîííà ñâúðçàíîñò (f ≤ 0.5) èëè âèðèàëèçà-
öèÿ íà ðàçãëåæäàíèÿ îáåì. Íàáëþäàòåëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà îáëà÷íè ôðàãìåíòè
íà ðàçëè÷íè ðàçìåðíè ñêàëè è ðàçëè÷íè åâîëþöèîííè åòàïè ïîòâúðæäàâàò ñú-
ùåñòâóâàíåòî íà òàêàâà ðàâíîäÿëîâîñò, êîÿòî ñå îáÿñíÿâà ñúñ ñëîæíàòà âðúçêà
ìåæäó îòäåëíèòå ôèçè÷íè ïðîöåñè â ÌÑ (Hennebelle & Falgarone, 2012). Òîâà ñå
ïîòâúðæäàâà è îò ÷èñëåíè ñèìóëàöèè (V�azquez-Semadeni et al., 2007). Îò åñòåñò-
âåíàòà âðúçêà ìåæäó ìàñàòà è ïëúòíîñòòà ML = 〈ρ〉LL3, çà ñòåïåííèÿ ïîêàçàòåë
íà ñêàëèðàíåòî íà ìàñàòà ñå ïîëó÷àâà γ = α + 3.

Ñòúïâàéêè íà òåçè ïðåäïîëîæåíèÿ, íèå èçâåæäàìå ñëåäíàòà âðúçêà ìåæäó
ñòåïåííèòå ïîêàçàòåëè íà ñêàëèðàíå íà ìàñàòà è äèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå:
(1/2)MLu

2
L ∝ (3/5)GM2

L/L =⇒ uL ∝ (ML/L)1/2 ∝ Lγ−1/2 =⇒ β = (γ − 1)/2
Ñêàëèðàíåòî íà ïëúòíîñòòà â äèôóçíèòå ïðúñòåíè, åëèïòè÷íèòå çîíè è â òåñ-

òîâèòå ñèìóëàöèè, îïðåäåëÿìå îò ñúîòâåòíèòå N -pdf, ÷ðåç ïðåòåãëåíà ïðîöåäóðà
íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè. Ïðèïîìíÿéêè ñè, ÷å êîìïîíåíòèòå ñ ãîëÿìî σi íà N -pdf
èìàò îñíîâåí ïðèíîñ â ñòàòèñòèêàòà íà N -pdf, íèå äåôèíèðàìå ñëåäíàòà ìÿðêà
çà ñòàòèñòè÷åñêî òåãëî, çà äàäåíà ðàçìåðíà ñêàëà: wi(Li) ∝ ai/

∑
i ai ∝ σi/

∑
i σi.

Ïðèëàãàíåòî íà òàêà äåôèíèðàíèòå ñòàòèñòè÷åñêè òåãëà, íå ñå îòðàçÿâà ñúùåñò-
âåíî âúðõó ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíà ïëúòíîñò.

Çàêîíèòå çà ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà è íà äèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå ñà âà-
ëèäíè çà èíåðöèîííèÿ èíòåðâàë íà ñâðúõçâóêîâàòà òóðáóëåíòíà êàñêàäà (Donkov
et al. (2011)). Çàòîâà íèå ïðîâåðÿâàìå ñúùî òàêà è ñêàëèðàíåòî íà âåëè÷èíàòà
�ïîòîê íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà åäèíèöà îáåì� ïðåç êàñêàäà íà ñâèâàåìà òóð-
áóëåíòíîñò, êîÿòî äåôèíèðàìå êàòî 〈ρ〉Lu2L/τL = 〈ρ〉Lu2L/L/uL = 〈ρ〉Lu3L/L, êúäåòî
τL å òóðáóëåíòíîòî õàðàêòåðíî âðåìå íà ñêàëà L.
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Çà îöåíêà íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò çà äàäåíà ðàçìåðíà ñêàëà äåôèíèðàìå 〈ρ〉L
êàòî ÷àñòíî íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò è ðàçìåðíàòà ñêàëà. Çà ðàçìåðíàòà ñêàëà Li â
äàäåíà äèôóçíà çîíà (èëè ïðúñòåí), õàðàêòåðèçèðàùà ñå ñ ëîãíîðìàëíî ðàçïðåäå-
ëåíèå Ni, ñðåäíàòà ïëúòíîñò 〈N〉 å ïðîñòî Ni. Îò äðóãà ñòðàíà, N -pdf â çîíèòå íà
PR ñà àñèìåòðè÷íè. Â òîçè ñëó÷àé çà ïðåñìÿòàíåòî íà 〈ρ〉R ≈ 〈N〉/R èçïîëçâàìå
îöåíêàòà çà 〈N〉 îò Òàáëèöà 2.1 â äèñåðòàöèÿòà.

2.3.2 Ôèçè÷åñêè ðåæèìè è ñêàëèðàíèÿ íà ïëúòíîñòòà

Íèå ïðåäïîëàãàìå, ÷å N -pdf è ñúîòâåòíèòå èì ρ-pdf îòðàçÿâàò äâà ôèçè÷åñêè
ðàçëè÷íè ðåæèìà, îïðåäåëÿùè îáùàòà ñòðóêòóðà íà ÌÎ. Ñòåïåííàòà îïàøêà â
ðàçïðåäåëåíèÿòà îòãîâàðÿ íà ðåæèì, â êîéòî îïðåäåëÿùà ðîëÿ çà ñòðóêòóðàòà
íà îáëàêà èìà ãðàâèòàöèÿòà, äîêàòî òàçè ÷àñò îò ðàçïðåäåëåíèåòî, êîÿòî ìîæåì
äà ïðåäñòàâèì êàòî êîìáèíàöèÿ îò ëîãíîðìàëíè êîìïîíåíòè, îòãîâàðÿ íà ðåæèì
ñ ïðåîáëàäàâàùà ðîëÿ íà òóðáóëåíòíîñòòà. Òàçè êîíöåïöèÿ ñå ñúãëàñóâà ñ äîá-
ðå ðàçâèòàòà (îáõâàùàùà öÿë ïîðÿäúê) ñòåïåííà îïàøêà íà ðàçïðåäåëåíèÿòà ïî
êîëîíêîâà ïëúòíîñò çà çîíèòå, âêëþ÷âàùè ñàìèÿò ìîëåêóëÿðåí îáëàê (Ôèã. 2).
Äîêàòî ëîãíîðìàëíèòå N -pdf áåç ñòåïåííà îïàøêà õàðàêòåðèçèðàò ïðúñòåíîâèä-
íèòå çîíè â PR è äèôóçíèòå çîíè â íåéíàòà îêîëíîñò. Çàêîíèòå çà ñêàëèðàíå íà
ïëúòíîñòòà, êîèòî ïîëó÷àâàìå çà äâàòà ðåæèìà, ñúùî ñå ðàçëè÷àâàò ñúùåñòâåíî
(Ôèã. 5).

Êàêòî âå÷å îòáåëÿçàõìå â ×àñò 2.2.2, âëîæåíèòå åëèïòè÷íè çîíè â PR ìîãàò äà
ñå ðàçãëåæäàò êàòî ïîäñêàëè íà íàé-ãîëÿìàòà åëèïòè÷íà çîíà (6). Ñëåäîâàòåëíî,
òàçè çîíà òðÿáâà äà îïðåäåëÿ åíåðãèéíèÿ áàëàíñ â ñòðóêòóðàòà íà ìîëåêóëÿðíèÿ
îáëàê. Êîãàòî íîðìèðàìå N -pdf êúì ñðåäíàòà êîëîíêîâà ïëúòíîñò 〈N〉R çà ñúîò-
âåòíàòà çîíà, ðàçïðåäåëåíèÿòà ñòàâàò ïîðàçèòåëíî èäåíòè÷íè, ñ åäíàêâè øèðèíè
σN , ìàêñèìóìè Nmax/〈N〉R è äîëíè ãðàíèöè íà ñòåïåííèòå îïàøêè NPL

low/〈N〉R.
Òîâà ñå âèæäà íà Ôèã. 2. Åäèíñòâåíî �ÿäðîòî� íà Perseus ïðàâè èçêëþ÷åíèå îò
òåíäåíöèÿòà. Åäíà âúçìîæíà ôèçè÷åñêà èíòåðïðåòàöèÿ íà òîçè ðåçóëòàò å äî-
ïóñêàíåòî, ÷å ÌÎ Perseus å ñàìîãðàâèòèðàùà ñèñòåìà, ñòðóêòóðàòà íà êîÿòî ñå
îïðåäåëÿ îò ïðîôèëèòå íà ïîâúðõíîñòíàòà è îáåìíàòà ïëúòíîñòè â ðåæèìà íà
ñòåïåííàòà îïàøêà.

Îò ïðåäïîëîæåíèåòî çà ðàâíîäÿëîâîñò íà åíåðãèèòå (äîïóñêàíå (2)) â ×àñò
2.3.1 è ðàçãëåæäàéêè ñëåäíèòå ïðîôèëè íà ïîâúðõíîñòíàòà ïëúòíîñò Σ(L) =
Σ0(L/ 1 pc)−t è îáåìíàòà ïëúòíîñò ρ(L) = ρ0(L/1 pc)−p â çîíèòå, ôîðìèðàùè
ñòåïåííàòà îïàøêà, ïîëó÷àâàìå ñëàáî ñêàëèðàíå íà ñêîðîñòòà uL ∝ L(γ−1)/2 ∝
Lβ, β ≈ 0.04. Íàøàòà èíòåðïðåòàöèÿ íà òîçè ðåçóëòàò å ñëåäíàòà. Ïðèåìàéêè,
÷å ñóìàòà íà ñïåöèôè÷íàòà êèíåòè÷íà (òóðáóëåíòíà) è ãðàâèòàöèîííà åíåðãèè çà
âñÿêà ðàçìåðíà ñêàëà â äèíàìè÷íèÿ äèàïàçîí ïî ïëúòíîñòè íà ñòåïåííàòà îïàøêà
å èíâàðèàíò ((1/2)u2L − (3/5)GML/L = inv(L)), ïîëó÷àâàìå, ÷å ïîòîêúò íà êè-
íåòè÷íàòà åíåðãèÿ 〈ρ〉Lu3L/L ∝ L−3 íàðàñòâà ñ íàìàëÿâàíå íà ðàçìåðíàòà ñêàëà.
Òîâà ìîæå äà ñå îáÿñíè ñ ïðîöåñè íà ãðàâèòàöèîííà àêðåöèÿ íà ìàñà. Òîâà ïîäñ-
êàçâà, ÷å ñòðóêòóðàòà íà PR íå ìîæå äà ñå ìîäåëèðà óñïåøíî ñàìî ñ îò÷èòàíå íà
òóðáóëåíòíîñòòà � íóæíî å äà ñå îò÷èòà è ïðèíîñúò íà ãðàâèòàöèÿòà.
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Ôèãóðà 5: Ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà çà ñòàòèñòè÷åñ-
êèòå îáåêòè â ñòåïåííàòà îïàøêà íà N -pdf. (äîëó) Çà-
âèñèìîñò �ñðåäíà ïëúòíîñò - ðàçìåð� çà äèôóçíèòå çî-
íè èçâúí PR (ìàëêè êðúã÷åòà) è çà òÿõíîòî îáåäèíå-
íèå (ãîëåìè êðúã÷åòà); (ãîðå) ñúùîòî çà âëîæåíèòå
çîíè â PR (ïëúòíè êðúã÷åòà) è çà ïðúñòåíîâèäíèòå
ïðúñòåíè (ïðàçíè êðúã÷åòà). Ðåçóëòàòúò çà ïëúòíîòî
�îáëà÷íî ÿäðî"(ïëúòíî êâàäðàò÷å) å èçêëþ÷åí ïðè îï-
ðåäåëÿíåòî íà íàêëîíèòå íà ïîêàçàíèòå çàâèñèìîñòè.

Ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíàòà ïëúò-
íîñò â ïðúñòåíèòå íà PR å ïî-
êàçàíà íà Ôèã. 5 (ãîðå, ÷åðâåíè
ñèìâîëè). Ïðåñìåòíàòèÿò ïîêàçà-
òåë α = −0.77 å ïî-ìàëúê îò êëà-
ñè÷åñêàòà ñòîéíîñò (α = −1.1) îò
�âòîðèÿ çàêîí íà Ëàðñîí�, ïîëó÷åí
çà ðàçëè÷íè ÌÎ è îáëà÷íè ôðàã-
ìåíòè (Larson, 1981). Ïðèåìàéêè
α ' −0.80, ïîëó÷àâàìå ñúîòâåò-
íî ïîêàçàòåëè íà ñêàëèðàíå íà ìà-
ñàòà è íà ñêîðîñòòà γ = 2.20 è
β ≈ 0.60. Ïðèëàãàéêè àíàëîãè÷åí
íà ãîðíèÿ àíàëèç çà ïðúñòåíîâèä-
íèòå çîíè â PR ñå îêàçâà, ÷å ïúë-
íàòà åíåðãèÿ çà åäèíèöà îáåì å
èíâàðèàíò ïî îòíîøåíèå íà ðàç-
ìåðíàòà ñêàëà. Îòòóê ñëåäâà, ÷å
ïîòîêúò íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ
ïðåç åäèíèöà îáåì å ñúùî èíâàðè-
àíò ïî îòíîøåíèå íà ðàçìåðíàòà
ñêàëà. Ðåçóëòàòúò ñå ïîòâúðæäà-
âà îò ÷èñëåíè ñèìóëàöèè íà ìåæ-
äóçâåçäíà èçîòåðìè÷íà òóðáóëåí-
òíîñò áåç ãðàâèòàöèÿ è ñ âêëþ÷å-
íè ðàçëè÷íè ìåõàíèçìè çà òóðáó-
ëåíòíî çàäâèæâàíå (Kritsuk et al.,
2007).

Ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíàòà ïëúò-
íîñò, ïîëó÷åíî çà âúíøíèòå äè-
ôóçíè çîíè, å áëèçêî äî Ëàðñîíî-
âîòî (Ôèã. 5, äîëó), êàòî îáåäèíå-
íèåòî èì d1 ∪ d2 ∪ d3 âîäè äî ñúùèÿ ðåçóëòàò, íî ñ ïî-ãîëÿìà äèñïåðñèÿ. Íèå
ñìÿòàìå, ÷å ðàçëèêèòå ìåæäó ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò âúâ âúíøíèòå
äèôóçíè çîíè è òîâà çà ïðúñòåíèòå â PR ñå äúëæàò íà ðàçíîîáðàçèå â ðàçñòîÿíè-
ÿòà. Ðàçìåðúò è ñðåäíàòà ïëúòíîñò çà âñÿêà çîíà ñà ïðåñìåòíàòè ñ ïðèåìàíå íà
ñðåäíî ðàçñòîÿíèå äî ÌÎ Perseus D = 260 pc, êàòî D ìîæå äà íå ñúîòâåòñòâà íà
èñòèíñêîòî ðàçñòîÿíèå äî íÿêîè îò èçñëåäâàíèòå äèôóçíè çîíè èçâúí PR.

2.3.3 Ñðàâíåíèå ñ ÷èñëåíè ñèìóëàöèè

Çà ÷èñëåí òåñò íà ïðåäñòàâåíèòå ðåçóëòàòè îñúùåñòâèõìå MHD ñèìóëàöèÿ íà åâî-
ëþöèÿòà íà ÌÎ ñ âêëþ÷åíà ãðàâèòàöèÿ, èçïîëçâàéêè FLASH êîä (Fryxell et al.,
2000). Ìîëåêóëÿðíèÿò îáëàê ñå îáðàçóâà ÷ðåç ñáëúñúê ìåæäó äâå åäðîìàùàáíè
öèëèíäðè÷íè ñòðóè ãàç, âñÿêà ñ äúëæèíà 112 pc è ðàäèóñ 64 pc, â öåíòúðà íà
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ñèìóëàöèîííèÿ îáåì. Âñÿêà îò ñòðóèòå ïîëó÷àâà íà÷àëíà ñâðúõçâóêîâà ñêîðîñò
íà âòè÷àíå ñ èçîòåðìè÷íî Ìàõîâî ÷èñëîM = 2 â òîïëà, ïúðâîíà÷àëíî õîìîãåííà
íåóòðàëíà ñðåäà. Âíàñÿíåòî íà òóðáóëåíòíà åíåðãèÿ å åäíîêðàòíî â íà÷àëíèÿ ìî-
ìåíò, êàòî â êúñíèòå åòàïè îò åâîëþöèÿòà íà îáëàêà òóðáóëåíòíîñòòà å âòîðè÷íà
è ñå äúëæè ïðåäèìíî íà ôëóèäíèòå äâèæåíèÿ ïîä äåéñòâèå íà ãðàâèòàöèÿòà. Îá-
ðàòíîòî âúçäåéñòâèå íà ïîòîïåíèòå â ãàçîâàòà ñðåäà êîìïàêòíè îáåêòè (âåðîÿòíè
ïðåäøåñòâåíèöè íà ìëàäè çâåçäè) íå å îò÷åòåíî. Ïîäîáíà êîíôèãóðàöèÿ íà ÷èñ-
ëåíèÿ åêñïåðèìåíò å èçáðàíà è â èçñëåäâàíèÿòà íà V�azquez-Semadeni et al. (2007)
è Banerjee et al. (2009), êîèòî óñòàíîâÿâàò ðàâíîäÿëîâîñò ìåæäó ãðàâèòàöèîííàòà
è êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ â çîíè ñ ïëúòåí ãàç (> 50 cm−3) è çà åâîëþöèîííè åòàïè
ñëåä t > 10 Myr. Òîâà å â ñúîòâåòñòâèå ñ ôèçè÷åñêîòî äîïóñêàíå, êîåòî íàïðàâèõìå
â ×àñò 2.3.1. Çà äà ñèìóëèðàìå ïðèáëèçèòåëíî îñåâîñèìåòðè÷íà ìîðôîëîãèÿ íà
îáëàêà (ïîäîáíà íà òàçè íà ÌÎ Perseus), ñúäúðæàùà ïëúòåí ãàç, ñ ïðîäúëãîâàòà
ôîðìà è ñ ðàçâèòè âëàêíåñòè ñòðóêòóðè âúâ âúòðåøíàòà ñè ïåðèôåðèÿ, âúðòèì
ðàâíèíàòà íà ñáëúñêâàùèòå ñå ïîòîöè îò úãúë ñïðÿìî ëú÷à íà çðåíèå θ = 0◦ (èç-
ãëåä àíôàñ) äî θ & 80◦ (âæ. Ôèã. 1 â Banerjee et al. (2009)).

Çà äà èçñëåäâàìå ïîâåäåíèåòî íà N -pdf îò êàðòèòå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò
îò ñèìóëàöèÿòà, î÷åðòàâàìå ïðàâîúãúëåí ðåãèîí ñ åôåêòèâåí ðàçìåð, ðàâåí íà
òîçè íà PR (çîíà 6 íà Ôèã. 1) è âàðèðàìå îðèåíòàöèÿòà ñïðÿìî ëú÷à íà çðåíèå â
èíòåðâàë 70◦ ≤ θ ≤ 88◦. Íÿêîè îò ïîëó÷åíèòå ôóíêöèè ñà ïîêàçàíè íà Ôèã. 6 (ïî
ñðåäàòà). Çà åòàïè îò åâîëþöèÿòà íà îáëàêà t > 18Myr, îáõâàòúò íà ñòåïåííàòà
îïàøêà, îöåíåí ÷ðåç Plfit, íàðàñòâà ñ îêîëî åäèí ïîðÿäúê. Ñ íàïðåäâàíå íà åâî-
ëþöèÿòà íà îáëàêà, íàêëîíúò íà ñòåïåííàòà îïàøêà |n| íàìàëÿâà è ïîñòåïåííî ñå
ñòàáèëèçèðà äî ñòîéíîñòè 2.1− 2.3 çà îðèåíòàöèÿ â èíòåðâàëà 80◦ . θ . 84◦. Òîâà
å â ìíîãî äîáðî ñúãëàñèå ñ ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè çà PR (Ôèã. 2). Â ðàìêèòå íà
ðàçãëåæäàíèÿ âðåìåâè èíòåðâàë, íàêëîíúò α ' −1 îñòàâà óñòîé÷èâ, ñ ìèíèìàëíà
ïðîìÿíà.

2.4 Õèïîòåçà çà ïðîñòðàíñòâåíè äîìåíè ñ ðàçëè÷åí ôèçè÷åñ-

êè ðåæèì.

Ïðèëîæåíèÿò àíàëèç ïîäñêàçâà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà ðàçëè÷íè ôèçè÷åñêè ðåæè-
ìè â äâà ïðîñòðàíñòâåíè äîìåíà íà ÌÎ Perseus, àñîöèèðàíè ñ PR (âæ. Ôèã. 1):
ãðàâîòóðáóëåíòåí ðåæèì, õàðàêòåðåí çà ñàìèÿ îáëàê è íåãîâàòà áëèçêà îêîëíîñò
è îïèñâàí ñ óðàâíåíèåòî (1/2)u2L − (3/5)GML/L = inv(L), è ïðåäèìíî òóðáóëåí-
òåí ðåæèì, õàðàêòåðåí çà äèôóçíàòà îêîëíîñò íà îáëàêà è îïèñâàí ñ óðàâíåíèÿòà
çà èíâàðèàíòíîñò íà ïúëíàòà åíåðãèÿ çà åäèíèöà îáåì è ïîòîêà íà êèíåòè÷íàòà
(òóðáóëåíòíà) åíåðãèÿ, ïî îòíîøåíèå íà ðàçìåðíàòà ñêàëà. Â äèñåðòàöèÿòà ïðåä-
ëàãàìå èäåÿ çà îöåíÿâàíå íà åôåêòèâíèÿ ðàçìåð íà ãðàâîòóðáóëåíòíàòà îáëàñò Lgt

è çà ïðåõîäíèòå çîíè ìåæäó äâàòà ðåæèìà. Èçïîëçâàéêè íàáëþäàâàíàòà êîðåëà-
öèÿ ìåæäó âèðèàëíèÿ ïàðàìåòúð è ìàñàòà (Kau�mann et al. (2013), Ôèã. 1), êàêòî
è ëèíåéíîòî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà ML = M0(L/1pc), ïîëó÷àâàìå, ÷å ãðàâîòóðáó-
ëåíòíèÿò äîìåí å ïî-ãîëÿì îò çîíà 1, ïîêðèâàùà ÌÎ Perseus, êàòî êîìïàêòåí è
îñåâîñèìåòðè÷åí ðåãèîí. Òàçè îáëàñò îïðåäåëÿ õàðàêòåðèñòèêèòå íà N -pdf (Ôèã.
2, âäÿñíî) è çàêîíà çà ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà (Ôèã. 5) â öÿëàòà PR. Â ïðúñòåíî-
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Ôèãóðà 6: N -pdf (ïî ñðåäàòà) è ñêàëèðàíå íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò (âäÿñíî) çà òðè åòàïà îò
åâîëþöèÿòà íà ñèìóëèðàíèÿ ìîëåêóëÿðåí îáëàê (âëÿâî). Âñè÷êè êàðòè íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò
ñà ïîëó÷åíè çà ôèêñèðàí úãúë íà îðèåíòàöèÿ θ = 84◦. Îáëàñòòà, çà êîÿòî ñà ïîëó÷åíè N -pdf è
ñêàëèðàíåòî íà ïëúòíîñòòà, å ïîêàçàíà â áÿë öâÿò. Ñèâèòå âåðòèêàëíè èâèöè â ñðåäíèÿ ïàíåë
îáîçíà÷àâàò äîëíàòà ãðàíèöà íà ñòåïåííàòà îïàøêà NPL

low
. N -pdf çà êðèòè÷íèòå ñòîéíîñòè íà

úãúëà θ ñà ïîêàçàíè â ïóíêòèðíè ëèíèè.

âèäíèòå çîíè ïîëó÷àâàìå ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïëúòíîñòòà è ñêàëèðàùèòå çàêîíè
çà ïðåîáëàäàâàùî òóðáóëåíòíèÿ ðåæèì. Ñúùî òàêà, èíòåðåñíî å äà îòáåëåæèì,
÷å ñúãëàñíî èçñëåäâàíåòî íà Lee et al. (2012) èíòåðâàëúò ïî êîëîíêîâà ïëúòíîñò
N & 1021 cm−2 â ãðàâîòóðáóëåíòíàòà îáëàñò (âèæ N -pdf çà çîíà 1 íà Ôèã. 2, âëÿâî)
îòãîâàðÿ íàïúëíî íà òîçè çà ìîëåêóëíàòà ãàçîâà ôàçà â Perseus.

2.5 Èçâîäè îò èçñëåäâàíåòî

Ïðîâåäåíèÿò àíàëèç íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus
è íà àñîöèèðàíèÿ ñ íåÿ ÌÎ ïîêàçâà, ÷å ôóíêöèÿòà íà âåðîÿòíîñòíî ðàçïðåäåëåíèå
íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò ìîæå äà ñå àïðîêñèìèðà ñ: (à) êîìáèíàöèÿ îò ëîãíîð-
ìàëíè ôóíêöèè è ðàçâèòà ñòåïåííà îïàøêà, ïðåäñòàâëÿâàùà ïðèíîñà íà ïëúòíèòå
çîíè â öåíòðàëíèòå ÷àñòè íà ÌÎ Perseus. (á) ëèíåéíà êîìáèíàöèÿ îò íÿêîëêî ëîã-
íîðìàëíè ôóíêöèè, â ïðúñòåíè, îáõâàùàùè îáëàêà èëè â äèôóçíè çîíè íà íåãîâà-
òà îêîëíîñò. Â ïúðâèÿ ñëó÷àé, ñòåïåííàòà îïàøêà íà N -pdf çà íàé-ãîëÿìàòà çîíà
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îáõâàùà ðàçïðåäåëåíèÿòà íà âñè÷êè îñòàíàëè âëîæåíè çîíè, ðàçìåðèòå íà êîè-
òî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî íåéíè ïîäñêàëè. Âúâ âòîðèÿ ñëó÷àé, âñÿêà
ëîãíîðìàëíà êîìïîíåíòà íà äàäåíî ðàçïðåäåëåíèå ñå èíòåðïðåòèðà êàòî ñòàòèñòè-
÷åñêè ïðèíîñ íà îòäåëíà ñêàëà â òóðáóëåíòíàòà êàñêàäà. Âúâåæäàéêè ïîíÿòèåòî
ðàçìåðíà ñêàëà L, ïîëó÷àâàìå ñêàëèðàùèòå çàêîíè íà ïëúòíîñòòà 〈ρ〉L ∝ Lα è
ìàñàòà ML ∝ Lγ çà èçáðàíèòå çîíè â îáõâàòà íà ñòåïåííàòà îïàøêà.

Ïîëó÷åíèòå ñêàëèðàùè çàêîíè íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò â çîíèòå, âêëþ÷âàùè ÌÎ
Perseus, è â çîíèòå íà íåãîâàòà äèôóçíà îêîëíîñò ñå ðàçëè÷àâàò ñúùåñòâåíî ïî
ñâîÿ íàêëîí: ñúîòâåòíî α = −1.93 (γ = 1.07) è α = −0.77±0.11 (γ = 2.23). Ïðèåìàé-
êè ðàâíîäÿëîâîñò ìåæäó ãðàâèòàöèîííàòà è êèíåòè÷íàòà (òóðáóëåíòíàòà) åíåðãèè
çà âñÿêà ðàçìåðíà ñêàëà, êàêòî è ñêàëèðàíå íà äèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå â ñòå-
ïåííàòà îïàøêà uL ∝ Lβ, ðåçóëòàòúò ïîäñêàçâà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà ôèçè÷åñêè
ðàçëè÷íè ðåæèìè â PR: (à) ãðàâîòóðáóëåíòåí, ïðàêòè÷åñêè áåç ñêàëèðàíå íà ñêî-
ðîñòòà è ñ ïî÷òè ëèíåéíî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà; (á) ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí, ñúñ
ñòðúìíî ñêàëèðàíå íà ñêîðîñòòà (β ' 0.60) è ñ èíâàðèàíò çà ñâèâàåìà òóðáóëåí-
òíîñò 〈ρ〉Lu2L/L, êîéòî å èíäèêàòîð çà íåçàâèñåù îò ðàçìåðíàòà ñêàëà ïîòîê íà
êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ ïðåç òóðáóëåíòíàòà êàñêàäà. Ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíàòà ïëúò-
íîñò α ' 1, êîåòî ïîëó÷àâàìå îò äåêîìïîçèöèÿòà êàêòî íà N -pdf, òàêà è íà ρ-pdf â
èçáðàíà çîíà îò MHD ñèìóëàöèÿ íà ÌÎ ñ âêëþ÷åíà ãðàâèòàöèÿ, å â ìíîãî äîáðî
ñúãëàñèå ñ êëàñè÷åñêèòå ðåçóëòàòè íà Larson (1981). Òîâà å ïîðàçèòåëíî, çàùîòî
íàøèòå ðåçóëòàòè ñà ïîëó÷åíè çà àáñòðàêòíî äåôèíèðàíè îáåêòè (ðàçìåðíè ñêà-
ëè), à íå çà ïðîñòðàíñòâåíî ñâúðçàíè îáëàñòè (ïîäñòðóêòóðè) â ÌÎ, îòäåëåíè ñ
ïîìîùòà íà íÿêàêúâ àëãîðèòúì. Îñâåí òîâà ñêàëèðàíåòî íà âåëè÷èíàòà 〈ρ〉Lu3L/L
â PR, â äèôóçíèòå ïðúñòåíîâèäíè çîíè è â çîíèòå íà ñèìóëèðàíèÿ ÌÎ èçãëåæäà
ñî÷àò êúì òðè ðàçëè÷íè òèïà ñàìîïîäîáíè ñòðóêòóðè.

Óñòàíîâåíèòå ôèçè÷åñêè ðåæèìè, ìîãàò äà áúäàò îòúæäåñòâåíè ñ äâà äîìå-
íà: ãðàâîòóðáóëåíòåí è ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí. Ìîäåëèðàéêè ãðàâîòóðáóëåíòíàòà
îáëàñò êàòî öåíòðàëíî ñèìåòðè÷íà, ñ åôåêòèâåí ðàçìåð Lgt, à ïðåäèìíî òóðáó-
ëåíòíàòà îáëàñò êàòî íåéíà ðàçøèðåíà îáâèâêà, íèå îïðåäåëÿìå Lgt äåáåëèíàòà
íà ïðåõîäíàòà çîíà dtr ìåæäó òåçè îáëàñòè. Çà ðàçóìíè ñòîéíîñòè íà âèðèàëíèÿ
ïàðàìåòúð, ïîëó÷àâàìå Lgt ∼ 10−11pc è dtr ∼ 0.6−1.5pc, ò.å. ãðàâîòóðáóëåíòíèÿò
ðåæèì ìîæå äà ñå îòúæäåñòâè ñúñ ñàìèÿ ÌÎ Perseus, â ïåðèôåðèÿòà íà êîéòî å
íàëèöå îòíîñèòåëíî ðÿçúê ïðåõîä êúì ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí ðåæèì. Ïîñëåäíîòî
ïðèáëèçèòåëíî ñúîòâåòñòâà íà ïðåõîäà îò ìîëåêóëíà êúì àòîìíà ãàçîâà ôàçà (Lee
et al., 2012).

Ãëàâà 3: Îáùà ñòðóêòóðà íà îáëàñòòà íà çâåçäîîá-

ðàçóâàíå Orion A

Ìåòîäúò íà àíàëèç íà çîíèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå, ïðåäëîæåí â ïðåäíàòà ãëàâà,
ïîäëåæè íà óñúâúðøåíñòâàíå. Åäèí ïðîáëåì, êîéòî òðÿáâà äà áúäå èçÿñíåí, å êàê
çàâèñÿò ðåçóëòàòèòå îò ïîäáîðà íà çîíè çà èçñëåäâàíå. Â òúðñåíå íà îòãîâîð, ïðè-
ëîæèõìå ìåòîäà êúì èíòåíçèâíî èçó÷àâàíàòà îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå Orion A,
õàðàêòåðèçèðàùà ñå ñ ìíîãîîáðàçèå íà ôèçè÷åñêèòå óñëîâèÿ. Äîêîëêî å óñòîé÷èâ
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íàøèÿò ìåòîä ïðè èçáîð íà çîíè çà èçñëåäâàíå ñ ðàçëè÷íè õàðàêòåðèñòèêè êà-
òî ãåîìåòðè÷íà ôîðìà, ìåñòîïîëîæåíèå, àêòèâíîñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå è áàëàíñ
ìåæäó ãðàâèòàöèîííàòà è êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ? Êàê âëèÿå åôåêòúò íà ãðàäèåíòà
íà ðàçñòîÿíèåòî äî èçáðàíèÿ îáåêò âúðõó êðàéíèòå ðåçóëòàòè?

3.1 Îáåêò íà èçñëåäâàíå è íàáëþäàòåëíè äàííè

Ôèãóðà 7: Êîìïîíåíòíà êàðòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà
(÷åñòîòà 353 GHz) îò àðõèâà Planck. Îñíîâíàòà îá-
ëàñò â íàøåòî èçñëåäâàíå å î÷åðòàíà ñ ïðàâîúãúëíèê,
öåíòðàëíàòà ñòðóêòóðà (CF) � ñ íåïðàâèëåí ìíîãîú-
ãúëíèê (áÿëà ëèíèÿ). Ìåæäèííàòà îáëàñò (Polygonal
Ring, PRg) âêëþ÷âà âñè÷êè ïèêñåëè â ðàìêèòå íà ãî-
ëåìèÿ ïðàâîúãúëíèê, íî èçâúí CF. Ñ A1 è A2 ñà îçíà-
÷åíè çîíèòå ñ ðàçëè÷íè ðåæèìè íà çâåçäîîáðàçóâàíå
� âæ. òåêñòà çà ïîäðîáíîñòè.

Ïðè÷èíèòå äà èçáåðåì îáëàñòòà
íà çâåçäîîáðàçóâàíå Orion A ñà
íÿêîëêî: (à) òÿ å âåðîÿòíî íàé-
àêòèâíî èçó÷àâàíàòà îáëàñò íà
çâåçäîîáðàçóâàíå â Ãàëàêòèêàòà;
(á) ðàçïîëîæåíà å äàëå÷ îò Ãà-
ëàêòè÷íàòà ðàâíèíà è, ñëåäîâà-
òåëíî, ðàçïðåäåëåíèåòî íà êîëîí-
êîâàòà ïëúòíîñò íå å çíà÷èòåëíî
ïîâëèÿíî îò ïðåäíî- èëè çàäíî-
ôîíîâè îáëà÷íè ñòðóêòóðè (Ôèã.
7); (â) íåéíèòå ñòðóêòóðíè è ôè-
çè÷íè õàðàêòåðèñòèêè íà Orion A
ïðåäñòàâëÿâàò ñâîåîáðàçíà ëàáî-
ðàòîðèÿ çà èçñëåäâàíå íà ïðîìå-
íèòå âN -pdf, ïðè èçáîð íà ðàçëè÷-
íè çîíè çà àíàëèç. Ïîäáðàíàòà çà
íàøåòî èçñëåäâàíå çîíà å î÷åðòà-
íà ñ ïðàâîúãúëíèê íà Ôèã. 7). Òÿ
ñúäúðæà öÿëàòà îáëàñò íà çâåçäî-
îáðàçóâàíå Orion A, íî èçêëþ÷âà
êîìïëåêñèòå Orion B è Mon R2,
êàêòî è îáëàñòòà NGC2149. Ïîñ-
ëåäíàòà ñå îòëè÷àâà ïî ñâîÿòà êèíåìàòèêà (Wilson et al., 2005) îò ãèãàíòñêèÿ ìî-
ëåêóëÿðåí êîìïëåêñ â öåíòúðà íà ïîëåòî, îãðàíè÷åí óñëîâíî ñ íåïðàâèëåí ìíî-
ãîúãúëíèê íà ñúùàòà ôèãóðà. Òàçè çîíà, ÷åñòî íàðè÷àíà â ëèòåðàòóðàòà ïðîñòî
�Öåíòðàëíî âëàêíî� (�Central �lament�; îòòóê íàäîëó CF), ñå îòëè÷àâà ñ õàðàêòåð-
íà èçäúëæåíà ñòðóêòóðà. Òÿ âêëþ÷âà è äðóãî îáðàçóâàíèå ñ ôîðìàòà íà èíòåãðàë,
ïðåñè÷àù ìëàäèÿ çâåçäåí êóï â Îðèîí (ONC), à ñúùî òúìíèÿ ÌÎ L1641 è äðóãè
ëîêàëíè öåíòðîâå íà çâåçäîîáðàçóâàíå (âæ. Bally et al. (1987)).

Ïîäîáíî íà èçñëåäâàíåòî íè âúðõó ÌÎ Perseus, è òóê ïðåäïî÷èòàìå äà èç-
ïîëçâàìå êàðòà íà åìèñèÿ íà ïðàõà âìåñòî êàðòà íà åêñòèíêöèÿòà. Çà äà ïðå-
âúðíåì êàðòàòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà τ353 â êàðòà íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò NH,
èçïîëçâàìå âðúçêàòà τ353 - NH, ïðåäëîæåíà îò (Planck Collaboration XIX, 2011).
Îöåíÿâàìå NH ÷ðåç êîìáèíàöèÿ îò àïðîêñèìàöèè, êàòî çà êîëîíêîâè ïëúòíîñòè
NH ≤ 1.5× 1021cm−2, èçïîëçâàìå ñòåïåíåí çàêîí, à çà ïî-âèñîêè � ëèíåéíà àïðîê-
ñèìàöèÿ.

Îáëàñòòà, ñúäúðæàùà ìîëåêóëÿðíèÿ îáëàê Orion A (âèæ Ôèã. 7), èìà èíòå-
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ðåñíè õàðàêòåðèñòèêè. Ïîðàäè âèñîêàòà ñè ñðåäíà êîëîíêîâà ïëúòíîñò, CF (ìíî-
ãîúãúëíèêúò íà Ôèã. 7) èçïúêâà ÿñíî ñïðÿìî äèôóçíàòà ñè îêîëíîñò. Ïîâå÷åòî
íåãîâè ïîäñòðóêòóðè ñà êîõåðåíòíè â ïðîñòðàíñòâîòî íà ñêîðîñòèòå (Bally et al.,
1987). Èçñëåäâàíèÿòà ñî÷àò, ÷å CF ïðåòúðïÿâà ãëîáàëåí ãðàâèòàöèîíåí êîëàïñ
(Hartmann & Burkert, 2007) è ãðàâèòàöèîííàòà åíåðãèÿ âåðîÿòíî ïðåîáëàäàâà íàä
òóðáóëåíòíàòà çà âñè÷êè ðàçìåðíè ñêàëè, äî äîñòèãàíå íà ñòðóêòóðè ñ ðàçìåðè
ïîä 1 pc (Li & Burkert, 2016b).

Äðóãà èíòåðåñíà õàðàêòåðèñòèêà íà Orion A å óñòàíîâåíèÿò ãðàäèåíò íà ðàçñ-
òîÿíèåòî ïî äúëæèíàòà íà CF, îò ñåâåð êúì þã. Wilson et al. (2005) ãî îöåíÿâàò
íà ∆D ∼ 100pc, êîåòî å ñðàâíèìî ñ ïîëó÷åíàòà îò Lombardi et al. (2011) îöåíêà
çà ðàçñòîÿíèåòî äî Orion A: D ' 371pc. Óñòàíîâåíèÿò ãðàäèåíò íà ðàçñòîÿíèåòî
ìîæå çíà÷èòåëíî äà ïîâëèÿå ïðè èçâåæäàíå íà ñêàëèðàùè çàêîíè. Ïðîâåðêàòà íà
òîâà å åäíà îò çàäà÷èòå, êîèòî ñè ïîñòàâèõìå.

Êàðòèòå íà ðàçëè÷íè ìîëåêóëíè åìèñèè ðàçêðèâàò ðàçíîîáðàçèå îò ïîäñòðóê-
òóðè, ñãúñòÿâàíèÿ, âëàêíåñòè îáðàçóâàíèÿ è îáâèâêè îêîëî òÿõ. Ñúîáðàçÿâàéêè
ñå ñ ïðåäëîæåíèÿò îò Hartmann & Burkert (2007) ìîäåë íà åâîëþèðàë ñàìîãðà-
âèòèðàù ãàçîâ äèñê, íàïîäîáÿâàù ïî ñòðóêòóðà CF, íèå ñè ïîñòàâÿìå çà öåë äà
ïðîâåðèì õèïîòåçàòà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà îáëàñòè ñ ðàçëè÷íà ôèçèêà, ïîäîáíî
íà ðåçóëòàòèòå íè çà ÌÎ Perseus: ãðàâîòóðáóëåíòåí ðåæèì, õàðàêòåðèçèðàù ñå
ñ ðàâíîäÿëîâîñò (îò îïðåäåëåí òèï) ìåæäó ñïåöèôè÷íàòà ãðàâèòàöèîííà è òóðáó-
ëåíòíà (êèíåòè÷íà) åíåðãèÿ è ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí ðåæèì, àñîöèèðàí íàé-âå÷å
ñ äèôóçíàòà îêîëíîñò íà ãèãàíòñêèÿ ìîëåêóëÿðåí îáëàê. Çà öåëòà î÷åðòàâàìå ãðà-
íèöèòå íà CF òàêà, ÷å äà ñëåäâàò ïðèáëèçèòåëíî ëèíèÿòà íà íàé-ãîëÿì êîíòðàñò
ìåæäó çîíèòå ñ âèñîêà è íèñêà êîëîíêîâà ïëúòíîñò (Ôèã. 7). Äîïúëíèòåëåí êðè-
òåðèé çà èçáîð íà çîíè çà èçñëåäâàíå å òÿõíàòà àêòèâíîñò íà çâåçîîáðàçóâàíåòî.
Âñúùíîñò èìà äîêàçàòåëñòâà, ÷å â èçáðàíîòî ïîëå ñúùåñòâóâàò ìåñòà ñ èçðàçå-
íî àêòèâíî çâåçäîîáðàçóâàíå. Çàòîâà ðàçäåëÿìå öÿëàòà èçñëåäâàíà îáëàñò íà äâå,
ñëåäâàéêè êðèòåðèÿ íà Nishimura et al. (2015): ëèíèÿòà l = 211◦ ðàçäåëÿ CF íà
CF1 è CF2, à ìíîãîúãúëíèÿ ïðúñòåí (PRg), î÷åðòàí îò ãðàíèöèòå íà CF è íà
öÿëîòî ïîëå íà èçñëåäâàíå � ñúîòâåòíî íà çîíèòå PR1 è PR2.

3.2 Äåêîìïîçèöèÿ íà N-pdf â èçáðàíèòå çîíè

Çà äà ïðîâåðèì õèïîòåçàòà çà ñúùåñòâóâàíåòî íà îáëàñòè ñ ðàçëè÷íè ôèçè÷íè ðå-
æèìè, òðÿáâà äà ïîëó÷èì ñêàëèðàùèòå çàêîíè íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò â èçáðàíèòå
çîíè. Çà öåëòà, ïîäîáíî íà àíàëèçà íà ÌÎ Perseus (îïèñàí â ïðåäõîäíàòà ãëàâà),
îòíîâî ùå ïðèëîæèì ïðîöåäóðàòà çà äåêîìïîçèöèÿ íà N -pdf, ïðèïîìíÿéêè ñè,
÷å ðàçïðåäåëåíèåòî íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò â çîíà ñ äèôóçåí ãàç ìîæå äà ñå
ïðåäñòàâè êàòî êîìáèíàöèÿ îò íÿêîëêî ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè (èëè êîìïîíåíòè).

N -pdf ðàçïðåäåëåíèåòî, êîåòî ïîëó÷àâàìå â ìíîãîúãúëíèÿ ðåãèîí PR2, ÷àñò îò
çîíàòà ñ àêòèâíî çâåçäîîáðàçóâàíå A2, ïðàêòè÷åñêè íå ñúäúðæà ðàçâèòà ñòåïåííà
îïàøêà è ìîæå äà ñå îïèøå èçöÿëî ñ êîìáèíàöèÿ îò ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè. Òîâà
ïðåäïîëàãà ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí ðåæèì, çàùîòî ïîâåäåíèåòî íà N -pdf å òèïè÷íî
çà äèôóçíà çîíà, â êîÿòî ãðàâèòàöèÿòà íå èãðàå ðåøàâàùà ðîëÿ. Ðàçâèòà ñòåïåííà
îïàøêà îáà÷å å íàëèöå ïðè N -pdf â çîíà CF2, îòíîâî â ðàìêèòå íà îáëàñòòà A2.
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Äîëíàòà ãðàíèöà NPL ∼ 3 × 1021cm−2 è íàêëîíúò n ' −2 íà ñòåïåííàòà îïàøêà
ïîëó÷àâàìå ÷ðåç ìåòîäà Plfit (Clauset et al., 2009), ò.å. ïðÿêî îò íåáèíèðàíèòå
äàííè.

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñà â äîáðî ñúãëàñèå ñ èçñëåäâàíèÿòà íà äðóãè ÌÎ (Federrath
& Klessen (2013), Kainulainen et al. (2009), êàêòî è ñ ÷èñëåíè ñèìóëàöèè íà ñà-
ìîãðàâèòèðàùè îáëàöè (Kritsuk, Norman & Wagner, 2011). Èçâåäåíèÿò íàêëîí íà
ñòåïåííàòà îïàøêà n ' −2 å òèïè÷åí çà ñàìîãðàâèòèðàù ãàç è îòãîâàðÿ íà íàê-
ëîí −1.5 íà 〈ρ〉-pdf (âæ. Girichidis et al. (2014); Stanchev et al. (2015)). Îò äðóãà
ñòðàíà, âèñîêèòå àáñîëþòíè ñòîéíîñòè íà n ñî÷àò êúì ïî-ðàííà, ïðåäèìíî òóðáó-
ëåíòíà ôàçà â åâîëþöèÿòà íà îáëàêà. Òàêúâ å ñëó÷àÿò ñ N -pdf çà çîíà CF1 (íå å
ïîêàçâàíà), êúäåòî ïðåñìÿòàìå ñòðúìåí íàêëîí íà ñòåïåííàòà îïàøêà: n ' −4

3.3.1 Õèïîòåçà çà íàëè÷èå íà ðàçëè÷íè ôèçè÷åñêè ðåæèìè

Çà äà ïðåöåíèì äàëè ñà íàëèöå ðàçëè÷íè ôèçè÷åñêè ðåæèìè, àíàëèçèðàìå N -pdf
â òàçè íåéíà ÷àñò, êîÿòî ìîæå äà ñå ðàçëîæè íà ëîãíîðìàëíè êîìïîíåíòè, êàêòî è
â ñòåïåííàòà îïàøêà. Òàêà èçâåæäàìå ñêàëèðàùèòå çàêîíè íà ïëúòíîñòòà çà äâà
ïðåäïîëàãàåìè ôèçè÷åñêè ðåæèìà: ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí, àñîöèèðàí ñ äèôóçíèÿ
ãàç â PRg, è ãðàâîòóðáóëåíòåí, õàðàêòåðåí çà CF. Íà Ôèã. 8 å ïîêàçàíî ñêàëè-
ðàíåòî íà ïëúòíîñòòà çà çîíèòå â CF (÷åðâåíè ñèìâîëè) è â PR (ñèíè ñèìâîëè).
Ïðèåìàìå çà ðàçñòîÿíèåòî äî Orion A D = 371 pc (Lombardi et al., 2011). Çàâèñè-
ìîñòèòå ïëúòíîñò - ðàçìåð, ïîëó÷åíè ñ îò÷èòàíå íà ãðàäèåíòà íà ðàçñòîÿíèåòî, íå
ñå îòëè÷àâàò ñúùåñòâåíî îò òåçè, áåç îò÷èòàíå íà ãðàäèåíò. Çà äà ïðîâåðèì äàëè
ôèçè÷åñêè ðàçëè÷íèòå ðåæèìè â Orion A âëèÿÿò âúðõó çàêîíèòå çà ñêàëèðàíå íà
ïëúòíîñòòà, ðàçãëåæäàìå CF êàòî ãðàâîòóðáóëåíòíà îáëàñò, õàðàêòåðèçèðàùà ñå
ñ ðàâíîäÿëîâîñò ìåæäó ãðàâèòàöèîííàòà è òóðáóëåíòíàòà åíåðãèè, à PR (âæ. Ôèã.
7) � êàòî ïðåäèìíî òóðáóëåíòíà îáëàñò, â êîÿòî òóðáóëåíòíîñòòà å îïðåäåëÿùà çà
ñòðóêòóðàòà è ôèçèêàòà.

Àêî ðàçãëåæäàìå ñàìî ëîãíîðìàëíèòå êîìïîíåíòè íà äèàãðàìèòå ïëúòíîñò -
ðàçìåð, çàáåëÿçâàìå, ÷å îò åäíà ñòðàíà, çà ñòðóêòóðè ñúñ ñðåäíà ïëúòíîñò 〈n〉 ≤
200cm−3, ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà ñÿêàø ëèïñâà, à îò äðóãà ñòðàíà, íàé-ïëúòíèòå
ñòðóêòóðè â CF è PRg ïîêàçâàò ÿñíî èçðàçåíà âðúçêà ïëúòíîñò-ðàçìåð, ìàêàð
è ñ ãîëÿìà äèñïåðñèÿ. Ïîëó÷åíèÿò ïîêàçàòåë íà ñêàëèðàíå α ∼ −1.5 å ïî-ãîëÿì
îò �êëàñè÷åñêàòà� ñòîéíîñò ïî Ëàðñîí α ∼ −1; (Larson, 1981) è ìíîãî ïî-ãîëÿì
îò ïîëó÷åíèÿ çà äèôóçíàòà îêîëíîñò íà ÌÎ Perseus (α ∼ −0.8), ïðè òîâà ñ èç-
ïîëçâàíåòî íà ñúùèÿ ìåòîä (Stanchev et al., 2015). Òðóäíî ìîæåì äà ïðèïèøåì
ïîäîáíî ïîâåäåíèå íà ñòðóêòóðè â ÷èñòî òóðáóëåíòíà ñðåäà. Íî êîãàòî âêëþ÷èì â
ðàçãëåæäàíåòî è ñòðóêòóðèòå â CF, ïîïàäàùè â îáõâàòà íà ñòåïåííàòà îïàøêà íà
N -pdf (ñèíè ñèìâîëè âúâ Ôèã. 8, ñå îêàçâà, ÷å òå ñå ïîä÷èíÿâàò íà ñúùèÿ ñêàëèðàù
çàêîí! Ïî-âèñîêèòå ñðåäíè ïëúòíîñòè íà òåçè ñòðóêòóðè, êàêòî è àñîöèèðàíåòî èì
ñ ìåñòà íà òåêóùî çâåçäîîáðàçóâàíå (ïîòâúðäåíî îò íàëè÷èåòî íà ïëúòíè ÿäðà è
ìëàäè çâåçäíè îáåêòè; Shimajiri et al. (2015)), ïðåäïîëàãàò, ÷å òÿõíàòà ôèçèêà ñå
îïðåäåëÿ ïðåäèìíî îò ãðàâèòàöèÿòà.
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Ôèãóðà 8: Çàêîíè çà ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà 〈n〉 ∝ Lα ïðè ôèêñèðàíî ðàçñòîÿíèå äî Orion A.
Òî÷êèòå â ñèíüî îòãîâàðÿò íà àáñòðàêòíèòå ñêàëè îò ñòåïåííàòà îïàøêà. Âèäúò ñèìâîëè, èçïîë-
çâàíè çà ñêàëèòå â ðåæèìà íà ñòåïåííàòà îïàøêà, ñúîòâåòñòâà íà ñúùèòå çîíè â ëîãíîðìàëíèÿ
ðåæèì.

3.4 Èçâîäè îò èçñëåäâàíåòî

Çà ðàçëèêà îò ñëó÷àÿ ñ ÌÎ Perseus, N -pdf íà CF â Orion A ñå äåêîìïîçèðà íà ñòå-
ïåííà îïàøêà è íàáîð ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè, ïîêðèâàùè ïîâå÷å îò åäèí ïîðÿäúê
ïî N . Ïîñëåäíèòå îòðàçÿâàò ñòàòèñòè÷åñêèÿ ïðèíîñ íà ïî-ðàçðåäåíè ñòðóêòóðè ñ
âåðîÿòíî òóðáóëåíòåí ïðîèçõîä. Èíòåðåñíîòî å îáà÷å, ÷å òå ñå ïîä÷èíÿâàò íà ñúùî-
òî ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà (α ' −1.6) êàêòî ñòðóêòóðèòå ñ ïî-âèñîêà êîëîíêîâà
ïëúòíîñò, ïîïàäàùè â ñòåïåííàòà îïàøêà íà N -pdf. Òîçè èçíåíàäâàù ðåçóëòàò ñå
âúçïðîèçâåæäà è çà ïî-ïëúòíèòå ñòðóêòóðè (〈n〉 & 103 cm−3) â îáøèðíàòà äèôóç-
íà îêîëíîñò íà ìîëåêóëÿðíèÿ îáëàê (PR). Ñòðúìíîòî ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà å
ïîêàçàòåëíî çà òîâà, ÷å ãðàâèòàöèÿòà èãðàå îïðåäåëÿùà ðîëÿ â åíåðãèéíèÿ áàëàíñ
íà öÿëàòà îáëàñò � êàêòî íà ãîëåìè, òàêà è íà ìàëêè ðàçìåðíè ñêàëè. Òîâà å íå-
çàâèñèìî ïîòâúðæäåíèå íà èçñëåäâàíåòî íà Li & Burkert (2016b), êîèòî ñòèãàò äî
ñúùèÿ èçâîä ÷ðåç ïîëó÷àâàíå íà ñïåêòúðà íà ãðàâèòàöèîííàòà åíåðãèÿ â Orion A
ïî äâà àëòåðíàòèâíè ìåòîäà.

Ëèïñàòà íà ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà (èëè íàëè÷èåòî íà ñëàáî ñêàëèðàíå) çà ïî-
ðàçðåäåíèòå ñòðóêòóðè (〈n〉 ≤ 3 × 102 cm−3) â äèôóçíàòà îêîëíîñò äîïúëíèòåëíî
ïîäêðåïÿ ãðàâîòóðáóëåíòíàòà õèïîòåçà. Ïîäîáíà êîëîíêîâà ïëúòíîñò å òèïè÷íà çà
äèôóçíèòå ÌÎ (Goldsmith, 2001). Íèå ïðåäïîëàãàìå, ÷å âúïðîñíèòå ïî-ðàçðåäåíè
ñòðóêòóðè ïðåäñòàâëÿâàò íåòðàéíè îáðàçóâàíèÿ, â ñúñòîÿíèå, êîåòî å òâúðäå ðàç-
ëè÷íî îò âèðèàëíîòî ðàâíîâåñèå.
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Ãëàâà 4: Ñãúñòÿâàíèÿ â îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâà-

íå Rosette

Ïðåäíèòå äâå ãëàâè áÿõà ïîñâåòåíè íà èçó÷àâàíå íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà îá-
ëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå, ÷ðåç âúâåæäàíå íà àáñòðàêòíè ðàçìåðíè ñêàëè. Â
íàñòîÿùàòà ãëàâà ïðåäñòàâÿìå èçñëåäâàíå ñ îòäåëÿíå íà ëîêàëíè ñòðóêòóðè (ñãúñ-
òÿâàíèÿ) îò êàðòè íà äàäåíà îáëàñò, ïîëó÷åíè íà ðàçëè÷íè äúëæèíè íà âúëíàòà
è ñ èçïîëçâàíå íà ðàçëè÷íè èíäèêàòîðè íà CNM. Èçáðàíèÿò îáåêò å îáëàñòòà
Rosette, íàáëþäàâàíà â ìîëåêóëíè åìèñèè íà CO è â åìèñèÿ íà ïðàõà.

4.1 Îáåêò íà èçñëåäâàíå è íàáëþäàòåëíè äàííè

ÌÎ Rosette å àñîöèèðàí ñ øèðîêî èçñëåäâàíà îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå. Ðåäèöà
àâòîðè ñà îòäåëèëè è àíàëèçèðàëè ïëúòíèòå ïîäñòðóêòóðè â íåãî, ñ èçïîëçâàíå íà
ðàçëè÷íè ïîäõîäè (Williams, Blitz & Stark, 1995; Schneider et al., 1998; Dent et al.,
2009; Di Francesco et al., 2010). Â íàøåòî èçñëåäâàíå èçêëþ÷âàìå çîíàòà íà ïðÿêî
âçàèìîäåéñòâèå íà ÌÎ Rosette ñ ðàçøèðÿâàùàòà ñå H ii îáâèâêà, îáãðúùàùà OB
àñîöèàöèÿòà NGC2244 (Ôèã. 9). Íàé-ñãúñòåíàòà ÷àñò îò òàçè çîíà íà âçàèìîäåéñ-
òâèå ñå íàðè÷à Monoceros Ridge (Blitz & Thaddeus, 1980)). Ôèçè÷åñêèòå ñâîéñòâà
íà ñãúñòÿâàíèÿòà è ïëúòíèòå ÿäðà â íåÿ âåðîÿòíî ñà çíà÷èòåëíî ïîâëèÿíè îò ðàç-
ëè÷íè åôåêòè íà âúçäåéñòâèå íà ìëàäèòå çâåçäè â NGC2244 âúðõó ñðåäàòà, êàòî
êîìïðåñèÿ íà ãàçà îò ðàçøèðÿâàùèÿ ñå éîíèçàöèîíåí ôðîíò è íàãðÿâàíåòî ìó îò
çâåçäíîòî èçëú÷âàíå. Òàêà èçñëåäâàíàòà îò íàñ îáëàñò âêëþ÷âà ïðåäèìíî çîíèòå,
â êîèòî àêòèâíîñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå � àêî òàêàâà å íàëèöå � âåðîÿòíî íå å
ïîâëèÿíà (èëè ïðåäèçâèêàíà) îò ïðÿêà âúíøíà êîìïðåñèÿ íà ãàç.

Ôèãóðà 9: Ìåñòîïîëîæåíèå íà îòäåëåíèòå ãàçîâè (12CO , ÷åðâåíî, è 13CO , çåëåíî) è ïðàõîâè
ñãúñòÿâàíèÿ (ñèíüî), íàëîæåíè âúðõó êàðòà íà ïðàõîâàòà åìèñèÿ1 îò Herschel. Âëÿâî ñà ïîêà-
çàíè àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ, à âäÿñíî - íåàñîöèèðàíèòå. Ãðàíèöèòå íà èçêëþ÷åíàòà çîíà ñà
ïîêàçàíè ñ ïóíêòèðíà ëèíèÿ.
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Çà ðàçñòîÿíèå äî ÌÎ Rosette ïðèåìàìå îöåíêàòà íà Lombardi et al. (2011):
d = 1330 pc. Èçïîëçâàíèòå êàðòè íà ìîëåêóëíèòå åìèñèè (12CO(1-0) è 13CO(1-0))
ñà ïîëó÷åíè ñ 14-ìåòðîâèÿ ðàäèîòåëåñêîï íà îáñåðâàòîðèÿòà FCRAO (Five College
Radio Astronomy Observatory). Ñïåêòðàëíàòà ðåçîëþöèÿ è åôåêòèâíîñòòà íà îñ-
íîâíèÿ ñíîï çà íàáëþäåíèÿòà íà 12CO è 13CO ña ñúîòâåòíî 0.127 km/s, 0.133 km/s
è 0.45, 0.48. Ïîâå÷å òåõíè÷åñêè ïîäðîáíîñòè îòíîñíî òåçè äàííè ìîãàò äà ñå íàìå-
ðÿò â Heyer, Williams & Brunt (2006). Îðèãèíàëíèòå êàðòè íà ïðàõîâîòî èçëú÷âàíå,
ïîëó÷åíè çà ÷åòèðè äúëæèíè íà âúëíàòà (160, 250, 350 è 500 µm) ÷ðåç èíñòðó-
ìåíòèòå PACS è SPIRE íà òåëåñêîïà Herschel (Schneider et al., 2010, 2012), ñà
êàëèáðèðàíè çà åìèñèÿ îò ïëîùíè èçòî÷íèöè è ïðèâåäåíè ÷ðåç êîíâîëþöèÿ êúì
îáùà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò îò 36′′. Ñëåäâàùà ñòúïêà â ïðåäâàðèòåëíàòà îáðà-
áîòêà íà äàííèòå å àïðîêñèìàöèÿòà èì âúâ âñåêè ïèêñåë ñ ìîäåë íà ñèâî òÿëî,
ïðåäïîëàãàéêè ñòåïåíåí çàêîí çà íåïðîçðà÷íîñòòà íà ïðàõà â äàëå÷íàòà èíôðà-
÷åðâåíà îáëàñò: kν = 0.1(ν/1000GHz)2 cm2/g. Ïðè òàçè ïðîöåäóðà òåìïåðàòóðàòà
íà ïðàõà è êîëîíêîâàòà ïúòíîñò ñà îñòàâåíè äà âàðèðàò êàòî ñâîáîäíè ïàðàìåò-
ðè. Ïðåäâèä íåòî÷íîñòèòå â àïðîêñèìàöèÿòà íà ñïåêòðàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà
åíåðãèÿòà (äîïóñêàéêè ïîñòîÿííà òåìïåðàòóðà ïî ëú÷à íà çðåíèå), êàêòî è íåäîñ-
òàòú÷íîòî ïîçíàâàíå íà ñâîéñòâàòà íà ïðàõà, òî÷íîñòòà íà êàðòàòà íà êîëîíêîâàòà
ïëúòíîñò íà Rosette îöåíÿâàìå ïðèáëèçèòåëíî íà ∼ 30%.

4.2 Îòäåëÿíå íà ñãúñòÿâàíèÿ è îöåíêà íà îñíîâíèòå èì õà-

ðàêòåðèñòèêè

Çà îòäåëÿíå íà ñãúñòÿâàíèÿ îò êàðòè íà ìîëåêóëíè åìèñèè íà CO è êàðòà íà
åìèñèÿ íà ïðàõà, íèå èçïîëçâàìå àëãîðèòúìúò Gaussclumps (Stutzki & G�usten,
1990), èçïîëçâàéêè ñîôòóåðíèòå èìïëåìåíòàöèè Gildas è Cupid. Ïàðàìåòðèòå,
êîíòðîëèðàùè äîïóñòèìîòî íèâî �ñèãíàë-øóì� çà äåêîìïîçèöèÿ íà òðèìåðíîòî
ðàçïðåäåëåíèå íà èíòåíçèòåòà , ñà ò. íàð. �sti�ness� ïàðàìåòðè. Êîãàòî ñòîéíîñ-
òèòå èì ñà âèñîêè (sa = sb = sc = 50), ÷àñò îò ôëóêòóàöèèòå â øóìà íà äàííè-
òå ùå ñå èíòåðïðåòèðàò êàòî ëîêàëíè ñãúñòÿâàíèÿ, äîêàòî òâúðäå íèñêèòå ñòîé-
íîñòè (sa = sb = sc = 0.01) ùå äîâåäàò äî èçêëþ÷âàíå íà ÷àñò îò èçëú÷âàíåòî
íàä íèâîòî íà øóìà. Â íàñòîÿùîòî èçñëåäâàíå èçïîëçâàìå íàáîð îò ñòîéíîñòè
sa = sb = sc = 1.0, ñëåäâàéêè Kramer et al. (1998). Ïîíÿêîãà ñà ïðèëîæèìè
è ïî-âèñîêè ñòîéíîñòè çà sb (âæ. íàïðèìåð Schneider et al. 1998). Íî âåðîÿòíî
íàé-÷óâñòâèòåëíàòà íàñòðîéêà íà àëãîðèòúìà å èçáîðúò íà ìèíèìàëåí ïðàã íà
èíòåíçèòåòà, ïðè äîñòèãàíåòî íà êîéòî ïðîöåäóðàòà ñïèðà. Îò ðàçëè÷íèòå èçñëåä-
âàíèÿ ñ èçïîëçâàíå íà òîçè ìåòîä ñòàâà ÿñíî, ÷å ïîäõîäÿù èçáîð çà òîçè ïðàã å
íÿêîëêî ïúòè ñðåäíîêâàäðàòè÷íàòà ãðåøêà íà äàííèòå (Csengeri et al., 2014). Çà
12CO è 13CO êàðòèòå ñìå èçáðàëè ïðàãîâà ñòîéíîñò 5 ïúòè íàä íèâîòî íà øó-
ìà. Çà Herschel äàííèòå, ñëåä ïðîâåæäàíå íà íÿêîëêî äèàãíîñòè÷íè òåñòà, ñå
ñïðÿõìå íà ïî-íèñêà ïðàãîâà ñòîéíîñò (1.5 ïúòè íàä íèâîòî íà øóìà), óâåëè÷à-
âàéêè äèíàìè÷íèÿ äèàïàçîí â êàðòàòà íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò. Òÿ îòãîâàðÿ íà
ïî-íèñêà ãðàíèöà çà ìàêñèìóìèòå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò íà îòäåëåíèòå ñãúñòÿ-
âàíèÿ (Nlim(dust) = 1.9× 1021 cm−2).
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4.2.1 Ðàçìåðè è ìàñè íà ñãúñòÿâàíèÿòà

Åôåêòèâíèÿò äèàìåòúð íà åäíî CO ñãúñòÿâàíå, îòäåëåíî ñ Gaussclumps, îïðå-
äåëÿìå êàòî ãåîìåòðè÷íî ñðåäíî îò íåãîâèòå ãîëÿìà è ìàëêà îñè Dcl =

√
∆x∆y,,

êúäåòî ∆x è ∆y ñà ëèíåéíèòå ðàçìåðè, ïîëó÷åíè îò FWHM íà Ãàóñîâàòà ôóí-
êöèÿ, àïðîêñèìèðàùà ñãúñòÿâàíåòî ïî íàïðàâëåíèå x èëè y. Îòòóê íàòàòúê ïîä
�ðàçìåð íà ñãúñòÿâàíåòî� ùå èìàìå ïðåäâèä ïîëîâèíàòà îò åôåêòèâíèÿ ìó äèà-
ìåòúð Rcl = 0.5Dcl. Ìàñèòå íà ñãúñòÿâàíèÿòà ñà ïðåñìåòíàòè ñëåä èíòåãðèðàíå ïî
ïðîñòðàíñòâåíè êîîðäèíàòè è ñêîðîñòè (â ïðîñòðàíñòâîòî PPV):

Mcl(CO) =

(
1

2

√
π

ln 2

)3

µXT0∆x∆y∆v , (4)

êúäåòî T0 å ìàêñèìàëíàòà ÿðêîñòíà òåìïåðàòóðà â ñãúñòÿâàíåòî, ∆v å ðàçìå-
ðúò (FWHM) íà ïîäñòðóêòóðàòà ïî íàïðàâëåíèå v, à µ = 2.4mu å ïðèåòàòà ñðåäíà
ìàñà íà ÷àñòèöèòå â ìîëåêóëíèÿ ãàç. Îöåíêèòå çà X ôàêòîðà, íåîáõîäèìè çà ïî-
ëó÷àâàíåòî íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò îò èíòåãðàëíèÿ èíòåíçèòåò íà CO êàðòèòå,
ùå ðàçãëåäàìå â ×àñò 4.4.

Ìàñèòå íà äâóìåðíèòå ïîäñòðóêòóðè, îòäåëåíè îò êàðòàòà íà êîëîíêîâàòà ïëúò-
íîñò, ïîëó÷åíà îò îðèãèíàëíàòà êàðòà íà ïðàõîâîòî èçëú÷âàíå, ñà ïðåñìåòíàòè
àíàëîãè÷íî:

Mcl(dust) =

(
1

2

√
π

ln 2

)2

µN0∆x∆y , (5)

êúäåòî N0 å ìàêñèìàëíàòà êîëîíêîâà ïëúòíîñò çà äàäåíî äâóìåðíî ñãúñòÿâàíå.

4.3 Îòúæäåñòâÿâàíå íà ñãúñòÿâàíèÿ îò ðàçëè÷íè èçâàäêè

Ðàçëè÷íèòå èíäèêàòîðè íà ñòðóêòóðàòà íà ÌÎ ñà ÷óâñòâèòåëíè êúì ðàçëè÷íè
ôèçè÷åñêè ðåæèìè � íàé-âå÷å êúì ïëúòíîñòòà. Äîêàòî åìèñèîííèòå ëèíèè, âúç-
íèêâàùè ïðè ðîòàöèîííè ïðåõîäè îò òèï 1 → 0 â ìîëåêóëèòå 12CO è 13CO , ñà
òèïè÷íè èíäèêàòîðè íà ìîëåêóëåí ãàç çà ïëúòíîñòè n ∼ 102 cm−3 è n ∼ 103 cm−3,
èçëú÷âàíåòî íà ïðàõà â äàëå÷íèÿ èíôðà÷åðâåí è ñóáìèëèìåòðîâ äèàïàçîíè, íè
ïîçâîëÿâà äà òðàñèðàìå ñòðóêòóðàòà íà îáëàöèòå, êàêòî â çîíèòå ñ ìíîãî íèñ-
êà ïëúòíîñò, òàêà è â çîíèòå íà ïëúòíèòå ÿäðà (n > 105 cm−3). Òîâà íè íàâåäå
íà èäåÿòà äà ïðîâåäåì îòúæäåñòâÿâàíå (àñîöèàöèÿ) íà ñãúñòÿâàíèÿ îò ðàçëè÷íè
èçâàäêè è äà ñðàâíèì òåõíèòå ôèçè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè. Ïðîåêòèðàíèòå âúðõó
ðàâíèíàòà (x, y) òðèìåðíè ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè îò PPV äàííèòå íà CO êàðòèòå,
ñà ñ åëèïòè÷íà ôîðìà; äâóìåðíèòå ñãúñòÿâàíèÿ îò Herschel êàðòàòà ñà ñúùî
åëèïòè÷íè. Êðèòåðèÿò çà àñîöèèðàíå íà ñãúñòÿâàíèÿ ñå îñíîâàâà íà ñòåïåíòà íà
ïðèïîêðèâàíå íà åëèïñè, êàêòî å ïîêàçàíî íà Ôèã. 10. Çà öåëòà èçïîëçâàìå ìåòî-
äà, ðàçðàáîòåí îò Hughes & Chraibi (2012), ÷èéòî èçõîäíè ïàðàìåòðè ñà ïëîùòà
íà ïðèïîêðèâàíå íà åëèïñèòå è áðîÿò òî÷êè, ïîëó÷åíè ïðè òÿõíîòî ïðåñè÷àíå.

Äåôèíèðàìå êîåôèöèåíò íà ïðèïîêðèâàíå w êàòî ïëîù íà ïðèïîêðèâàíå, íîð-
ìèðàíà êúì ïëîùòà íà ïî-ìàëêàòà åëèïñà â ðàçãëåæäàíàòà äâîéêà. Ïðè íóëà èëè
åäíà òî÷êà íà ïðåñè÷àíå w = 0 % (åëèïñèòå íå ñå ïðåñè÷àò) èëè ïî-ãîëÿìàòà åëèï-
ñà ñúäúðæà èçöÿëî ïî-ìàëêàòà (w = 100 %). Êîãàòî ïðåñå÷íèòå òî÷êè ñà 2, 3,
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èëè 4, ñòîéíîñòòà íà w å ðåøàâàùà çà ðàçãðàíè÷àâàíåòî ìåæäó íåàñîöèèðàíè,
çàñòúïâàùè ñå (overlapping; òèï Î) è âëîæåíè (embedded, òèï Å) åëèïñè. Çà ðàçã-
ðàíè÷àâàíå íà ïúðâèòå äâà ñëó÷àÿ íàëàãàìå êðèòè÷íà ñòîéíîñò w = 50 %, à êàòî
âëîæåíè îïðåäåëÿìå äâîéêè åëèïñè ñ w ≥ 90 %. Ïîñëåäíîòî å äîñòàòú÷íî ñèëåí
êðèòåðèé, ãàðàíòèðàù ÷å ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò ìàñàòà íà ñãúñòÿâàíåòî ñå ñúäúðæà
â çîíàòà íà ïðèïîêðèâàíå. Â çàâèñèìîñò îò îòíîñèòåëíèÿ ðàçìåð íà ñãúñòÿâàíèÿòà
â äâîéêà îò òèï Å, âúâåæäàìå äâà äîïúëíèòåëíè ïîäòèïà � êîãàòî ñãúñòÿâàíåòî
îò íàñåëåíèå 1 å ïî-ãîëÿìî îò ïàðòíüîðà çà íàñåëåíèå 2, äâîéêàòà å òèï Å 1, äîêàòî
â îáðàòíèÿ ñëó÷àé òèïúò å Å 2. Äîïúëíèòåëíî óñëîâèå çà àñîöèèðàíå ìåæäó 12CO
è 13CO ñãúñòÿâàíèÿ å çàñòúïâàíåòî â ïîíå åäèí êàíàë ïî ñêîðîñòè.

Non-associated clumps

ω < 50 %

Intersection points: 0 - 2

Associated clumps, Type O(verlapping)

50 % ≤ ω ≤ 90 %

Intersection points: 2 - 4

Associated clumps of type E(mbedded)

ω ≥ 90 %

Intersection points: 0 - 4

Ôèãóðà 10: Ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâÿíå íà êðèòåðèÿ çà àñîöèàöèÿ íà ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè íà
êàðòè îò ðàçëè÷íè èíäèêàòîðè: íåàñîöèèðàíà äâîéêà (âëÿâî), çàñòúïâàùàòà ñå äâîéêà (ïî ñðåäà-
òà) è äâîéêà âëîæåíè ñãúñòÿâàíèÿ (âäÿñíî). Ïî-ãîëÿìîòî ñãúñòÿâàíå â äàäåíà äâîéêà å ïîêàçàíî
â ÷åðâåíî.

Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å àñîöèèðàíèòå îáåêòè íàñåëÿâàò ïðåäèìíî ïëúòíèòå
çîíè íà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå â ÌÎ Rosette è íåãîâèòå íàé-ÿñíî èçðàçåíè
âëàêíà (Ôèã. 9, â ëÿâî; âèæ ñúùî è Ôèã. 1 â Schneider et al. (2012)). Îò ñâîÿ ñòðàíà,
íåàñîöèèðàíèòå 13CO è ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ, íàñåëÿâàò ïðåäèìíî ïî-äàëå÷íàòà
îêîëíîñò íà öåíòðàëíàòà îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå (Ôèã. 9, â äÿñíî), êàòî 13CO
ñãúñòÿâàíèÿòà ñà äåòåêòèðàíè â êàíàëè ñ âèñîêà ðàäèàëíà ñêîðîñò. Ãîëÿìà ÷àñò
îò íåàñîöèèðàíèòå ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ ïðåäñòàâëÿâàò òèïè÷íè ïëúòíè ÿäðà ñ
ìàëêè ìàñè Mcl < 10M� è ðàçìåðè Rcl < 0.3 pc. Ðåçóëòàòèòå ñî÷àò, ÷å ñðåä àñîöè-
èðàíèòå äâîéêè áðîÿò íà âëîæåíèòå (îò òèï Å) è íà çàñòúïâàùèòå ñå (îò òèï Î)
îáåêòè å ïðèáëèçèòåëíî åäíàêúâ. Îïèñàíàòà ïðîöåäóðà çà àñîöèèðàíå ïðèëàãàìå
è çà íàñåëåíèÿ îò ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè ïî äàííè îò åäèí ìîëåêóëåí èíäèêàòîð
(ñàìîîòúæäåñòâÿâàíå). Ñòàòèñòèêàòà íà òàêèâà äâîéêè å áåäíà, êîåòî âåðîÿòíî
ñå äúëæè íà îãðàíè÷åíèÿ äèíàìè÷åí äèàïàçîí ïî ðàçìåðè íà ñãúñòÿâàíèÿòà, íî
àíàëèçúò íà òåçè äâîéêè íè äàâà ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè ïðè èçó÷àâàíåòî íà çàâè-
ñèìîñòòà �ìàñà-ðàçìåð� (âæ. ×àñò 4.4).
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4.4 Ôèçè÷åñêè àíàëèç

4.4.1 Îöåíêà íà X-ôàêòîðà

Ïúðâàòà íè çàäà÷à â àíàëèçà íà èçâàäêèòå îò ñãúñòÿâàíèÿ áå ïîëó÷àâàíåòî íà
àäåêâàòíà îöåíêà íà ïàðàìåòúða, ñâúðçâàù èíòåãðàëíèÿ èíòåíçèòåò W ñ êîëîí-
êîâàòà ïëúòíîñò íà âîäîðîäà (X = N(2H i + H2)/W ) çà ìîëåêóëíèòå èíäèêàòîðè
12CO è 13CO. Çà öåëòà ïðèåìàìå ìàñèòå íà ïðàõîâèòå ñãúñòÿâàíèÿ Mcl(dust) êà-
òî ðåôåðåíòíè ñòîéíîñòè ñïðÿìî ìàñèòå íà àñîöèèðàíèòå ñ òÿõ CO ñãúñòÿâàíèÿ,
êàòî ïðåäïîëàãàìå, ÷å èçëú÷âàòåëíàòà ñïîñîáíîñò íà ïðàõà å îïðåäåëåíà ñ ïî-
ãîëÿìà òî÷íîñò. Ïðîöåäóðàòà çà èç÷èñëÿâàíå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò âúâ âñåêè
ïèêñåë äàâà ñòîéíîñò íà Mcl(dust) ñ òî÷íîñò ôàêòîð 2. Òàçè îöåíêà å ïðèåìëè-
âà ñ îãëåä íà èçñëåäâàíèÿòà íà äðóãè îáëàñòè íà çâåçäîîáðàçóâàíå, ïðè êîèòî ñà
èçïîëçâàíè êàðòè îò Herschel (Roy et al., 2013). Âìåñòî äà ïðèåìåì íÿêàêâà
ñðåäíà ñòîéíîñò çà X (íàïðèìåð øèðîêîïðèåòàòà ñòîéíîñò çà íàøàòà Ãàëàêòèêà:
Xgal(

12CO) ≡ Xgal = 2 × 1020 cm−2K−1km−1s), íèå ÿ îöåíÿâàìå ÷ðåç ñðàâíÿâàíå
íà ìàñèòå íà ãàçîâèòå è ïðàõîâèòå ñãúñòÿâàíèÿ îò àñîöèèðàíèòå âëîæåíè äâîé-
êè (òèï E). Ïúðâî ñå çàäàâàò òåñòîâè ñòîéíîñòè â èíòåðâàëà 0.1 ≤ X/Xgal ≤ 10.
Çà âñÿêà ñòîéíîñò ñå èç÷èñëÿâàò ìàñèòå Mcl(

12CO) íà 12CO ñãúñòÿâàíèÿòà è ñå
ñðàâíÿâàò ñ ìàñèòå íà âëîæåíèòå â òÿõ ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ Mcl(dust), çà äà ñå
îöåíè äèàïàçîíúò îò ïðèåìëèâè ñòîéíîñòè çà X ôàêòîðà. Ïî äåôèíèöèÿ, íà äè-
àãðàìèòå �ðàçìåð - ðàçìåð� , àñîöèèðàíèòå äâîéêè îò òèï E1 è E2 ñà ðàçäåëåíè
îò ëèíèÿòà íà èäåíòèòåòà. Àêî ïðèåìåì, ÷å Ãàóñîâèòå ñãúñòÿâàíèÿ â òàêàâà àñî-
öèèðàíà äâîéêà ñà ïðîñòðàíñòâåíî âëîæåíè åäíà â äðóãà, òî ïîäîáíî ðàçäåëÿíå
áè òðÿáâàëî äà íàáëþäàâàìå è íà äèàãðàìèòå �ìàñà - ìàñà�. Êàòî ïðèåìàìå îêî-
ëî 40% íåòî÷íîñò íà èç÷èñëåíèòå ìàñè íà PPV ñãúñòÿâàíèÿòà ïîðàäè åôåêòè íà
ïðîåêöèÿòà (Beaumont et al., 2013), âèçóàëíèÿò ïðåãëåä íà òåçè äèàãðàìè çà àñî-
öèèðàíèòå äâîéêè 12CO-ïðàõ îò òèï E1 ïîêàçâà, ÷å èçáîðúò íà X/Xgal ≥ 2 âîäè
äî Mcl(

12CO) > Mcl(dust).
Ìèíèìàëíàòà ñðåäíà ñòîéíîñò íà X(13CO) ñå îïðåäåëÿ àíàëîãè÷íî, â èíòåðâàë

îò òåñòîâè ñòîéíîñòè 1 ≤ X(13CO)/(8× 1020 cm−2K−1km−1s) ≤ 10.

4.4.2 Äèàãðàìà ìàñà-ðàçìåð è âèðèàëåí àíàëèç

Âðúçêàòà �ìàñà-ðàçìåð� M ∝ Rγ, îòðàçÿâà ñêàëèðàíåòî íà ïëúòíîñòòà â ìî (Larson,
1981; Heyer et al., 2009). Ñòîéíîñòèòå íà ñòåïåííèÿ ïîêàçàòåë çà ïúëíèòå èçâàä-
êè âúâ âñåêè èíäèêàòîð ñà γ ≈ 2.4, êîåòî ñå ñúãëàñóâà ñ äðóãè èçñëåäâàíèÿ çà
ðàçìåðíè ñêàëè ïîä 1 pc (Hennebelle & Falgarone, 2012).

Íî àêî ñå îãðàíè÷èì ñàìî äî èçâàäêèòå ñ àñîöèèðàíè CO ñãúñòÿâàíèÿ, ñòîéíîñ-
òèòå íà ïîêàçàòåëÿ íàðàñòâàò è â ðàìêèòå íà ñòàòèñòè÷åñêàòà ãðåøêà ïîëó÷àâàìå
γ ' 3 (Ôèã. 11, ãîðå è ïî ñðåäàòà). Ñ äðóãè äóìè, òåçè íàñåëåíèÿ ñëåäâàò ñúîòíî-
øåíèå �ìàñà-ðàçìåð�, ñúîòâåòñòâàùî íà ïîñòîÿííà ñðåäíà îáåìíà ïëúòíîñò 〈n〉 â
èíòåðâàëà 3× 103 äî 6× 103 cm−3. Ðåçóëòàòúò ñå âúçïðîèçâåæäà, êîãàòî ðàçãëåæ-
äàìå àñîöèèðàíè ñãúñòÿâàíèÿ îò åäèí è ñúù ìîëåêóëåí èíäèêàòîð.

Îò äðóãà ñòðàíà, ïðàõîâèòå ñãúñòÿâàíèÿ, àñîöèèðàíè ñ CO ïàðòíüîðè, ñëåäâàò
ñêàëèðàíå íà ìàñàòà ñ èíäåêñ γ = 2.5, êîåòî å ìàëêî ïî-ñòðúìíî îò ñêàëèðà-
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Ôèãóðà 11: Äèàãðàìè �ðàçìåð-ìàñà� çà àñîöèèðàíèòå Ãàóñîâè ñãúñòÿâàíèÿ. Çà ñðàâíåíèå ñà
ïîêàçàíè íåàñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ (òî÷êè) çà âñåêè ìîëåêóëåí èíäèêàòîð. Ïëúòíèòå ëèíèè
îòãîâàðÿò íà ïîëó÷åíèòå ñêàëèðàùè çàâèñèìîñòè, à â ïóíêòèð ñà ïîêàçàíè ëèíèèòå íà ïîñòîÿííà
ïëúòíîñò 〈n〉 â åäèíèöè 103 cm−3.

íåòî, ïîëó÷åíî çà öÿëàòà èçâàäêà ñãúñòÿâàíèÿ. Ïîðåäèöà îò òåñòîâè ïóñêîâå íà
Gaussclumps âúðõó êàðòàòà íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò ïîêàçâàò, ÷å ðåçóëòàòèòå
íå çàâèñÿò îò èçáîðà íà ïðàãîâî íèâî íà øóì â äàííèòå.

Çà èçâàäêèòå ñ âëîæåíè ñãúñòÿâàíèÿ, íàøèòå ðåçóëòàòè ñî÷àò, ÷å àñîöèèðàíèòå
CO íàñåëåíèÿ ñå ñêàëèðàò ïî ìàñà ñ áëèçêè ñòîéíîñòè íà γ. Äàëè ìîæåì äà ãîâî-
ðèì çà óíèâåðñàëíà ñêàëèðàùà çàâèñèìîñò, íå çàâèñåùà îò èçïîëçâàíèÿ ìîëåêóëåí
èíäèêàòîð? Àêî àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ îò òèï Å ñà íàèñòèíà ïðîñòðàíñòâåíî
âëîæåíè, òàêîâà ïðåäïîëîæåíèå çâó÷è ðàçóìíî. Êàêòî ëè÷è îò Ôèã. 11, ðàçìåðè-
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òå íà àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ âàðèðàò â ðàìêèòå íà ïî-ìàëêî îò åäèí ïîðÿäúê.
Ïîâå÷åòî èçñëåäâàíèÿ íà ÌÎ è îáëà÷íè ôðàãìåíòè äàâàò îòíîñèòåëíî ïîñòîÿííî
γ çà òàêúâ òåñåí äèàïàçîí. Ìîæåì äà ñå î÷àêâà, ÷å âëîæåíèòå ñãúñòÿâàíèÿ ñëåä-
âàò åäíàêâî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà, àêî äîïóñíåì, ÷å íå ñà éåðàðõè÷íî ñâúðçàíè.
Íèå ïðàâèì êà÷åñòâåíà ïðîâåðêà íà òîâà òâúðäåíèå, êàòî ñðàâíÿâàìå ìàñèòå íà
àñîöèèðàíè ñãúñòÿâàíèÿ (çà âñÿêà êîìáèíàöèè îò èçïîëçâàíè èíäèêàòîðè) ñ î÷àê-
âàíèòå ìàñè íà ñãúñòÿâàíèÿòà (äîïóñêàéêè åäèíñòâåíà ñêàëèðàùà çàâèñèìîñò ñ
èíäåêñ γ). Ïðè òîâà ñðàâíåíèå, âàðèðàìå γ, äîêàòî íàìåðèì îïòèìàëíà ñòîéíîñò,
êîÿòî äà ìèíèìèçèðà äèñïåðñèÿòà íà òî÷êèòå îêîëî ëèíèÿòà íà èäåíòèòåòà âúðõó
äèàãðàìàòà �ìàñà - î÷àêâàíà ìàñà�. Ïðèëàãàéêè ìåòîä íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè,
ìèíèìàëíî ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå íà àïðîêñèìàöèèòå ïîëó÷àâàìå çà èçâàäêàòà îò
âñè÷êè àñîöèèðàíè 13CO è 12CO äâîéêè, ñúîòâåòñòâàùî íà γopt = 2.9. Ïî-ãîëÿìàòà
÷àñò îò òî÷êèòå ñå êîíöåíòðèðàò îêîëî ëèíèÿòà íà èäåíòèòåò, â ðàìêèòå íà íåòî÷-
íîñòòà ïðè îöåíêàòà íà ìàñèòå. Òîâà å ñèãóðåí èíäèêàòîð, ÷å âëîæåíèòå ñãúñòÿ-
âàíèÿ â ÌÎ Rosette, ñå ïîä÷èíÿâàò íà îáùî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà ñ èíäåêñ γ ' 3,
îòãîâàðÿùî íà ïîñòîÿííà ñðåäíà ïëúòíîñò.
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Ôèãóðà 12: Âèðèàëåí àíàëèç íà àñîöèèðàíèòå ñãúñ-
òÿâàíèÿ îò äèàãðàìàòà �ìàñà-âèðèàëåí ïàðàìåòúð�.
Ïóíêòèðíèòå ëèíèè ïîêàçâàò äèàïàçîíà íà âúçìîæ-
íèòå íåòî÷íîñòè ïðè îöåíêà çà ãðàâèòàöèîííàòà ñâúð-
çàíîñò íà ñãúñòÿâàíèÿòà (α ≷ 2).

Âèðèàëíèÿò ïàðàìåòúð íà ÌÎ
èëè îáëà÷åí ôðàãìåíò ñå äåôèíè-
ðà êàòî αvir = (5σ2

clRcl)/(GMcl) ,
êúäåòî σcl å äèñïåðñèÿòà íà ñêî-
ðîñòèòå, à G å ãðàâèòàöèîííàòà
êîíñòàíòà. Òîâà å ÷åñòî èçïîë-
çâàíà õàðàêòåðèñòèêà íà ãðàâè-
òàöèîííàòà ñâúðçàíîñò íà äàäåí
îáåêò. Çà ãðàâèòàöèîííî ñâúðçà-
íè ñå ñìÿòàò îáåêòèòå ñ αvir <
2 (McKee & Zweibel, 1992). Îò-
÷èòàéêè íåòî÷íîñòèòå â îöåíêà-
òà íà ìàñèòå, íèå ïîëó÷àâàìå, ÷å
ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò àñîöèèðàíè-
òå CO ñãúñòÿâàíèÿ â Rosette ñà
ãðàâèòàöèîííî ñâúðçàíè (âæ. Ôèã.
12).

Äðóã èíäèêàòîð çà äèíàìè÷-
íîòî ñúñòîÿíèå íà ñãúñòÿâàíèÿ-
òà ìîæå äà áúäå âðúçêàòà �âèðè-
àëåí ïàðàìåòúð-ìàñà�, ïðåäïîëà-
ãàéêè ñòåïåííà çàâèñèìîñò îò âè-
äà: αvir ∝ M−ε

cl . Íèå ÿ ïîëó÷àâàìå
îò ñú÷åòàâàíåòî íà ñúîòíîøåíèåòî �ìàñà - ðàçìåð� ñ ïîêàçàòåë γ ñúñ ñêàëèðàíå-
òî íà äèñïåðñèÿòà íà ñêîðîñòèòå σcl ∝ Rβ

cl è âîäè äî ñëåäíàòà âðúçêà ìåæäó ε è
ïîêàçàòåëÿ íà ñêàëèðàíå íà ñêîðîñòòà: ε = 1 − (2β + 1)/γ. Ïîëó÷åíàòà ïî òàçè
ôîðìóëà ñðåäíà ñòîéíîñò ε = 0.4± 0.2 çà âñè÷êè ñãúñòÿâàíèÿ, àñîöèèðàíè ñúñ ñú-
îòâåòíèòå CO îáåêòè, å â ñúãëàñèå ñúñ ñðåäíàòà îöåíêà çà ε, èçâåäåíà ÷ðåç ïðÿêà
àïðîêñèìàöèÿ íà ñúîòíîøåíèåòî �âèðèàëåí ïàðàìåòúð-ìàñà�.
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4.5 Ôóíêöèè íà ìàñèòå íà ñãúñòÿâàíèÿòà

Ôóíêöèèòå íà ìàñèòå íà ñãúñòÿâàíèÿòà (clump mass functions, CMF) â ÌÎ ïðåäñ-
òàâëÿâàò îñîáåí èíòåðåñ çà òåîðèÿòà íà çâåçäîîáðàçóâàíåòî, çàùîòî èçó÷àâàíåòî
èì ìîæå äà õâúðëè ñâåòëèíà âúðõó ïðîèçõîäà íà çâåçäíàòà IMF. Ïîñòàâèõìå ñè
çà öåë äà ïðîâåðèì êàê CMF çàâèñÿò îò èçáîðà íà èíäèêàòîð íà ìîëåêóëíèÿ ãàç,
îò àñîöèèðàíåòî ìåæäó ðàçëè÷íè íàñåëåíèÿ ñãúñòÿâàíèÿ è èçïîëçâàíèÿ ìåòîä çà
àïðîêñèìàöèÿ.
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Ôèãóðà 13: Ôóíêöèè íà ìàñèòå çà èçâàäêè ñãúñòÿâà-
íèÿ â Rosette: âñè÷êè ñãúñòÿâàíèÿ îò äàäåíèÿ èíäèêà-
òîð (ñèâî), ñàìî çà àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ (öâÿò),
çà àñîöèèðàíèòå ãðàâèòàöèîííî ñâúðçàíè ñãúñòÿâàíèÿ
(αvir < 2; ùðèõ). Ïîêàçàíè ñà è îïðåäåëåíèòå ÷ðåç ML
íàêëîíè â ðåæèìà íà ãîëåìèòå ìàñè: çà âñè÷êè ñãúñ-
òÿâàíèÿ (ïóíêòèðíà ëèíèÿ) è ñàìî çà àñîöèèðàíèòå
ñãúñòÿâàíèÿ (ïëúòíà ëèíèÿ).

Ôóíêöèèòå íà ìàñèòå, ïîëó÷å-
íè çà èçâàäêèòå îò ãàçîâè (12CO,
13CO) è ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ ñà
ïîêàçàíè íà Ôèã. 13. Îöåíêèòå
íà òåõíèòå ïàðàìåòðè ñà ïðèâå-
äåíè â Òàáëèöà 4.4. Êàòî öÿëî,
âñè÷êè ðàçïðåäåëåíèÿ èìàò ìàê-
ñèìóì îêîëî õàðàêòåðèñòè÷íàòà
ìàñà, îöåíåíà ÷ðåç ïðîöåäóðàòà
Plfit. Èçïîëçâàìå òàçè ìàñà è â
àïðîêñèìàöèèòå ïî ìåòîäà íà íàé-
ìàëêèòå êâàäðàòè. Åäèíñòâåíî èç-
êëþ÷åíèå ïðàâè ôóíêöèÿòà íà ìà-
ñèòå çà ïúëíàòà èçâàäêà ïðàõîâè
ñãúñòÿâàíèÿ, êúäåòî ïðèåìàìå çà
Mch ëîêàëåí ìàêñèìóì ∼ 22M�.
Ðåçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å íåàñîöè-
èðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ îò âñè÷êè èç-
ïîëçâàíè èíäèêàòîðè äîïðèíàñÿò
îñíîâíî êúì ðåæèìà íà ìàëêèòå
ìàñè íà CMF. Ñ íàðàñòâàíå íà
ìàñàòà, äÿëúò íà ãðàâèòàöèîííî
ñâúðçàíèòå îáåêòè íàðàñòâà áúð-
çî, ïîðàäè êîåòî ìàñèâíàòà ÷àñò
íà CMF ñå ôîðìèðà ãëàâíî îò òà-
êèâà ñãúñòÿâàíèÿ.

Ìåòîäúò íà íàé-ìàëêèòå êâàä-
ðàòè ñå ïðèëàãà âúðõó áèíèðà-
íèòå äàííè íà CMF, ïîðàäè êî-
åòî ðåçóëòàòúò å ÷óâñòâèòåëåí
êúì èçáðàíèÿ ðàçìåð íà áèíà,
îáåìà íà èçâàäêàòà îò ñãúñòÿ-
âàíèÿ è õàðàêòåðèñòè÷íàòà ìàñà
Mch. Çà ðàçëèêà îò íåãî, ìåòîäúò
íà ìàêñèìàëíîòî ïðàâäîáîäîáèå
(Maximum Likelyhood, ML), èìï-
ëåìåíòèðàí â àëãîðèòúìà Plfit
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îò Clauset et al. (2009) å ïðèëîæèì ïðÿêî âúðõó íåáèíèðàíèòå äàííè, êàòî îöåíÿ-
âà åäíîâðåìåííî íàêëîíà Γ è ìàñàòà Mch, ïîñòèãàéêè äîáðà òî÷íîñò çà èçâàäêè ñ
ïîâå÷å îò 50 ñãúñòÿâàíèÿ. Íàøèòå èçâàäêè ñà äîñòàòú÷íî ãîëåìè è çàòîâà èçïîë-
çâàíåòî è íà äâàòà ìåòîäà çà àïðîêñèìàöèÿ íà CMF å äîïóñòèìî.

Ìàêàð äâàòà ìåòîäà äà äàâàò áëèçêè ñòîéíîñòè çà Γ, âñå ïàê ML âîäè äî ñèñ-
òåìàòè÷íî ïî-ñòðúìíè íàêëîíè íà CMF. Íàêëîíúò íà CMF íà CO ñãúñòÿâàíèÿ å
áëèçúê äî Ñîëïèòúðîâèÿ íà IMF(−1.3; Salpeter (1955)). Ïîäîáåí ðåçóëòàò ïîëó÷à-
âàìå è çà ïúëíèòå èçâàäêè. Çà ïðàõîâèòå ñãúñòÿâàíèÿ îáà÷å ñå ïîëó÷àâà ñúùåñò-
âåíî ïî-ñòðúìåí íàêëîí.

Ïðè ïðåäèøíè èçñëåäâàíèÿ íà ÌÎ Rosette, íÿêîè îò êîèòî èçïîëçâàò ñúùèÿ
ìîëåêóëåí èíäèêàòîð è ïîäîáåí äèàïàçîí ïî ìàñè, ñà èçâåäåíè ïî-íèñêè íàêëîíè
íà ñòåïåííèÿ çàêîí. (Williams, Blitz & Stark, 1995; Schneider et al., 1998). Ðàçëèêèòå
â íàêëîíèòå íà CMF, ïîëó÷åíè îò íàñ, ïðèïèñâàìå íà ãîëåìèÿ áðîé ãðàâèòàöèîííî
ñâúðçàíè îáåêòè, ïîïàäàùè â íàøèòå èçâàäêè.

Âúçìîæíèòå íåäîñòàòúöè íà ïðîâåäåíîòî èçñëåäâàíå ïðîèçòè÷àò îò íåòî÷íîñ-
òè â îöåíêèòå íà X ôàêòîðà çà 12CO è 13CO, íåòî÷íîñòè â ïîëó÷åíàòà êàðòà íà
êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò è ðàçëè÷íèòå åôåêòè íà ïðèïîêðèâàíå. X(12CO) è X(13CO)
ìîãàò äà âàðèðàò çíà÷èòåëíî ñïðÿìî ïðèåòèòå ñòîéíîñòè (Shetty et al., 2011). Íàï-
ðèìåð, âàðèàöèèòå â ñòîéíîñòòà íàX(13CO) íàäâèøàâàò ñúùåñòâåíî õàðàêòåðíèòå
çà Ãàëàêòèêàòà ñðåäíè ñòîéíîñòè íà X. Îñâåí òîâà, ìàëêèòå ïî ðàçìåð ñãúñòÿâà-
íèÿ, äúëáîêî ïîòîïåíè â ãàçîâàòà ñðåäà íà îáëàêà, ñà ïî-÷óâñòâèòåëíè êúì åôåêòè
íà ïðèïîêðèâàíå. Ñúùî òàêà, ðàçãëåæäàíåòî íà îáåêòè ñ íèñêà ñðåäíà ïîâúðõíîñ-
òíà ÿðêîñò ìîæå äà äîâåäå äî ïîãðåøíà èíòåðïðåòàöèÿ íà ðåàëíàòà ñòðóêòóðà íà
îáëàêà â ïðîñòðàíñòâîòî PPP. Òàêèâà ñãúñòÿâàíèÿ îáà÷å íå âëèÿÿò âúðõó ñêàëè-
ðàíåòî íà ìàñàòà çà àñîöèèðàíèòå CO íàñåëåíèÿ è íå ñà âçåòè ïîä âíèìàíèå ïðè
ïîëó÷àâàíåòî íà CMF â ðåæèìà íà ãîëåìèòå ìàñè.

Íèå òâúðäèì, ÷å àñîöèèðàíèòå ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ òðàñèðàò ïëúòíèòå çîíè
âúâ âúòðåøíîñòòà íà ñãúñòÿâàíèÿòà â ìåñòàòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå. Ïî-íèñêèÿò
íàêëîí γ ∼ 2.5, ïîëó÷åí çà òàçè èçâàäêà, ñú÷åòàí ñúñ çíà÷èòåëíî ïî-ãîëÿìàòà
äèñïåðñèÿ (âæ. Ôèã. 11, äîëó), ìîæå äà ñå îáÿñíè ñ ëèïñàòà íà åäèíñòâåí ñêàëèðàù
çàêîí çà ðàçìåðíè ñêàëè ïîä 0.1 pc � âàðèàöèèòå ïî ìàñà íà ñòðóêòóðè ñ åäíàêúâ
ðàçìåð ìîãàò äà äîñòèãíàò íÿêîëêî ïîðÿäúêà (Hennebelle & Falgarone, 2012).

4.6 Èçâîäè îò èçñëåäâàíåòî

Ïðåäìåò íà èçñëåäâàíåòî, ïðåäñòàâåíî â òàçè ãëàâà, áåøå ôèçèêàòà íà ðåàëíèòå
ñòðóêòóðè, îòäåëåíè îò êàðòè íà ÌÎ Rosette ñ àëãîðèòúìà Gaussclumps. Ïî-
ëó÷åíè áÿõà èçâàäêè îò ãàçîâè (12CO è 13CO) è ïðàõîâè (ïî äàííè íà òåëåñêî-
ïà Herschel) ñãúñòÿâàíèÿ. Ñëåä ïðîâåäåíàòà àñîöèàöèÿ (îòúæäåñòâÿâàíå) ìåæäó
èçâàäêèòå, ïîëó÷åíè çà ðàçëè÷íè èíäèêàòîðè, è ñúîòâåòíèÿ ôèçè÷åñêè àíàëèç,
äîñòèãàìå äî ñëåäíèòå ãëàâíè èçâîäè:

• Àñîöèèðàíåòî íà ãàçîâè è ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè îò êàðòè íà ìîëå-
êóëíèòå åìèñèè íà 12CO è 13CO è îò êàðòàòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà, ïîç-
âîëÿâà òðàñèðàíåòî íà çîíè ñ òåêóùî èëè ïðåäñòîÿùî çâåçäîîáðàçóâàíå â
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ÌÎ Rosette. Ïîâå÷åòî îò àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ ñà îöåíåíè êàòî ãðà-
âèòàöèîííî ñâúðçàíè îáåêòè. Ïðîñòðàíñòâåíîòî èì ðàçïðåäåëåíèå î÷åðòàâà
ãðàíèöèòå íà çîíèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå ñ õàðàêòåðíèòå çà Rosette âëàêíåñ-
òè ôîðìè, èçñëåäâàíè îò Schneider et al. (2012).

• Àñîöèèðàíèòå Ãàóñîâè ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè îò CO êàðòèòå, ïðîÿâÿâàò åäèí-
ñòâåíî ñúîòíîøåíèå �ìàñà-ðàçìåð� Mcl ∝ R3

cl, ñúîòâåòñòâàùî íà ïðèáëèçèòåë-
íî ïîñòîÿííà ñðåäíà ïëúòíîñò 3×103 cm−3 (çà 12CO îáåêòè) è 4−6×103 cm−3

(çà 13CO îáåêòè). Òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå îáÿñíè ñ àíñàìáúë îò çâåçäîîáðà-
çóâàùè ñãúñòÿâàíèÿ ñ ïîäñòðóêòóðè, õàðàêòåðèçèðàùè ñå ñ òèïè÷åí ïðîôèë
íà ïëúòíîñòòà (ñ íàêëîí −2), îôîðìåí ïîä äåéñòâèå íà ãðàâèòàöèÿòà. Òîâà
å â ñúãëàñèå ñ ïîëó÷åíèòå ìàñîâè ôóíêöèè ñ íàêëîíè, áëèçêè äî Ñîëïèòú-
ðîâèÿ (Γ ∼ −1.3), õàðàêòåðåí çà ìàñèâíàòà ÷àñò îò íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ íà
çâåçäíèòå ìàñè.

• Àñîöèèðàíèòå ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ ñå ðàçëè÷àâàò îò ñâîèòå ãàçîâè ïàðòíüî-
ðè ïî ïî-ïëîñêîòî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà (ñ íàêëîíè γ ∼ 2.5) è ïî-ñòðúìíèòå
CMF (Γ ' −2.3). Òåçè ñãúñòÿâàíèÿ òðàñèðàò ïëúòíèòå çîíè â îáëàñòèòå íà
çâåçäîîáðàçóâàíå ñ õàðàêòåðíè ðàçìåðíè ñêàëè îò íÿêîëêî äåñåòè îò ïàðñåêà,
êúäåòî íå áè òðÿáâàëî äà î÷àêâàìå åäèíñòâåíî ñúîòíîøåíèå �ìàñà-ðàçìåð�.
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5. Îñíîâíè ðåçóëòàòè è íàó÷íè ïðèíîñè

Ïðîâåäåíèÿò àíàëèç íà îáùàòà ñòðóêòóðà íà îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus
è Orion A è íà àñîöèèðàíèòå ñ òÿõ ÌÎ ïîêàçâà, ÷å ôóíêöèÿòà íà âåðîÿòíîñòíî
ðàçïðåäåëåíèå íà êîëîíêîâàòà ïëúòíîñò ìîæå äà ñå àïðîêñèìèðà ñ: (à) êîìáèíà-
öèÿ îò ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè è ðàçâèòà ñòåïåííà îïàøêà, ïðåäñòàâëÿâàùà ïðè-
íîñà íà ïëúòíèòå çîíè â öåíòðàëíèòå ÷àñòè íà ÌÎ; (á) ëèíåéíà êîìáèíàöèÿ îò
íÿêîëêî ëîãíîðìàëíè ôóíêöèè, â ïðúñòåíè, îáõâàùàùè àñîöèèðàíèÿ ñ îáëàñòòà
íà çâåçäîîáðàçóâàíå îáëàê èëè â äèôóçíè çîíè íà íåãîâàòà îêîëíîñò. Â ïúðâèÿ
ñëó÷àé, çà îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus, ñòåïåííàòà îïàøêà íà N -pdf çà
íàé-ãîëÿìàòà çîíà îáõâàùà ðàçïðåäåëåíèÿòà íà âñè÷êè îñòàíàëè âëîæåíè çîíè,
ðàçìåðèòå íà êîèòî ìîãàò äà áúäàò ðàçãëåæäàíè êàòî íåéíè ïîäñêàëè. Âúâ âòîðèÿ
ñëó÷àé, âñÿêà ëîãíîðìàëíà êîìïîíåíòà íà äàäåíî ðàçïðåäåëåíèå ñå èíòåðïðåòèðà
êàòî ñòàòèñòè÷åñêè ïðèíîñ íà îòäåëíà ñêàëà â òóðáóëåíòíàòà êàñêàäà.

Ïîëó÷åíèòå ñêàëèðàùè çàêîíè íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò â çîíèòå, âêëþ÷âàùè ÌÎ
Perseus, è â çîíèòå íà íåãîâàòà äèôóçíà îêîëíîñò ñå ðàçëè÷àâàò ñúùåñòâåíî ïî
ñâîÿ íàêëîí: ñúîòâåòíî α = −1.93 (γ = 1.07) è α = −0.77 ± 0.11 (γ = 2.23).
Ïðèåìàéêè ðàâíîäÿëîâîñò ìåæäó ãðàâèòàöèîííàòà è êèíåòè÷íàòà (òóðáóëåíòíà-
òà) åíåðãèè çà âñÿêà ðàçìåðíà ñêàëà, êàêòî è ñêàëèðàíå íà äèñïåðñèÿòà íà ñêî-
ðîñòèòå â ñòåïåííàòà îïàøêà uL ∝ Lβ, ðåçóëòàòúò ïîäñêàçâà çà ñúùåñòâóâàíåòî
íà ôèçè÷åñêè ðàçëè÷íè ðåæèìè â PR: (à) ãðàâîòóðáóëåíòåí, ïðàêòè÷åñêè áåç ñêà-
ëèðàíå íà ñêîðîñòòà è ñ ïî÷òè ëèíåéíî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà; (á) ïðåäèìíî òóðáó-
ëåíòåí, ñúñ ñòðúìíî ñêàëèðàíå íà ñêîðîñòòà (β = 0.60) è ñ èíâàðèàíò çà ñâèâàåìà
òóðáóëåíòíîñò 〈ρ〉Lu2L/L, êîéòî å èíäèêàòîð çà íåçàâèñåù îò ðàçìåðíàòà ñêàëà
ïîòîê íà êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ ïðåç òóðáóëåíòíàòà êàñêàäà.

Ñêàëèðàíåòî íà ñðåäíàòà ïëúòíîñò α ' 1, êîåòî ïîëó÷àâàìå îò äåêîìïîçèöè-
ÿòà êàêòî íà N -pdf, òàêà è íà ρ-pdf â èçáðàíà çîíà îò MHD ñèìóëàöèÿ íà ÌÎ
ñ âêëþ÷åíà ãðàâèòàöèÿ, å â ìíîãî äîáðî ñúãëàñèå ñ êëàñè÷åñêèòå ðåçóëòàòè íà
Larson (1981). Òîâà å ïîðàçèòåëíî, çàùîòî íàøèòå ðåçóëòàòè ñà ïîëó÷åíè çà àáñ-
òðàêòíî äåôèíèðàíè îáåêòè (ðàçìåðíè ñêàëè), à íå çà ïðîñòðàíñòâåíî ñâúðçàíè
îáëàñòè (ïîäñòðóêòóðè) â ÌÎ, îòäåëåíè ñ ïîìîùòà íà íÿêàêúâ àëãîðèòúì.

Íàêëîíúò íà ñòåïåííàòà îïàøêà íà N -pdf, ïîëó÷åíà çà MO Orion A (n = −2),
ïðåäïîëàãà äîáðå ðàçâèò ïðîôèë íà ïëúòíîñòòà â ïëúòíèòå çîíè è ïîäñêàçâà, ÷å
ñàìèÿò ÌÎ (èëè ïîíå öåíòðàëíàòà ìó ñòðóêòóðà CF), å ñàìîãðàâèòèðàù. Ïîêà-
çàòåëíî çà íàëè÷èåòî íà ãðàâîòóðáóëåíòåí ðåæèì å è ñòðúìíîòî ñêàëèðàíå íà
ïëúòíîñòòà (α ' −1, 6) � çà ðàçëèêà îò ñêàëèðàíåòî, îòëè÷èòåëíî çà ïðåäèìíî
òóðáóëåíòåí ðåæèì α ' −1. Ãðàäèåíòúò íà ðàçñòîÿíèåòî, óñòàíîâåí îò Wilson et
al. (2005) çà ÌÎ Orion A, íå âëèÿå âúðõó èçâåäåíèòå ñêàëèðàùè çàêîíè.

Ôèçè÷åñêèòå ðåæèìè, óñòàíîâåíè â îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus è
Orion A, ìîãàò äà áúäàò îòúæäåñòâåíè ñ äâà äîìåíà: ãðàâîòóðáóëåíòåí è ïðå-
äèìíî òóðáóëåíòåí. Ãîëÿìà ÷àñò îò öÿëàòà îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíå Orion A å
ãðàâîòóðáóëåíòíà è ñå õàðàêòåðèçèðà ñ ðàâíîäÿëîâîñò íà ãðàâèòàöèîííàòà è êè-
íåòè÷íàòà åíåðãèè çà ìíîæåñòâî ðàçìåðíè ñêàëè. Â ïîäêðåïà íà òîâà çàêëþ÷åíèå
ìîæå äà ñå ïîñî÷è ôàêòúò, ÷å ïî-ïëúòíèòå ñòðóêòóðè â äèôóçíèòå çîíè ñëåäâàò
ñúùîòî ñêàëèðàíå íà ïëúòíîñòòà, êàòî èçâåäåíîòî çà öåíòðàëíàòà ñòðóêòóðà CF.

37



Ãðàâîòóðáóëåíòíèÿò ðåæèì â îáëàñòòà íà çâåçäîîáðàçóâàíå Perseus ìîæå äà ñå
îòúæäåñòâè ñúñ ñàìèÿ ÌÎ, â ïåðèôåðèÿòà íà êîéòî å íàëèöå îòíîñèòåëíî ðÿçúê
ïðåõîä êúì ïðåäèìíî òóðáóëåíòåí ðåæèì. Ïîñëåäíîòî ïðèáëèçèòåëíî ñúîòâåòñòâà
íà ïðåõîäà îò ìîëåêóëíà êúì àòîìíà ãàçîâà ôàçà (Lee et al., 2012).

Àñîöèèðàíåòî íà ãàçîâè è ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè îò êàðòè íà ìîëå-
êóëíèòå åìèñèè íà 13CO è 13CO è îò êàðòàòà íà èçëú÷âàíå íà ïðàõà, ïîçâîëÿâà
òðàñèðàíåòî íà çîíè ñ òåêóùî èëè ïðåäñòîÿùî çâåçäîîáðàçóâàíå â ÌÎ Rosette.
Ïîâå÷åòî îò àñîöèèðàíèòå ñãúñòÿâàíèÿ ñà îöåíåíè êàòî ãðàâèòàöèîííî ñâúðçàíè
îáåêòè.

Àñîöèèðàíèòå Ãàóñîâè ñãúñòÿâàíèÿ, îòäåëåíè îò CO êàðòèòå, ïðîÿâÿâàò åäèí-
ñòâåíî ñúîòíîøåíèå �ìàñà-ðàçìåð� Mcl ∝ R3

cl, ñúîòâåòñòâàùî íà ïðèáëèçèòåëíî
ïîñòîÿííà ñðåäíà ïëúòíîñò 3 × 103 cm−3 (çà 12CO îáåêòè) è 4 − 6 × 103 cm−3 (çà
13CO îáåêòè). Òîçè ðåçóëòàò ìîæå äà ñå îáÿñíè ñ àíñàìáúë îò çâåçäîîáðàçóâàùè
ñãúñòÿâàíèÿ ñ ïîäñòðóêòóðè, õàðàêòåðèçèðàùè ñå ñ òèïè÷åí ïðîôèë íà ïëúòíîñòòà
(ñ íàêëîí −2), îôîðìåí ïîä äåéñòâèå íà ãðàâèòàöèÿòà. Òîâà å â ñúãëàñèå ñ ïîëó÷å-
íèòå ìàñîâè ôóíêöèè ñ íàêëîíè, áëèçêè äî Ñîëïèòúðîâèÿ (Γ ∼ −1.3), õàðàêòåðåí
çà ìàñèâíàòà ÷àñò îò íà÷àëíàòà ôóíêöèÿ íà çâåçäíèòå ìàñè.

Àñîöèèðàíèòå ïðàõîâè ñãúñòÿâàíèÿ ñå ðàçëè÷àâàò îò ñâîèòå ãàçîâè ïàðòíüîðè
ïî ïî-ïëîñêîòî ñêàëèðàíå íà ìàñàòà (ñ íàêëîíè γ ∼ 2.5) è ïî-ñòðúìíèòå CMF (Γ '
−2.3). Òåçè ñãúñòÿâàíèÿ òðàñèðàò ïëúòíèòå çîíè â îáëàñòèòå íà çâåçäîîáðàçóâàíå
ñ õàðàêòåðíè ðàçìåðíè ñêàëè îò íÿêîëêî äåñåòè îò ïàðñåêà, êúäåòî íå áè òðÿáâàëî
äà î÷àêâàìå åäèíñòâåíî ñúîòíîøåíèå �ìàñà-ðàçìåð�.
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Áëàãîäàðíîñòè

Íà ïúðâî ìÿñòî, èñêàì äà áëàãîäàðÿ íà äîö. ä-ð Òîäîð Âåë÷åâ è íà ãë. àñ. ä-ð
Ñàâà Äîíêîâ, êîèòî ìå ïîêàíèõà äà ñå âêëþ÷à â èçñëåäâàíèÿòà íà ñòðóêòóðàòà íà
ìîëåêóëÿðíèòå îáëàöè, â ñúòðóäíè÷åñòâî ñ ãåðìàíñêèòå êîëåãè îò óíèâåðñèòåòèòå
â Õàéäåëáåðã è Êüîëí. Òîâà ìè ïîçâîëè äà ðàáîòÿ ïî èçêëþ÷èòåëíî èíòåðåñíè
çàäà÷è â îáùàòà òåìàòèêà íà òåîðèÿòà íà çâåçäîîáðàçóâàíåòî.

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëíî íà ìîÿòà ñúïðóãà è íà ðîäèòåëèòå ìè çà òÿõíàòà ïîäêðå-
ïà è òúðïåíèå.

Áëàãîäàðåí ñúì íà ìîèòå ó÷èòåëè, êîèòî ìå âúâåäîõà â íàóêàòà. Â òàçè âðúçêà,
áèõ èñêàë äà áëàãîäàðÿ íà ïðîô. ä-ð Öâåòàí Ãåîðãèåâ, êîéòî íå ñàìî ìè ïðåäàäå
ìíîãî îò ñâîèòå çíàíèÿ ïî èçâúíãàëàêòè÷íà àñòðîíîìèÿ, íî è ðàçïàëè â ìåí èí-
òåðåñà êúì ïðîôåñèîíàëíàòà àñòðîôèçèêà êàòî öÿëî.

Èñêàì äà áëàãîäàðÿ è íà ñâîèòå êîëåãè îò êàòåäðà "Àñòðîíîìèÿ"íà ÑÓ �Ñâ. Êëè-
ìåíò Îõðèäñêè� è Èíñòèòóòà ïî àñòðîíîìèÿ êúì ÁÀÍ, çà òÿõíàòà ïîäêðåïà â
ðàçâèòèåòî ìè êàòî ïðåïîäàâàòåë ïî àñòðîôèçèêà ó÷åí.
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