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ОДНОРОДНАЯ МОДВВЬ САМОГРАВИТИРГПЦШ) СЖАТОГО СИРОВДА О АНИЗО-

ТРОПИЕЙ СКОРОСТИ!

Кондратьев Б.П.

Аннотация

Исследована однородная модель Ввоотоитовштельного ошю-

гравитирупцего сфероида, имеющего глобальную анняотропнв днопер-

CIH скоростей. Найдены уоловня динамического раввовисш в дкф-

ференциальнооти вращейм в сшстене. Кинетическая внерпл моямш

раэдвленп яа вяврпш регулярного ярацвввя к евергяю хаопгаеокого

двнжвявя частиц. При болышх сплюснутостях модель хорошо переда-

ет динамику S O галактик.
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I . ftfieaatas

В нссзшноиаияя ироотралственно-кинвмагжчоской я

кой структуры шлавтик наряду о наблюдениями определенную роль

играет аналитические самосогласованные модели. При этой да*шнв

наблюдений окцжаг для проверки предпосылок, на которых построе-

ны модели. Неплг,1оо количественное совпадение с найдюданиями

имею» подали «шнштическах галактик (Валсон, 1075} Готт,

Лароон, 1976). Ив ора&ноаил свойств 8тшс иоделцЯ с

бвда выленена важиая деталь • епдиснутоогь в ъляатплчвекшх гаяял-

тиках цряио т сая^ака с шг вршцеииам, a oTpataev остагочлуи

двипариин спорнотей зплад (Бяны», 1а?6)»

Исследование нодвлай ооычыо связано о рядом трушостай,

математический хи^йктор. Ни всегда удается решить coot-

ураннннвд дня фазовоИ фуикщи распределения а иайти

наоОхоилмое число интегралов движения, от которых «та функция

вашоит. Исследошшш иоддаптся лишь некоторые варианты моделей

а, па-видимому, наиОоше простым из tux является однородные

по икотност*.

ОДНОЙ О net них Оила рассиотрноа иодоль однородном оео-

отолкновитвльиого iptinotiiioro авлнпсоада (Фрвиан, 1Э66). На отой

модели йыли мес^едошки токи вещества, уиещшя яытврвсаоо оной-'

cfво: направлбШ4« их )^»»еийя аротквонолохно врацаиас самой кои•

gMiypaiata, что вылл^от появление протииотоков в инициальной

састеие координат. Оущйствоваихе противотоков унааь'ваит на то,

что необходимо различать твердотельное Ь[-»ащоняв системы я ско-

твиатичьскае вихревые дьшкенкл мещеепш а ней,

Другии иаркьнтои однородной йвостодкноавтвдъно» йодаи ни-
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даатоя сжатий сфероид. В самом простом случае

окороотей я такой модем принимается ияотропннм (Готт • Тхуви,

1975). Болев последователюти является подход о нахождением

аямотропной фаговой функции распредвлоняя (Поляченко ,1976{

см. также Поляченко i Фридман, 1976), Однако анизотропная иоде*»

сжатого сфероида подробно не исследована. Приведенная я моногра-

фии Поляченяо i «ридмайа (1976) функция имеет вид

где 0с - плотность, \t_- Z. - компонента интеграла энергия,

ГП « П . хараятеривуют геометрию орбит частвд, ^ ( . 3-двльта-

С помощью фтюса/т ( I м ) можно найти*^ только один набор осяов-

ных характеряотш модели (компонент дисперсии скоростей, энер-

гию вращения • т.д.), что не поаволяет сформулировать веобгодн-

мов и достаточное условие стационарности сфероида. Кроме того,

функция ( I * } не определена на оси X = У= 0 ; вследст

втого формула для скорости вращения

Тг - i

дает неверный результат -£ Lm 1 L Ф 0 •
В данной статье проведено детальное •сследованио иожела

однородного сжатого сфероида о анизотропией скоростей. Допол-

нен • уточнен метод нахождения функции распределения и яаясня-

щ щячжда ее вывождекиоотж (наличия дельта-функшш Дирака).
х ' В статье Поляченко (1976), 1арактеристжга модели не

бши полученн.
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В функцию распределения введен» два параметра (раздел 2 ) : пер-

вый из них исключает i s рассмотрения орбиты чааткц, вырожденные

в прямую линию и проходящие через ось X3 У- О , что дает

ит Щ,~О (раздел 3.2); второй параметр К регулирует состав

орбит lie сжатию и входит во вое характеристики модели, что поз-

воляет найти условие стационарности сфероида (равдад 4.1). Кине-

тическая энергия чаотнц разделена на энергию регулярного враще-

ния Erot ж энергию хаотического движения Ец,„* . дчяниьиа,

что при любом сжатии сфероида модель не удовлетворяв»

устойчивости Пиблса и Оитравкера (1973).

2. Швод

2Л. Исходные

Принятая модель - вто однородный сфероид Маклорена, состоя-

щий из авезд равно* маосы, движение которых происходит в сишз-

ооглаоованном гравитаадонном поле. ОрОиты чаоткц окоиотруирова-

ны таи, чтобы била анизотропия дисперсии окороотей. Вращение

воех частиц происходят в одном направлении. Функдад раопрвдиле-

тя зависит от трех интегралов движения, которые могут быть

найдены. Определенные таким йбрааом иодвлк, раадвлин на "холод-

ные" в плоскости врвдвния (диаперожя радиальной компоненты око-

рости <Vr?-0) к "горючие" с (V/.}£Q . 1угащшя распрвдвл1в-

нил_получена в атом рааделе только для последних (модель о

(lfr > ~: О более проста х рассмотрена в рааделе 3.2 daa

помощи функпвн расиределения).

Имеем: - ^ -f -ft ~ i уравнение поверхноотк, (X)

fzfi)[i-E-it] поготнооп внутри офероида, (2)

^"холодная" модель - чаотний олуча! трвхооного влдинооида

(Фриинн, 1966).



ГрамгштошыЯ потенцивл хорошо «1*«отен • • цминдрлчвсшх

м д
!Р--. roast ' 4 ^ - ^ / • (з«)

Здесь d i С - полуоси сферошдв, цричйм Q > C .

д и A i l . тахови (Чоядраоектяр^ 1973):

Бадвчл ашипчавтоя • иахохдвках самоооглвоованмо!
к* интегрального урввнвнмя

Услоимь оамоооглааоввнносн трвйувг, чтооы у (zi?) аввшсвш

только от итвгрвло» двпеяш чаопщн. Ивтеграл »нвргиТ=^ tf

распадается (виду ^ М . ^ Ь ' Р ^ ) 4 TW) ва два первых щите грена;

Имв«то4 таию жнтвграл момента

К Z= X?fy - y ^ j , <5о)
Д и решевм лравнеям (4) переждем от переметай ( l ^ , U y ,ITZ )

к ювш ( T i l z ,Кг), ом. Прядомле Ij тогда

Д и аахожцеаш пределов ютегрвровашш рассмотрю» Ktmifmwft од-
яо1 часпци>
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гл. Нахождения пределов дтаудпхшшвя.
Первые интеграл» К т. я < i опжонвают движение чеотнцн в

плоскости, перпендикулярно! оси 0 Z . Переедем и полярным коор-
динатой

К г = 2-UP ,

'J- " " "Г " + ~~z
Отсюда легко получить соотношение, описываивде дввхеиие чяотида
по вддяпсу

Сам яллипо лежит в плоскости, перпендикулярно! сеж 0 £ . Обоз-

начив в нем (см. рис.Й)

легко получить (положив U ? = 0 ) ;

Согласно интегралу Т Е на (5а) , чаогицв осциллирует по гармешн

ческой/ закону в направления, параллельно* 0Z. . Перейдем в

(6) к перемеюшм ( ГП ,11, и ) , »,к, ддя етх проце шАтя пределы

«нтегржрорания. Иа (8) имеем:

К г = Aiml^ , (9а)

Яяобнан аереходя легко найти
А j

В результате получям гравненмв Шояпвнко к Фрщдивв, 1976)
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Л * Ь А ГГГ Кт,п.Т»)-ЦЛ,
(ГО)

Вандея фаяовни обм* в пространстве ( m , П., I г ) , по которому

нужно интегргровап в (10). Рассмотрим внутри модели пронвволь-

«ув точку f-'Oz/i) и определим пределм по Ш,И,7г для орйвт

чаотщ, проходящих черев ив» {см. рио.1 • 2 ) . Согласно рис Л

Пределы по fH • И нааден •• рио.2, где жвображвно евчвняв

АВ р п . 1 . И-еви: R - a J i - ^ . 2 ? < Ш ^ а г ( l '&). _ „ ?

Чаомда с двннюи Ш может находится на раоотоян)Ш?.^Нт1М~с-'М~д«>

Я ДЛЯ ЧаоИЦ, KOTOpt» ИОГУТ ДОХОДИТЬ ДО ^ г н о к <Ив ОСТвНвВЛЯВв-

* « в промвдуточнв точках) вшюляявтоя условие Ka

tria» = -—•* •

Ддя iT«x чаопщ справедливо тождество 5г4 + -^-|^ ~ 1 •

Геомвтричеокя вто условие означает, что частицы о 1 Т\ я Iz ,

подчиненным тождеству, в npoqeooe колебания каоаится поверх-

ности офароида. В «тон случае дае иевависшше переиеняне П1

и Те оказываются овяваншаш между собой, что аначительно уп-

роцавт реневие уравнения (Ю) (суть упрочений изложена в разде-

ле 2,4). Иинии олова», для модели, в которой вое орбит час-

тиц касаются поверхности сфероида, существует только вырождея-

иое рамние ураваеиия (10) и справедливо тождество

(12)

До того момента мм находились я согласи о изложенная в мо-

нографии Полячеико и Сридмаиа (1976), где онло
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ОДНАКО ШНЫШЙ предел для П нельм брать ршнм нули. Нужно
ю м п и т ь не рассмотрения орйжтн, вырождающиеся в сечежп АВ в
лжннв к проходящее черве ось 0 2 • Иа-м вепраашгьыого нижнего
предел* д м П. в иоиографи п о д т и п формула д ш вращения
(П " ) (ом. В в е д е т е ) , дающая U m U u ^ 0 , что не жмевт смысла.
Им примем: г ,

где % можно брать произвольно малой, но отличной от нуля,
в параметр к ( 0 <к< 1 ) регулирует состав проекций орбит ж

сечения Ав рис. 2 и о сжатию; при К « I допускаются ешипоы с
льош сжатием включал окружности, * при К»0 происходит их ви-
ре* де нив ь линию. Этот параметр войдет в искомую фущщмю \ ( й , ^
и в интегральные жарактиристикн модели. Подбирая К , можно
установить необходшое уодовие дннамичеокого равыодесжа в моде-
ли (см. раздел 4 . 1 ) .

2 . 3 . рдше.ре цвтеграаьцогр у р ,
Условие (12) устанавливает овяаь между переменными т « Т *

что позволяет записать (10) в удобном для интегрирования вида:

Пределы интегрирования в уравнении (14) ириведени в формулах

( I I ) в (13) (пределы по ГП зависят от пределов по Тг ) .

Простота случая вырожденности заключается в ток, что сложное

уравнение (10) сводятся к интегральному уравнение Айеля по пе-

ременно» Ti (см. Приложение 2 ) :
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решая его стандартным мгосовом^ получим"

Продолжая использовать простоту случая вырождвиия, подстанов-

кой тождества (12) в уравнение (IS) притодкм к простому *н*вг-

ральиому травпенип

о
Искомая функция рпвна:

. . { 1 в ш ,

В функция (16) присутствует внроидавяв по П1 ,тан как в

7 (fTi.M.T*^ трд аргумента, а оправа только два. С помощью тож-

деотва (12) вапяаем решение (16) о дельта фуницие!:

* ' Чтойн не усложнять выкладок, взято "$.= 0 5 но пр*

получении формулы лм вращения (ом. раздел 3.2) необходимо

брать £ отличной от нуля.
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Отметим, что функция (16) (или {17)) отличается от функции

( I ) (см. Введение) наличием в первой функция от параметра

L (к) . Вследсгвии этого, основные характерном*! модели тай-

ке зависит от параметра К ; выбором величины последнего в

ра>двле 4.1 найдено условие динамического равновооия сфероида.

йртшцня (17) эависит от грех интегралов дввжепия, что воа-

воыет включить случай анияотрошш дисперсии скоростей. Найти

каме-лнйо другие решения исходного уравнения (10), не исполь-

ауя простоту случая вырождения, не удается.

3. йотод основная: характеристик мода да. _

3.1 . Комяокаити диспевсии сцоуодти <-"\Ji > и < ^Jz > .

И* (7) а (6) найдем радиальную компоненту скорости:

1 Г 2
Величина U , 1 произвольно! точке внутри сфероида ишдошщдуадь-

ьа для каждой орбиты, проходяще! через ату точку. Усредним VT

iio пространству скоростей

Перехода ж переменным ( Т А 1 Т ь , К г ) с якобиаион перехода

Приложения I, а аатем к церсшввнш ( W ; ( l , Га ) о якобианом

L(K)
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. (gob)

.lento прмвриь,_что Tje=^;^J"W» + Ct.»>fil*V = 0,

следовательно lj£ яши«*оя компонентой дисперсии скоростей.

Рассмотрим (19). Хотя ?/,* ив (18) от 2 не записи», во уорвд-

Ивннов (19) воть ф/иидия o t 9 -̂ rj . Противоречия здесь нет -

пра /ореднвнин учвтыввдмоь opitem о равными Z j как поваваио

на pae.Ii в точку Р^Ч,*) мо̂ У* цопадв» частицы ЕВ точек

I , 2 , 3 . t . L . . . , Поверхности 7J^ 3 C0nst- вто подойные сфероида

вршцаная, 0 удалением от центра Uy убивает а ооращаетол ь

куяь не поверхности моледи, где о(,* Ь . Целесообразно усрвд~

П П (19) по^обмиг Оф»ро«да. ОбО»яаЧи орвдяее по ооъацг V

Оковкам < 1 Г г

г > ,

V -у-
Подогаша (19) ж опуоям промелуточнве вычюлвния, выпшвм

^ и ^ ~ 5 L(K)
 A а

Вшоююсть <'Уг> г * Л* о«*моняетоя упргтой омой,

квй на чаомци в шгооиоояАВ (легко вкдеть, ч»о воледопп

V(i)= ^ 3 ооответотяумцм коиаоваим сюш F^fc ).

Волгни тивръ <XTt> . Ив юмграла Т г следу»*

Окааааное пав оЛ горадвеша t/« относится н к усреднении
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9 vs^tJEF^^C**), т
тмя cL я р определена s (20a).

Вомрхностя V^ const также подобные сфероиды; эта компонента

Г&яквт о* центре я обращается в нуль на гракично1 швархиоств

сферояда. Легко уОедвтьоя в сом, что tTt=O , повгому 1Г£ явдяет-

ед компонентой дяоперсям скоростей. Be усреднение по объем?

роада дцвт

> - 4 с с .
_ _ (2з)

Кш я я н ношюиавты (V~l>, иропорцноиаиьность<'1^>с0С прямо
оМдует «а наличия упругой ошш, левствуршй на чвсщци г направ-
ш»щжл% оаражлелном оса 0 Z ,

3 . 2 . ^жотооть ^юшвю^, ^

Иа (За) легко виде», ч * о 1 Г р ^ Ц | ~ А j ваш пределы

к опуская промежуточные вычноленм, каходам

Эюг «нтвх«рал табличный (Градатейв ж haaa, 1962) j

¥ зг ц к ) ' ' 1 * С-хгмТт:/ i (24)
где с/, я |> определены в (20и) Е ( . ) - полны* мляяппаокяй

янтеграл 2-го рода, а X = 2 ( J H ^ * - 4 Г » ? ) • П Р" ^ = ^

обращается в нуль Т ; веяв '& проазволгио малш, но огичным
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of нуля, получим ЯТу>аО в малой окрестности оо« 0 2 (ом.

1-0.4).

Формула (24) ведает дифференциальное вращение, причем UV>

вависнт не только от *2 , но в от 1. . Не рис.4 покаваны кри-

вые вращения на разйюс расстояниях от плоскоом 2 = 0 I при дшя~

вом с скорость вращения воараотает к плоскости 2 . = 0 •

Интересно проследить том* вещества аа повврхаооти сферои-

да. Джя втого нужно положить о6= £ в (24) ; легко видать, что

^ J c ^ j * - , т .е. угловая скорость вращения на поверхности модели

постоянна, а сама граничная поверхность вращается как твердая

оиорлупа. Это любопытное свойство легко увидеть и из ряо.4! все
•ум

кривые вращения при рваных -— имеют одну касательную ( т . е .

Ji=Const) для точек, лежащих на граничной поверхности. Подста-

вив с6=» J) в формулы (19) и (22), найдем 1 ^ * 1 ^ = 0 \ е м

можно объяснить так! в пронввольяой точке яа граничной поверх-

ности отсутствует все движения частиц, нарушающие жесткость

скорлупы. Токи на поверхности текут в перпендикулярных оси О ?

ялоокоотях. Неоткооть окорлупн не овначает, что она состоит яа

одних и тех же явевд.
Во вращающейся оиоте!ю отсчета, жестко связанно! с гранич-

ной скорлупой, существуют Токи вещества, текущие в обратном
направлении по отноиению к вращению скорлупы. Это объясняется
тем, что угловая окорость вращения возрастает от центра к повер-
хности, где ее величина SI-— . При исследовании модели од-

ос
породного трехосного эллипсоида (фриман, 1966) были обнаружена

токи вещества с направлением движения, обратным вращению всей

фигуры (в системе отсчета вращающейся вместе о эллипсоидом). Но
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п р о т е с т о м в вллиюооида оущвотвусг я в таврпцаяьнон оиотвмв

отсчета (где сама фнтра вращается}, а ш сфероиде » «ми случае

направление токов совпадает о направлением вращения гранично!

Вовврхиооги.

Тривиальным является вращвпив "холодной" модели, т .е . я

сфероида о Ь\-0. ПОЛОЖИ» В формулЕа (8а) и (eb ) И\=П. ,

/̂  К|. Подо*йнобкой вюго вначвяня Г.и » (7) лег-

ко находим уравнение (предварительно положи» 1Хг * 0 )

Реивкив уравнвияя дает Uy~f\1, т .е . гвврдотельнов яраценив

0 i 5 i a A . Реэпшруем! воя* модель офврояла "горячая" в влоокоо-

?я вращения, т .е . 1 Г г

г ^ 0 , - то вращение в не! дафрраициальное,

а еолй "холодная" ( Z / * s 0 ) - то твврдотельвое. Переход о«

твердотельного к дифференциальному вращение сопровождается пе-

рераспределением чаоти внвргии вращения я вваргйп хаотического

двиШения ввезд в плоскости вращения (появлением ???#(? ) , что

повашает уотойчивооть модели (см. раздел 4.1) .

Отметим, ч*о угловая скорость твердотельного «ращения Д=А

бол!пе максимальной угловой о&орооти вращения в "горячей" модели

Ли» =-1^А ' ^тхЛо& этого является, как легко видеть,

наличие я последнее модели Цгф О .

3 . 3 . Лаииутальная комдонеща даоиероаи сйордотай.

ВШе внло показано, tiro f jT^O t поэтому 1 ^ вв яяжйвтоя

комповвнто* дкопвроии скорооте!. Последнее можно вайтй as проо-

tbro еботношввля Ь^=1Г^~(СУ) г« Наядйи вначале V$ i in (8H)

следует, что u £ = ^ r t i ' l t , и средни! квадрат »то! величине

равен
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He Maronqr фазового среднего н» помнет, «едя веять t

<Вв)

( i н fi определены в
Уср«дн»ши Щ ве об»вцу

i
Д и шиаждиши <(1^,)г>»оов<«мувмси| #opnr*oi (84) i

В квадратурах это* интеграл не йеретоя, его можно ваять чиолеяно,

Расчеты даю!

Не ва«а ори внчшолвюи! К «I ( » м хдео L W = J C ) , что соомвт-
ствув* одзгч*» стационараоом oacteitu (ой в«ом в рввдые 4.1) •
а хакже Т*Ъ * Нввдвм даопврсвй, полегая к =1 в (27)

<bl>^<V$> ~ <(«Ff)*> * 0,06 А а а г . (8Э)

(26) и (29) повйоляпт Halta отдельно внерхш! рвгуляр-
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•ого врацашя а xaotmaoaoro движения авввд.

4«1. УСЛОВИЙ стинамвчдоиого РВВНОВВОВЯ»

Зшкшем теорему ввршла

2 E + W - 0 , (зо)
где
t * tlTt+t^^hjeecTt полная кинетическая еыаргмя движущихся

ввввде в \Х/ - гравитационная внергия ях явааыодевстом, Компо-

«еыук каавтическо! ввергни найдем с помощью соотношеншй (21),

(33) н (27)

г- М / ^ j y . _ 1Л »(к ) д г г (31а)

IW U -полная масса оютемы.

Гравитационная анвргая однородвого о^еромда хорошо ивввй*на

(ом. например, Чандрасекхар (1973))

5а е • (32)
Подставляя формула (31) и (33) в (30), подучим условие на ве-

ялжну параметра К , прв которой светома находится в отацио-

нарыоы состоянии. Удобно виввотв ооотноиенвя (о помоодо форму*

( З Ь . о ) , (31 а . Ь , о) в (32)

(33а)
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*да» * .
(34)

• £ - вкоцвнтрнонтет мврядкального свчвшиа сфероида. Иодста-

вжв формулы (33) в (30), получим факторнзованное no t и И аыра-

жеше:

Тан как f/lj не оСращаится и нуль при 0 4&Ы ( м ^ в 2/3

при ^ = 0 » / f£ / - I при -б а I ) , ю ви(живнвв в скобках ир»-

равшвави нули. Функции LM, $(*) * £(К) «аются фор*«уд*-

1ш (I6a), (SOЬ) и (26). Легко видеть, Что яырааеше

справедливо при К -I» Итак, во вовх характористиках модвла,

наюдящв1пя в стшшо1Ш(шом состоянии,нужно К принять равный

I. Равновесная модель сфврогда описывается оледугхцтш формула-

ми

компоненты двоиероии скороигв» (усредненные по объему сфероида):

* А * 1

)

<Ъ?>-0.20Сгс1 « О?)

<ф-О.ОбАга\ (38)

ожорооть врацения

ц^хп'тьШ) (39,
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Прояяяоднне ведачинн:

(40)

(4Я)

компоненты вивргю* (43)

мотачвоюго движения (44)

(45)

ul!
(49)

(50)

З д е с ь £ r t i. -внергют вращения, p^^j -вийргкя хаотичвокого

движения.

Ваяной характеристикой модели являетоя тг^ (формула

( 4 8 ) ) ) ооглаоио критерию уотойчийостж (ПИбло и Оотрайкер, 1973),

ооеснмметрштые гравитирумцяе онотемн устойчивы прий^.40 |14.

Сог-лаоно же (46), для однородного сфероида ятот •критерий не

выполняется: 0,20^Stf.^0.30 (ом.рио.б).

Характерно, что отношение ¥?** г* 2,4 не зависит of сте-

п е н и сжатия £э {- & . Далее, в области 0 ^ € ^ 0,7 выпол-

н я е т с я неравенство H n m i > E ! l j t . а при £ ?: 0,7 внак неравенства
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о братан* (рис.5).

Отм**м, чго api £ -О (сфера) модель имеет отличную от

нуля Efgt - н о одна на оообвнносте! динамики бвоогодкновитвль-

них оногвм о анизотропией дасперскк окоростей (азв«отво, что

для ЖИДКИХ фигур ш йееотолкновнтельннх ожствы о изотропным дав-

лением »нергия вращения обращав тел в нудь при £ =0), На рис.6

мшоСражены графики формул (46), (47), (49). Сумма трех графиков

при любом сжатии равна 1/2 (теорема вириала).

б.

Исследованная модель однородного бесстодкновктельиох'О c<f

рожда живы аливотрояао даоиерсии скоростей, а в атом отно-

пенни является альтернативной сфероиду с каотропшш "давлением".

Равлнчяе втих моделей проявляется ухе в том, что щш £=i) (сфе-

ра) оферомд о анизотропией имеет отличвуо от нуда анергии ре-

гулярного вращения, ft сфероид с изотропным "давлением" вращения

ие имеет. Существенно отдячиб я а динаивхе - в анизотропном

сфероиде дифференциальное вращение (если Ц-'^О ) , в иаотроц-

аом оно твердотельное. Интересным авляется to , что у первой мо-

дели вращение граничной поверхности твердотельное, но »та скор-

лупа ее состоит из одних к тех же звезд. Третьим важным отличи-

ем моделей сфероида является рваная величина предельных ока-

ти*, получаемых с юс помощью (ом. статью Озерного я Кондратье-

ва (1978), а которой модель применена к галактикам S O ) .

Найденное для модели с анивотрогаей отношение Е^у^Инв

удовлетворяет критерию устойчивости Пийлоа м ОстаЙнера на при

лаком сжатии. Б вопросе применения модели к галактикам SO »то
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свидетельствует о том, что кроме лвскояой компоненты существует

четко нвйлвдаемая сфероидальная составляющая, воледотвях чего

fv.t/^^l уменьшается.

В системе отсчета, связанной с грвяячяой окорлупой сферои-

да, направление токов вещества противоположно врацеиио поверхноо-

тя. В отличии от токов в однородном млииоовде, вайдвшшх Фри-

маном^в оферожде отсутствуют вротивотовж вещества

• внпрциальвов оютеме отсчета.

Характерно, что отношение .—й- не >евясит от охатия

о^ерожда. В ойластя сжапй 0 <: £"-с: 0,7 эвергия хаотнчеокого

даахени частиц превышает энергии регулярного вращвши, но при

£ ^i0,7 Еп>^
?'^»''* ^ т о иаходят отражение я том, чтоErtti&ni

пря вохьщхх сжатиях модедж больше вяинвдн к хорошо согдвоуетси

о оцанхо! «того отновения для SO гвлактжк.

Автор прязнателвн Л.М.Оверяому ва больную помощь в равотв

над данной статьей.
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Прмложенжв I,
Переход и кктагрмьмом уравнены (4) от первшшшх t У il J )

Для аорихаял нужно вычислять якоОшяи:

о
о (I)

Находаш производные:

(Я)

(3)

(4)
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Подстаьлнл (4) в (1), легко находим якоОЯан

что и jjeaaer поставленную эадачу.

ириложениа

в тал в решении уравнения (14),

Оооаначям в итом уравыешш

Тогда (14) примет вид r u /Л

урашвнха Абеля

*U • (2)
&} у / 'г - L г-

Ойаьалчшв:

Ouo иывут стандартное

e t W A a « подаем уравнеш,, (15) оововного икота.



F i o . I . Сжатый сфероид с системой координат ( ОуК,^,Х ) ,

Показали сечение АВ черев точку р и индексы 1.2,3. . .

[... орбит, которые могут проходить черев »ту точку.

P i c . 2 . Сечем» АВ рис Л . Показана проекция на его оечвию одно!

я» орбит с ее больаю! • малой полуосям.



Рмо.З, Зашуриховьиа фааовая илоцадь интвгрироваыая в случав

выршкдвшш ф/шщи распределения.



й

QJ

Рно.4. Кривые вращения для различных —- } начала воех кри-

вых ивобранены пуикпрон я не имеют фивячвотого омнолв

( % -онрестнооть ооя 01 ) , Лояаэана каоательная к

графикам для точек, йаходящихся на поввртаооти сфероида.



О 0.1

Рмо.5. Графшк

IV»
0,5

0.1

02

0JД J 0,9 1 F.

п && как фгнкщш оитяя £ сфврояда.

02 OS ЛГ

Рио.6. Графин , p _ и &* . График (I) - rot ojn««a.
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