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ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�ÈßÄèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ òðîéíûõ èåðàðõè÷åñêèõ çâåçäíûõ ñèñòåìÍ.A. Ñîëîâàÿ�îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Ï.Ê. Øòåðíáåðãà (�ÀÈØ Ì�Ó).�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïð-ò, ä. 13.E-mail: solov�sai.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 13.07.2009, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 12.03.2010Äèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ òðîéíûõ èåðàðõè÷åñêèõ çâåçäíûõ ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìóùåíèéâûñøèõ ïîðÿäêîâ èññëåäîâàíà â ðàìêàõ íåîãðàíè÷åííîé çàäà÷è òðåõ òåë. Òðîéíûå èåðàðõè÷åñêèåçâåçäíûå ñèñòåìû � ýòî òàêèå çâåçäíûå ñèñòåìû ñî ñðàâíèìûìè ìàññàìè, êîòîðûå îáðàçóþòáëèçêóþ ïàðó è èìåþò äàëåêîãî êîìïîíåíòà. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî òàêèå çâåçäíûå ñèñòåìû óñòîé÷èâûíà êîñìîëîãè÷åñêèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñèñòåìàì ñî ñðàâíèìûìè ðàññòî-ÿíèÿìè. Äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãî äâèæåíèÿ ïîëó÷åíî ðåøåíèå, â êîòîðîì îáà êîìïîíåíòà â ñðåäíèõäâèæåíèÿõ èìåþò âåêîâûå ÷ëåíû. Âîçìóùåíèÿ äàëåêîãî êîìïîíåíòà çàìåäëÿþò ñðåäíåå äâèæåíèåáëèçêîé ïàðû, è íàîáîðîò, ñðåäíåå äâèæåíèå äàëåêîãî êîìïîíåíòà âîçðàñòàåò ïîä äåéñòâèåì âîçìó-ùåíèé áëèçêîé ïàðû. Âåëè÷èíû âîçìóùåíèé ìàëû, íî íà êîñìîëîãè÷åñêèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõìîãóò èçìåíèòü êîí�èãóðàöèþ ñèñòåìû. Âåðîÿòíîñòü, ÷òî òàêèå ñèñòåìû ñòàíóò íåóñòîé÷èâû,âûñîêà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðîéíûå ñèñòåìû, ýâîëþöèÿ, óñòîé÷èâîñòü.ÓÄÊ: 521.19. PACS: 95.10.Ce, 45.50.Pk, 45.50.Jf.
ÂâåäåíèåÄâîéíûå è òðîéíûå çâåçäíûå ñèñòåìû � îáùååÿâëåíèå âî Âñåëåííîé. Êîãäà èçâåñòíû ìàññû êîìïî-íåíòîâ, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè è çíà÷åíèÿ êåïëåðîâ-ñêèõ ýëåìåíòîâ, âîçìîæíî îïðåäåëèòü äèíàìè÷åñêóþýâîëþöèþ ñèñòåìû, èñïîëüçóÿ àíàëèòè÷åñêóþ òåîðèþíåîãðàíè÷åííîé çàäà÷è òðåõ òåë. Íàñòîÿùåå èññëåäî-âàíèå ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèèòàêèõ òðîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì, êîòîðûå Ä. Ýâàíñ [3℄íàçâàë èåðàðõè÷åñêèìè. Â òàêèõ ñèñòåìàõ çâåçäû èìå-þò ñðàâíèìûå ìàññû, äâå èç íèõ îáðàçóþò áëèçêóþïàðó è èìåþò óäàëåííîãî êîìïîíåíòà. Ïðåäïîëàãàëîñü,÷òî òàêèå ñèñòåìû óñòîé÷èâû â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ñè-ñòåìàì ñî ñðàâíèìûìè âçàèìíûìè ðàññòîÿíèÿìè. ×èñ-ëåííûå ýêïåðèìåíòû [6℄ ïî äèíàìè÷åñêîìó ïîâåäåíèþòðåõ ìàññ, äâèæóùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì âçàèìíîãî ãðàâè-òèöèîííîãî ïðèòÿæåíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî â 73% ñëó÷àåâòàêèå òðîéíûå ñèñòåìû ðàñïàäàþòñÿ. Ñðåäíåå âðåìÿðàñïàäà òðîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì, ñîãëàñíî ðàáîòå [6℄,ñîñòàâëÿåò 109 ëåò.Ñòàòèñòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî óñêîëüçàþùàÿ ìàññà íåâñåãäà íàèìåíüøàÿ. Ïðèñóòñòâèå òðåòüåãî êîìïîíåíòà,äàæå äàëåêîãî, ìîæåò âûçâàòü áîëüøèå âîçìóùåíèÿâ ýâîëþöèè îðáèòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî â çâåçäíûõ ñèñòåìàõ íàêëîíû îðáèò è èõ ýêñöåí-òðèñèòåòû ïðîèçâîëüíûå è ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â áîëüøèõïðåäåëàõ â ïðîòèâîïîëîæíîñòü íàêëîíàì è ýêñöåíòðè-ñèòåòàì ïëàíåò â ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Îáû÷íî áîëüøèåýêñöåíòðèñèòåòû âûçûâàþò áîëüøèå ñáëèæåíèÿ êîì-ïîíåíò â ïåðèàñòðå, ÷òî òàêæå ïðèâîäèò ê áîëüøèìâîçìóùåíèÿì è ðàçðóøåíèþ ñèñòåìû.Óñòîé÷èâîñòü äâèæåíèÿ íà îñíîâå ÷èñëåííîãî èíòå-ãðèðîâàíèÿ 412 oðáèò èññëåäîâàëàñü â ðàáîòå [5℄. Ïîäóñòîé÷èâîñòüþ ïîíèìàëîñü ëèáî óñêîëüçàíèå îäíîãî èçêîìïîíåíòîâ, ëèáî îáðàçîâàíèå äâóìÿ êîìïîíåíòaìè

íàñòîëüêî áëèçêîé ïàðû, ÷òî ìåæäó íèìè ìîãëè ïðî-èçîéòè ïðèëèâíûå èëè ìàòåðèàëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ.Â ðåçóëüòàòå â ðàáîòå [5℄ áûë äàí ñëåäóþùèé êðè-òåðèé óñòîé÷èâîñòè S . Äëÿ ïðÿìûõ äâèæåíèé, ò. å.êîãäà óãîë âçàèìíîãî íàêëîíà ìåíüøå 90Æ , âåëè÷èíàS = a2(1� e2)/a1 > 3.5, ãäå a1, a2 � áîëüøèå ïîëóîñèîðáèò, e2 � ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû óäàëåííîãî êîìïî-íåíòà. Äëÿ îáðàòíûõ äâèæåíèé, êîãäà óãîë âçàèìíîãîíàêëîíà áîëüøå 90Æ , âåëè÷èíà S > 2.75.
Ïðîìåæóòî÷íûå îðáèòû�àññìîòðèì äâèæåíèå òðîéíîé çâåçäíîé ñèñòåìûâ ðàìêàõ íåîãðàíè÷åííîé çàäà÷è òðåõ òåë. Â ïðî-ìåæóòî÷íîì äâèæåíèè èñïîëüçóåì ïåðâûå òðè ÷ëåíàãàìèëüòîíèàíà, ðàçëîæåííîãî ïî ïîëèíîìàì Ëåæàíäðàïî îòíîøåíèþ áîëüøèõ ïîëóîñåé. Èç ãàìèëüòîíèà-íà ìåòîäîì Öåéïåëÿ èñêëþ÷åíû êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå÷ëåíû.Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ ìàëû è íå ìîãóòáûòü ïîëó÷åíû èç íàáëþäåíèé. Ìàññû òðåõ êîìïîíåíòîäíîãî ïîðÿäêà, ýêñöåíòðèñèòåòû è íàêëîíû èõ îðáèòìîãóò ìåíÿòüñÿ â áîëüøèõ ïðåäåëàõ. Òðîéíàÿ ñèñòåìàèìååò áëèçêóþ ïàðó (âíóòðåííÿÿ îðáèòà) è äàëåêîãîêîìïîíåíòà (âíåøíÿÿ îðáèòà), ìåäëåííî âðàùàþùåãîñÿâîêðóã èõ öåíòðà ìàññ. Äâèæåíèå ðàññìîòðåíî â ÿêîáè-åâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Çà îñíîâíóþ ïëîñêîñòü ïðèíÿ-òà ïëîñêîñòü Ëàïëàñà. �àìèëüòîíèàí â ïðîìåæóòî÷íîìäâèæåíèè èìååò âèä

F = 
12L21 + 
22L22 � 116
3 L41L32G32 �� �(1� 3q2)(5� 3�2)� 15(1� q2)(1� �2) 
os(2g1)�, (1)



82 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2010. � 4ãäå êîý��èöèåíòû 
1 , 
2 , è 
3 çàâèñÿò îò ìàññ,q = 
2 �G21 �G222G1G2 , �=q1� e21 , (2)
 � ïîñòîÿííàÿ óãëîâîãî ìîìåíòà ñèñòåìû, g1 �àðãóìåíò ïåðèàñòðà áëèçêîé ïàðû â ïëîñêîñòè Ëàïëàñà,q � êîñèíóñ óãëà âçàèìíîãî íàêëîíà îðáèò.Äâèæåíèå îïèñûâåòñÿ â êàíîíè÷åñêèõ ýëåìåíòàõÄåëîíå � Li , Gi , li , gi ( i = 1, 2):L1 = �1pa1 = A1, L2 = �2pa2 =A2,G1 = L1p�, G2 = L2q1� e22 = A4,l1 =M1 = n1(t� t0), l2 =M2 = n2(t� t0),g1 =w1, g2 =w2, (3)
ãäå �= 1�e21 , �1 è �2 � �óíêöèè ìàññ, aj � áîëüøèåïîëóîñè îðáèò, ej � èõ ýêñöåíòðèñèòåòû, lj � ñðåäíèåàíîìàëèè ( j = 1, 2).Åñëè áû çâåçäû äâèãàëèñü ïî íåâîçìóùåííûì îð-áèòàì, èõ ñðåäíèå äâèæåíèÿ îïðåäåëÿëèñü áû èç 3-ãîçàêîíà Êåïëåðà:n1 = ksm0 +m1a31 , n2 = ksm0 +m1 +m2a32 . (4)Â ðàáîòå [1℄ ïîëó÷åíî ðåøåíèå äëÿ ïðîìåæóòî÷íîãîäâèæåíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ìàêñèìàëüíûåè ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ ýêñöåíòðèñèòåòà áëèçêîéïàðû, îïðåäåëÿåìûå �îðìóëàìèe1min =p1� �2, e1max =p1� �1. (5)Çäåñü �j ( j = 1, 2) � äâà êîðíÿ ïîëèíîìà 5-ãî ïîðÿäêàâ çíàìåíàòåëå ïðîìåæóòî÷íîãî ðåøåíèÿ, ïîëó÷åííîãîìåòîäîì �àìèëüòîíà�ßêîáè.Cðåäíèå äâèæåíèÿ çâåçä Si , �i = 2�P�1i (Pi � ïåðè-îä îáðàùåíèÿ), äâèæóùèõñÿ ïî âîçìóùåííûì îðáèòàì,âûðàæàþòñÿ êàêa) ñðåäíåå äâèæåíèå çâåçäû S1�1 =�1+ 116 
m2(1� e22)3/2 �� "4A3 + 3�ÆK�1G22 (�1Q1 +�2Q2 +�3Q3)#�n1; (6)á) ñðåäíåå äâèæåíèå çâåçäû S2�2 = 24m� 116 
m2(1� e22)3/2 3A3q1� e22G2 35n1, (7)
ãäå A3 = (1� 3q2)(5� 3�2)� 15(1� q2)(1� �2) 
os(2g1) ,�i ( i = 1, 2, 3) � âåêîâûå ÷àñòè ãèïåðýëëèïòè÷åñêèõèíòåãðàëîâ, G2 = G2/L1 , 
 = m2/(m0+m1 +m2) , m �îòíîøåíèå ñðåäíèõ äâèæåíèé.Òîãäà ñðåäíèå àíîìàëèè l1 è l2 îïðåäåëÿòñÿ ïî�îðìóëàìl1 = B1 + �1(t� t0) +PT , l2 = B2 + �2(t� t0) +PT , (8)ãäå PT � ïåðèîäè÷åñêèå ÷ëåíû.Òàê êàê çâåçäû èñïûòûâàþò âçàèìíûå âîçìóùåíèÿ,îêàçàëîñü, ÷òî äâèæåíèå çâåçäû ïî âíóòðåííåé îðáè-òå çàìåäëÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì âîçìóùåíèé óäàëåííîé

çâåçäû íà âåëè÷èíó �n1 = �1 � n1 , à ñðåäíåå äâèæåíèåäàëåêîé çâåçäû óñêîðÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì âîçìóùåíèéáëèçêîé ïàðû íà âåëè÷èíó �n2 = �2 � n2 .Òðîéíàÿ çâåçäíàÿ ñèñòåìà " Hydrae (ADS6993) áûëàâûáðàíà äëÿ èëëþñòðàöèè òåîðèè. Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿïÿòèêðàòíîé, íî òîëüêî äëÿ òðåõ ÿðêèõ êîìïîíåíòîâ,âîçìîæíî ñâåðõãèãàíòîâ, îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ êåïëå-ðîâñêèõ ýëåìåíòîâ. Äàëåêèé êîìïîíåíò èìååò ñëàáîãîáëèçêîãî ñïóòíèêà, ìàññà êîòîðîãî âêëþ÷åíà â ìàñ-ñó óäàëåííîãî êîìïîíåíòà. Ïÿòûé êîìïîíåíò óäàëåíáîëüøå ÷åì íà 400 à.å. è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íàýâîëþöèþ òðåõ êîìïîíåíòîâ. Òðè ÿðêèõ êîìïîíåíòàóäîâëåòâîðÿþò âñåì óñëîâèÿì äëÿ èëëþñòðàöèè òåîðèè.Íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ êåïëåðîâñêèõ ýëåìåíòîâ áûëèâçÿòû èç ðàáîòû [4℄ (òàáëèöà). Êîìïîíåíòû èìåþòìàññû m0 = 1.50M� , m1 = 1.30M� , m2 = 2.74M� .Çíà÷åíèÿ êåïëåðîâñêèõ ýëåìåíòîâÁëèçêàÿ ïàðà Äàëåêèé êîìïîíåíòa1 = 3.967 AU a2 = 75.76 AUe1 = 0.67 e2 = 0.29T�1 = 1961.05 T�2 = 1933.00!1 = 264.00Æ !2 = 203.1Æ
1 = 109.30Æ 
2 = 55.5Æi1 = 49.30Æ i2 = 42.0ÆT0 = 2000.0 T0 = 2000.0Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîä âëèÿ-íèåì âîçìóùåíèé äàëåêîãî êîìïîíåíòà ñðåäíåå äâèæå-íèå n1 áëèçêîé ïàðû çàìåäëÿåòñÿ íà âåëè÷èíó 0.019Æâ ãîä è, íàîáîðîò, ñðåäíåå äâèæåíèå n2 äàëåêîé çâåçäûóñêîðÿåòñÿ íà âåëè÷èíó 0.002Æ â ãîä.Ýêñåíòðèñèòåò áëèçêîé ïàðû èçìåíÿåòñÿ â èíòåð-âàëå îò e1min = 0.62 äî e1max = 0.77. Â ïåðèàñòðåçâåçäû ñáëèæàþòñÿ äî âåëè÷èíû r1� = a1(1� e1max) == 0.90516 à.å. è âîçìîæíû áîëüøèå âîçìóùåíèÿ.Âîçìóùåíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêàOáùåå ðåøåíèå äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðî-ìåæóòî÷íîãî äâèæåíèÿ çàâèñèò îò äåñÿòè ïðîèçâîëü-íûõ ïîñòîÿííûõ Ai è Bi ( i = 1, 2, . . . , 5). Áóäåì ñ÷èòàòüýòè ïîñòîÿííûå â âîçìóùåííîì äâèæåíèè �óíêöèÿìèâðåìåíè. Òàê êàê ïîñòîÿííûå âîçíèêàþò â ïðîöåññåèíòåãðèðîâàíèÿ ñèñòåìû äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèéìåòîäîì �àìèëüòîíà�ßêîáè, òî ìåòîä âàðèàöèè ïðî-èçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.Â ïðîìåæóòî÷íîì äâèæåíèè âíóòðåííÿÿ îðáèòà åñòüíåêåïëåðîâñêèé ýëëèïñ ñ äâèæóùèìñÿ óçëîì è ïåðè-àñòðîì è èçìåíÿþùèìñÿ ýêñöåíòðèñèòåòîì. Âíåøíÿÿîðáèòà � íåêåïëåðîâñêèé ýëëèïñ ñ äâèæóùèìñÿ óçëîìè ïåðèàñòðîì. Ñðåäíèå äâèæåíèÿ êîìïîíåíòîâ èìååþòâåêîâûå ÷ëåíû.Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïðîìåæóòî÷íîå äâèæåíèå êàêíåâîçìóùåííîå, à ÷ëåíû òðåòüåãî ïîðÿäêà â ãàìèëü-òîíèàíå R áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê âîçìóùåíèÿ. Èçðåøåíèÿ ñèñòåìû ñ óïðîùåííûì ãàìèëüòîíèàíîì (1)âèäíî, êàê óãëîâûå ïåðåìåííûå � ñðåäíèå àíîìàëèè l1è l2 � ñâÿçàíû ñî âðåìåíåì. Âîçìóùåíèÿ òðåòüåãî ïî-ðÿäêà äàäóò âåêîâûå óñêîðåíèÿ â ñðåäíèõ äâèæåíèÿõ.Îíè ìàëû, íî íà êîñìîëîãè÷åñêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 83ìîãóò âûçâàòü èçìåíåíèÿ â êîí�èãóðàöèè ñèñòåìû.Âîçìóùàþùàÿ �óíêöèÿ èìååò ñëåäóþùèé âèä:
R = 15512
4L61L82 e1e2q1� e22(1� e2)3(1 + e2)3 �� [(4 + 3e21) + (�1� 11q+5q2 +15q3) 
os(g1 � g2) ++ 35e21(1� q)(1 + q)2 
os(3g1 � g2) ++ (4+ 3e21)(�1+ 11q+5q2 � 15q3) 
os(g1 + g2) ++ 35e1(�1+ q)2(1 + q) 
os(3g1 + g2), (9)ãäå 
4 = k2�1m0 �m1m0 +m1 �62�81 . (10)Âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì âàðèàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïî-ñòîÿííûõ, ðàçðàáîòàííûì â ðàáîòå [7℄, è ñîõðàíèìâñå óïîòðåáëÿåìûå â íåé îáîçíà÷åíèÿ. Àâòîìàòè÷åñêèïîëó÷àåì íåîáõîäèìûå äè��åðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿè ðåøàåì èõ, èñïîëüçóÿ êëàññè÷åñêèå ìåòîäû íåáåñíîéìåõàíèêè:dB1dt =� �R�L1 � d�1dt t, dB2dt =� �R�L2 � d�2dt t. (11)Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ:�n(3)1 = �R�L1 , �n(3)2 = �R�L2 ,�1 = 14 
m2(1� e22)3/2 dA3dt n1, �2 =� 316 
m2(1� e22)G2 dA3dt n1,

�èñ. 1. Èçìåíåíèÿ ñðåäíèõ äâèæåíèé �1 è �2 [ãðà-äóñ/ãîä℄ çâåçäíîé ñèñòåìû " Hydrae íà âíóòðåííåéè âíåøíåé îðáèòàõ íà èíòåðâàëå 1.5 � 108 ëåò

�èñ. 2. Èçìåíåíèÿ áîëüøèõ ïîëóîñåé a1 è a2 çâåçäíîéñèñòåìû " Hydrae íà âíóòðåííåé è âíåøíåé îðáèòàõíà èíòåðâàëå 1.5 � 108 ëåò

ãäå �1 , �2 � êîý��èöèåíòû ïðè t â óðàâíåíèÿõ (11).Ñðåäíåå äâèæåíèå �1 áëèçêîé ïàðû óìåíüøàåòñÿ ïîääåéñòâèåì âîçìóùåíèé äàëåêîé çâåçäû:�1 = n1 ��n1 ��n(3)1 � �1t, (12)à áîëüøàÿ ïîëóîñü a1 óâåëè÷èâàåòñÿ. Èçìåíåíèÿ ýòèõâåëè÷èí íà èíòåðâàëå 1.5 � 108 ëåò ïðåäñòàâëåíû íàðèñ. 1 è 2. Çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè áîëüøàÿïîëóîñü âíóòðåííåé îðáèòû óâåëè÷èòñÿ äî 9.8 à.å.Ñðåäíåå äâèæåíèå �2 äàëåêîé çâåçäû óñêîðÿåòñÿ:�2 = n2 +�n2 +�n(3)2 + �2t, (13)à áîëüøàÿ ïîëóîñü a2 óìåíüøàåòñÿ. Èçìåíåíèå ýòèõâåëè÷èí íà èíòåðâàëå 1.5 � 108 ëåò òàêæå ïðåäñòàâëåíîíà ðèñ. 1 è 2. Çà ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè áîëüøàÿïîëóîñü a2 äàëåêîé çâåçäû óìåíüøèòñÿ äî 30 à.å. Ïðè-íèìàÿ âî âíèìàíèå êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè S [5℄, ïîñëå1.5 � 108 ëåò êîý��èöèåíò S áóäåò ïðèáëèçèòåëüíîðàâåí 2. Ñèñòåìà òðàíñ�îðìèðóåòñÿ èç èåðàðõè÷åñêîéâ ñèñòåìó ñ ðàññòîÿíèÿìè îäíîãî ïîðÿäêà, êîòîðûåñ÷èòàþòñÿ íåóñòîé÷èâûìè.Çàêëþ÷åíèåÂ ðàìêàõ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ àíàëèòè÷åñêîé òåîðèèíåîãðàíè÷åííîé çàäà÷è òðåõ òåë ñ èñïîëüçîâàíèåì âîç-ìóùåíèé òðåòüåãî ïîðÿäêà ïîêàçàíî, ÷òî íà êîñìîëîãè-÷åñêîì âðåìåííîì èíòåðâàëå â ïðîöåññå äèíàìè÷åñêîéýâîëþöèè èåðàðõè÷åñêèå çâåçäíûå ñèñòåìû òðàíñ�îð-ìèðóþòñÿ â çâåçäíûå ñèñòåìû ñî ñðàâíèìûìè ðàññòîÿ-íèÿìè. Â êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íûõ îðáèò èñïîëüçîâàíûíåêåïëåðîâñêèå ýëëèïñû ñ äâèæóùèìèñÿ ïåðèàñòðàìèè óçëàìè. Ïîä âëèÿíèåì âçàèìíûõ âîçìóùåíèé ñðåäíååäâèæåíèå áëèçêîé ïàðû çàìåäëÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèòê óâåëè÷åíèþ áîëüøîé ïîëóîñè. È íàîáîðîò, äâèæåíèåäàëåêîãî êîìïîíåíòà óñêîðÿåòñÿ è åãî áîëüøàÿ ïîëó-îñü óìåíüøàåòñÿ. Äëÿ èëëþñòðàöèè òåîðèè ïðèâåäåíàñèñòåìà " Hydrae. Ñèñòåìà èç èåðàðõè÷åñêîé ñ îòíîøå-íèåì áîëüøèõ ïîëóîñåé ïîðÿäêà 19 òðàíñ�îðìèðóåòñÿâ ñèñòåìó ñ îòíîøåíèåì áîëüøèõ ïîëóîñåé ìåíüøå 3.Êîý��èöèåíò S < 3.5. Ñîãëàñíî êðèòåðèþ [5℄, ñè-ñòåìà ñòàíåò íåóñòîé÷èâîé. Ïîäòâåæäàþò
ÿ ïðåäïîëî-æåíèÿ, âûñêàçàííûå â ðàáîòå [2℄ î âîçìîæíîì ðàñïàäåòðîéíûõ ñèñòåì íåçàâèñèìî îò çíàêà ïîëíîé ýíåðãèèñèñòåìû. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Îðëîâ À.À., Ñîëîâàÿ Í.À. // Òðóäû �ÀÈØ. 1974. 45.Ñ. 119.2. Birkhoff, G.D. Dynami
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