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ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß×èñëåííûé àíàëèç �èçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïàêòíîé çâåçäûñ íå ñëèøêîì âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé âåùåñòâàÀ.Ñ. �îõìàíåíêîâÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàêâàíòîâîé òåîðèè è �èçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: rohmanenkov�gmail.omÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 01.02.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 14.05.2012.Íàéäåíû ÷èñëåííûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû ãðàâèòàöèîííûõ óðàâíåíèé (ïðåäëîæåííûõ Þ.Ì. Ëîñ-êóòîâûì, ïîñëå ìîäè�èêàöèè óðàâíåíèé �èëüáåðòà�Ýéíøòåéíà) äëÿ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ �è-çè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïàêòíûõ çâåçä ñ íå ñëèøêîì âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé âåùåñòâà, êîãäàèõ ãðàâèòàöèîííûå ïîëÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñëèøêîì ñèëüíûìè. Ïðîìîäåëèðîâàíà ýâîëþöèÿ ðåøåíèé óâåëè÷åíèåì ìàññû îáúåêòà. Ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ãðà�èêè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, ãðàâèòàöèîííûå óðàâíåíèÿ, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå.ÓÄÊ: 524.3-17. PACS: 04.70.�s, 95.30.Sf.
ÂâåäåíèåÂ ðàáîòàõ [1�4℄ áûëà äîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ó÷å-òà â óðàâíåíèÿõ ãðàâèòàöèè �àêòîðà ìàòåðèàëüíîñòèãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ. Î òàêîé íåîáõîäèìîñòè ãîâî-ðèë åùå À. Ýéíøòåéí: ¾Ýòè óðàâíåíèÿ óäîâëåòâîðÿþòòðåáîâàíèþ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îáÿçàòåëüíîìó äëÿðåëÿòèâèñòñêîé òåîðèè ãðàâèòàöèè; èìåííî, îíè ïîêà-çûâàþò, ÷òî òåíçîð ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ #�� ÿâëÿåòñÿèñòî÷íèêîì ïîëÿ íàðàâíå ñ òåíçîðîì ìàòåðèàëüíûõ ñè-ñòåì ��� . Èñêëþ÷èòåëüíîå ïîëîæåíèå ýíåðãèè ãðàâèòà-öèîííîãî ïîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè äðóãèìè âèäàìèýíåðãèè ïðèâåëî áû ê íåäîïóñòèìûì ïîñëåäñòâèÿì¿ [5℄.Àíàëîãè÷íûå ìûñëè âûñêàçûâàëèñü è Ñ. Âåéíáåðãîì:¾ß ñ÷èòàþ, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêèé ïîäõîä èñêóññòâåííîðàñ÷ëåíÿåò îáùóþ òåîðèþ îòíîñèòåëüíîñòè è òåîðèþýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö. Äî òåõ ïîð ïîêà ó íàñ, êàê èó À. Ýéíøòåéíà, îñòàâàëàñü íàäåæäà íà òî, ÷òî ïðè èç-âåñòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìàòåðèþ ìîæíî ïîíÿòü â ãåî-ìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè, èìåëî ñìûñë ïðèäàâàòüãåîìåòðèè �èìàíà ïðè îïèñàíèè òåîðèè ãðàâèòàöèèãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü. Íî âðåìÿ ñêëîíÿåò íàñ ê íåâå-ðèþ â òî, áóäòî ñèëüíûå, ñëàáûå è ýëåêòðîìàãíèòíûåâçàèìîäåéñòâèÿ ìîæíî ïîíÿòü ñ ïîìîùüþ ãåîìåòðèè,è ïðèâîäèò ê ìûñëè, ÷òî ñëèøêîì áîëüøîé óïîð íàãåîìåòðèþ ìîæåò çàòåìíèòü ãëóáîêóþ ñâÿçü, ñóùåñòâó-þùóþ ìåæäó ãðàâèòàöèåé è îñòàëüíîé �èçèêîé¿ [6℄.Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè âûâîäå óðàâíåíèé �èëü-áåðòà�Ýéíøòåéíà âàðèàöèîííûì ìåòîäîì ïðèíöèïè-àëüíîå çíà÷åíèå èìååò òî, ÷òî â ïîäûíòåãðàëüíîéëàãðàíæåâîé ïëîòíîñòè âñåé ìàòåðèè eLm = ��p�g�óíêöèÿ � ÿâëÿåòñÿ òåíçîðíûì ñêàëÿðîì ñ ðàçìåð-íîñòüþ ýðã/ñì3 . Êàê âõîäÿò â � ðàçëè÷íûå ýëåìåíòûìàòåðèè (â òîì ÷èñëå è ìàòåðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ)ïðè âûâîäå óðàâíåíèé ðîëè íå èãðàåò. Ýòî çíà÷èò, ÷òîâ âûòåêàþùåì èç âàðèàöèîííîãî ïðèíöèïà óðàâíåíèèR�� � 12g��R = 8�p�gT ��, (1)

T �� =�2Æ eLmÆg�� =p�g h(�+ p)u�u� � pg��i , (2)ñêàëÿð � , îïðåäåëÿåìûé âêëàäîì âñåé ìàòåðèè, ñîäåð-æèò âêëàä è îò âåùåñòâà (ïîä âåùåñòâîì äëÿ óäîáñòâàïîíèìàþòñÿ âñå âèäû ìàòåðèè, çà èñêëþ÷åíèåì ìàòåðèèãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ) è îò ìàòåðèè ãðàâèòàöèîííîãîïîëÿ (êàê è óòâåðæäàë À. Ýéíøòåéí). Òàêèì îáðàçîì,âñòàåò çàäà÷à î âûäåëåíèè èç � òîé åå ÷àñòè �f ,êîòîðàÿ îáÿçàíà ïîëþ. Ýòà çàäà÷à áûëà ðåøåíà â [1�4℄.Ïðåäñòàâèâ òîæäåñòâåííî ñêàëÿð � â âèäå ñóììû� � �s + (�� �s) � �s + �f , â êîòîðîé ÷àñòü �s îáÿçàíàòîëüêî âåùåñòâó (áåç ãðàâèòàöèîííîé øóáû), ñêà-ëÿð �f îêàæåòñÿ ñâÿçàííûì ñ ìàòåðèåé ãðàâèòàöèîííî-ãî ïîëÿ. ×òîáû îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó �f , óðàâíåíèå (1)òîæäåñòâåííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ñ ó÷åòîì óñëîâèÿãàðìîíè÷íîñòè (â ãàëèëååâûõ äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ)��eg�� = 0, (3)ïðèâîäèòñÿ â ðàáîòàõ [1�4℄ ê âèäóg������eg�� = 16��T �� + ���� . (4)Ñòðóêòóðà ��� , îáðåòàþùàÿ ñìûñë ïëîòíîñòè òåíçîðàýíåðãèè-èìïóëüñà ìàòåðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, äàåò-ñÿ âûðàæåíèåì16�p�g��� �� 12�eg��eg�� � 12eg��eg����eg��eg�� � 12eg��eg��� ��eg����eg��++ eg��eg����eg����eg�� � eg��eg����eg����eg�� �� eg��eg����eg����eg�� + 12eg��eg����eg����eg�� + ��eg����eg��,(5)ãäå eg�� = g��/p�g .Âûäâèãàåòñÿ è îáîñíîâûâàåòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî ñêàëÿðïëîòíîñòè �f ìàòåðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, âõîäÿùèéâ T �� , îïðåäåëÿåòñÿ ñâÿçüþ� � eg����� = �f � 3pf , eg�� � g��/p�g, (6)



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 53ãäå16�� � 12 �eg��eg�� + 12eg��eg��� g����eg����eg�� ++ 1p�g eg����eg����eg��. (7)Ñïðàâåäëèâîñòü (è íåîáõîäèìîñòü) ýòîé ãèïîòåçûäîêàçàíà â [1�4℄ ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ âûòåêàþùèõ èçíåå ðåçóëüòàòîâ äëÿ ýíåðãèé òåë ñ õîðîøî èçâåñòíû-ìè èõ çíà÷åíèÿìè â íüþòîíîâñêîé òåîðèè; áåç ó÷åòàâêëàäà â � èç T �� ìàòåðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ äåé-ñòâèòåëüíî íàñòóïàþò ¾íåäîïóñòèìûå ïîñëåäñòâèÿ¿ �ýíåðãèÿ ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà îêà-çûâàåòñÿ íå îòðèöàòåëüíîé, à ïîëîæèòåëüíîé (ñì. ïî-äðîáíîñòè, íàïðèìåð, â [2, 4℄).Â ðåçóëüòàòå ïåðåîïðåäåëåíèÿ T �� ñ ó÷åòîì ãèïîòå-çû (6) èñõîäíûå óðàâíåíèÿ �èëüáåðòà�Ýéíøòåéíà èç-ìåíÿòñÿ è áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ñòàíäàðòíûõ óðàâíåíèéÎÒÎ. Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî ��� , à ñëåäîâàòåëüíî,è åãî ñëåä îòëè÷íû îò íóëÿ âíóòðè è âíå âåùåñòâà(ñì. ïîäðîáíåå [1�4℄). �àáîòà ïîñâÿùåíà ÷èñëåííîìóàíàëèçó âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ðåøåíèé ýòèõ ìîäè-�èöèðîâàííûõ ãðàâèòàöèîííûõ óðàâíåíèé.1. Îñíîâíûå óðàâíåíèÿÑ ó÷åòîì âñêðûòîãî âêëàäà â T �� ìàòåðèè ãðàâè-òàöèîííîãî ïîëÿ â [1�4℄ áûëà ïîëó÷åíà âûòåêàþùàÿèç (1)�(3) ìîäè�èöèðîâàííàÿ ñèñòåìà ãðàâèòàöèîííûõóðàâíåíèé â ñëó÷àå ñòàòè÷åñêîãî öåíòðàëüíî-ñèììåò-ðè÷íîãî òåëà:AZ02 = 1� 2y, (8)ddr LnB = 2y+4�pZ21� 2y Z0Z , (9)dpdr =�(�+ p)y+4�pZ21� 2y Z0Z , (10)r2�= 1r2A(1 +�) ��2y� 2r�01+� +4�(p� �)r2(1 +�)2�.(11)Çäåñü B(r) , A(r) è Z(r) îïðåäåëÿþò ðèìàíîâó ìåòðèêóâ ãàëèëååâûõ êîîðäèíàòàõ:ds2 = Bdt2 �A�1 dr2 �Z2 �d�2+ (sin �)2 d'2�, (12)ãäå r2 = (x1)2 + (x2)2 + (x3)2 , Z � r(1 +�) , à p è � �äàâëåíèå è ñêàëÿð ïëîòíîñòè ìàòåðèè; � � �s + �f ,�s � ñêàëÿð ïëîòíîñòè âåùåñòâà (áåç ãðàâèòàöèîííîéøóáû), �f � ñêàëÿð ïëîòíîñòè ìàòåðèè ãðàâèòàöèîí-íîãî ïîëÿ; àíàëîãè÷íî p � ps + pf (âíå òåëà p� pfè �� �f ; óðàâíåíèå (10) áóäåò ïðè ýòîì óðàâíåíèåìðàâíîâåñèÿ ìàòåðèè âíåøíåãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ);y �M(r)/Z , ãäå M � 4� Rr0 �Z2Z0 dr � ãðàâèòàöèîííàÿìàññà òåëà â îáúåìå ñ ðàäèóñîì r ; øòðèõè âñþäóîçíà÷àþò ïðîèçâîäíûå ïî r .Êàê âèäíî, óðàíåíèÿ îáðàçóþò âåñüìà ñëîæíóþñèñòåìó íåëèíåéíûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Èõàíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå âîçìîæíî ëèøü â ñëó÷àå ñëà-áîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (2y0� 1, �0� 1, íóëåâûìèíäåêñîì îáîçíà÷åíû âåëè÷èíû íà ãðàíèöå òåëà), ýòîðåøåíèå áûëî ïîëó÷åíî â ðàáîòå [1℄.

Â ñëó÷àå ñðåäíèõ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé (2y0 . 1,�0 . 1) àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå ïîëó÷èòü íå óäàåòñÿ.Îäíàêî î÷åíü âàæíî èññëåäîâàòü ìîäè�èêàöèþ �èçè-÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òåëà (y,�, p,B ) ïðè âîçðàñòàíèèãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ (çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ âåùåñòâàâ íåì). Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñâåðõìàññèâíûåòåëà (ñ M�M� ). Ïîêà æå îãðàíè÷èìñÿ àíàëèçîìñëó÷àÿ ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé ñðåäíåé ñèëû; ñëó÷àéñâåðõìàññèâíûõ òåë òðåáóåò îñîáîãî ïîäõîäà è áóäåòðàññìîòðåí ïîçäíåå.2. ×èñëåííîå ðåøåíèåÄëÿ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé(8)�(11) ïåðåéäåì ê áåçðàçìåðíûì âåëè÷èíàì: x � r/r0 ,r0 � ðàäèóñ ïîâåðõíîñòè òåëà; ep � 4�pZ20 �� 4�pr20 (1 +�0)2 ; e�� 4��r20 (1 +�0)2 . Òîãäà ïîëó÷èì8>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>:

xy0 = ��y+ (e�s + e�f )x2(1 +�)2(1 +�0)2 ��1+ x�01+�� ,
(1� 2y)(2x�0 + x2�00) = (1+�)�1+ x�01+��2 �� ��2y� 2 x�01+� + (ep� e�s � e�f )x2(1 +�)2(1 +�0)2 � ,xep0 =� (ep+ e�s + e�f )1� 2y �y+ epx2(1 +�)2(1 +�0)2 ��1+ x�01+�� ,(13)ãäåx2(1 +�)2(1 +�0)2 e�f =� 11� 2y"7�1+ x�01+��2 �

� 6�1+ x�01+���y+ epx2(1 +�)2(1 +�0)2 �+
+2�y+ epx2(1 +�)2(1 +�0)2 �2#+10�1+ x�01+���� 7(1� 2y) + 4+ 4(1� 2y) x�01+� �1+ x�01+���2 �� 6�y+ epx2(1 +�)2(1 +�0)2 �+3epf x2(1 +�)2(1 +�0)2 . (14)Äëÿ áîëåå êîìïàêòíîé çàïèñè óðàâíåíèé ââåäåìïåðåìåííûå s = x�01+� , � = x(1+�)1+�0 , b = �0 , à òàêæåa= y+ ep�2 . Óïðîùåííàÿ ñèñòåìà ïðèìåò âèä8>>>>>><>>>>>>:

xy0 = ��y+ (e�s + e�f )�2� (1 + s),x(eps0 + epf 0) =�(ep+ e�s + e�f )(1 + s) a1� 2y ,�0 = b,x2b0 = 1+�1�2y (1+s)2 ��2y�2s+ (ep�e�s�e�f )�2��2xb,(15)ãäåe�f = 1�2n �11� 2y h7(1 + s)2 � 6a(1 + s) + 2a2i+10(1+s)�� 7(1� 2y) + 4+ 4(1� 2y) s(1 + s)2 � 6a+3epf�2o. (16)



54 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 5�ðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè äëÿ ýòîé ñèñòåìû áóäóòyjx=1 = 0, epsjx=1 = 0, epf jx=1 = 0,�jx=1 = 0, �0jx=0 = bjx=0 = 0. (17)�åøåíèå ñèñòåìû äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíå-íèé (15) ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè (17) îïèñûâàåòâíóòðåííèå è âíåøíèå �èçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòà-òè÷åñêîãî íåçàðÿæåííîãî ñ�åðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãîòåëà.Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî âíå òåëà eps � 0 è e�s � 0(ïîñêîëüêó òàì âåùåñòâî îòñóòñòâóåò), ïîëó÷àåì ñè-ñòåìó èç ÷åòûðåõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ÷å-òûðüìÿ íåèçâåñòíûìè. Âíóòðè òåëà ñèòóàöèÿ äðóãàÿ,çäåñü eps 6= 0 è e�s 6= 0, ñëåäîâàòåëüíî, âíóòðè òåëà ìûèìååì ñèñòåìó èç ÷åòûðåõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíå-íèé ñ ïÿòüþ íåèçâåñòíûìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìàñòàëà çàìêíóòîé, íå õâàòàåò óðàâíåíèÿ äëÿ epf âíóòðèòåëà. Ïîëó÷èòü åãî èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé âåñüìà ïðî-áëåìàòè÷íî. Íà íåãî íàëàãàþòñÿ ëèøü îïðåäåëåííûåîãðàíè÷åíèÿ:epf jx=0 = 0, ep0f jx=0 = 0, ep0f j0<x61 6 0 (18)è óñëîâèå ñøèâàíèÿ ñî çíà÷åíèÿìè epf âíå òåëà.Â ñëó÷àå ñëàáûõ ïîëåé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü âåëè÷è-íîé epf , ïîñêîëüêó äàâëåíèÿ ñëàáûõ ãðàâèòàöèîííûõïîëåé ìàëû. Â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü àíà-

ëèòè÷åñêîå ðåøåíèå (áîëåå ïîäðîáíî ñì. [1℄). Ïðèâîçðàñòàíèè ìàññû òåëà ïðåíåáðåãàòü äàâëåíèåì ãðà-âèòàöèîííîãî ïîëÿ âíóòðè òåëà íåëüçÿ. Ýòî ïðèâåäåòê íåâåðíûì ðåçóëüòàòàì.Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèé â ñëó÷àå ñðåäíèõ ãðà-âèòàöèîííûõ ïîëåé áûëî èñïîëüçîâàííî êîìïüþòåðíîåìîäåëèðîâàíèå. �åøåíèå äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèéáûëî ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ íåÿâíîãî èíòåðïîëÿöèîííîãîìåòîäà �óíãå�Êóòòà 2-ãî ïîðÿäêà. Ïðè ýòîì â íóëå è íàáåñêîíå÷íîñòè íàõîäèëèñü àñèìïòîòèêè, êîòîðûå ÿâëÿ-ëèñü íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà.�àñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ñøèâàëèñüðåøåíèÿ íà ãðàíèöå òåëà.�àñ÷åòû âåëèñü â ïðåäïîëîæåíèè e�s = onst. Òà-êîå ïðåäïîëîæåíèå îïðàâäàíî òåì, ÷òî îíî íå ñèëüíîèñêàæàåò ïðèíöèïèàëüíûå ðåçóëüòàòû, êàê îòìå÷àåòÑ. Âåéíáåðã [6℄. Äëÿ ðàçëè÷íûõ e�s = 4��sZ20 áûëèïîëó÷åíû ãðà�è÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ y , ep , � è B (ðè-ñóíîê) â çàâèñèìîñòè îò x . Íà ãðà�èêàõ ïðåäñòàâëåíûðàñ÷åòíûå äàííûå (òî÷êè) è àíàëèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ(ñïëîøíûå êðèâûå). �åøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû äëÿ îáúåê-òîâ ñ e�s = 0.1 � ìàëîìàññèâíîå òåëî, e�s = 0.5 � áîëååìàññèâíûé îáúåêò, e�s = 1.5 � äîñòàòî÷íî ìàññèâíîåòåëî.Îòìåòèì, ÷òî êðèâûå äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé e�s �ãëàäêèå è ïîëíîñòüþ ñøèâàþòñÿ íà ãðàíèöå òåëà. Íàáåñêîíå÷íîñòè âñå �óíêöèè y(x),ep(x),�(x), b(x) èìå-

�àçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè òåëà, ðàñ÷åòíûå (òî÷êè) è òåîðåòè÷åñêèå (ñïëîøíûå ëèíèè), äëÿ îáúåêòîâðàçëè÷íûõ ìàññ ñ e�s = 0.1, 0.5 è 1.5 (a � çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé y îò x ; á � çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé epîò x ; â � çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé � îò x ; ã � çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé B îò x )



ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß, ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈÊÀ È ÊÎÑÌÎËÎ�Èß 55Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ y, ep, �, B íà ãðàíèöå òåëà (x = 1),ïîëó÷åííûå èç ðàñ÷åòíûõ äàííûõ (al) è òåîðåòè÷åñêèõ îöåíîê (theor)â çàâèñèìîñòè îò e�se�s ytheor yal eptheor epal �theor �al Btheor Bal0.1 0.03 0.03 �2.0 � 10�5 �2.2 � 10�5 0.03 0.03 0.94 0.940.5 0.15 0.15 �1.6 � 10�3 �2.6 � 10�3 0.14 0.14 0.76 0.761.5 0.38 0.31 �0.02 �0.03 0.35 0.27 0.47 0.59þò àñèìïòîòè÷åñêîå ñòðåìëåíèå ê íóëþ. Íà ãðàíèöåòåëà çíà÷åíèÿ y , jepj è � ñ ðîñòîì ìàññû îáúåêòàðàñòóò, à çíà÷åíèå B ïàäàåò. Â ñëó÷àå ìàëûõ e�s(e�s 6 0.5) ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþòñ òåîðåòè÷åñêèìè. Ñ óâåëè÷åíèåì e�s (e�s � 1.5) íàáëþ-äàåòñÿ ðàñõîæäåíèå (òàáëèöà).Ïîëíîå äàâëåíèå íà ãðàíèöå òåëà îòðèöàòåëüíî,ïîñêîëüêó psjx=1 = 0, à âíå òåëà (x > 1) äàâëåíèå ñî-çäàåòñÿ òîëüêî ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì, êîòîðîå îòðèöà-òåëüíî (ýòî ñëåäóåò èç àñèìïòîòèê íà áåñêîíå÷íîñòè).Çíà÷èò è â ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå äàâëåíèå òàêæåîòðèöàòåëüíî. Íà ãðà�èêàõ (ðèñóíîê, á) ýòî õîðîøîâèäíî.Êðîìå òîãî, ïðè ðàññìîòðåíèè äîñòàòî÷íî ìàññèâíî-ãî îáúåêòà íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿïåðåìåííîé y . Ïðè çíà÷åíèè e�s = 1.5 ïðîèñõîäèò çàãèá�óíêöèè y(x) íà ãðàíèöå òåëà. Ïîñêîëüêó ðåøåíèÿîáûêíîâåííûõ äè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ÎÄÓ) íåìîãóò ïåðåñåêàòü äðóã äðóãà, òî íå áåç îñíîâàíèÿìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì e�s �óíêöèèïðîäîëæàò âèäîèçìåíÿòüñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè. Òîåñòü çíà÷åíèå y íà ãðàíèöå òåëà áóäåò ðàñòè, ïðè-áëèæàÿñü ñíèçó ê çíà÷åíèþ 0.5. À ñàìîå ãëàâíîå �áóäåò íàáëþäàòüñÿ ðåçêîå âîçðàñòàíèå çíà÷åíèÿ y ïðèóäàëåíèè îò öåíòðà òåëà, è î÷åíü ìåäëåííûé ðîñò yâ ïîâåðõíîñòíîé çîíå. ÂûâîäûÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëà ðàññ÷èòàíà ñèñòåìà ÎÄÓäëÿ ìàññèâíîãî ñ�åðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî òåëà, ïî-

ëó÷åííàÿ â ðàáîòàõ [1�4℄  ïðèìåíåíèåì ïîëåâîãîïîäõîäà â òåîðèè ãðàâèòàöèè. Íàéäåíî ðåøåíèå ñè-ñòåìû ÎÄÓ äëÿ íå ñëèøêîì ìàññèâíûõ òåë. Ïîêàçàíàýâîëþöèÿ ðåøåíèÿ ýòîé ñèñòåìû ñ óâåëè÷åíèåì ìàññûîáúåêòà. Ïðè íèçêèõ ìàññàõ îáúåêòà íàáëþäàåòñÿ ïîë-íîå ñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ.Ïðè âîçðàñòàíèè ìàññû òåëà âèäíû ðàñõîæäåíèÿ.Ïîëíîå äàâëåíèå ìàòåðèè â ïðèïîâåðõíîñòíîé îá-ëàñòè òåëà îêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì. ÔóíêöèÿM/Z � y(r) ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû òåëà èñïûòûâàåò ïðèïðèáëèæåíèè ê ïîâåðõíîñòè çàãèá â ñòîðîíó óìåíüøå-íèÿ ñâîåãî ðîñòà. Ïîñêîëüêó ðåøåíèÿ ÎÄÓ íå ìîãóòïåðåñåêàòüñÿ, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ïðè âîçðàñòàíèèãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé, ýòè ý��åêòû áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿñ áîëüøåé ñèëîé.Àâòîð áëàãîäàðåí ïðî�åññîðó Þ.Ì. Ëîñêóòîâó çàïîëåçíûå êîíñóëüòàöèè, à òàêæå ðåöåíçåíòó çà çàìå÷à-íèÿ è ñîâåòû. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Ëîñêóòîâ Þ.Ì. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2001.� 4. Ñ. 29.2. Ëîñêóòîâ Þ.Ì. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2003.� 4. Ñ. 19.3. Ëîñêóòîâ Þ.Ì. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2006.� 3. Ñ. 18.4. Ëîñêóòîâ Þ.Ì. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí. 2009.� 2. Ñ. 3.5. Ýéíøòåéí À. Ñîáð. íàó÷. òðóäîâ. Ò. 1. Ì., 1965.6. Âåéíáåðã Ñ. �ðàâèòàöèÿ è êîñìîëîãèÿ. Ì., 1975.
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