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Физический факультет



Q-шар



Ограничения, накладываемые без 
проведения анализа:

•𝑅𝑆 < 𝑅 < 1400𝑅𝑆,
(1400𝑅𝑆 – расстояние до перицентра 𝑆2);

•0 < 𝑀∗ < 𝑀



Ограничение из наблюдательных данных:

𝐴𝑚𝑎𝑥 < η𝑅𝑆,   η=49



Аналитический подход
Уравнение Пуассона и его решение

△𝜑(Ԧ𝑟) = 4𝜋𝐺𝜌

𝜑 𝑟 =
𝐺𝑀

2𝑅3
𝑟2



Уравнение и закон движения для одной 
координаты:

ሷ𝑥 + ω2𝑥 = 0, ω =
𝐺𝑀

𝑅3

𝑥 𝑡 = 𝐴𝑠𝑖𝑛(ω𝑡 + δ)



Условие для скорости

𝑉 < 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴ω < 𝐴𝑚𝑎𝑥ω = η𝑅𝑆ω

𝑉 < ηω𝑅𝑆



Предложенный в [2] метод вычисления 𝑽

𝑉2 =
𝑚2

𝑀2
σ𝑘=1
𝑛 𝑣𝑘

2 - из закона сохранения 

импульсов получаем скорость;

σ𝑘=1
𝑛 𝑣𝑘

2 ׬=
𝐺𝑀𝑟

𝑟

ρ(𝑟)

𝑚
4π𝑟2𝑑𝑟 – суммируем скорости 

звёзд, вращающихся по круговым орбитам;



Результат предложенного в [2] метода, 
применённый к рассматриваемому случаю:

𝑣0 = 0.05 км/с

𝑉 =
𝑀

𝑀∗
𝑣0



Поправка и общее условие

ω =
𝐺(𝑀 −𝑀∗)

𝑅3

𝑅

𝑅𝑆
<

3 𝐺η2𝑀

𝑣0
2𝑅𝑆

3 𝑀∗
2

𝑀2
(1 −

𝑀∗

𝑀
)



Область 𝑴∗ ≪ 𝑴 (условие без поправки) и 
ограничение на массу

𝑀∗

𝑀
>
η𝑣0𝑅𝑆

ൗ5 2

𝐺𝑀

𝑅

𝑅𝑆

3

𝑀∗ > 𝑀𝑚𝑖𝑛, 𝑀𝑚𝑖𝑛 ≈ 3.5 ∗ 10−4𝑀



Результат численного эксперимента



Область 𝑴∗ ≪ 𝑴



Выводы

•
𝑅

𝑅𝑆
<

3 𝐺η2𝑀

𝑣0
2𝑅𝑆

3 𝑀∗
2

𝑀2 (1 −
𝑀∗

𝑀
)

•𝑀∗ > 𝑀𝑚𝑖𝑛

• Численная разрешённая область для 𝑅 и 𝑀∗

• Возможность существования радиоисточника массой 
𝑀∗ < 𝑀𝑚𝑖𝑛
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