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АСТРОФИЗИКА

Г. А. Гурзадян

К гидродинамике выброшенных газовых 
оболочек звезд

Одной из проблем гидродинамики газовых оболочек, выбро
шенных из звезд, и, в частности, оболочек новых и планетарных ту- 
хыниостей, является проблема устойчивости их формы при движе
нии (расширении). Существуют определенные причины, которые при
водят к нарушению первоначально правильной, сферической формы 
оболочки. Одной из таких причин авляется сопротивление среды, 
т. е. взаимодействие газовой оболочки с окружающей ее межзвезд
ной средой (газовой или пылевой). Разработанная ранее теория [1] 
устойчивости формы газовой оболочки, расширяющейся в сопротив
ляющейся среде, приводит к следующим основным результатам:

1. Для каждой газовой' оболочки существует некоторая сфера,— 
сфера устойчивости, в пределах которой форма оболочки практи
чески остается неизменной. Радиус этой сферы дается соотношением:

Р< \ ՜ ’

0)R =
\ «յ <v»o/

где M, - масса оболочки, рс — плотность среды.
2. Вне этой сферы оболочка неустойчива. Самая незначитель

ная неравномерность на ее поверхности, которая может возникнуть 
по различным причинам, развивается в этом случае очень быстро, 
по экспоненциальному закону в зависимости от времени или радиуса 
оболочки, что в конце-концов приводит к ее разрушению. Степень 
гостойчивостн характеризуется коэффицентом неустойчивости 3(t), ко
торый приближенно определяется следующей формулой: .

4я р
3 М. 0>Q

скорость расширения оболочки: t—время, в течение которого 
оболочка, расширяясь достигает расстояния г; t0—время, необходимое

Ft ~ R1
ИДЯ расширения оболочки до размеров сферы устойчивости ‘о----- .

vo J
Прежде чем перейти к дальнейшему развитию теории устой- 

чишктн форм газовых оболочек, остановимся на тех результатах, 
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которые получаются при применении этой теории к планетарные 
Туманностям, оболочкам новых и звездам Во‘льф:Райе.

1. Планетарные туманности. Массы планетарных тумманно- 
стей, невидимому, колеблются в значительных пределах. В качестве 
среднего значения массы можно принять величину 0.01 М .. Плот
ность межзвездного газа (водород), по исследованиям Стрёмгрена 
[2]. обнаруживает также значительные флуктуации. Однако среднее 
ее значение порядка 3 X1.07.1U '**—5.10 21 гр/ем\ По этим дан
ным радиус сферы устойчивости для планетарных тумманностей по 
формуле [1] получается равным:

R=115 ООО а.е.
Этот результат показывет, что до тех пор, пока радиус плане

тарной тумманности будет меньше 115 000 а.е., она будет устойчи
вой, сохраняя свою первоначальную форму почти неизменной. На
рушение формы туманности начинается после того, как ее радиус 
превзойдет эту величину. Это значит, что планетарные туманности 
радиусом больше 115 000 а.е. и одновременно обладающие неразру
шенной формой, должны быть очень редкими. 11а деле это и наблюдает
ся: из 132 планетарных туманностей, для которых известны размеры, 
по Б. А. Воронцову-Вельяминову (3|, всего 9 туманностей имеют диа
метр больше 200 000 я. е. Весьма вероятно, что эти туманности обла
дают значительно большей массой, чем та, которая была выше. В 
этом случае радиус сферы устойчивости для них получается больше.

Планетарная туманность, потерявшая правильную форму и 
устойчивость, должна распасться на части, т. с. должна превратиться 
в бесформенные сгустки газовой материи. Должен получиться неко
торый переходный тип от планетарной туманности к диффузной. Одна
ко нетрудно убедиться, что нормальная планетарная туманность с мас
сой 0,01 Мфрасширяясь до размеров порядка 200 000 а. е., должна стать 
практически невидимой вследствие падения поверхностной яркости.

Однако есть планетарные туманности, размеры которых значи
тельно меньше 200 000 п. е. и которые одновременно, судя пи фото
графиям, имеют достаточно деформированную, а в некоторых слу
чаях, совершенно разрушенную форму. Такими являются, например, 
туманности NGC 2438, 1501. 2440, 6445, 650—1 и другие. Возможно, 
что или масса этих туманностей значительно меньше принятого выше 
значения (0,01 Мф), или же плотность межзвездной среды в области 
этих туманностей значительно больше среднего ее значения. В пользу 
того, что деформация или видоизменение формы указанных выше 
туманностей вызвано взаимодействием туманности с окружающей 
средой, говорят следующие факты: а) все указанные туманности 
находятся близко к плоскости галактического экватора, т. е. 
там, где плотность межзвездной материи наибольшая: линейное рас
стояние этих туманностей от плоскости галактики меньше 200 пар
секов; б) размеры указанных туманностей порядка или больше 50—
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60 /п. а. е., т. е. значительно больше среднего размера планетарных 
туманностей (^10—15 tn. а.е.).

Согласно современному представлению межзвездная материя— 
как пылевая, так и газовая—не распределена в пространстве равно- 
'•'■ано՜, она. как правило, сосредоточена в виде отдельных облаков 
н сгустков, т. е. имеет клочковатую структуру. Все результаты, при- 

Jведенные выше, относятся к тем гуманностям, которые находятся 
внутри подобных облаков или же в пространстве с материей замет
ной плотности. Однако клочковатая структура межзвездной мате
рин приводит к тому, что часть планетарных гуманностей (может 
быть существенная) окажется в пространстве, лежащем между от
дельными облаками. Хотя „межоблачное1* пространство не совсем 
пустое, но все таки плотность материи в нем значительно ниже плот
ност, материн в самых облаках. Вследствие этого радиус зоны устойчи
вости .для этих туманностей будет больше, чем для тех, которые наход
ятся внутри облаков. Соответственно этому, момент разрушения формы 
для лих „межоблачных՜* туманностей наступит значительно позднее и 
они достаточно долгое время должны сохранять свою правильную фор
му. Примерами подобных туманностей служат некоторые двухоболоч- 
ные планетарные туманности (например, NGC 1535, 6804). Наружная 
Оболочка двухоболочных туманностей обладает небольшой массой и 
поэтому они и раньше подвержены разрушению. Между тем, ука
занные туманности имеют очень правильную форму и никаких при
знаков потери устойчивости ле показывают. Это и дает некоторое ос
нование полагать, что эти туманности находятся в межоблачных 
пространствах.

Планетарная туманность с первоначальной массой 0,01 Mq, рас
ширяясь даже до размеров 203 00!> а. е., должна увеличить свою 
массу за счет газовой материи межзвездной среды всего в дна раза. 
В действительности, средние размеры планетарных туманностей при
близительно в десять раз меньше этой величины. Поэтому можно за
ключить, что межзведная среда практически не играет роли в соз
дании массы планетарной туманности. Масса туманности полностью 
является продуктом выброса из центральной звезды.

2. Оболочки, выборошенные новыми звездами. Масса оболочки, 
выброшенирй типичной повой звездой, обычно порядка Ю՜5 Mq. 
Это дает для радиуса сферы устойчивости следующее значение:

R=8000 а. с. •
Как только радиус оболочки новой превзойдет эту величину, она 

должна потерять свою устойчивость. Но такого расстояния оболочка 
достигает очень быстро,—всего за время порядка нескольких десят
ков лет. если принять первоначальную скорость выброса порядка 
1000 км сек. Это значит, что практически формы оболочек новых 

l,Jwad вообще неустойчивы и, что они должны очень быстро разру
шаться. Для ясности можно определить относительную неустойчи-
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востьоболочек новых звезд в сравнении с планетарными туманностями, 
воспользовавшись хотя бы приближенной формулой (2). Написав это 
выражение для планетарных туманностей, а также для оболочек но
вых, и разделив одно на другое, получим:

, л“-к планс-где индекс ,я‘ относится к оболочкам новых звезд 
тарным туманностям.

Для больших значений է из (3) имеем:

(4)

Приняв первоначальную скорость расширения в случае туманности 
vM - 50 км сек. а в случае новых звезд—v ,= 1000 км. сек, массу ту
манности 0,01-М՜- л оболочки*-10՜5 Мго, получим:

о„ ՀՏ 20 ог ,
1. г. оболочка новой примерно в 20 раз более неустойчива по форме, 
чем планетарные туманности. Этот результат получен из приближен
ной формулы, дающей для коэффициента неустойчивости лишь ниж
нюю границу. Поскольку точная формула содержит также экспо
ненциальные члены, зависящие от перемени _>го 1 или г. нужно ожи
дать, что это отношение в действительности значительно больше.

Полученный результат означает, что после выхода из сферы 
устойчивости оболочка новой теряет устойчивость своей формы при
мерно в несколько десятков и сот раз быстрее, чем планетарные 
туманности. Иначе говоря, процесс нарушения формы у оболочек 
новых развивается значительно быстрее, чем у планетарных туман
ностей. Расчеты показывают, что одной и той же фазы неустойчи
вости, характеризующейся некоторым значением коэффициента не
устойчивости (допустим о=Ю), планетарные туманности достигают 
через несколько десятков тысяч лет, между тем как оболочки но
вых—уже через несколько десятков и сот лет.

3. Применение к звездам Вольф-Райе. Иногда предполагают, что 
планетарные туманности являются результатом непрерывного исте
чения газовой материн из нестационарных звезд, в частности из 
звезд тика Вольф-Райе.

Как известно, масса, выбрасываемая звездами Вольф-Райе за 
один год порядка IO՜5 Mq. Если допустить, что звезда выбрасывает 
такую массу непрерывно в течение десяти тысяч лет, то на некото
ром расстоянии от звезды может накопиться масса, равная массе 
планетарной туманности. Торможение выброшенной газовой массы 
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при этом может осуществляться в результате сопротивления меж- 
зведздной среды.

Небезынтересно проверить правильность этой гипотезы с 
точки зрения устойчивости формы газовой оболочки; в состоя
нии ли оболочка, образованная путем непрерывного истечения газо
вой материи из центральной звезды (в частности звезды Вольф- 
Райе), быть устойчивой по форме и тем самым дать планетарную ту
манность?

Нетрудно убедиться, в свете полученных выше результатов, что 
оболочка при этом будет неустойчива во форме и, следовательно, об
разование планетарной туманности таким путем оказывается невоз
можным.

Обозначим через М„ массу, выброшенную звездой Вольф-Райс 
в единицу времени, через v„—скорость выброса. Тогда M0vo будет 
количество движения, освобожденное звездой в единицу времени. 
Если истечение происходит с постоянной интенсивностью (в оцреде 
ленном промежутке времени), то полное количество движения, ко
торое освобождается из звезды в течение времени է, будет Movot. 
Часть этого количества движения сообщается той массе, которая 
прибавляется за счет сопротивляющей среды, а остальную часть не
сет собственная (выброшенная^ масса оболочки. Поэтому, мы можем 
написать условие сохранения количества движения в случае непрерыв
ного истечения газовой материи из центральной звезды в следую
щем виде:

M։vot = Metv(r) 4- 4՜րՆ v(r)«

Отсюда
dr vot
dt է-Ւօր’

(5)

(6)

где а = р. — плотность сопротивляющей среды. Решение

этого уравнения дает движение оболочки переменно։։ массы, причем 
увеличение массы происходит за счет среды и непрерывного исте
чения. Обозначим это решение через г — ք(է).

С другой стороны, как это было показано в [1], потеря устой
чивости формы газовой оболочки фактически начинается тогда, 
когда собственная масса расширяющейся оболочки становится по
рядка гой массы среды, которая содержится внутри объема оболочки. 
В течение времени t звезда выбрасывает массу, равную 5%է, что и 
является собственной массой оболочки. В течение этого промежутка 
времени наружные слои оболочки достигают расстояния г, определя
емого уравнением (6). Масса среды, находящейся внутри сферы ра-

диуса г, будет —г"рс. Потеря устойчивости формы оболочки, со
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гласно определению, начинается тогда, когда обе эти величины с 
новятся одного порядка, т. е.

4- 
АМ = ֊ г’Ре.

ծ
ИЛИ

Л

Отсюда определяем искомое время է. по истечении которого иач1։- 
иается нарушение устойчивости. Что ж*5 касается ск >|»«-с ւ и разнитг 
иеуст >йчивости, < » она такого ж՜ порядка, как и в случае обол 
чек новых звезд, поскольку скорости выброса в обоих случаях ш 
личины одна го порядка.

Уравнение (6) и, следовательно (8), можно решить приближена 
ми методами. 'Гак. например, при Мо = 10 ' М в год, v,> IDOOwcd 
р,. =5*1()’;м г с.w ‘, t получается порядка ста лет. Через этот 
промежуток времени, который нужно считать очень малым, начинается 
разрушение оболочки. Поэтому и дальнейшем накоплении массы на 
наружных границах оболочки пут и непрерывного истечения из цент 
ральной звезды не может быть и речи. Максимальная масса еще ж 
разрушенной оболочки при этом будет порядка 1Ա՜4 Mr.), а .минимаг՜ 
пый диаметр -И) т. а. е. Как видим, образованная ։։ результате-Д( 
тельноеги звезд Вол..: -Р .ше туманность имеет совсем небелый; 
продолжительность жизни, а масса и размеры ее принимают coat 
ш.енно определенные значения, независящие от мощности истечем. 
Мо. Однако, даже сильные вариации Мо не могут дать набл1 
даемого разнообразия размеров и масс устойчивых планетарных ту 
манностек.

Поэтому, можно сказать, что, повиднмому, планетарные ту 
манности не могут быть результатом непрерывного истечения гй 
зовой материи из нестационарных звезд. Они скорее могут яв
ляться результатом выб;-.,..-. газоне.՛ массы, так как только при эго? 
случае выброшенная оболочка, обладающая достаточной массой, мо 
жет иметь устойчивую форму (при изменении до размеров, обыч 
них для планетарных туманностей).

В. А. Воронцов-Всльямипов. выдвигая гипотезу образования пла 
нетарных туманностей в результате накопления газовых масс, вы 
брошенных из шезд Вольф-Райе. отметил желательность изучени! 
этой возможности со всех точек зрения [4]. Мы видим, что д.։ж< 
оставляя в стороне все другие аргументы, говорящие против это։ 
гипотезы, последняя, на основании соображений об устойчивое! 
формы газовых оболочек, не может быть принята.

•I. Эффект расширения газовых прожилок. В вопросах устойчни 
сти формы оболочек значительную роль могут играть процессы расти 
рения газовых масс, скорость которых пропорциональна термическ՛ 
скорости частиц газа. Роль этих процессов заключается в следу» 
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шем. Вследствие сопротивления среды образуются [lj волны или 
Прожил к и на наружной границе оболочки. Однако, поскольку мы рас
сматриваем газовую оболочку, то вследствие термических движений 
частиц газа может иметь место расширение самых прожилок. При 
значительном расширении соседние прожилки могут, соприкасаясь 
л своих нижних и средних частях друг с другом, слиться и в резуль
тате этого до некоторой степени восстановится правильная форма обо
лочки. т. е. уменьшается коэффициент неустойчивост. Степень вос- 
тлновления, понятно, зависит от продложительности процесса рас
ширения и от величины термической скорости.

Термическая скорость, а следовательно, скорость расширения 
газа в большинстве случаев и. в частности, в случае оболочек но
ви:՛. и планетарных туманностей, почти одинакова. Однако, поскольку 
нарушение устойчивости формы, вызванное сопротивлением среды, 
происходит, например, у планетарных туманностей значительно мед- 
ленёё, чем у оболочек новых, то процесс расширения газа у пла
нетарных туманностей соответственна будет протекать значительно 
большее время, чем у оболочек новых. Поэтому при о н-։й и той 
же фазе неустойчивости, вызванной сопротивленцем среды, плане
тарные туманности будут значительно устойчивее, чем оболочки но
вых. Потерявшие же устойчивость части оболочек в случае новых 
должны иметь удлиненные формы (прожилки՝, ւ к случае плане
тарных туманностей; наборот,- -более короткие и широкие формы 
(сгустки).

Учитывая только что описанный эффект, мы получим ответ на 
весьма важный вопрос: почему, все-таки, планетарные туманности не 
теряю? устойчивости своей формы до такой степени, как это на
блюдается у оболочек новых?

Таким образом, задача заключается в следующем: имеется не
которая незамкнутая область на плоскости х, у или контур (хп. у0), 
внутри которого находится однородный газ (водород) с температу
рой Т, а следовательно с извести >й скоростью звука с. В некото
рый момент эта область претерпевает расширение в вакуум, или в 
пространство с чрезвычайно низким давлением. Требуется найти, ка
кова форма контура ty/Хц.Уо) через промежуток времени է, г. е. 
4։ (х> »У t )•

Решение поставленной задачи в наиболее общем виде представ
ляет большие затруднения. Во-первых, мы имеем дело с нестацио
нарной задачей. Во-вторых, задача неодномерная, что сильно услож
няет ее математическое решение. Формально задача приводится 
к решению основных уравнений газовой динамики для не уста нови в* 
шихся процессов с соответствующими граничными я начальными усло
виями, которые легко задать.

Однако для качественных исследований мы можем удачно ис
пользовать результаты решения одномерного случая указанной задачи, 
который рассмотрен и подробно исследован К. П. Станюковичем [5՝, 
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Бурджерсом [6], Маквитти [7], Копсоном [8] и др. Это допустимо, 
поскольку в данном случае нас интересуют не количественные ре
зультаты решения задачи, а относительные, т. е. насколько больше 
или меньше влияние эффекта расширения газовых прожилок у пла
нетарных туманностей и у оболочек новых. Задача при этом описы- 
вщтся римановским особым решением исходных уравнений газовой 
динамики. Окончательный результат сводится к нахождению зависи
мости одномерной скорости движения газа и, скорости звука с и пр., как 
функции от х и է. Не останавливаясь на подробностях указанных 
работ, отметим только их основные результаты. Рассматривая рас
ширение (распространение.՛ в вакууме водородного облака, Обладаю
щего некоторой внутренней температурой 'Г, авторы приходят к за
ключению, что расширение в первоначальный момент происходит со 
скоростью звука с. В дальнейшем скорость распространения газа 
увеличивается и, теоретически, через бесконечный промежуток вре
мени она доходит до своего предельного значения—Зс. Этот резуль
тат относится к случаю неустановившегося движения газа..В случае 
же установившегося движения предельная скорость несколько 
меньше — | 3 с.

Переходим к нашей задаче. Вообще говоря, нужно ожидать су
ществования такой области вокруг контура г/„ (х(., у.,), где движение 
газа будет вполне римановское. Наше приближение заключается в 
том, что будем считать его римановским во всем пространстве, где 
может происходить движение. Соответственно этому, схема опреде
ления формы контура Հ՛։ (х» . у։ ) для некоторого момента времени 
I представляется в следующем виде.

Как было указано выше, распространение (расширение) газа в 
вакууме происходит со скоростью звука с (ко всяком случае в доста
точно длинном промежутке времени с момента начала движения). Мы 
допускаем, что движение точки, находящейся на контуре г/, (х։„ у.-,), 

происходит с постоянной скоростью 
но направлению нормали к данной 
точке контура. Иначе говоря, каж
дая точка контура передвигается 
по направлению своей нормали на 
величину s = t’t. В результате, че
рез промежуток времени է, контур 
Чо(хо» У..) принимает вид т), (х։ ,у։), 
изображенный на фиг. 1 пунктиром.

Самый контур можно по
строить как графическим, так и ана
литическим способом. В нервом

случае проводятся нормали в ряде точек на контуре (х(, у0) и откла
дываются на них величины ct. Соединяя точки плавной линией, по
лучим контур (Xi , yt ). Во втором случае откладываются коорди-
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наты данной точки xt и у։ , соответствующие данном}՜ моменту է. Они 
имеют, как это нетрудно вывести, следующий вид:

(9)

У» = Уо+ . _ ^2=1, (Ш)
I 1 + [Г (х„) р

где f х,) = у,,— /,штени ՛ юн гура и его начальном положении; штрих 
означает производную ио х0. В нашем случае, например, имеем 
y0 = ucoskx0, где «—амплитуда, которую принимаем постоянной, т. е. 
независимой от времени. Тогда (9) и (10) напишутся в виде:

Х, = х„+֊-----/------------------ 1. (11)
| 1 -I- «'•k’-sin՝kx6

. , cka sinkxn . ,у t = acoskxo Н---- —■ ° է. (12)
]/ 1 4՜ a2 к2 sin2kx(>

Окончательные кривые наружных поверхностей планетарной ту
манности и оболочки новых звезд, построенные графическим способом, 
с учетом образования волнообразности вследствие сопротивления 
среды и расширения образовавшихся при этом газовых прожилок, 
приведены на фиг. 2.

Степень волнообразности (т. е. амплитуда волны, или коэффи
циент неустойчивости), выданная сопротивлением среды, в обоих слу
чаях—планетарной туманности и оболочки новой —на одинаковых рас
стояниях вне зоны устойчивости одинакова (пунктирые линии на фиг. 2). 
Однако планетарные туманности достигают этого состояния, затра
чивая значительно большее время, чем оболочки новых. С другой 
стороны можно принять с достаточной степенью точности, что ско
рость звука в обоих случаях почти одинакова. Тогда получается, что 
процесс расширения газа у планетарных туманностей длится значи
тельно дольше по времени, чем у новых. Иначе говоря, в тог мо
мент, когда о для обеих оболочек имеет одинаковое значение (чему 
соответствует одинаковое относительное расстояние вне зоны устой
чивости), частица газа, находящаяся на волнообразной поверхности, 
в случае планетарной туманности будет находиться примерно в не
сколько десятков раз дальше от своего первоначального места (по 
направлению нормали к данной точке), чем в случае оболочки новой. 
В результате получается картина, изображенная на фиг. 2 сплош
ными линиями: прожилки в случае планетарной туманности (Ь) рас
ширяются настолько, что, соприкасаясь друг с другом сливаются, 
тем самым до значительной степени „восстанавливается“ устойчи
вость формы, в то время, как у новой (а) эффект расширения почти 
не оставляет никакого влияния.

Таким образом, устойчивость формы некоторой газовой обо-
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лочки ляется, в конечном счете, ммарных 
результатов, которые оставляют на оболочке разрушающее действие 
сопротивления межзвездной среды и восстанавливающее дейстие эф
фекта расширения газа. Иначе говоря, степень устойчивости формы 
определяется отношением скорости расширения оболочки к тепло
вой скорости частиц газа (скорость звука). Чем меньше это отноше
ние, тем устойчивее оболочка. В случае планетарных туманостей, 
например, это отношение порядка единицы, и форма оболочки более 
или менее устойчива. В случае же оболочек новых звезд это отноше
ние порядка ста. поэтому они должны быть неустойчивы по форме.

Мы здесь рассматривали товольно упрощенную схему. В дей
ствительности, нарушающее действие межзвездной среды и восста- 
новливающее действие расширения газа следует рассматривать сов
местно.

Анализ устойчивости формы газовых оболочек, выброшенных 
звездами, таким образом, убеждает нас в том. что оболочки новых звезд 
и планетарные туманности представляют собой объекты совершенно 
разные с динамической точки зрения н,что из ободочек новых звезд 
никогда не могут образоваться планетарные туманности. Первые 
или сравнительно быстро рассеиваются в пространстве, или же пре- 
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'•вращаются в небольшие туманности диффузной формы. Этот резуль
тат чрезвычайно важен, так как этим весьма определенно ставится 
Граница между природой вспышек новых и таких выбросов, след- 
сгвием которых является образование планетарных туманностей.
Бюрмащская астрофизическая обсерватория 
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*b. էհ. 4Նւււ.րպսւէ}յահ

ԱՍՏՂ-եՐՒՑ ԴՈՒՐՍ ՆեՏՀԱԾ ԳԱՋԱՅՒՆ ԹԱՂԱՆԹՆէՐՒ 
ՃՒԴՐՈԴՒՆԱՄՒԿԱՅՒ ՄԱՍՒՆ

IJ. 1Г «I» II Փ Ո 1« 1Г

նախորդ աշխասսււթ յան d'lif ստացված in Լաս կան ար
դյունքների վրա, ցայդ է; տրված, որ՝ այ մպորակաձհ if իդ աւք ած Ութ յուն֊ 

պրակտիկորեն պետք I; /ինեն րոտ ձևի կայուն, որովհետև նրանք 
դւէէնվւոմ են կայունության պորտի ներսոլւք, ր) նոր աոտդեր ի (J ադան թ - 
ներն արագորեն կորդնա.d են իրենդ ձևի կայiu'h ոt թյու նր և. հետևարսւր, 

մպորակտձև d' իգամ'ածա թ յան սէասցվել չի կարոդ, դ) մոլորա֊ 
կաձհ մ իդամ ած ncfJ յան у ի կարոդ Ատացվևյ նաև այն դեպրաւք, ե ր ր տեդի 
"է.ն/՛ ղադային 'll յա խ ի էոևական ա ր տ ա վ ի d ո I d՛' աաոդ!, րիդ (օրինակ' 'Լոքվք 
(հսյե տիպիխ

‘քննարկված I; դադի j ա յն ա դ if ա'հ սւղդեցա.վ1 յէէԼ.ն ը [d ադանթների ձևի 
վրա/ Տայդ է տրված, որ այն' մոլորակաձև tf իդա մ ած ա վ) յուննևր ի դ և ւդ~ 
fill! նւդաաոոււք Լ ձևի կա յ nt-ն Ո է թ յ ան ւդ ա՚,ւդ ան մ ան ր , իսկ նոր աաոդհրի 
ւ՚ւ՚ոյտնթնևրի դեպքում' պրակտիկ նշանակա յմյուն չունի։
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