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В работах (1֊4) даны подробный анализ и обобщение энерге
тического принципа, которым в настоящее время широко пользу
ются для исследования устойчивости ограниченных в пространстве 
плазменных образований. В работе (։) гравитационные эффекты учте
ны с некоторым приближением, а в (2 4), предназначенных для плаз
мы лабораторного масштаба, они вообще не рассматривались. С астро
физической точки зрения, однако, учет полного вклада гравитацион
ных сил представляет определенный интерес.

В настоящей заметке дается обобщение энергетического принци
па, сформулированного в работе (։), на самогравитирующие системы. 
Показывается, что для этого необходимо дополнить обобщенную 
формулу изменения потенциальной энергии членами, учитывающими 
полный вклад гравитационных сил.

В качестве исходных берем уравнения магнитной гидродинами
ки при допущениях, приводящих к известным идеализациям (вморо- 
женности магнитных силовых линий, отсутствию вязкости, теплопро
водности и т. д.). К этим уравнениям мы присоеденим уравнение 
Пуассона для гравитационного потенциала.

Используемый нами метод получения обобщенного энергетиче
ского принципа и формулы изменения потенциальной энергии, в ос
новном, аналогичен методу, примененному в работе (։). Поэтому, 
опуская здесь выкладки, приводим результат в следующем виде:
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плазма

Г* * ° 
ггг=—2но 3 

вакуум

оВ,- = го! (; Х^<); '1Ве = го։Д.

(4)

(5)

(6)

Здесь р —плотность вещества, вектор смещения среды, времен

ная зависимость которого считается экспоненциально։։ ; = ;(։ )ехр(։о։/), 

Р — давление, В — вектор магнитной индукции, <р — гравитационный

потенциал, 7—отношение теплоемкостей, А — вектор потенциал воз
мущения магнитного поля в вакууме, символ — означает скачок 
соответствующей величины, а интегрирование ведется по невозму
щенным поверхностям и объему. I ■

Формулы (1) —(о) отличаются от соответствующих выражений в 
работе (’) членами 1

(;•//) рофб/5;

Третий из этих членов обусловлен искривлением силовых линий, 
пронизывающих поверхность раздела плазма — вакуум и, очевидно, 

исчезает, если вместо граничного условия <(л-В)> = 0՛ выполняется
условие (п-В) = 0. * ■

Для астрофизических приложений существенными оказываются 
два других члена в (/), которые своим появлением обязаны гравита
ционным силам. ®

Первый из них является прямым следствием поверхностных 

волн, а второй обусловлен сжимаемостью (Х7։^=У=0) и неоднородно
стью распределения равновесной плотности (\7р=£0).

I» качестве иллюстрации рассмотрим известную задачу колеба- 
ния несжимаемой жидкой сферы, распределение масс в которой под
чиняется закону Роша: Ж

(0<7< 1).

1։Р‘Дчоложения несжимаемости и отсутствия магнитного 
поля изменение потенциальной энергии сферы согласно (2) - (4) при
нимает сравнительно простой и симметричный вид: 1



ՀԱ' (8)

Условие Հ7-; = 0 обеспечивает определение координатной зави-
нмости вектора смещения. Гравитационный потенциал о 
чтение находятся из уравнения Пуассона с помощью 
условий, известных из теории потенциала.

->

Подставляя найденные таким образом значения «

и его воз- 
граничных

ОФ В (8)

помощью (1). получаем известное дисперсионное \равнение (5)

Зя

Разумеется, что без учета интегралов (7) мы получили бы со-
ершенно иной результат.

В заключение выражаю глубокую благодарность чл.-корр. АН
рмянской ССР Г. С. Саакяну за интерес, проявленный к работе и
осуждение ее на теоретическом семинаре.
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էներզետիկ սկզբունքի մասին
ուսում ն ա ս ի ր ո ւ թ յ ա ն

л արա ծութ յան մ Լ ջ սահմանափակ ս//տղմային 
րության Համար ներկայումս լայնորեն կիրառվող

կազմավորումների կայունության ուսումնա - 
էներզետիկ սկզբունքի մանրամասն ան ш/ի զն

о

о 2(Ш

ւ ընդհանբարում ր տրված են (I— ) ա չ իյ ա տ ան քն ե ր ո ւ մ ։ (Լ հ րլ ա չիյ ա տ ան րն ե ր ր, սակայն, նա- 
^տեսված են զլխավորասքես լա բորատ որ պ/ազմայի համար, ուստի և նրանց ում դրավիտացիոն 
'‘^րր զբեթե Հաչվի չեն ա ռն վ ա ծ է Ներկա հոդվածում էն ե ր դե տ ի կ ս կ զ ր ո ւն քն րն զ Հ ան ր ա ց վ ո ւմ / 
Այնպես է Որ կիրառելի լինի նաև ին քն ա զ ր ա վի տ ա ց վո զ սիստեմների համար։ Ցույց / տրված, որ 
Ո նպատակի »ամար անհրաժեշտ է պոտենցիալ էներգիա քի րնդ Հանրացված բանաձևը լրացնեք 
^վիտացիոն ուժերի լրիվ ներգործությունը հաչվի առնող լրացուցիչ անդամներով:

Ընդհանրացման մեր մեթոդը Հիմնականում համընկնում է (։)*ոււ/ զարգացրած մեթոդի 
Իբրև ե/ակետ ընտրված մագնիսական հիդր ո դինւսմ ի կա յի հավասարումներին մենք ավելա- 
նՆք Նաև Պ ուասոնի ւավաւյ արում ր ւ Պոտենցիալ էներգիայի փ ո ւի ո իյ ութ յան համար մեր 

արտահ այտոլ թ յունր տարբերվում է (1)-ում բերվածից հետևքալ անդամներով.

> V Տ

1 անզամներից երրորդր սլա յմ տնավորված Լ սլ լ սպմ ա ֊ վա կո ւ ո ւ մ սահմանային մակերևույթը 
I ւււհ ց՚հ ո ղ մագնիսական ուժագծերի ծոումով և, ակնհայտ էէ, որ կանհետանա, երր

’ ^ստրոֆիզիկական կիրառությունների համար կարևոր ուղղում են մբււս երկու ան • 
^/7* • ^րոնք իրենց զոյու [1 յամ բ պարտական են զ ր ավ ի տ ա ց ի ոն ուժ երին։ նրանցից աոաջին ր 

է! ս Լ ւէ1 յ I մակերևույթ ա յին աքիրների ուղղակի հետևանքը, իսկ երկրորդը պայմանավորված

I /1՛ ա թ յամր' \7 • Հ փ֊ 0 և ան Համասերւությամր' \7 0-
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Ւրրև օրինակ դիտարկելով անսեդմե/ի Հեղուկ ոլորտի տատանման հայտնի խնդիրը Հան 
ենր հանրահայտ կիսպերսիոն Հավասարման (■>)։ Վերոհիշյալ (1) անդամների անտեսդ 
ակն'.աւտ է, որ կ Հանդեսներ բոլորովին այլ արդյունքի։ Հ.
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