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О вращении звездных моделей в .теории Ньютона 

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г. С. Саакяном З/ХП 1970)

Структура и интегральные параметры равновесных псевдосферой- 
дальних звездных моделей, вращающихся с постоянной угловой ско
ростью и>. определяются решением системы следующих уравнений:

Здесь
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-г гравитационный потенциал, Р —давление, р—плотность вещества, 
С — потенциал в полюсе конфигурации, индексом .с' обозначены зна
чения величин н центре распределения масс. Будут рассмотрены мо
дели, вещество которых полностью вырождено или температура вез
де является функцией только плотности, т. е. предполагается, что 
вещество описывается однопараметрнческнм уравнением состояния 
Р

Решения рассматриваемой системы (1) —(3) содержат два незави
симых параметра— у, и и>. Угловая скорость ш изменяется в пределах 
от 0 до некоторого юп„, которое можно найти из условия отсутствия 
истечения вещества с экватора. Следовательно, при фиксированной 
центральной плотности мы получим последовательность равновесных 
моделей с увеличивающимся моментом импульса.

Точных методов решения этой задачи не существует. Обычно, ре
шение системы (1) — (3) ищут .в виде ։рядов по полиномам Лежа1ндра 
(’), или по Р ('՜5). ограничиваясь первыми несколькими членами.

В настоящей работе -в рамках теории тяготения Ньютона разрабо
тан метод расчета структуры и интегральных параметров вращающнх- 
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ся конфигураций, который по сути является обобщением методов, из
ложенных в (2“5), и в котором поправки, связанные с вращением учи
тываются с «любой степенью точности.

Решение системы уравнений (1)—<(3) будем искать в виде следую
щих разложений:
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где /«, и д(Л характеристики соответствующих невращающнхея кон
фигураций, Р/(р) полином Лежандра /-го порядка. Ат1. Вт1 по
стоянные. В выражении (4) отсутствуют члены с нечетными /. что об- 
условленно симметрией распределения масс относительно экваториаль
ной плоскости р = 0. Радиальные функции, фигурирующие и (4). яв
ляются решениями системы обыкновенных дифференциальных уравне
ний, следующей из (1) с учетом (2). Однако, как легко заметить, по
лучить эту систему можно лишь если найдена связь между постояи* 

Г</Р
ны.мн Дт< и В,,и. С этой целью будем считать а функцией от I— и 

3 Р
разложим ее в ряд Тейлора вокруг значения /«,. Приравнивая далее 
члены при одинаковых степенях р и коэффициенты при полиномах 
Лежандра одинакового порядка получаем:

£<п/ (R) + Вп1 Г,„/(/?) 7, /„»/(/?)' Дт/Фт/(/?) Т-
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Значение функции определяется соотношением
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где

Для определения значении постоянных Д^/ и С необходимо исполь
зовать условие непрерывности потенциала и его первой производной 
на поверхности звезды. Как известно, вне распределения масс потен
циал имеет вид

»<*>(/?. Р) = ^ + 2?'П2^-Р/Ы. (6)
* Л £>Я'+1

А®, Кт1 — постоянные.
Будем считать, что радиус звезды в направлении рзадан соотно

шением
п

Ц., = /?о+ ?! (!*)> (7)
т^л 1 / — и

/?0 - радиус соответствующей конфигурации н отсутствии вращения. 
Если теперь отделить в С вклад членов л-го порядка, т. е. записать 

<• ՛
С = то условия сшивки, следующие из (2), (6) и (7), при-

т —О
водят к простым алгебраическим уравнениям относительно неизвест
ных постоянных

R1 1 “ Ст г*/о Ь /хи/ (Ро) + ~ — 2/3)
О

(8)
֊ Л/ ֊ А"‘ К, (^о) = 4՜ *<> 8

''о 3
/лЬ

Уравнения (8) получены с учетом условия /-' Д '^(/с R*(1 р։) =0 на 
поверхности звезды, что обусловлено обращением в нуль давления и
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плотности на границе распределении масс. Попутно из этого же усло
вия можно определить </„,/, которые позволяют найти форму поверх
ности рассматриваемой конфигурации. Из (8) видно, что все постоян
ные, с помощью которых определяется структура и интегральные ха
рактеристики вращающихся звезд, можно найти, если известны значе
ния радиальных функций /т1 и и их производных / т1 и н 
точке А*о Функции и '!%,(/?) являются решениями системы
дифференциальных уравнений

(А/ + 7|)/т/ + — (о/о ~ ‘га) + Չт!

11) Фт/ ֊ О, (9)

ձ,= ֊ — ( R* —
R* (/R \ dR R-

которую, как было отмечено, легко получить из (1) с учетом (2).
Тамим образом, гравитационный потенциал внутри и вне звезды, 

массу, форму повер.Мности. мультипольные моменты рассматриваемых 
конфигураций можно найти из 'решении системы уравнений (8). (9) с 
использованием соотношений (2), (4), (6), (7). В частности масса вра
щающейся звезды есть

(Ю)

Отметим, что решение задачи в л-ом прнближсннн возм՛ жно. 
лишь если получено решение в приближении л—1. Кроме того, под
черкнем, что при решении задачи с точностью до членов пропорцио
нальных Рл, как следствие граничных условии удалось показать, что 
во всех разложениях отличный от нуля вклад дают лишь полиномы 

^Лежандра вплоть до порядка 2л.
5 Авторы благодарны Г. Г. Арутюнян за обсуждения.
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1ւ. Մ. ՍհՏՈՐՏԱՆ, է. Վ. 9Ո1ՓԱՐՅԱՆ. Վ. Վ. Պ11Պ1151ԼՆ
Պտւու|ող ս։ս։ողսւ||ւքւ ւքա|ե|(ւեր|։ նյուաոՕյսւն տեսության ւ[ԼրաբԼրւա।
Առաջարկված է հավասարակշիռ պսևղոսֆերոիղալ, հաստատուն անկյու- 

Նային Սիրագութ յամր պտտվող կոնֆիգուրացիաների ներրին կաոուցվածքի ն 
ինտեգրալ պ արամե տրների հաշվման մեթոդ։

Ենթադրվում Հ, որ դիտարկվող մոդելների նյութի վիճակը նկարադըր- 
վում /, միապարամետրիկ հավասարումով։ Մշակված մեթոդը թույլ /. տալիս 
պտույտի Հետ կապված ուղղումները հաշվի առնել ցանկացած ճշտութ յամր։
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