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АННОТАЦИЯ 
Создана новая модель нелинейно нестационарной самогравитирующей дискообразной 
системы с анизотропной диаграммы скоростей. Исследована Основные физические 
характеристики новая модель нелинейно нестационарной самогравитирующей дискообразной 
системы с анизотропной диаграммы скоростей.   
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ПУЛСАЦИЯЛАНУВЧИ ЎЗГРАВИТВЦИЯЛАНАДИГАН ДИСКНИНГ ЯНГИ 
АНИЗОТРОП МОДЕЛИ 

АННОТАЦИЯ 
Беқарорлиги ўзгравитацияланувчи дисксимон системанинг янги ночизиқли ностационар 
анизотроп модели тузилди. Беқарорлиги ўзгравитацияланувчи дисксимон систтеманинг янги 
ночизиқли ностационар анизотроп модели нинг физик характеристикалари тадқиқ қилинди.   
Калит сўзлар: ўзгравитацияланувчи диск, модел 
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NEW ANISOTROPIC MODEL OF PULSATING SELF-GRAVITING DISC 

 
ANNOTATION 

A new  anisotropic non - stationary model of a self-gravitating disk-shaped system has been 
constructed oscillation mode through the given model. The main physical characteristics of a new 
model of a nonlinearly unsteady self-gravitating disk-shaped system with an anisotropic velocity 
diagram are investigated. 
Key words: self-gravitating discs, model 
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Введение. Гравитационная неустойчивость является одним из основных физических 
механизмов происхождения крупномасштабной структуры в дискообразных системах, в 
частности, в дисках спиральных галактик. Известно, что, благодаря построению аналитически 
точных равновесных моделей самогравитирующих систем [1], обнаружено множество видов 
гравитационных неустойчивостей. В частности, Бисноватый – Коганом и Зельдовичем была 
построена равновесная изотропная модель дискообразных самогравитирующих систем [2]. 
Ранее же [3] Нуритдиновым была впервые создана нелинейно – нестационарная модель 
бесстолкновительного самогравитирующего диска на основе известной равновесной 
изотропной модели Бисноватого – Когана и Зельдовича [2]. Проблемы гравитационных 
неустойчивостей нелинейно – неравновесных дисковых моделей с изотропной и анизотропной 
диаграммами скоростей относительно к вертикальным модам были рассмотрены в работе [4]. 
На наш взгляд балдж не может формироваться на фоне стационарной модели. В реальности 
его формирование должно происходить в период нелинейной нестационарной стадии 
эволюции галактики из-за гравитационной неустойчивости. Эта идея была выдвинута впервые 
одним из авторов данной работы в [5]. Для анализа физики формирования балдж и других 
гравитирующих систем нам необходимо в первую очередь построить для них точные 
аналитические решаемый модель. Отметим, что дисковые подсистемы галактик отличаются 
от сферических тем, что они рождаются на сравнительно поздней нестационарной стадии их 
эволюции и заключают в себе весьма различные нелинейные явления со сложной физикой. 
Сегодня теория устойчивости равновесных моделей в основном можно считать достаточно 
завершенной. Построение и исследование неустойчивости нелинейно нестационарной модели 
к разным типам возмущения является теперь одной из актуальных задач современной 
астрофизики и внегалактической астрономии. В данной работе мы построеним новую 
анизотропную модель и исследована Основные физические характеристики на фоне новой 
анизотропной модели нелинейно пульсирующего самогравитирущего диска. 

Исходная модель. Сначала построим некоторую аналитически решаемую нелинейную 
модель диска с анизотропной диаграммой скоростей на основе нестационарной модели 
Нуритдинова [3]. Для построения новой анизотропной модели самогравитирущего 
пульсирующего диска, мы используем следующий известный метод. Если функция     не 
отрицательна и нормирована так, что ее интеграл по Ω ( 1 1)      равен единице, то 
умножая эту весовую функцию на фазовую плотность i  вращающегося диска с изотропной 
диаграммой скоростей [5] 

          0

1
2 2 22 2

2 22

1 r, , , 1 R r
П П2 П 1

r r a bi r v v t v v v v
 


   

          
    

          (1) 

Данная купольная мода возмущения здесь нами изучена в составной модели нестационарного 
диска, пульсирующего в своей плоскости по закону 0)( RtR  , функция П(t) имеет смысл 
коэффициента растяжения системы и 

2
(1 cos )(t)

1
 



 


,  где время 2/32 )1(

sin






t ,         (2) 

причем   – амплитуда радиальной пульсации, которая зависит от начального значения 
вириального параметра:  01 2 / | |T U   .  Еще в (1) принята нормировка 2

0 02G R    

0( 1)R  ,    - вспомогательная переменная, величина Ω – безразмерный параметр, 
характеризующий степень твердотельного вращения диска 0 1    [2],  - функция 
Хэвиcайда. Остальные обозначения указаны в [6].   
 Надо отметит, что данная нелинейно нестационарная модель (1) имеет изотропную 
диаграмму скоростей. Чтобы построит анизотропной модели, воспользуемся известным 
способом усреднения по параметру Ω:  
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 

 

1

1
1

1

i
new
aniz

d

d








   
 

  
.     (3) 

которая будет иметь анизотропную диаграмму скоростей. Теперь, учитывая, что     должна 
быть четной функцией, можно построить нестационарный анизотропный моделей 
самогравитирующего диска, беря весовую функцию в виде,  

 
2

2

2
1


  
 

.      (4) 

Подставляя функцию (4) в (3), после некоторых преобразований имеем 

 
1 2

0
aniz 2 2 2

1

R r d
(1 ) D ( rv )



 

 
    

    .    (5) 

Здесь требуется выполнение, прежде всего условия 

   
2

22 2 2
r a2

rD 1 1 v v v 0
 
        

,      (6) 

так как данная функция D представляет собой дискриминант квадратного уравнения 
относительно Ω , составленного при помощи приравнивания нулю выражения, стоящего в 
квадратной скобке в формуле (1). Условие (6) задает область фактического интегрирования по 
параметру вращения.   
 Если ввести обозначение rv D sin    , то интеграл в (5) принимает удобный для 
анализа вид   

 
/2 2

0
aniz 2 2

/2

( D sin rv )D d
(1 ( D sin rv ) )




 

 
   

      (7) 

Отсюда легко находим искомое выражение 

 
1/2 1/2

2 2 2 2 2 20
aniz r a r a

3 r r 2( v ) (v v ) ( v ) (v v ) D
2 3

 

 

                            
    (8) 

Надо отметит, что данная нами построенная модель является новой не вращающейся 
анизотропной модели нестационарного самогравитирующего диска. Поэтому нами был также 
создан новая составная анизотропная модель в следующем виде: 

(1 )disk i aniz            (9) 
 
С целью охватить широкий класс пульсирующих дисков с анизотропной диаграммой 
скоростей мы взяли составной вариант модели диска с фазовой функцией распределения в 
виде 

     

 

0
r a b

1
2 2 2

2 2 0
disk 2 22

1/2 1/2
2 2 2 2 2 2

r a r a

31 r1 v v v v R r (1 )
П П 22 П 1

r r 2( v ) (v v ) ( v ) (v v ) D
3





 

 

     
                    
                         

  (10)

 
Здесь ν – параметр суперпозиции, который принимает значения из интервала [0;1],  Ω – угловая 
скорость вращения диска. В (10) первая часть функции распределения соответствует случаю 
пульсирующего диска с изотропной диаграммой скоростей, а вторая часть – анизотропной, 
которая может быть получена из первой, применяя весовую функцию в виде (4). 
 
Основные физические характеристики анизотропный модели: 
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Надо отметить, что поверхностная плотность  a r(r, t) dv dv  


полученных выше 
анизотропных моделей нестационарных дискообразных самогравитирующих систем (10) 
также имеет вид 

2
0
2 2

r(r, t) 1
R


  




      (11) 

Теперь надо провести расчет их основных физических характеристик. Например, вычислим 
компоненты кинетической энергии пульсирующего диска по известным формулам:  

2
r rr

MT v
2

  ;   2
r

MT v
2        (12) 

где M – полная масса системы. Легко показать, что усредненные по фазовому пространству 
компоненты среднеквадратичной скорости будут равны 

 
 

 

2 2 2 2
02 2

r r a 2

2R λ 1 λ sin ψ1v dr v dv ;
M 5 1 λcosψ


   




   (13) 

2
2 2 0

a 2
7R1v dr v dv ;

M 20    



     (14) 

Следовательно, регулярные компоненты энергии имеют вид 

 
2 2 2
0

2 2
MR λ sin ψregТr 5Π 1 λ


  ,     

2
0
2

3MRregТ
20Π

    (15) 

Теперь надо вычислить дисперсии скоростей в радиальном и трансверсальном направлениях  
2

2 2 2
R r r a 02 2

1 1 r(v v ) dv R
12

 
         


     (16) 

2
2 2
T a 4

1 R(v v ) dv
12     

 
     (17) 

Усредненные компоненты кинетической энергии по периоду пульсации соответственно равны 
2 2 1/2
0

r 2
MR (8 7(1 ) )<Т

40Π
 

     (18) 

2 2 1/2
0

2
7MR (1 )<Т

40Π





      (18) 

а с их помощью можно найти выражение для глобального параметра анизотропии 
2 1/2

r
2 1/27

T 8 7(1 )( )
T (1 )






   
  

  
.    (19) 

Отсюда следует, что нелинейно нестационарная модель дискообразных самогравитирующих 
систем с анизотропной диаграммой скоростей (8) в среднем является глобально изотропной 
по энергиям пульсации, если значение амплитуды пульсации 

33
7

  .     (20) 

Таким образом, найденные физические параметры полностью характеризуют нелинейную 
модель нестационарного диска (8). 
Заключение. Перечислим полученные нами основные результаты:  

1. Построена новая анизотропная нелинейно – неравновесная модель 
самогравитириющего диска; 

2. Получили общие выражения для новой анизотропной нестационарной модели 
самогравитирующего диска; 
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3. Исследована Основные физические характеристики новая модель нелинейно 
нестационарной самогравитирующей дискообразной системы с анизотропной 
диаграммы скоростей 
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