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ПРОБЛЕМЫ  ЗАХВАТА  ПЕРВИЧНЫХ  ЧЕРНЫХ  ДЫР  ЗВЕЗДАМИ 

Ю. В. Бондаренко 

В существующих космологических теориях эволюции Вселенной [1] 
количество первичных черных дыр (ПЧД) приходящихся на одну типич-
ную звезду (класса Солнца) составляет от 109 до1014. Такое количество 
ПЧД побуждает рассмотреть возможность поиска ПЧД по их влиянию на 
эволюцию таких звездных объектов, как белые карлики [2, 3] и нейтрон-
ные звезды [4], но предварительно необходимо рассмотреть возможность 
попадания ПЧД внутрь выше указанных звездных объектов [5]. Основ-
ным механизмом захвата может выступать захват в тройных столкнове-
ниях, который относится к финальным движениям в задаче трех тел. 

В ряде работ [6, 7, 8] показано что, существуют такие виды финаль-
ных движений в задаче трех тел, которые приводят к образованию двой-
ных систем. Данный процесс может протекать во всех звездных скопле-
ниях при достаточной концентрации звезд и малых скоростях движения. 
Однако в звездных системах, например в галактиках, в которых концен-
трация звезд мала, а скорости велики, вероятность данного события 
очень низка. Достаточная же концентрация звезд и сравнительно малые 
пространственные скорости звезд обеспечиваются в таких системах, как, 
например, шаровые звездные скопления. 

Шаровые звездные скопления � системы, имеющие единое происхо-
ждение и существующие за счет гравитационного взаимодействия, дей-
ствующего между отдельными звездами. Плотность звезд в шаровых 
звездных скоплениях значительно выше, чем в окружающем пространст-
ве. Отличительной особенностью шаровых звездных скоплений является 
то, что практически все звезды входящие в его состав имеют среднюю 
пространственную скорость ~ 4 10V ÷  км/с. Повышенная концентрация 
и малая пространственная скорость звезд, входящих в состав скопления, 
обеспечивает значительное влияние на эволюцию звездной системы та-
ких процессов как сближение и тройные столкновения звезд. Поэтому 
наиболее благоприятные условия для образования двойных систем, в со-
став которых войдет ПЧД, создаются в шаровых звездных скоплениях.  

Основные результаты по статистике образования двойных систем 
получены в работе Хигги [9]. Количество образующихся двойных сис-
тем, определяется функцией )(xQ , задаваемой соотношением: 
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где 
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функция распределения звезд в шаровом звездном скоплении, а ( )mβ  
величина, обратная средней кинетической энергии звезды в шаровом 
звездном скоплении. 

При анализе формулы (1) для случая, когда в тройном столкновении 
участвуют звезды разных масс, было получено следующее выражение 
для ( )Q x : 
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где введены обозначения: 
 ij i jM m m= + ,  (4) 

 ( )i imβ β= . (5) 
В связи с тем, что из шаровых звездных скоплений ПЧД не испаря-

ются, то средняя пространственная скорость ПЧД сравнима со скоростью 
звезд входящих в скопление.  
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Если в тройном столкновении участвуют две звезды с массами 2m  и 
3m  и ПЧД с массой 1m  с образованием двойной системы состоящей из 

ПЧД и звезды с массой 2m  то из (3) следует: 
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Из этого следует, что эффективность образования двойных систем, в 
состав которых войдут ПЧД, сравнима с эффективностью образования 
двойных звезд. Однако из значительно большей концентрации ПЧД в 
сравнении с концентрацией звезд двойных систем с участием ПЧД будет 
значительно больше. Вероятность захвата ПЧД на орбиту белого карлика 
близка к единице. 
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Данный результат может быть применен не только для захвата ПЧД, 
но и для построения теории динамики темной материи. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ  МАЛЫХ  КОНЦЕНТРАЦИЙ  АНТРАЦЕНА  
В  ВОДЕ  МЕТОДОМ  РЕГРЕССИОННОГО  АНАЛИЗА  МАТРИЦ  

ВОЗБУЖДЕНИЯ-ИСПУСКАНИЯ 

Д. В. Глушков 

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), обра-
зующиеся как в процессе деятельности человека, так и в различных при-
родных процессах, постоянно поступают в окружающую среду. Чрез-
мерное содержание таких соединений, вызванное техногенными загряз-
нениями, способно оказать необратимое воздействие на окружающую 
среду и здоровье людей. В связи с нарастающим количеством загрязне-
ний проблема экологического мониторинга и контроля содержания ПАУ 
в воде становится все более актуальной. 

Многие ПАУ входят в состав нефтепродуктов. Т.к. ПАУ обладают 
люминесценцией, следовательно, могут служить люминесцентным мар-
кером для детектирования нефтяных загрязнений. Люминесцентные ме-
тоды обладают исключительно высокой чувствительностью, позволяю-
щей в благоприятных условиях детектировать люминесцирующие со-
единения в концентрациях 10-14 моль/л и ниже. Однако реальный предел 
обнаружения при применении люминесцентных методов для анализа 


