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где x, y — координаты центра масс пробного тела; t — время; γ — ньютоновская по-
стоянная тяготения; M1 = M −A, A — редуцирующая масса звезды; c, v — скорости
света и пробного тела; ρ — плотность среды; r =

√

x2 + y2.
Интегрирование нелинейной системы ДУ (1) методами Пуанкаре — Эйнштейна —

Изенфельда с использованием (2)–(7) приводит к следующему уравнению орбиты
пробного тела, которое в полярных координатах ρ, ϕ можно записать в виде:

1/r̃ = (1 + ẽ cos Φ)/p̃, (8)

где
1/p̃ = [1 + 2Aγϕ/c

√

γMp + 3A2γϕ2/(c2Mp)]/p1, (9)

ẽ = e1[1 − Aγϕ/(2c
√

γMp) − A2γϕ2/(8c2Mp) + e(1 + 3πγρp2/c2ϕ2)/e1] · (p̃/p1), (10)

Φ = [1 + 2πρp3/M1 − 3γM1/(c
2p) + 21πγρp2/c2 − 6πγρp3/(c2R)]ϕ. (11)

Рассмотрение решения (8)–(11) показывает, что орбитой пробного тела является
деформирующийся уменьшающийся в размерах элипс, для которого выполняются
предельные равенства:

lim
ϕ→ϕ0

p̃ = p1/6, lim
ϕ→ϕ0

ẽ = e1/16, 0 6 ϕ 6 ϕ0 = c
√

γMp/(γA). (12)

При достижении предельных значений (12) эллиптическая орбита перестает суще-
ствовать и пробное тело начинает падать с нарастающей скоростью по радиусу на
звезду. В промежутке (12) одновременно с уменьшением размера эллипса происходит
смещение периастра, определяемая формулой (11). При разных реальных значениях
параметров, входящих в (11), смещение может быть прямым, обратным и нулевым.
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На основе уравнений Ньютона исследуются плоские движения в неоднородных
гравитационных полях, образованных группой притягивающих тел. Рассчитаны раз-
личные варианты как стационарного расположения притягивающих тел, так и их
передвижения. Построены соответствующие траектории пробного тела.

Дифференциальные уравнения, описывающие задачу нескольких тел, имеют вид
[1, 2]:
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где µi — гравитационные параметры притягивающих тел, ~ai — радиус-вектор i -го
притягивающего тела. При n = 1 имеем задачу двух тел. Любое добавленное тело
вызывает возмущение ньютоновского потенциала и искажает эллиптические траекто-
рии. Требуется задать начальные условия для координат и скоростей.

Приведем пример расчета плоского случая, когда три притягивающих тела, раз-
личных масс находятся в заданных точках плоскости (x, y) и притягивают пробное
тело:
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√
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где ri — расстояния между пробным и притягивающими телами соответственно, а xi,
yi — координаты притягивающих тел, i = 1, 2, 3. В частном случае эти координаты
изменяются во времени по заданному закону (см. рис. 1, 2).

 

Ри с. 1. Расположение притягивающих тел Ри с. 2. Траектория тела вокруг трех по-

движных центров, обращающихся вокруг

начала координат с одинаковой частотой и

имеющие разные массы
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Сеть массового обслуживания (МО) представляет собой совокупность систем мас-
сового обслуживания (СМО), между которыми циркулируют заявки, переходя из од-
ной СМО в другую. НМ-сети с доходами являются в определенном смысле расшире-
нием понятия сетей МО и позволяют находить ожидаемые доходы СМО сети. Такие


