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План доклада

• Орбитально-усреднённый подход для описания 
движения в поле центральной чёрной дыры

• Структура орбит в ядерных звёздных скоплениях

• Пирамидные орбиты и их роль в потоке звёзд в 
чёрную дыру



Чёрные дыры и конус потерь



Модель ядерного звёздного скопления
(Nuclear stellar cluster)

Black hole
Spherical cusp

Triaxial harmonic core

Мы рассматриваем орбиты внутри радиуса влияния 
чёрной дыры rbh: M*(rbh) = 2Mbh

Движение – кеплеровское с малым возмущением



Прецессия орбит в возмущённом Кеплеровском потенциале
(орбитально-усреднённый подход)

Радиальное движение является «быстрым», 
и по нему можно усреднить Ф



Прецессия орбит в возмущённом Кеплеровском потенциале
(орбитально-усреднённый подход)



Прецессия орбит в возмущённом Кеплеровском потенциале
(орбитально-усреднённый подход)
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Четыре типа орбит в трёхосных ядрах галактик



Пирамидные орбиты
образованы прецессирующими кеплеровскими эллипсами
при наличии трёхосного возмущающего потенциала

Являются аналогами box orbits в регулярных
трёхосных потенциалах



Орбитально-усреднённый подход 
для орбит с высоким эксцентриситетом



eccentricity vector



Эффекты ОТО

увеличение 

важно для орбит с малым l

они становятся хаотическими и получают ограничение снизу на l



Характерные масштабы и времена

rcrit rbh

радиус, начиная с которого эффекты 
ОТО не мешают поглощению звёзд

хар. время жизни пирамидных орбит

темп захвата с пирамидных орбит

темп захвата за счёт парной релаксации

центр нашей Галактики



Заключение

• В орбитально-усреднённом подходе показано 
существование пирамидных орбит, которые могут попадать 
в «конус потерь» (область малых угловых моментов l2 < l•2)
и захватываться чёрной дырой.

• эти орбиты существуют на расстояниях ~0.2—1 радиусов 
влияния чёрной дыры.

• характерное время жизни звёзд на пирамидных орбитах 
меньше Хаббловского (для нашей Галактики).

• темп захвата звёзд с таких орбит существенно превышает 
темп за счёт парной (столкновительной) релаксации. 


