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1. Рассмотрим звезду, проходящую около метеорно-пылевого облака 
или сквозь него. Если светимость звезды не превосходит светимости 
Солнца, то сила притяжения звездой частиц, радиусы которых пре­
восходят З-КГ8 см, будет больше силы светового давления на эти 
частицы и последней можно пренебречь. Рассмотрим именно такие 
частицы и обозначим плотность их в единице объема через р.

В 1909 г. Нольке С) и в 1922 г. Море (2) рассмотрели возможность 
захвата частиц, притягиваемых массивным телом, в результате их не­
упругих столкновений на оси движения. Однако им не удалось решить 
задачу количественно. В 1932 г. Н. Д. Моисеев (3), рассмотрев рас­
пределение плотностей в облаке с первоначально неподвижными 
частицами, высказал предположение о малой вероятности столкновений 
на оси движения. После открытия в Галактике большого числа ме­
теорно-пылевых облаков этот вопрос стал весьма актуальным.

В настоящей работе, в отличие от упомянутых выше авторов: 
а) рассматривается реальное пылевое облако с частицами, скорости 
которых заданы некоторой функцией распределения; б) вместо сим­
метрического случая прохождения звезды сквозь облако рассмотрен 
общий случай; в) задача захвата частиц близ оси движения решена 
количественно; г) рассмотрены и исключены столкновения с большой 
относительной скоростью, при которых частицы обращаются в газ.

Пусть скорость звезды относительно облака — Будем считать р 
в облаке до сближения со звездой постоянным и радиусы г± частиц 
одинаковыми. Световым давлением звезды пренебрегаем. Если ско­
рость всех частиц относительно звезды на бесконечности равна v0, 
то все они пройдут через ось движения звезды.

Пусть

Г = И ~+есо5^

есть уравнение траектории каждой частицы относительно звезды. На 
оси движения, как известно, справедливы равенства

г = -^р; vr = v0; ^0=1/“, (2)

где у — постоянная тяготения, М — масса звезды.
Количество материи, пересекающей в единицу времени единицу 

длины оси движения при прохождении звезды около облака на рас­
стоянии А от его плоского края, равно

А = » , (3)
с о
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а при прохождении сквозь облако
■ = ь = ^. (4)

2. При неупругих столкновениях на оси движения условие захвата 
определится неравенством

^ + ^СО52^-<^, (5)

где « — угол между плоскостями траекторий столкнувшихся частиц.
Обозначим 2vm минимальную относительную скорость двух частиц, 

при которой они после столкновения еще не обращаются в газ. Тогда 
другим условием захвата будет

V- > - 81П“ .ут г 2 (6)

Из (5) и (6) следуют условия захвата
(7)

2 аге эт — 2? < а < 2ф =2 аге эш ]/ 1г, (8)

где £ = / 2уМ, I = / 2у2И.
3. Так как метеорные частицы на самом деле не неподвижны отно­

сительно центроида облака, то они не будут проходить через ось 
движения. Пусть функция распре­
деления пекулиарных скоростей по 
заданному направлению до сближе­
ния есть Р (и) и от направления не 
зависит. Если и малы в сравнении 
с т0, то наименьшим расстоянием 
от частицы до оси движения будет 
г—игIVФункция распределения 
этих расстояний будет иметь вид

= (9)

Плоскость рис. 1 перпендикулярна оси движения, обозначенной 
» точкой О. Стрелками у и i обозначены проекции на плоскость рисунка 

траекторий частиц:у-й, для которой определяется вероятность столкно­
вения, и I — тех, плоскости траекторий которых составляют угол а с 
плоскостью траектории испытуемой частицы. Вдоль оси ? плотность 
частиц, летящих по направлению Л распределяется согласно закону (9).

В случае прохождения звезды около облака, количество массы V 
частиц, летящих по направлению г в прямоугольном параллелепипеде 
с ребрами сП, аг и йг, определится из пропорции д аг = •

Плотность этой материи, учитывая (2) и (3), равна
Математическое ожидание числа столкновений, которое испытает 

частица на участке йу/зш?, равно ------- —------- зш-^-зш?^ б/а,
где £ — угол между осью движения и вектором скорости частицы близ 
нее; т1 и 1\— масса и радиус метеорных частиц.

Заменяя йу = dz / эш а и интегрируя по всему пути частицы, нахо­
дим математическое ожидание числа ее столкновений с частицами, 
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плоскости траекторий которых наклонены к плоскости ее траектории
под углом а:

(1П'-
2прГ; К2^ 

иат1 соз а / 2 (10)

Для интегрирования по всем « следует учесть, что а) а ограничено 
неравенством (8), б) а ограничено величиной угла 2р.

Среднее для всех частиц математическое ожидание приводящих 
к захвату столкновений на расстоянии г равно:

для зоны I, где ₽>ф:

— 2к V 2-гМгрг\
Пл = -------й—:---

23 2ф 
Г Лх

2ф

а • 1
] СО8-у- J
)ф 2ср " 2ср

I а
.)со8 т 

2ср

.Г------- о2п К2уМг рг] Г

для зоны II, в которой
1ср

Р<ф:

2₽-а 
-------
соз^-

2тг П2уЛ/грл1!
"2 (М

23
Г 2р-а
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Рис. 2

ш

в зоне III, где
п3 = 0.

Упомянутые зоны располагаются вдоль оси движения согласно 
1 + П — 4/6 1 + К1 - 4А6

рИС. 2, На КОТОрОМ Гц 4 = —~ , Г2,3 = —=—----------  •

Полное количество захватываемой звездой в единицу времени ме­
теорной материи будет равно

Из соображений симметрии очевидно, что главный вектор С мо­
мента количества движения захваченных частиц параллелен поверх­
ности облака и перпендикулярен оси движения звезды.

Математическое ожидание возрастания этого вектора за счет одной 
частицы, проходящей близ оси движения, в .результате возможного 
столкновения с частицами, траектории которых наклонены под углом а 
к траектории рассматриваемой частицы, равно

dg = dn соз со8 Ст — Р-----т

Используя (10) и рассуждая аналогично предыдущему, находим 
величину возрастания вектора О в единицу времени

I
<70 327г^'2ЛРр2/-? ( , Г-, Г~к~ __________________________ / ~ь /л гт

— ^г(1 - )/ У /1 — — у/ 1---- и2)
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При прохождении звезды внутри облака (11) и (12) имеют вид

(13)

dG _ 
dt ~ rf* vo

4 (У> - VW +

+ /4- (/1 — Ы — /1 - Ir) dr+^rty 1-4- Vlr +

III _______
+ ]/y-VÏ^Tr- ^dr+ Jr у/ 1 —4-(/^-/^)-

- /v (/1^=^ - /Г^) ] • (14)

В случае касания звездой облака h~0, b = 0, 0 = тс / 2 и

ЛИ _ ^тгАИу/, / ®о \ Г тс — а 
d( ~ Зг^ \ / I „ а

° 1 ' m J COS
sin3 “ - с/а~

93,4у3Л13р2^

Vomi

dG 
dt

(15)

(16)

В выражении (13) интегралы не расходятся, так как при а = тс 
в них, как это легко показать в предположении максвелловского рас­
пределения пекулиарных скоростей, 1/соз(а/2) следует заменить 
посредством 2уМ / где а — дисперсия пекулиарных скоростей.

4. Для того чтобы захваченного количества материи было доста­
точно для построения планетной системы и чтобы эта материя имела 
требуемый момент количества движения, необходимо осуществление 
некоторых благоприятных условий при прохождении звезды сквозь 
облако. Эти условия требуют, прежде всего, малых v0 и больших р.

Так, для Солнца необходимые условия выполнены, например, если 
■г'т = 3-105 см/сек., <г/о=1О5 см/сек., = 10"4 см, т1 = 2-10~11 г, р = 
= 3-10~22 г/см3, А = уЛ1/2^; путь, проходимый в облаке, равен 
У2 парсека.
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