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Ньютоновский потенциал
и псевдо-ньютоновские 

гравитационные потенциалы: 

 - потенциал Пачинского-Виты   
 

 - потенциал Новака-Вагонера

и другие...  
 



  

Почему полезны 
приближенные потенциалы

● 1. Можно не использовать релятивистские 
уравнения гидродинамики 

● 2. Точное значение радиуса последней 
устойчивой орбиты.  Энергия частицы с 
хорошей точностью равна значению, 
получающимся в ОТО (PW)PW))

● 3. Точное значение угловой скорости (PW)NW))



  

Используются при расчетах:

● 1. радиальной структуры аккреционного 
диска и его спектров

● 2. структуры аккреционного потока вблизи 
ЧД при прохождении звуковой точки

● 3. различных видов осцилляций в дисках, 
проявляющихся в спектрах мощности 
рентгеновских кривых блеска 
аккрецирующих ЧД



  

Логарифмический потенциал

- был использован для записи силы, действующей 
на частицу в поле Шварцшильдовской ЧД (PW)Ландау-
Лившиц «Теория поля», Торн 1986)



  

 Уравнение движения 
частиц в поле Шв.ЧД 

Скалярное произведение 
на скорость уравнения 
движения дает закон 
сохранения энергии 
(PW)метод классической 
механики)

- `локальное` время



  

:



  

Анализ круговых орбит с учетом соотношения сохранения энергии 

дает выражение для угловой 
скорости и удельного 
момента  импульса, которое 
совпадает со значением, 
получающимся в ОТО



  

Энергия связи на последней устойчивой орбите



  

 Уравнение изэнтропического стационарного 
движения невязкой жидкости в поле Шв.ЧД 

Получаем релятивистское 
уравнение Бернулли для движения 
жидкости в поле Шв. ЧД

где       - безразмерная энтальпия в расчете на 1 
частицу. 

(PW)При          :                         и                     )

Классическое уравнение Бернулли в 
однородном поле тяжести



  

Классическое уравнение Бернулли в однородном 
поле тяжести
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Движение в трубе переменного сечения



  

Безразмерная энтальпия в поле ЧД

x=R/R
g



  

Мы рассмотрели логарифмический потенциал и 
предложили метод его использования,

 дающий точное решение уравнения движения 
частиц. Получено релятивистское уравнение 

движения Бернулли для движения жидкости в 
поле Шварцшильдовской ЧД. Оно работает и для 
ЧД Керра, но только в экваториальной плоскости.

СПАСИБО


