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თთვვიითთგგრრაავვიიტტიირრეებბაადდიი    
დდიინნეებბეებბიი  
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გრავიტაციული ფრაგმენტაცია 

 
საწყისი მატერიის გრავიტაციული ფრაგმენტაციის პირობა: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rc – კრიტიკული რადიუსი (ჯინსის რადიუსი) 
Mc – კრიტიკული მასა (ჯინსის მასა) 
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გრავიტაციული ფრაგმენტაცია 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

დიდი ზომის შეშფოთებების ფრაგმენტაცია: ჯინსის რადიუსი 
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გრავიტაციული ფრაგმენტაცია 

მახასიათებელი დრო 
 
 
თავისუფალი ვარდნის აჩქარება:  
 
 
 
 
 
 
ვარდნის მახასიათებელი დრო:  
 
 
 
 
 
 
მზის საშუალო სიმკვრივე: 1400კგ/მ3.   Tმზე ~ 55 წუთი 
მზის ბირთვის კოლაფსის მახასიათებელი დრო: 20 წუთი. 
 
თეთრი ჯუჯა: 3.3 წამი,   პულსარი: 0.4 მილი წამი 
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წრფივ შეშფოთებათა მდგრადობა 
 
 
სპექტრალური გაშლა:  
 
 
დისპერსიული განტოლება: 
ამონახსნი: ამოცანის სპექტრი  
 

 
 
დროითი ევოლუცია:  
 
 
 
 
 
დროითი ზრდის ინკრიმენტი (growth rate):  
 

არამდგრადობა 
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გრავიტაციული ფრაგმენტაცია: ჯინსის არამდგრადობა 
 
 
უწყვეტობის და მოძრაობის განტოლებები: 
 
 
 
 
 
წონასწორული და შეშფოთებული ნაწილები:  
 
 
წონასწორობა: სტაციონალური, ერთგვაროვანი. 
 
წრფივ შეშფოთებათა დინამიკა:  
 
 
 
გრავ. პოტენციალის წრფივი შეშფოთება (ჯინსის მიახლოება) 
ადიაბატური კუმშვადობა 
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გრავიტაციული ფრაგმენტაცია: ჯინსის არამდგრადობა 

 
სპექტრალური გაშლა: 
 
 
 
 
 
 
 
დისპერსია:  
 
 
 
არამდგრადობის პირობა:  
 
 
 
ჯინსის მასა და რადიუსი
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იზოთერმული თვითგრავიტირებადი თხელი ფენა 

 
 
 
წონასწორული ფენა  
 
 
სიმკვრივის აერაერთგვაროვანი განაწილება  
 
 
მდგრადობის განტოლება ვერტიკალური კოორდინატისათვის 
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მბრუნავი გარემოს გრავიტაციული მდგრადობა 

 
 
 
მყარტანოვანი ბრუნვა; 
ღერძულად სიმეტრიული შეშფოთებები; 
 
წრფივი მდგრადობის ანალიზი; 
 
 
ტუმრის პარამეტრი 
 
 
 
ეპიციკლური სიხშირე:  
 
გრავიტო-ბრუნვითი არამდგრადობის კრიტერიუმი:  
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გრავიტაციულად შემოსაზღვრული ობიექტები 
 

გრავიტაციული ფრაგმენტაცია: იერარქიული პროცესი 
 

ადრეული სამყაროს მატერია 
 

გალაქტიკების კლასტერები 
 

გალაქტიკები 
 

ვარსკვლავები 
 

გიგანტი პლანეტები ? 
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გრავიტაციულად შემოსაზღვრული ობიექტები 

 
გალაქტიკები 
თხელი დისკისებრი თვითგრავიტირებადი 
მბრუნავი დინებები 
 
Sombrero Galaxy (M104) 
ზომა:  6M ს.წ. 

60 ირმის ნახტომი 
 
 
Barred Spiral Galaxy NGC 1300 (0.1M ს.წ.) 
 
 

 
 

გრავიტაციული კლასტერიზაცია 
 
კუმშვადი სპირალური ტალღა: 
ვარსკვლავების ანთება 
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გრავიტაციულად შემოსაზღვრული ობიექტები 
 
 
სპირალური გალაქტიკის გრავ. პოტენციალის ველი  
 
 

 
       არაწესიერი სპირალები: 
 

არა–ღერძულად სიმეტრიული  
სპირალური ტალღები  

 
 
 
 
 
 
 
ატმოსფერული ანალოგი: 
კუმშვადი ტალღები ტენიან  
(ნაჯერობასთან ახლო) ატმოსფეროში 
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გრავიტაციულად შემოსაზღვრული ობიექტები 
 

 
მოლეკულური ღრუბელი 
 
Barnard-68 
 
მანძილი: 500 ს.წ. (153 pc) 
მასა:  2 მზე 
ზომა: 0.5 ს.წ. (0.15 pc) 
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პროტოპლანეტური დისკები 
 
პლანეტების წარმოშობა 
ერთ–ერთი მექანიზმი: თვითგრავიტაცია  
 
 

რიცხვითი მოდელირების შედეგები 
 
 
 
გრავ. კლასტერიზაცია დაიკვირვება  
დიდ რადიუსებზე (ცივი გარემო) 
 
ტუმრის პარამეტრის ეფექტი 
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ამოცანები 
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