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Введение
Гравитационно-волновое событие GW150914, обнаруженное 
детекторами LIGO, выявило существование черных дыр (ЧД) 
с массой около 30 M⊙  в форме двойных систем. 
В кластерах ПЧД активно рассеиваются друг на друге в 
результате чего возможно возмущение параметров двойное 
или образование новой двойной, что ведет к подавлению 
темпа слияний.



Цели и задачи

- Моделирование задачи рассеяния одиночной ПЧД на двойной 
системе и определение параметров двойных (угловой момент j 
и время жизни t) в результате таких рассеяний

- Вычисление темпа слияния двойных ПЧД с учетом 
возмущений в кластерах 



Задача о рассеянии ПЧД на двойной системе 

Hut and Bahcall, Binary-single star scattering. 1 – Numerical 
experiments for equal masses – ApJ 1983, V. 268, P. 319-341
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Начальные условия:
- Прицельный параметр: ρ
- Относительная скорость в 
бесконечности: v

Углы Ψ, θ и Φ разыгриваются 
изотропно 



Возмущения двойных
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“Сложное” близкое рассеяние
“Простое” возмущение

Дальнее (приливное) 
возмущение



Возмущения двойных
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Время слияния двойной системы ПЧД 
за счет излучения гравитационных волн 
(время жизни)

a - большая полуось

- угловой момент

Исследовались 4 двойных систем, с фиксированным времени 
жизни t = 13.8 млрд лет (возраст Вселенной):
- j = 0.022, a = 28 a.e.
- j = 0.014, a = 58 a.e.
- j = 0.011, a = 88 a.e.
- j = 0.0095, a = 118 a.e.

где 



Распределения углового момента j 



Интегральные функции вероятности t 



Темп слияний ПЧД В работе Sasaki et al. 2016:

Учет возмущений двойных в 
данной работе
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Заключение
-Была разработана математическая модель, описывающая динамику 
задачи трех тел —рассеяние одиночной черной дыры на двойной 
системе.

-Были построены и проанализированы  распределения углового 
момента j и времени слияний двойных после возмущений.

-Наблюдалась значительная циркуляризация орбит, что приводит к 
существенному увеличению времени слияния двойных систем.

-Была получена эволюция темпа слияний с космологическим 
временем и показано, что она существенно отличается по сравнению 
с некластерным случаем формирования ПЧД: темп слияний 
значительно подавляется. 11


