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1 Общая характеристика работы 

1.1 Актуальность темы 

Современные теорин звt"J.J,ообра:.ювания и<.:ходят из того, что значитслы1ая 

часть з1.1ёз;.1, формируется u составе сконлений, которые затем 1юсте11е1шо рас
нмаются на одшючные и кратные зuез;.~,ы. С осознанием ЭТО!'О факта uо:шик.;1а 

необходимость нс то,1ько анализировать астрофизические процессы, происхо

дящие в о;щночных зuёздах, но и рассматривать ком1шексную эволюцию звёз,:.а.-

1юго скопления, учитывая как гравнтацпонныс эффекты, так и более сложные 

взаимодействия звёзд, такие, как при,1ивы, физические столкновения , потеря 

массы. юаимодействис звёзд с мсжзuёздным ~ ·азом /11. Слож~юсть таких си
стем 11рактичесю1 исключает возможность дета.11ьно1·0 ана.Jштичсскоt'О ониса

ния, необходимы чпсленные методы. Их активная разработка вместе с бурным 

развитием uычис.;штельной техники позволяет сейчас нровоцить численное мо

делировашtс ;.1,инамической эволюции зuёзцных сконлений с высокой точностью 

и на больших временных промежутках (см" например, {4\, (13\, а также книгу 
Аарсета /2\). 

С .:~,ругой стороны, наблюдения показывают, что в звёздных скоплениях при

сутствуют звезды с возрастами и 11оказатещ1ми цвета, сильно отли•1ающимися 

от средних значений для данного скопления . Звёзды с возрастами, меньшими, 

чем возраст скопления, выделяются на диаграмме Герцшnрунга-Рассела, рас

полагаясь левее и выше точки новорота. Такие звёзды получили название "1'0-

лубыс бро;1,яги". Кроме тоrо, могут присутствовать и звёзды старше скопления 

или обладающие другим химическим составом. Для объяснения этого феномена 

в литературе былонрецложено несколько гинотез (/71, /141, jlбj), среди которых 
- и захват звёзд галактического фона. Скорее всего, работает сразу неско,1ько 

механизмов, поскольку "rолубые бродяги" явно нс являются однородным клас

сом об·ьектоtl /22\. 
К гипотезе захвата обращались различные авторы на протяжении послед

них 20 ;1ет. Большинство нривоци;ю либо чисто аналитические оценки, либо 

результаты, полученные из сравнительно простых численных моделей. Только 

за носледние 2 I'Ода вышло 3 статьи 110 этой теме, оцt1ако в них авторы дают 
лишь нриближенныс оценкн. В целом большинство автоrюв прихоцит к вывод.У 

о во·1можности :1ахвата значительного (до сотен штук) количества звёзд фона 

в скопления. Основное внимание при этом уделялось либо газовым облакам, 

из которых в110следствии образуются СКОl\J\СНИЯ, либо шаровым СКО11Jiе1шям. 

К первой группе можно отнести работы Бхатта (5\, Фсллхауэра и Кроупы 181, 
Пфламма-Альтенбурга и Кроупы /211 и Уитмана и др . /231. 

Первая статья была написана почти 20 лет на.зад и даёт лишь весьма при
близитеj(ьную и снорную оценку. Уитман и др. /231 критикуют работу Бхатта /5] 
и дают аналитическую оценку ко;ш•юства зuёзд, ко1'0рые могут быть захвачены 

при сжатии облака или скопления (по закону свободноrо падения). 

Две оставшиеся работы 181 и 1211 посвящены численному анализу возмож-
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ностн захвата при сжатии облака с пла!l1111rровски!ll распределением плотносгн . 

ОбщаJi от;1и•11пс.;1ы18Ji особенность uccx этих работ - они м01·ут обыiснить толь

ко наличие в скоплениях звёз;~, с возрастами G6льшнми, чем возраст скопления . 

Звёзды моложе самого ско1L11.шия либо были ·3а.хваче11ы после его формирова-

11ю1, либо образоuа.;шсь каким-,;шбо друпш способом. 

В работа.х Баранова [З\, Бика и др. [6\ , :Миске и Баум1·ардта [17\ , Пеш·а и 
Вайсхайта [20) рассматривается возможность захвата звёзд фона 13 скопления , 
u нсрвую 0•1срсдь - в шаровые ско1шснш1 . В работах 161 и l2ОJ д;1я 011редс.;1енш1 
кол и•1сства захватов иснользуетсн чис.:~сннос решение зсu,ачи )i те.а . Но нро

извол в 13ыбоµс начальных данных в обеих работа.х "Jаставляст усомниться в 

надёжности нолучасмых рсзудьтатов . 

Псю· и ВаЛсхайт 1201. к1юме численной модели , оценивают аналитически воз
можиость захвата за счёт д,инамнчсского трения звё·Jд фона о звёзд,ы скопления . 

Работа Баранова [ЗJ содержит подробные формулы изменения элементов орби

ты тела, 11ролетающс1'0 через вращающееся скопление, за счёт динам11чсско1'0 

трения . Но при этом авrор нс приводит конкретных количественных оценок 

для вероятности захвата. Кроме того, как показано в данной диссертации, ди

нами чсское трение - нс единственный механизм, ко1'0рый может нриводить к 

захвату звёзд 13 скопления. 
Работа :\'1искс и Баумгардта [17\ появилась во вrорой половине 2007 года, 

110слс 110лу•юния большей час1·и результатов данной диссертации. В этой ста

тье захват моделируется с помощью упрощённой физической модели - звёзды 

скопления движутся под дсй<.'Твием сглаженного фиксированного потенциала 

скош1сния и нритяжсния звезды фона, а звезда <Iюна - под действием притя

жснин всех тел скондсtшя . Это 110звош1ст нолучить значительную ста:rи<.-:~·ику 

(около 10 ООО экспериментов для каждого из 9 рассмотренных наборов парам(.'Т
ров), однако нри э1'0м теряется информация о кратных сближениях и 1'J1оба.;1ь
пых изменениях потенциала скопления . Тем нс менее , несмотря на различия в 

подходах, полученные в [17\ результаты в целом согласуются с результатами 
данной диссср1·ации (в области нсрсссчсния нарамстроu различие менее чем u 2 
раза), нричём расхождение можно объяснить особснностнми выбоµа нача;~ьных 

данных. 

Основной за,.:.r.ачсй данной работы яв.;шстсн нолучснис 110лной и реалистич

ной картины щюцсссов, которые могут нриuодить к захвату звёзд фона скош1с

ниями. Рассматриваются рассеянные скопления, что позволяет проводить чис

ленное моделирование в рамках 1·равитационной за,.:.r.ачи ::"'{ тел. Были выбраны 
три значснин :.'\J = 200, 500 и 2000. 

Возможность µа.зрушения двойных звёзд фона в скоплениях ранее нс иссле

довалась. Леонард [ 15\ оценил возможность захвата звёзд фона за счёт взаи
модействия их. с двойными звёздами скопления и нришё.11 к выводу, что таким 

сценарием нс объяснить всех "голубых б)JОдяг". Кроме эrого процесса Сj'Щ(.'

ствуст и симМ(.'Тричный проц(.'СС - захват при обмене между двойной фона 

и одино•шой (или дво/Uюй) звездой ско11лс11ия , рассмотренный в данной ра

боте. Фрежо и дµ . , t' · · ,, ~IQ..~!~еск_и_с, столкновения и слияния звёзд 
НАУ .~Я Б11 F: .i i ~1 ;· , J. # 

им. Н. И. ЛОБА'·Ю~4.~ ;, :::. ~'С J 

WAНCKOl't)ГOC. Yнr.вa,;~ f.IC.1 



при тройных II четверных вза1Iмодсйств1Iя..'i: в ядре скопления. Этими автора
ми (как 11 в работах }1иккш1ы 1181, /191) рассматришuшсь u ос11ов110м системы 
с отриr\Ю'сльной по,111ой энергией. При п1ю.1ёте ;~;войной через скопление мо

гут прош:ходит~., сб,1иже11ия дnойпых с положитслыюй от1юсиnv~ыюй полной 

энср1'исй. Бо.:1сс то1·0 , для захuата звезды u сконлснис нс обязатслыю должно 
происходить физическое столкновение звёзд, возможен и динамический захват. 

Кроме того, в некотором приближении можно росс:-.штривать как взаимодсй

спшс дuух днойных и сближение ;.~.войной звезды с ;.~.вум..и од,1шо'iными, сс;ш 

скорость сближения щ>евышаt.'Т орбнт<1.11ьную скорост~., ;\ВОЙНОЙ 11 характерные 
скорости движения одино•шых звёзд. 

Сов1>емснные наблюдения нозвшшют ИЗ)"Шть динами•1ескую структуру 

скоплений, опредс,1ять входящие в него звёзды. Для этого можно использо

вать параллаксы и собственные J,Нижсния, а нри их отсутствии - с11ектраль

ныс характеристики, нанример, ноказатсли цuета и мета.1ш11чность. Большин

ство Мt.'ТОдов являются нс слишком надёжными и носят скорее статистический 

характер. Тем нс менее, надёжно устанонлсно, ч.то uo мно1·их скоплсниих нри
сутствуют звёзды, сильно отли'lающисся от остальных по возрасту и химиче

скому составу. Понимание причин появления подобных звёзд может дать новую 

информацию об эволюцин звёзд и скоплений . Одним из возможных, но недо

стато'iно изуqенных объиснений яв,;1ястси захват звёзд фона ско11;1е11иими как 

в процессе формирования, так и после неrо. Данная работа пытается, в первую 

О'iерсдь, отвсти1·ь на вопрос об возможности захвата звёзд в скоплении, и 011ре

дслить, от чего зависит эффективность захвата. 

1.2 Цели работы 

В данной работе были поставлены следующие основные цели. 

• Онредслснис вс~юитности захвата звёзд qюна расссиuными скош1с11иими 
в зависимости от скоростей звёзд фона и параметров скопления . 

• Оценки вероятностей различных исходов (пролёта, захвата, распада с ча
сти'iным захватом или раснада без захuата) нри взаимодейстuии ско11;1с

ния с двойной звездой фона. 

• Полу•tеЮtС ссqсний различных исхо;.1.011 нри сближении дuух двойных с 
IIOJIOЖИTeJIЫIOЙ энергией их OTHOCИTCJIЫIOl'O движении. 

• Нахождение сечений захвата при т1юйных и четверных сближениях и 
оценка 11к.i1ада этих нроцсссов u нроцссс захват·а звёзд н скош1снис. 

• Оценка общс1'0 коли'iсства звёзд qюиа, которые могут быть захва'iены за 
время жизни скопления. 



1.3 Научная новизна 

Впервые проводится детальное исt~1едованис в:.~аимодействия звё:ц, фона 

со скош1ениями. В работе нрименены ана.;штичсские, нолуана.;штичсские и 

ЧllCJleШIO-ЭKCllCJ>l!MeHT3..ilЫIЫe IЮДХОДЫ. 

Впервые рассмотрены процессы захвата и распада двойных звёзд фона в 

сконлениях. Численно оценены вероятности расна.ца д1юйной нри нролёте че

рез скош1е11ие и ве1юят1юсти захвата ДВОЙНОЙ или её комнонентов скоплением. в 

рамках решения этой задачи впервые получены распределения финальных ско

ростей звёзд нри тройных взаимодействиях с распа.цом в различных системах 

отсчёта. Определены сечения захвата при столкновении двойной и одиночной 

звёз;~.. Показано, что вс;шчина сечения почти не зависит от большой полуоси 

ДВ('ЙНОЙ. 

Впервые получены сечения одно- и ;~.вухкратной иоюпации, обмена и за

хвата нри сближении двух двойных со значительной положительной 110лной 

энер1·ией. 

1.4 Научная и практическая ценность работы 

В результате нроделанной работы показан сложный характер механизмов , кото

рые могут приводить к захвату звёзд фона в скопления. Это случайные блуж

дания в пространетве скоростей, одиночные сильные взаимодействия, распа.ц 

двойных звёзд фона внутри сконления и кратные взаимодействия. Выявлен 

квази-нормальный характер процессов - небольшие отклонения скорости опи

сываются нормальным законом, а для больших отклонений закон распределе

ния становится стененным . 

Рассмотренные щюцt'ССЫ могут приводить к появлению внутри скоплений 

звёзд с возрастами и мета.;1Jшчностями, значи1'СJ1ьно отличающимися от сред

них значений для скоплений. В некоторых условиях может быть захвачеио до 

нескольких десятков звёэд. 

На.цёжность uолучеиных вьшодов 1юдт1:1срждастся согласием с результата

ми, независимо полученными Миске и Баумгардтом jl7J, а также согласием 
аналитичtх:ких оценок с результатами моделирования методом :\1онте-Карло и 

1:1 рамках за.цачи ";-J тел . 

Моделирование в рамках за.а,ачи трёх (сближение двойной звезды с одиноч
ной) и чстырёх (сближение двух двойных) тел ямястся логическим uродол
жением исследований рассеяния одиночных звёзд на двойных, активно нрово

димых Хютом, Хегги и их соавторами jlO, 11, 12]. Этот процесс может играть 
важную pOJib 1:1 ЭВОJIЮЦИИ СКОIШСНИЯ. 

В ходе работы был разработан ряд утилит для статистической обработки 

числовых таблиц, построения графиков, анализа исходного кода; модифици

рованы существующие нрограммы для моделирования систем трёх (ТRIPLE) и 
нескольких (от 4 до 20) тел (CHAIN). 
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1.5 Апробация работы 

Рсзу.аьтаты щ>е..1,ста1ымемой работы ;.1.ок.11а,-1ыиа.;шсь на семинаре кафе.JJ>ы 

небесной механики СПбГ~', обще1·01ю,-1ском семинаре им. К.Ф. О1 ·01ю;.1.1шкоllа 1ю 

звёздной динамике, семинаре Astronoшisehes Recl1c11 lnsitut (ARI) в Гейдельбср-
1·с (Германин) . Доклад но дашюй работе бы;1 отме•1е11 нсрвой нрсмисй ссминара

конкурса асниµантскнх и студенческих работ, щюходиllше1u ll СПбГУ 20 сен

тября 2006 года . Часть работы была выпо.:пюна в рамках годовой стипендии 

DAAD (Германскам с;1ужба академических обменов). Кроме то1·0, рсзулы·а1·ы 

были нредстан;1е11ы на следующих междуна1юдных научных конференцимх и 

школах: 

1) \Yurkshop iн celebl'ation of the GOtl1 Birtl1day of P1·ufess01· :.Vlaшi \/аltонен 
"Fe\v-Body РrоЫеш: Th(..'Ory анd Coщpute1· Simulations", 4-9 July 2005, 
University of Thrku, Finland. 

2) :.VIODEST-5C: Summe1· school он direct .\'-body siniulations. 24-30 July 24, 
2005, Amsterdam, .\'ethcrlands. 

3) Hoher List \\'orkshop of Rhcin Stcllar Dynamics :\'ctwork (ПSD:.\') , 25-27 
.\'ovemЬcr, 2005, Hoher List Obscrvatory, Воrш, Gcrmany. 

4) СЕСА:\1 tutorial: Programming Parallel Computers, 22-26 January, 2007, 
Juelich, Gепnану 

5) Conferencc "Dynamics of Galaxies'', 6-10 August 2007, Pulkovo Observatory, 
St. Petersburg, Russia. 

1.6 Структура и объем диссертации 

Рабоrа состоит из введения, 5 глав, 'Заключения, трёх приложений и списка 
цитируемой литературы (61 иаименование), организованного в алфавитном 110-

рядке. Общий объем диссертации - 102 страницы , содержащих 28 рисункоll и 
9 таблиц. 

2 Краткое содержание работы 

Во введении нриводитсм обосноllание актуа.11ьности работы, сформуJ1ироllаны 

цели, новизна, научная и 11рактическая ценность полученных результатов. При

ведены выносимые на защиту результаты, снисок публикаций автора но теме 

диссертации и анробация работы. 

В первой главе представлено современное состояние изучаемой пробле

мы, проанализИ/юваны основные существующие статьи по теме диссертации. В 

восьми рассмотренных работах испоJ1ьзованы разJ1ичныс подходы к 11робJ1еме 

захвата звёзд фона в облака и скопления. Обсуждается на.а,ёжность полученных 
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рез~·льтатоn . Пр1шо.:~.нтся краткий обзор оценок количества дnо.!iных 13 га.пактн
чсском фоне и их рас11редслс11ю1 но большим нолуосям орбит. 

Во второй главе 11р1шс,.:1,ё11 BЫIIO.J, КШIИЧL'СТЩ!. :шё:ц OДHO/IO.J.IIOL'U qюна, щю

ЛСТUЮЩlfХ в СД\ШlfЦУ 13pell·lt'llИ чсрс·; скопление, в завиСИJ\ЮL'ТН от свойств рас

нрсдс.аrния ско[юсте.й звёз.:~ фона и нарамстрон скош1сиия . Показано , что нри 

большнх ек~рос1·их знёзд фона э1'U количrстно щю1ю1щионС1J1ьно квадрату мас

сы tкоплсния и первой t:тепсни срс;щсква,;:хратичпой скорости :;вё:;д фона. Вме

сте с тем, если рассматривать ТОJ\ько "мсдj1снныс" знёзды фона со ско1юстн11ш нс 

болсt• нескольких tрсднсквцратич.ных скоростей ·3вёзд скон,1с11ия, 'J'U нх число 
бу.:~,ст убывать с [ЮСТОМ среднеквадратичной скорости звё:;д фона. 

С11стсмати•1сскос ..~.вижсние скош1ения относительно фона нриводит к увс

ш1•1ению обще1·0 количества ЩЮJ1етающих знёзд фона, но в то же время к 

уl\\сньшснию количества пролётов с нL>большой скоростью. Аналитическая фор-

11ш. раснрсдсленин скоростей становится в этом случае более сложной, однако 

качественно её ВИ.J. нс сильно отличается от случая нс1юдвиж1ю1·0 сконлснин . В 

ре"Jультатс получаеТ<.:я, что наиболее эффективен :йхват звё·Jд фона для скоп

J1снин, нс движуще1·ося относительно фона. 

В третьей главе оценивается вероятность захвата одиночной звезды фона 

скоплением. Приво;~.ится ;1ва приближённых аналитических пo;i.xo;i.a к щюблсмс 

- случайные блуждания 13 прострапст13с скоростей (для мсдле1шых :;вёзд, с 

систематическими скоростюш1 на бссконе•шости меньше сред.11сква,;wати'iнОй 

скорости звё:;д скопления) и одно сильное взаимодействие (для быстрых звё:;д) . 

В последнем случае вероятность захвата убывает приблизительно по закону 

Р сх 1106, 1µ,с 110 - ско1юсть звезды фона на бесконечности относительно центра 
масс скопления . 

Далее в этой r.павс приводятся рсзу,1ьтаты моделирования методом .Монте

Кар;ю, со1·ласующиеся со сделанными аналитическими оценками. 

Затем нриводятся результаты числснио1'0 моделщювания в рамках 1·равита

циошюй :Juдачи Х тел. Отражены результаты более 17 ООО чис.1еш1ых экспери
ментов для трёх значений количества звёзд в скоплении(~ - 200, 500 и 2000) и 
д!!ух зна•1сний массы звезды фона (нулевая и равная массе звезды сконления). 

В ос1юв1юм вс1юят110<..-ти "Jахвата согласуются с />е"Jультата~iи модслиrювания 

.ме1"0дом :\1онтс-Карло и аналитическими оценка.ми нри малых и больших ско

ростях, 110 сеть и отл и чия . В •1астности, для больших скоростей наблюдается 

сисТ<.~матическос превышение количества захватов в моделях ::'\ тел пuд пред
сказанными аналитически значениями , обуслов.1еннос наличием в скоплении 

концентрации к центру и кратными сближениями. 

В четвёртой главе оцениваются всроятноети захвата двойной звс:;ды фона 

и се рщ_:пu,ца в скоплении. Приведены рс:;ультаты более 14 500 численньLх экс
нсриментов для трёх значений начаJiьной большой полуоси двойной - 0.005, 
0.01 и 0.05 (в единицах рuдиуса скопления). Вероятность захвата двойной как 
целого почти нс отличается от вероятности захвата одиночной звезды д.1я тес

ных двойных и быстро убьшаст с 1юс1'0м 11ачаJ1ьн01 ·0 значения нолуоси - за

хваченные двойные в основном распа.;~.аются в скоплении. Вероятность pacпa.:i;u 
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хорошо описывается приводнмымн Хютом 11 Бака.т~лом lllJ формула:ш1 для сс
ченю1 расна;~,а д1юй1юй нри сб,1иже11ии с одшю•шой зuсздой. Д.ан скоростей 

ПJЮс1ёта более ч>е,~,11екш~.1J>атичной ско1ххти звё:J;~, скопжшия вероятность ·Jа

хвата двой1юй убывает быстрее , чем осроят1юст~, захвата одипоч1юй ·3вс:.~ды , 

зато уuсли•шuаетси uсронтность расна;~,а доойной с 11осдс,J,ующ11м захuатом од

ного и,111 обоих сё компонентов в екопленис. В итоге общая вс)Юятность З<l.Хвата 

д.войной 11ли сё компонентов в скоп.1ешю почти нс отличается от вероятности 

захuата O.J.ИIIO'lllOЙ зuез,:.1,ы. 

В пятой главе рассмотрены случаи кратных взаимодействий - сближения 

двойной звезды с одиночной или с другой двойной. На основании резуаьтатов 

lj общей сложности более двух l\IИJ!.; !ИOHOB численных экспериментов нолучены 

сечения различных исходов при таких взаимодействиях. Определены распреде

ления финальных ско~юстей звёзд при распаде двойной, что позволяет вычис

лить сеченни захвата в тех случанх, когда финальные ско~юсти одиночных или 

двойных звё:ц (в системе отсчёта, свя:.~анной с одним из нача...1ьных объскrов) 

оказываются меньше критического значения - скорости ухода из скопления. 

Полученные сеченин качественно со1·ласуются с полученными в главах З и 

4 и·Jбыточнымн вероятностями захвата при больших скоростях, чrо ука3ывает 
на то, •по этот избыток вызван в первую очередь кратными взаимодействии.ми. 

В заключении в первом разделе определяrтсн общее количество звёз,.:~, фо

на, которые могут быть захвачены в скопление за время его жизни. Полученные 

результаты сравниваются с результатами других авторов, в нервую очередь -
:.'lиске и Бауш·ардта [17). В области сопоставимости результаты близки (это от
мечают и авторы статьи [17)), что подтверждает их достоверность . Вместе с тем 

из-за больших значений всронтности захвата .J.ЛН быстрых звёзд qюна, вк;1а;~, 

которых в общее количество захватов дооолыю высок, общее количество воз

~южных захватов ока:Jывается выше в данной диссертации. Общее чи<.:.:ю таких 

захиатов дли тиничного расееннного скош1ении сос·швлнС'r несколько единиц за 

время жизни скопления. С ростом массы сконлении ожидастси нриблизитель

но линейный 1юст количества :Jахватов, хотя прямая экстраполяция результатов 

на два-три норндка но массе едва ли возможна. Во втором разделе заключении 

приводятсн ос11ов11ые результаты работы. 

В приложении А описан исполь:.~ованный программный пакет NBODYб++. 

В приложении В описан рнд вс1ю11юга:~'СJ1ьных программ, разработанных 

автором . 

В приложении С приведены по,J,РОбные выводы некоторых формул . 

3 Положения, выносимые на защиту 

• Аш1литические оценки вероятности захвата одиночных звёзд фона скопле
ниями в двух предельных режимах взаимодействия: 1) диффузия в про
странстве скоростей (д;ш мед;1енных звёзд); 2) захват нри о,:.1,1юкратно111 
сильном взаимодействии (для быстрых звёзд}. 
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• Чис,1е1111ые оценки вероятности захвата. при взаимодействии одюючных 11 

д1юй11ых звёз..:.~, фона со скош1r11ш1ми в зависимости от на•1а.;1ыюй скорости 

звсз;~.ы поля, ко.:шчества звёт~. в скоплении 11 начальной большой полуоси 

(в случае двойной). 

• Вероятности рюли•шых исходов (иони:.~ация , двукратная иоюпация, об

мен, за.хват) нрн сб;11~жсюш двойной с О.J)шо•шой или двойной звездой. 

Оценка. вк.;1ада кратных сб;шжений в общую веj>ОJПН(){ТЬ захвата в ско11-

,1енис . 

• Оценка общего количества. :.~вё:.~д поля, которые могут быть :.~ахвачсны :Ja. 
врс.М}! жизни скош1е1LИ}! . Это чис.;ю IO::IHO недостаточно .J,.IШ IЫШJНИ}! на 

цвет ско11ле11ш1 в целом , но может •шстично (хотя и нс 11ол11остыо) обънс

нить на;шчие в скоп;1е11иях "голубых бродяг" и звёзд с пекулярным хими

ческим составом. 

4 Список публикаций автора по теме диссерта

ции 

1) А.А. :\1ints, Р. Glascl1kc, R. Spurzem. Opcn cluster - singlc star scattcring.// 
:\'1:.'\RAS, 2007, v. 379, р . 86-92. 

2) А.А. 11инц. Взаимодсйс-.1·вис д1юйных знёзд со сконлсниями..// Письма н 
Ас,'ТJЮН. журн. , 2008, т. 34, :"Jl (январь), с. 1-7. 

3) А.А. :\Iiнts. E11cou11tcrs Ьеt\Уееп opcn clustcrs a.11d singlc or Ьinary field 
sta.rs. // "Dynamics ot· Galaxies", abstracts of the conference l1eld at Pulkovo 
Obset"vatory, 6-10 August, 2007., ed. L. Ossipkov, V. Rcsl1etnikov, :."i. 
Sotnikova. р. 29. 

5 Личный вклад автора 

В сон.местной работе вклад автора состоит в ностановкс задачи. и нровсдснии 

вычислений . Получение теоретических оценок и обсуждение результатов нро

водилось совместно с соавторами . 

Для работ 1 и 2 (~·лавы 3 и 4) было нроведено в общей сложности более 30 ООО 
численных экспериментов (более 1000 часов процессорного времени). Для по
лучения результатов пятой главы было выполнено около миллиона. численных 

экспериментов с ис11ользованием нроL'раммы Сверре Аарсета ТRIPLE и ещё око

ло миллиона экспериментов с программой CНAIN. 
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