
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 1, 85�91 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.387Ñèíòåç êðèâûõ áëåñêà äâîéíûõ ñèñòåì: ó÷åò âëèÿíèÿçâåçäíîãî âåòðàÝ.À. Àíòîõèíà, È.È. Àíòîõèí, À.Ì. ×åðåïàùóê�îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà, Óíèâåðñèòåòñêèé ïð-ò, 13, Ìîñêâà,�îññèÿ, 119991elant�sai.msu.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 äåêàáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Ìåòîäû ñèíòåçà êðèâûõ áëåñêà è êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü�èçè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ äâîéíûõ ñèñòåì ðàçíûõ òèïîâ. Çäåñü èçëîæåíû îñíîâû íîâîãîàëãîðèòìà ñèíòåçà êðèâûõ áëåñêà ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ çâåçäû ñ ïðîòÿæåííûìè ðàñøèðÿþùèìè-ñÿ àòìîñ�åðàìè. Äàííûé àëãîðèòì ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü êðèâûå áëåñêà ñèñòåì, ñîäåðæàùèõ,íàïðèìåð, çâåçäû Âîëü�à-�àéå.LIGHT CURVES SYNTHESIS FOR BINARY SYSTEMS: STELLAR WIND INFLUENCE, byE.A. Antokhina, I.I. Antokhin, A.M. Cherepashhuk. Synthesis methods for light and radial veloityurves allow us to obtain physial parameters of omponents for binary systems of various types. Wepresent the basis of a new light urve synthesis algorithm for binaries ontaining stars with extendedexpanding winds. The algorithm an be used to study, for instane, light urves of WR binaries.Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåñíûå äâîéíûå ñèñòåìû, êðèâûå áëåñêà, çâåçäû Âîëü�à-�àéå1 ÂâåäåíèåÒåñíûå äâîéíûå ñèñòåìû (ÒÄÑ) ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ è ñàìûõ íàäåæíûõ èñòî÷íèêîâ èí-�îðìàöèè î �óíäàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ çâåçä � èõ ìàññàõ, ðàäèóñàõ è ñâåòèìîñòÿõ. Êðîìå òîãî,êîìïîíåíòàìè äâîéíûõ ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ òàêèå èíòåðåñíûå àñòðî�èçè÷åñêèå îáúåêòû, êàê çâåçäûÂîëü�à-�àéå, áåëûå êàðëèêè, íåéòðîííûå çâåçäû, ÷åðíûå äûðû. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ÒÄÑ ïðåäñòàâ-ëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äëÿ ñîâðåìåííîé àñòðî�èçèêè. Ïðåäëîæåííûå â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ ìåòîäûñèíòåçà êðèâûõ áëåñêà (Õèëë, Õàò÷èíãñ, 1970; Âèëñîí, Äåâèííåé, 1971; Âóä, 1971; è äð.) ïîçâî-ëèëè àíàëèçèðîâàòü íàáëþäåíèÿ è ïîëó÷àòü ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ �íåêëàññè÷åñêèõ� äâîéíûõñèñòåì. Â ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ èç-çà ïðèëèâíî-âðàùàòåëüíûõ äå�îðìàöèéçâåçäà èìååò ñëîæíóþ �îðìó è íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî ïîâåðõíîñòè âñëåä-ñòâèå ý��åêòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåìíåíèÿ è ý��åêòà ïðîãðåâà èçëó÷åíèåì ñïóòíèêà. Òàêæå âîâçàèìîäåéñòâóþùèõ ÒÄÑ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò îêîëîçâåçäíûå ãàçîâûå ñòðóêòóðû � äèñêè, ñòðóè,îáùèå îáîëî÷êè. Ïîýòîìó ìåòîäû ñèíòåçà êðèâûõ áëåñêà è êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïîñòîÿííîñîâåðøåíñòâóþòñÿ è óñëîæíÿþòñÿ ñ öåëüþ ó÷åñòü ïåðå÷èñëåííûå ý��åêòû.Â �îññèè ìåòîäû ñèíòåçà íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ â êîíöå 70-õ ãîäîâ â �îñóäàðñòâåííîì àñòðîíî-ìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà (Áî÷êàðåâ è äð., 1979; Áàëîã è äð., 1981). Ê íàñòîÿùåìó



86 Ý.À. Àíòîõèíà è äð.âðåìåíè â �ÀÈØ ñîçäàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ äâîéíûõñèñòåì: ìîäåëü ðåíòãåíîâñêîé ñèñòåìû (Áàëîã è äð., 1981), ÒÄÑ â ìîäåëè �îøà íà êðóãîâîé è ýë-ëèïòè÷åñêîé îðáèòàõ (Àíòîõèíà, 1988, 1996), ìîäåëü ñ ïðåöåññèðóþùèì îïòè÷åñêè òîëñòûì äèñêîìè äæåòàìè (Àíòîõèíà, ×åðåïàùóê, 1987; Àíòîõèíà è äð., 1992), ñ ïÿòíàìè íà ïîâåðõíîñòè çâåçä(Õðóçèíà, ×åðåïàùóê, 1995), ñòðóÿìè ïåðåòåêàþùåãî âåùåñòâà (Õðóçèíà, 2005) è äð. Òàêæå ñîçäà-íû àëãîðèòìû äëÿ àíàëèçà êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä (Àíòîõèíà, ×åðåïàùóê, 1994; Àíòîõèíàè äð., 2005). Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ áûë âûïîëíåí àíàëèç äåñÿòêîâÒÄÑ è ïîëó÷åíû �èçè÷åñêèå ïàðàìåòðû èõ êîìïîíåíòîâ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ìîäåëè äëÿ ñëó÷à-åâ ÷àñòè÷íîãî è ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ çâåçäàìè ïîëîñòåé �îøà. Ýòè ìîäåëè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ âäàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ (ñì. ï. 3).

�èñ. 1. Äâîéíàÿ ñèñòåìà â ìîäåëè �îøà. Ñëåâà � Ìîäåëü 1, çâåçäû äàëåêè îò çàïîëíåíèÿ êðèòè÷åñêèõïîëîñòåé �îøà. Ñïðàâà � Ìîäåëü 2, çâåçäû çàïîëíÿþò êðèòè÷åñêèå ïîëîñòè �îøàÖåëü äàííîé ðàáîòû � îáîáùåíèå ìîäåëè ñèíòåçà êðèâûõ áëåñêà òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû â ìî-äåëè �îøà íà ñëó÷àé, êîãäà âîêðóã îäíîé èç êîìïîíåíò èìååòñÿ ïðîòÿæåííàÿ àòìîñ�åðà (çâåçäíûéâåòåð). Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ìîäåëè ïîçâîëèëî áû àíàëèçèðîâàòü êðèâûå áëåñêà äâîéíûõ ñèñòåì,ñîäåðæàùèõ, íàïðèìåð, çâåçäû Âîëü�à-�àéå (WR). Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è ñâÿçàíà ñ îòêðûòèåì âïîñëåäíåå âðåìÿ î÷åíü ìàññèâíûõ çâåçä Âîëü�à-�àéå â ñîñòàâå çàòìåííûõ äâîéíûõ ñèñòåì: WR20a(MWR1 ≈ 116M⊙) (Áîíàíîñ è äð., 2004) è NGC3601-A1 (MWR1 ≈ 116M⊙, MWR2 ≈ 89M⊙) (Øíóððè äð., 2008). �àäèóñû ýòèõ çâåçä WR, íàéäåííûå èç àíàëèçà çàòìåíèé, âåñüìà âåëèêè (∼ 20R⊙)(Áîíàíîñ è äð., 2004; Ìî��àò è äð., 2004) è ñîîòâåòñòâóþò çâåçäàì ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòèíîðìàëüíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ýòî êàæåòñÿ óäèâèòåëüíûì, ïîñêîëüêó â ñïåêòðàõ ýòèõ çâåçäíàáëþäàþòñÿ ìîùíûå ýìèññèîííûå ëèíèè He I è He II, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àòìîñ�åðûîáîãàùåíû ãåëèåì. Åñëè ïðèíÿòü êëàññè÷åñêóþ ñõåìó îáðàçîâàíèÿ çâåçä WR â ðåçóëüòàòå çíà÷è-òåëüíîé ïîòåðè âîäîðîäíîé îáîëî÷êè ìàññèâíîé çâåçäîé, òî ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî çâåçäû WR âñèñòåìàõ WR20a è NGC3601-A1 äîëæíû èìåòü äå�èöèò ðàäèóñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî çâåçäàìè ãëàâ-íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òîé æå ìàññû.Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ðàäèóñû çâåçä WR â ñèñòåìõ WR20a è NGC3601-A1 áûëè ïîëó÷åíû èçàíàëèçà çàòìåíèé (Áîíàíîñ è äð., 2004; Ìî��àò è äð., 2004). Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî áîëüøèåçíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ïðè èõ îïðåäåëåíèè èç àíàëèçà çàòìåíèé íå ó÷èòûâàëîñüïîãëîùåíèå ñâåòà çâåçä â çâåçäíîì âåòðå çâåçäû WR. Äëÿ àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà èñïîëüçîâàëèñüìîäåëè, àíàëîãè÷íûå ìîäåëè Âèëñîíà-Äåâèííåÿ (Âèëñîí, Äåâèííåé, 1971; Âèëñîí, 1979), ïðåäïîëà-ãàþùèå, ÷òî äâîéíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ çâåçä ñ òîíêèìè àòìîñ�åðàìè, ý��åêòû ïîãëîùåíèÿèçëó÷åíèÿ â çâåçäíîì âåòðå íå ó÷èòûâàëèñü. Ó÷åò ý��åêòîâ ïîãëîùåíèÿ â âåòðå çâåçäû WR, î÷å-âèäíî, ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ ðàäèóñà çâåçäû WR ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé ìîäåëüþ �îøà.Âîçìîæíî, ýòî ïîçâîëèò îáúÿñíèòü ïàðàìåòðû çâåçä WN6h â ñèñòåìàõ WR20a è NGC 3601-A1 âðàìêàõ êëàññè÷åñêîé ñõåìû îáðàçîâàíèÿ çâåçä WR (ñì., íàïðèìåð, Òóòóêîâ, Þíãåëüñîí, 1973).



Ñèíòåç êðèâûõ áëåñêà äâîéíûõ ñèñòåì... 87�àíåå ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè óæå áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ó÷åñòü ïîãëîùåíèå â çâåçä-íîì âåòðå â ïðåäïîëîæåíèè ïîñòîÿíñòâà åãî ñêîðîñòè (Ïóñòûëüíèê, Ýéíàñòî, 1984; Àíòîõèíà, ×å-ðåïàùóê, 1988; Êàëëðà�, Ìèëîíå, 1999). Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå óïðîùàåò ðàñ÷åòû, íî â äåéñòâè-òåëüíîñòè çâåçäíûé âåòåð ãîðÿ÷èõ çâåçä äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì. Â ïðåäëàãàåìîì íàìè àëãîðèòìåìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîèçâîëüíûé çàêîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè çâåçäíîãî âåòðà. Â ðàñ÷åòàõ äëÿ ýòîéðàáîòû ìû èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòûé çàêîí Ëàìåðñà (Ëàìåðñ, Êàññèíåëëè, 1999). Äàííûé àë-ãîðèòì ìîæíî ïðèìåíÿòü ê äâîéíûì ñèñòåìàì, ñîäåðæàùèì çâåçäû ñ âåòðàìè, è â ÷àñòíîñòè êñèñòåìàì ñî çâåçäàìè Âîëü�à-�àéå.Çàìåòèì, ÷òî ñóùåñòâóåò äðóãîé ñïîñîá àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà ñèñòåì ñî çâåçäàìè Âîëü�à-�àéå, ïðåäëîæåííûé ×åðåïàùóêîì è äð. (1978) è óñîâåðøåíñòâîâàííûé â ïîñëåäíèå ãîäû (Àíòîõèíè ×åðåïàùóê, 2001, 2007; Àíòîõèí, 2012). Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðåãóëÿðèçèðóþùèõàëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ çàòìåíèÿ â ñèñòåìå. Ñ ýòèìè àëãî-ðèòìàìè ïîëó÷åíû íàäåæíûå ïàðàìåòðû ðÿäà çâåçä WR â ñîñòàâå ÒÄÑ, íî îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿëèøü ê çâåçäàì, �îðìà êîòîðûõ áëèçêà ê øàðîâîé. Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé ìåòîäîâ ñèíòåçàïîçâîëèò àíàëèçèðîâàòü êðèâûå áëåñêà çâåçä ñ ïðèëèâíî-äå�îðìèðîâàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè.2 Ìîäåëü�àññìàòðèâàåòñÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà â ìîäåëè �îøà (Àíòîõèíà, 1996). Îäíà èç êîìïîíåíò (çâåçäà2) îêðóæåíà îäíîðîäíûì ñ�åðè÷åñêè ñèììåòðè÷íûì çâåçäíûì âåòðîì. Äëÿ êàæäîé ýëåìåíòàðíîéïëîùàäêè íà ïîâåðõíîñòè çâåçä âû÷èñëÿåòñÿ ïîòîê èçëó÷åíèÿ â íàïðàâëåíèè íàáëþäàòåëÿ ñ ó÷åòîìçàòìåíèé è ïîãëîùåíèÿ â çâåçäíîì âåòðå. Çàêîí ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âåòðà çàäàåòñÿ â ïàðàìåòðè-÷åñêîì âèäå, â äàííîé ðàáîòå ìû èñïîëüçóåì ìîäè�èêàöèþ îáùåïðèíÿòîãî β-çàêîíà (Ëàìåðñ èÊàññèíåëëè, 1999) v(r) = v∞
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�èñ. 2. �åîìåòðèÿ ìîäåëè è ñèñòåìà êîîðäèíàò�ëàâíûì èñòî÷íèêîì íåïðîçðà÷íîñòè â îïòè÷åñêîì êîíòèíóóìå ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííîå ðàññåÿíèå.Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äëÿ êàæäîé ýëåìåíòàðíîé ïëîùàäêè íà ïîâåðõíîñòè çâåçä ó÷åñòüïîãëîùåíèå â çâåçäíîì âåòðå â íàïðàâëåíèè íàáëþäàòåëÿ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ãåîìåòðèÿ çàäà÷èè ñèñòåìà êîîðäèíàò. Îïòè÷åñêàÿ òîëùà îò ïðîèçâîëüíîé òî÷êè âåòðà ñ êîîðäèíàòàìè (p, z0) äîíàáëþäàòåëÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî �îðìóëå:



88 Ý.À. Àíòîõèíà è äð.
τ(p) =

∫ ∞
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α(z)dz, (1)ãäå α(z) � ëèíåéíûé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ íà ëó÷å çðåíèÿ â òî÷êå z. Ïîñêîëüêó ìû ðàññìàòðè-âàåì ñ�åðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íûé âåòåð, óäîáíî ïåðåéòè ê íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé r, ñäåëàâ çàìåíóïåðåìåííûõ r =
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z2 + p2. Òîãäà óðàâíåíèå (1) ïðåâðàùàåòñÿ â óðàâíåíèå:
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.Â ïðåäïîëîæåíèè Òîìñîíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ α(r) = σTne è ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ íåðàç-ðûâíîñòè, ïîëó÷àåì:
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, (3)ãäå Ṁ � ñêîðîñòü ïîòåðè ìàññû çâåçäîé,mp � ìàññà ïðîòîíà, v(r) � çàêîí èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â âåòðå,

ze � ïàðàìåòð èîíèçàöèè. Åñëè çâåçäíûé âåòåð èìååò ñîëíå÷íûé õèìñîñòàâ, òî åñòü âîäîðîä ÿâëÿåòñÿíàèáîëåå îáèëüíûì ýëåìåíòîì, ze = 1 (â âåòðàõ ãîðÿ÷èõ çâåçä âîäîðîä ïîëíîñòüþ èîíèçîâàí).Â âåòðàõ çâåçä WR íàèáîëåå îáèëüíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ãåëèé, ïîýòîìó ze ≃ 0.5, åñëè ãåëèéïîëíîñòüþ èîíèçîâàí, è ze ≃ 0.25 â çîíå He II.×òîáû èçáàâèòüñÿ îò ñèíãóëÿðíîñòè ïîäèíòåãðàëüíîé �óíêöèè, ñâÿçàííîé ñ òåì, ÷òî v(r∗) = 0,çàêîí ñêîðîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
v(r) = V0 + (V∞ − V0) ·

(

1−
r∗

r

)β

. (4)Ïàðàìåòð V0 ìîæåò áûòü ðàâåí çâóêîâîé ñêîðîñòè â ãèäðîñòàòè÷åñêîì ÿäðå çâåçäû. Ïðè ýòîì âïîäèíòåãðàëüíîì âûðàæåíèè (3) âñå åùå îñòàåòñÿ èíòåãðèðóåìàÿ ñèíãóëÿðíîñòü ïðè r = p. Äëÿ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ è âû÷èñëåíèÿ τ èñïîëüçóåòñÿ ïðîöåäóðà QACS èç ïàêåòà QUADPACK(Ïèññåíñ è äð., 1983), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü èíòåãðàëû ñ ñèíãóëÿðíîñòüþ â ãðàíè÷íûõòî÷êàõ.3 Ìîäåëèðîâàíèå êðèâûõ áëåñêà ÒÄÑ, ñîäåðæàùèõ çâåçäû ñïðîòÿæåííûìè àòìîñ�åðàìèÄëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîãëîùåíèÿ â çâåçäíîì âåòðå ìû âûïîëíèëè ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû êðè-âûõ áëåñêà. �àññìàòðèâàëèñü äâå ìîäåëè � ðàçäåëåííàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà (Ìîäåëü 1) è êîíòàêòíàÿñèñòåìà (Ìîäåëü 2) íà êðóãîâûõ îðáèòàõ (ðèñ. 1). Âðàùåíèå çâåçä ñèíõðîííî ñ îðáèòàëüíûì îáðà-ùåíèåì. Â îáåèõ ìîäåëÿõ ïàðàìåòðû ïåðâîé è âòîðîé êîìïîíåíò èäåíòè÷íû, íî âòîðàÿ êîìïîíåíòàîêðóæåíà çâåçäíûì âåòðîì. Òàêîé âûáîð ïàðàìåòðîâ ïîìîãàåò âûäåëèòü è îòäåëüíî èçó÷èòü ý�-�åêò äîïîëíèòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â âåòðå. Åñëè çâåçäíûé âåòåð íå ó÷èòûâàåòñÿ, òîîáà ìèíèìóìà êðèâîé áëåñêà èìåþò îäèíàêîâóþ ãëóáèíó. Åñëè ìû ó÷èòûâàåì ïîãëîùåíèå â âåòðå,òî ãëóáèíà âòîðè÷íîãî ìèíèìóìà çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê ãëóáèíà ïåðâîãî ìèíè-ìóìà óìåíüøàåòñÿ. Âî âòîðè÷íîì ìèíèìóìå êîìïîíåíòà, îêðóæåííàÿ âåòðîì, íàõîäèòñÿ âïåðåäè.Ïàðàìåòðû ìîäåëåé è èõ îïèñàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.Â ïðîöåññå ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðû çâåçä áûëè çà�èêñèðîâàíû, à ïàðàìåòðû çâåçäíîãî âåòðà âà-ðüèðîâàëèñü, ïðè÷åì ïàðàìåòðû çâåçäíîãî âåòðà Ṁ , V∞, β âàðüèðîâàëèñü ïîî÷åðåäíî. Êîãäà îäèíèç ïàðàìåòðîâ âàðüèðîâàëñÿ, çíà÷åíèÿ äðóãèõ áûëè çà�èêñèðîâàíû: Ṁ = 2 · 10−5M⊙/ãîä, V∞ =



Ñèíòåç êðèâûõ áëåñêà äâîéíûõ ñèñòåì... 89Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ìîäåëèÏàðàìåòð Ìîäåëü 1 Ìîäåëü 2 ÎïèñàíèåÏàðàìåòðû äâîéíîé ñèñòåìû
M1, M2 (M⊙) 10 10 Ìàññû çâåçä
T1, T2(K) 30000 30000 Ñðåäíèå ý��åêòèâíûå òåìïåðàòóðû çâåçä
µ1, µ2 0.5 1.0 Êîý��èöåíòû çàïîëíåíèÿ ïîëîñòåé �îøà (µ = 1 äëÿ çâåçä,çàïîëíÿþùèõ êðèòè÷åñêóþ ïîëîñòü �îøà â ïåðèàñòðå)
i (ãðàä.) 80 70 Íàêëîíåíèå îðáèòû
P (äíè) 5.0 5.0 Ïåðèîä
e 0.0 0.0 Ýêñöåíòðèñèòåò
ω 0.0 0.0 Äîëãîòà ïåðèàñòðà, çâåçäà 1
F1, F2 1.0 1.0 Êîý��èöèåíòû àñèíõðîííîñòè âðàùåíèÿ
β1, β2 0.25 0.25 Êîý��èöèåíòû ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåìíåíèÿ
A1, A2 1.0 1.0 Áîëîìåòðè÷åñêèå àëüáåäî
x1, x2 1.0 1.0 Êîý��èöèåíòû ïîòåìíåíèÿ ê êðàþ
l3 0.0 0.0 �Òðåòèé ñâåò�
λ (�A) 4400 4400 Ý��åêòèâíàÿ äëèíà âîëíû ìîíîõðîìàòè÷åñêîéêðèâîé áëåñêàÏàðàìåòðû âåòðà
Ṁ (M⊙/ãîä) 10−5 − 4 · 10−5 10−5 − 4 · 10−5 Ñêîðîñòü ïîòåðè ìàññû
V∞ (êì/ñ) 1000− 2000 1000− 2000 Ñêîðîñòü çâåçäíîãî âåòðà íà áåñêîíå÷íîñòè
β 0.5− 1.5 0.5− 1.5 Ïàðàìåòð â çàêîíå ñêîðîñòè (β-çàêîí)
ze 0.5 0.5 ×èñëî ýëåêòðîíîâ íà åäèíèöó àòîìíîé ìàññû
2000 êì/ñ, β = 0.5. Òàêæå ìû ïîëàãàëè, ÷òî çâåçäíûé âåòåð ñîñòîèò èç ïîëíîñòüþ èîíèçîâàííîãîãåëèÿ, òî åñòü ze ≃ 0.5. Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü çâåçäíîãî âåòðà ïîëàãàëàñü ðàâíîé V0 = 10 êì/ñ.Íàøè ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî �îðìà ìîäåëüíûõ êðèâûõ áëåñêà ñèëüíî çàâèñèò îò çíà÷åíèé ïà-ðàìåòðîâ çâåçäíîãî âåòðà Ṁ , V∞, β (ðèñ. 3�5). �ëóáèíà è øèðèíà ìèíèìóìîâ êðèâîé áëåñêà ìîæåòñèëüíî óâåëè÷èâàòüñÿ ïðè ó÷åòå ïîãëîùåíèÿ â çâåçäíîì âåòðå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëüþ áåç ó÷åòàâåòðà. �èñóíêè òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèÿ ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ çâåçäíîãî âåòðà ìîãóò ïðèâî-äèòü ê ïîõîæèì èçìåíåíèÿì êðèâûõ áëåñêà. Òî åñòü ðàçäåëèòü âëèÿíèå Ṁ , V∞, β íà êðèâóþ áëåñêàòðóäíî. Îäíàêî, åñëè àíàëèçèðîâàòü êîíêðåòíóþ äâîéíóþ ñèñòåìó, ÷àñòü ïàðàìåòðîâ ìîæåò áûòüîïðåäåëåíà íåçàâèñèìî èç íàáëþäåíèé. Íàïðèìåð, âåëè÷èíó V∞ îïðåäåëÿþò ïî óëüòðà�èîëåòîâûìñïåêòðàì, âåëè÷èíó ïîòåðè ìàññû Ṁ ïî äàííûì ðàäèîíàáëþäåíèé è ò. ä. Îñíîâíîé âûâîä, êîòî-ðûé ìîæíî ñäåëàòü ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî óâåëè÷åíèå øèðèíû èãëóáèíû çàòìåíèé èç-çà ïîãëîùåíèÿ â çâåçäíîì âåòðå ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà îïðåäåëÿå-ìûå èç íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðû è ðàäèóñû çâåçä. Òàêèì îáðàçîì, ý��åêò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿâ çâåçäíîì âåòðå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå êðèâûõ áëåñêà äâîéíûõ ñèñòåì ñî çâåçäàìèÂîëü�à-�àéå.
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