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В предположении о том, что активность новых звезд обусловлена аккрецией 
белым карликом — компонентой тесной двойной системы, вещества, потерянного 
второй компонентой, оценены интервалы между взрывами, энергия, генерируемая 
при взрывах, и массы сбрасываемых оболочек.

Значительная часть взрывных переменных: новых, повторных но­
вых, новоподобных входит в состав двойных систем. Крафт [1] выска­
зал предположение, что активность этих звезд связана с их двой­
ственностью, а именно, со взрывами в вырожденном слое, образую­
щемся на поверхности компоненты двойной — белого карлика в ре­
зультате аккреции им вещества, потерянного второй компонентой. 
Возмо'жность взрыва в подобном слое впервые была рассмотрена 
Местелом [2] и в последнее время рядом авторов для конкретных мо­
делей белых карликов [3—7].

При исследовании вспышки в слое вырожденного вещества можно- 
сделать несколько простых оценок. Предположим, что на холодный 
(с температурой, меньше необходимой для горения водорода) белый 
карлик—компоненту тесной двойной системы падает вещество нор­
мального химического состава. Поток — р (г/сел). Тепловой режим в 
образующемся на поверхности белого карлика слое вещества опреде­
ляется. соотношением между теплоотводом и выделением гравитацион­
ной энергии, так как в начальный период температура слоя мала и 
ядерные источники энергии неэффективны. По мере увеличения массы 
слоя его температура растет и через промежуток времени после 
начала аккреции эффективность обоих источников энергии становится 
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одинаковой, после Чего ядерный источник начинает доминировать. 
Закон генерации ядерной энергии примем в виде

• »КГ^рГД (1)

Т.։ = Г/КГ, р — плотность.
Тогда условие равенства гравитационной и ядерной светимостей мо­
жет быть записано в виде

ргЛ։ = *։֊^> (2)
К

где М — масса белого карлика, R — радиус белого карлика, 

кг = 10՜2.

Условие равенства теплоотвода и энерговыделения описывается урав­
нением

Коэффициент к2 зависит от непрозрачности х и от массы слоя, 
в котором происходит эффективное горение водорода. Для оценок 
было принято, что х = 5 см-/г и что масса слоя горения составляет 
1/10 массы выпавшего вещества. В этом случае к2 — 10 (2՜65. Веще­
ство в слое горения находится в вырожденном состоянии, поэтому 
давление образовавшейся оболочки должно уравновешиваться давле­
нием вырожденных электронов, следовательно

Р»3 = А К = Ю՜2115. (4)
/х

Из уравнений (2)—(4) следует, что время, прошедшее от начала ак­
креции до момента, когда ядерный источник энергии начинает доми­
нировать,

(,=к^ кг 511 кз™ лг9'14 я107'28 ц՜43'28
Плотность слоя в этот момент

р = *?'28 А?28 м3(14 /г՜3'28 н՜9'28.

а температура

Т,7 = лГ2 ^4 кз^М515^՜33™ н13112

(5)

(*)

(7)
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Характерное время ядерных реакций при температуре Тс
цл = к֊^2 к֊^ к֊^ (8)

При всех разумных значениях М, R, следовательно, ин­
тервал между вспышками определяется временем Масса накоплен­
ной за время оболочки Л/Ов = |»

М« = 28 к3 5'7 Лз՜3'78 М֊9'14/?107'28 р-“'“. (9)

После того, как ядерный источник энерговыделения в слое на- 
начинает доминировать над гравитационным, слой продолжает быстро 
разогреваться и при температуре

т« =■■ ю՜197 14 л2֊’7 ,4м ։/7Л1Л4р-3/14 (10)

вырождение снимается. Характерное время ядерных реакций при тем­
пературе Тем

= 10413 ЛГ33'28 к?1 Н1* -3314 Я:1328 р"28 (11 У

мало, и процесс имеет взрывной характер.
Генерируемая при взрыве энергия £՜—г-"-Мов

Е = 1013-3 А:}՛4 к31 кУМ՜'1^5'* р“3/4. (12)

Масса сбрасываемой при взрыве оболочки меньше или равна массе, 
накопленной за время Скорость выброса оболочки

V = 1068 б}'28 к31П к^М114/Г1՛28 р՜3'28. (13)

При наблюдаемых р~1017 1 г/сек V ■-֊ 1<У км/сек, что хорошо согла­
суется с наблюдениями.

Количество выгорающего при взрыве водорода

(14)
Есы

где Есы — энергия, выделяемая при сгорании одного грамма водорода.

АЛ = 10 -б՛5 М и |ГЗД4. (15)

Очевидно, что при взрыве выгорает очень незначительная часть во­
дорода-, содержащегося в слое.

Зависимость М,л, Е, от скорости обмена массой для полно­
стью вырожденных белых карликов с массами 1 и 0.22 М<^ [8] 
приведены на рис. 1- и 2, соответственно. Очевидно, что, варьируя в 
разумных пределах массу белого- карлика, можно объяснить интер-
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валы между взрывами, массы сброшенных оболочек и диапазон энер­
гий, характерных для взрывов новых. Сделанные оценки позволяют 
наложить ограничения на величину р: если 1$р _ 13, то 10 , то 
есть за время, сравнимое с космологическим, не успеет накопиться 
достаточное для взрыва количество вещества. Полученные резуль­
таты подтверждают также эмпирическое правило: чем больше интер­
вал времени между вспышками повторных новых, тем больше излу­
ченная при взрыве энергия (из (5) и (12) следует, что Е -֊ /^ '°).

рДг/сем)

Рис. 1. Зависимость Е, Моб, Ес* от ;л для белого карлика М 0.22М^. 
1в

По оценке В. Г. Горбацкого [9], в системе 1^5ОрЬ, в которую 
входит повторная новая (Р^ 25 лет), скорость потери вещества в 
период между взрывами р~10’8 г!сек, а масса оболочки, выброшен­
ной во время взрыва, 102в 102' г, что находится в хорошем согла­
сии с оценками для взрыва в вырожденном слое.

Однако существует ограничение для масс сброшенных оболочек, 
связанное с тем, что для сброса оболочки необходимо, чтобы энергия 
взрыва превосходила энергию связи:

£>к« СММоб 
R

(16)

Зависимость Е„ от р также нанесена на рис. 1 и 2. Для значений р, 
имеющих реальное значение, Ес, примерно на порядок выше Е. По-ви- 
димому, это означает, что при взрыве сбрасывается не вся накоп­
ленная оболочка, а ее часть. С другой стороны, оценка Е по фор֊ 
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муле (12) дает нижнюю границу для анергии взрыва, так как не учи­
тывает энерговыделение после снятия вырождения. Чтобы оценить 
это энерговыделение необходимо рассмотреть кинетику ядерных 
реакций. Если и в этом случае окажется, что Е < Ес։> то можно 
ожидать, что горение водорода в слое будет иметь спокойный

Ц(г/сек)

Рис. 2. Зависимость Е, Моб, Еса от у. для белого карлика, М = 1 ЛТ©, 
1« Я//?0=—2.15.

характер. Как следует из (15), время, необходимое для того, чтобы 
полностью выгорел весь водород в слое, т~107 сек, то есть и в 
этом случае характерное время процесса того же порядка, что и 
длительность вспышки новой.
Астрономический совет

АН СССР

ON NOVAE EXPLOSIONS IN CLOSE BINARY SYSTEMS

A. V. TUTUKOV, L. R. YUNGELSON

Assuming that explosive phenomena such as those observed for 
novae occur in binary systems, in which a white dwarf accretes mass 
from an expanded companion, evaluations have been made of time in­
tervals between successive explosions, masses of effected envelopes» 
and the energy of explosions.
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