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Предложен простой метод описания эволюции полуразделенных тесных двойных 
-систем, вторичные компоненты которых имеют вырожденные гелцевые ядра и теряют 
орбитальный момент посредством магнитного звездного ведра. С' использованием ре­
зультатов расчетов оценены исходные параметры ряда маломассивных (ЛГ14՜ М։ £ 
£ 5 Л/0) систем типа Алголя в предположениях о консервативности и неконсерватив- 
ности эволюции по орбитальному моменту. Только предположение о том, что системы 
с вторичными компонентами, имеющими конвективные оболочки, теряют момент, 
позволяет непротиворечиво воспроизвести их исходные параметры. 

1. Введение. Расчеты эволюции тесцых двойных звезд показали, что в 
-системах малых масс типа Алголя вторичные иомпоненты-субгиганты, за­
полняющие полость Роша, если их исходная масса не превышала
— 2.5 Мд, имеют вырожденные гелирдые ядра (с^. обзоры [1, 2]). Эво­
люция систем типа Алголя сопровождается потерей орбитального углово­
го момента [3, 4]. Механизм потери момента дока не ясен, но поскольку 
субгиганты имеют глубокие конвективные оболочки, можно предположить, 
что они теряют осевой момент посредством магнитного звездного ветра. 
Вращение и конвекция приводят к генерации магнитного поля посредством
динамо-механизма. Конвекция и магнитное поле порождают короны и звезд­
ный ветер. При наличии магнитного поля звездный ветер «отделяется» от
звезды на значительном расстоянии, обеспечивая эффективную потерю 
осевого момента. Оценки для Солнца [5] показывают, что характерное
время потери момента посредством ветра — 101 * * * * * * * * 10 лет, то есть сравнимо со
временем эв.олюции. Потеря осевого момента приводит к нарушению син­
хронности вращения, которая восстанавливается в шкале времени поряд­
ка тепловой за счет орбитального момента. Ввиду отсутствия теории маг­
нитного звездного ветра для описания потери момента можно использо-
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вать так называемый эмпирический «закон торможения вращения звезд.
поля»:

««ХЛОиГ1/։ см/с, (1>

где / — возраст звезды в секундах, Л — коэффициент порядка единицы 
[6—8]. Использование «закона» (1), выполняющегося для одиночных 
звезд, может быть оправдано тем, что у компонентов двойных систем так­
же наблюдается хромосферная и корональная активность, причем возмож­
но даже более сильная, чем у одиночных звезд [9]. Такой подход оказал­
ся плодотворным при анализе эволюции катаклизмических двойных звезд 
[10—13], хотя некоторые авторы и подвергают сомнению его универсаль­
ность [14, 15]. Закону (1) соответствует потеря орбитального углового 
момента со скоростью

- 7=֊°-510 ‘■(-г») с^- ” ( )

где — гирорадиус вторичного компонента, Р — период системы,. 
Мг, М2 — массы компонентов, Р2 — радиус вторичного компонента^ 
С—гравитационная постоянная.

В настоящей работе проведен анализ параметров систем типа Алголя 
в предположении, что они теряют момент посредством магнитного звезд­
ного ветра.

2. Расчет эволюции тесных двойных систем. Обмен веществом в систе­
мах типа Алголя происходит в две стадии. На первой обмен веществом 
протекает в тепловой шкале времени оболочки звезды, заполняющей по­
лость Роша. На второй стадии теряющая вещество звезда находится в теп­
ловом равновесии. У звезды с вырожденным гелиевым ядром, находящей­
ся в тепловом равновесии, радиус, светимость и скорость роста гелиевого 
ядра зависят только от массы гелиевого ядра [16, 17]:

К = иМ&', Ь = кМнс, ЛГн. = тМне. (3}

Коэффициенты я, ?, т, 8, к, п могут быть определены на основе 
эволюционных расчетов для одиночных звеЗд. Используя данные [18, 
19] для звезд с массами 0.9—2 и химическим составом У = 0.2,.
X = 0.01, Ибен и Тутуков [17] нашли: я = 103'5, р = 4, ՛( = 10՜5՜36, 8 = 
= 6.6, к — 105՜6, и=6.5 (если R, Ь, М выражены в солнечных единицах). 
Рассмотрение результатов расчетов эволюции двойных систем с обменом- 
веществом (например, [20, 21] ) позволяет утверждать, что соотношения 
(3) выполняются и для_ звезд с՛ вырожденными гелиевыми ядрами, кото­
рые потеряли часть водородной оболочки, если сами звезды находятся в
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тепловом равновесии. Если звезда заполняет полость Роша, зависимость 
ее радиуса от расстояния между компонентами а и масс компонентов мо­
жет быть с точностью до нескольких процентов для 0.1 < М2!МГ < 1.5 
описана выражением [17]:

/?։ = 0.52а (М<։/(М.+7И1))О‘Н. (4)

Консервативная по массе потеря системой углового момента должна при­
водить' к обмену веществом со скоростью

М2!М2 = (/// - а/(2а))/( 1 - М^М^. (5)

Выражение (5), используя зависимости (2)—(4), можно преобразовать 
к виду

Л/з/Л/2={//7 -- [Т (1 - 5) Г + 7И^։]-1/2}/(0.78 ֊ д), (6)

тде Л/не,— исходная масса гелиевого ядра, д = М21М1, {— время. 
Условие применимости уравнения (6), то есть условие квазистационарно­
сти эволюции, можно найти, полагая, что первая стадия обмена консерва­
тивна по массе и моменту и настолько непродолжительна, что масса гёлие- 
вого ядра звезды не успевает измениться. Тогда аЛ12՛ = ааМг6 и 
а2М2М1=ал''М10М20, где индексом 0՛ отмечены исходные значения 
величин. Если да = М201'М10 = 1, то уравнение (6) применимо при 
д<0.61. Если на первой стадии обмена система теряла момент, гра­
ничное значение д уменьшается. Практически все маломассивные ал- 
голи с известными массами компонентов удовлетворяют условию 
д<0.61. Урайнение <б) позволяет описать эволюцию двойной системы 
с потерей момента, не прибегая к громоздким эволюционным расче­
там. Результаты интегрирования уравнения (8) для систем с общей 
массой компонентов 1.8, 3.0, 5.0 М-^, д0 = 1 и различных значений 
Мн}, (рис. 1, 3 и табл. 1) использованы для оценки потери момента 
наблюдаемыми системами. Примечательно, что согласно нашим расче­
там изменение массы гелиевого ядра в ходе эволюции составляет для 
всех систем всего ~20 — 40 °/о (см- рис. 3), в отличие от консерва­
тивных по моменту расчетов, где оно может составлять до ~100%՛ 
Отличие обусловлено тем, что время эволюции наиболее тесных си­
стем определяется шкалой времени потери момента, которая суще­
ственно короче шкалы времени ядерной эволюции.

3. Параметры наблюдаемых систем. Мы проанализировали парамет­
ры 23 систем № иМа типа W, 16 систем IV 1]Ма типа А и 17 алголей из 
каталога Свечникова [22] и 61 алголя из списка [23]. 'Мы ограничились 
алтолями с суммарной массой компонентов меньшей 5 М&, так как только 
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у вторичных компонентов этих систем можно ожидать наличия вырожден­
ных гелиевых ядер [21] и к ним применимо уравнение (6). Мы включили 
в рассмотрение 7 систем՜ которые Гюричин и др. [23] считают алтолями, 
а Свечников [3] относит к системам с разделенными субгигантами, но при­
водит для них степень заполнения полости Роша, превышающую 80—90%.

1дР(Ы
Ряс. 1. Соотношение между периодом системы и Скоростью обмена веществом при 

различных полных массах системы и исходных массах гелиевых ядер. 1 — М։ = 
= 1.8 М&, 2— М< = ЗЛ/,0; 3 — = Ъ Исходные МНе указаны около треков.

Теория эволюции двойных звезд предсказывает [21, 24], что системы ти­
па Алголя в ходе эволюции сжимаются на А/?/R <0.1, когда слоевой 
источник пересекает разрыв в распределении водорода на границе макси­
мального проникновения конвективной оболочки. Длительность разделен­
ной стадии эволюции порядка 10—15% длительности полуразделенной 
стадии. Таким образом, наблюдаемые системы с субгигантами, близкими к 
заполнению полости Роша, число которых порядка 10% числа алголей, мо­
гут находиться на указанной стадии эволюции и иметь вырожденные ге­
лиевые ядра. Причина значительного недозаполнения полостей Роша не­
которыми системами с разделенными субтигантами остается неясной. Мы 
включили в рассмотрение звезды типа W ПМа, у которых по меньшей ме­
ре один компонент имеет глубокую конвективную оболочку. Наблюдения 
указывают на существование у этих звезд активных хромосфер и ко­
рон [9].

Соотношения (3) позволяют оценить массы вырожденных ядер звезд 
по светимости (Л^Не£) и радиусу (МцОя). Совпадение оценок может 
служить аргументом в пользу наличия у звезды вырожденного ядра. Поло­
жение исследованных нами алголей на диаграмме Л/не£ ~ ^Нея показа­
но на рис. 2. Алголи образуют на этой диаграмме единую последователь­
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ность. Минимальные массы ядер алголей близки к 0.14 Мг^, что хотя и 
близко к нижнему теоретическому пределу масс гелиевых ядер, но ниже 
его. Возможно, что малые значения Мн* у некоторых звезд обусловлены 
тем, что они заполнили полость Роша на стадии истощения водорода в 
ядре (случай эволюции АВ), а при этом у звезд развиваются гелиевые

... . ,.............. Таблица 7
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭВОЛЮЦИОННЫХ

ТРЕКОВ ВТОРИЧНЫХ КОМПОНЕНТОВ, ЗАПОЛНЯЮ­
ЩИХ ПОЛОСТЬ РОША И ИМЕЮЩИХ ВЫРОЖДЕННЫЕ 

ГЕЛИЕВЫЕ ЯДРА
^НеО

(М©) _ (*©) (лет) (АГ©) (час)

0.13' 1.8 9.21 0.14 1.63
0.13 3.0 9.35 0.15 1.83
0.13 5.0 9.36 0.17 1.97
0.15 1.8 9.01 0.18 2.13
0.15 3.0 9.10 0.20 2.33
0.15 5.0 9.13 0.22 2.61.
0.20 1.8 8.39 0.25 2.88
0.20 3.0 8.44 0.28 3.19
0.20 5.0 8.47 0.31 3.50՛
0.30 1.8 7.25 0.34 3.65
0.30 3.0 7.41 0.39 3.94
0.30 5.0 7.48 0.44 4.29-
0.40 1.8 6.38 0.43 4.18
0.40՜ 3.0 6.64 0.48 4.46
0.40 5.0 6.74 0.54 4.79'

ОбоВначеиия: —исходная масса гелиевого ядра, М{— полная масса: системы,.
7 — время эволюции долуразделениой системы, — конечная масса ге­
лиевого ядра, Ру— конечный период системы.

ядра с массой меньшей, чем у звезд, заполнивших полость Роша на более 
поздней стадии. Кроме того, в области малых Л/не формулы. (3) дают 
наибольшую погрешность. На диаграмму -^Не£ — ^Нел (рис. 2) можно 
нанести и положения вторичных компонентов звезд типа W (ЗМа, посколь­
ку ЛГнел и ^Не£> по существу, являются мерой радиуса и светимости 
звезды. Они соответствуют звездам главной последовательности. Кроме, 
того на рис. 2 нанесены и первичные компоненты звезд 1)Ма типа А. 
Их положение близко к положению звезд главной последовательности. Это-
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позволяет предположить, что в системах типа А именно массивные компо­
ненты заполняют полость Роша. Почти все они имеют Мд и сле­
довательно лучистые оболочки. Сближение компонентов до контакта обес­
печивалось магнитным звездным ветром от вторичного компонента, кото­
рый имеет конвективную оболочку.

Ряс. 2. Соотношения между значениями масс гелиевых ядер, оцененными по свети-
костям (^Нвд) и по РаЛиУсам (^Нея^‘ ^~ВТОРИЧНЫС компоненты систем W UMA ти­

па V/, 2—систем типа А, 3—систем типа Алголя, 4 — первичные компоненты систем
типа А. Штриховые линии—положение формально оцененных ядер звезд главной 
последовательности с химическим составом У = 0.2, 2 = 0.01.

Вторичные компоненты звезд ХУОМа типа XV имеют незначительный 
избыток светимости. Этот избыток светимости может быть следствием 
обогащения их ядер гелием в ходе эволюции, предшествовавшей контак­
ту. Системы типа XV мы наблюдаем, таким образом, уже после переноса 
значительной части вещества бывшего первичного ко^ронента к спутнику.

На рис. 3 показано положение исследованных систем типа Алголя на 
диаграмме 1?Р—Из соотношений (3), (4) и третьего закона Кеп­
лера следует, что период двойной системы с полной массой , в которой
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термически равновесный вторичный компонент имеет гелиевое ядро Мцс, 
равен /-1 ~ 10611 (УИне/Л/3)’(Л/(/ЛГз)016 (Л/г/Л/з)՜0'66 час. К моменту окон­
чания обмана веществом Л/2~Л/нс. Этому на рис. 3 соответствует 
ограничительная линия Рш։։, правее которой не должно быть звезд. 
Только системы AL Gem и DN Ori, имеют Р^> Ртлк, что, возможно, 
обусловлено погрешностями в определении масс. С приближением к 
РтЛ плотность систем понижается, что, по-видимому, обусловлено 
ускорением эволюции с увеличением массы гелиевого ядра.

Ряс. 3. Соотношение между периодом системы и массой вторичного компонента при 
различных полных массах системы и исходных массах гелиевых ядер. (Обозначения как 
на рис. 1, 2). —линия максимальных периодов. Линия Р — 29*2 соответствует
нижней границе больших полуосей орбит образующихся звезд. Около начала и конца 
каждого трека указаны значения масс гелиевых ядер в Мф.

На рис. 3 виден дефицит систем с Р~ 10*—15*. Причина, вероят­
но, состоит в том, что такие значения Р соответствуют системам, в кото­
рых звезды с М ~ М(7) заполняют полости Роша, имея низкое содержа­
ние водорода в ядре (Хс — 0.01) или гелиевые ядра малой массы (Л/не ~ 
~ 0.01 Л/©). Как показывают расчеты [13, 17], звезды с большими Хс- 
быстро эволюционируют к меньшим периодам, в то время как звезды, по­
падающие в «пробел», быстро его покидают, эволюционируя к большим 
периодам. 
6-73 ՛ • х
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Звезды АУ иМа типа А расположены справа от «пробела». Это не 
свидетельствует о наличии гелиевых ядер у их вторичных компонентов. 
Если первичный компонент — звезда главной последовательности запол­
няет полость Роша, орбитальный период системы Р~9 (М^/Мо) часов и 
все системы типа А должны иметь Р> 14—15 часов, что и наблюдается. 
В положении первичных компонентов на рис. 3 также проявляется корре­
ляция Р ос М,.

Для систем с исходными массами вторичных компонентов, большими 
1.5 Л/д, граничное значение периодов должно соответствовать расстоянию 
между компонентами,՛ равному а/Лд~6 (ЛД/Л/д)13. Учитывая (4)՛, 
можно получить, что этому значению а соответствует Р ~ 29.2 часа, вне 
зависимости от массы. Это значение Р также отмечено на рис. 3. Системы 
с массами вторичных компонентов, меньшими 1.5 Л/д, попадают в область. 
Р <29*2, если они потеряли значительную часть своего исходного орби­
тального момента (подробнее см. ниже). Рис. 3 Показывает, что не наблю­
даются алголи, вторичные компоненты которых имели в момент заполне­
ния полости Роша гелиевые ядра Л/не2;0.25 Л/д. Причиной этого яв­
ляется наличие у звезд с большими Л/н։ глубоких конвективных оболочек. 
В этом случае потеря оболочки после заполнения полости Роша происхо­
дит в шкале времени, близкой к динамической. Возникает общая оболоч­
ка, после рассеяния которой система состоит из звезды главной последо­
вательности и спутника — гелиевого карлика. Из условия сохранения 
момента и условия заполнения полости Роша 1п ??„/</1п Л/3 = 
= сПп 1п Л/2 при характерном для звезд с глубокими конвектив­
ными оболочками </1п Л։/</1п Мг =—1/3 следует, что устойчивая эво­
люция с обменом веществом в этом случае возможна лишь при исход­
ном д <0.61.

Соотношение между Мг1Мк и М, у исследованных нами систем типа 
\VUMa и Алголя показано на рис. 4. Со стороны больших значений 
М11М1 положение звезд в принципе ограничено линией, соответствующей 
обмену веществом в динамической шкале времени [25], которая (для не- 
проэволюционировавших звезд) нанесена на рис. 4. Однако подавляющее 
большинство наблюдаемых алголей должно находиться на квазистационар- 
ной стадии обмена, которой, как показано 'выше, должно соответствовать 
более жесткое условие д 25 0.61, что и наблюдается. Со стороны малых д 
наблюдаемые значения для алголей ограничены величиной, примерно рав­
ной 0.06, что приблизительно соответствует конечным точкам рассчитан­
ных нами треков для алголей, заполняющих полость Роша при наимень­
ших возможных массах гелиевых ядер Л/нс~0.14 Л/д (рис. 3). Линия,
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которая соответствует суммарной массе компонентов системы 0.6 
может ограничивать на рис. 4 сверху область звезд, для которых звездный 
ветер неэффективен, так как их компоненты полностью конвективны. От­
сутствие звезд ниже линии М2 + М2 = 0.6 М@ может быть также резуль­
татом селекции, обусловленной слабостью блеска звезд. Линия = '
= 1.6 ограничивает снизу область, .в которой находятся системы, оба 
компонента которых могут быть проэволюционировавшими на основе ядер- 
ных реакций звездами главной последовательности. Ниже этой линии по­
падают только несколько звезд АУ УМа типа АУ и одна звезда типа А.

понента у систем типа Алголя и W UMA. Лилия + М„ = 5 Mq соответствует пре­
дельной полной массе систем, вторичные компоненты которых имеют вырожденные ядра, 
I — правая граница области, в которой возможна устойчивая эволюция; 2 — левая 

граница области, в которой обмен происходит в динамической шкале времени; 3—гра­
ница, соответствующая положению вторичных компонентов в конце стадии обмена ве­
ществом. Остальные обозначения как на рис. 2.

4. Потеря орбитального момента наблюдаемыми системами. При кон­
сервативном по массе и моменту обмене веществом и исходном отношении 
масс компонентов, равном 1, текущие и исходные параметры системы свя­
заны очевидными соотношениями: М10 =*= М20 = + М2))2, Ро =
= PMiMi/Mn- Соотношения между Л/։о и Ро для исследованных нами 
алголей приведены на рис. 5. На тот же рисунок нанесена линия на­
чальной главной последовательности (НГП). При ее построении пред
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полагалось, ■что соотношение масса-радиус имеет вид [17]: 
«0.92 (М/Мэ)0'9 для М<1.5 Мо и /?/Яэ« (М/Мо)°'7 для Л£>1.5МО. 
Кроме того, нанесены линия, соответствующая а//?д = 6 3
или Р = 29?2, и линии равных масс гелиевых ядер для звезд, запол­
няющих полость Роша. Для ядер, в силу (3) и (4), имеем М.а — 
=101։֊36Л/неРо՜2. Существенная часть алголей лежит левее линий НГП 
и Р = 29*2. Это свидетельствует о неконсервативности эволюции ал­
голей, особенно тех, которые имеют 2ИгО<1.5 М@. Отметим, однако, 
что системы, которые, судя по рис. 5, имели наиболее короткие 
исходные периоды, это системы с наименьшими массами вторичных 
компонентов и соответственно Мг/М1. По этой причине определение 
их параметров по спектроскопическим и фотометрическим наблюде­
ниям отягощено наиболее значительными погрешностями.

Рис. 5. Положение наблюдаемых систем типа Алгола в плоскости начальный пе­
риод (Ро), начальная масса вторичного компонента (М։о) в предположении о консерва­
тивной (точки) и неконсервативной (кружки) эволюции. 1 — начальная главная после­
довательность (НГП); 2 — линия, соответствующая разности блеска компонентов 

.ДЛ/4==2т; 3 — линия, на которой конвекция охватывает 50% начальной массы вто­
ричных компонентов; 4 — линия периодов, ровных 29*2. Штриховые линии — линии 
равных масс гелиевых ядер.

Результаты описанных в разделе 2 упрощенных расчетов эволюции 
позволяют восстановить исходные массы гелиевых ядер алголей путем ин­
терполяции между решениями уравнения (6) для разных значений ис­
ходной полной массы системы и массы гелиевого ядра в предположении не­
консервативной по моменту эволюции. Найденные таким путем значения 
М:, и Ро также нанесены на рис. 5. Практически все системы теперь попа­
дают в область периодов, больших, чем соответствующие НГП. В преде­
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лах погрешности оценки исходных масс ядер соответствуют тем, которые 
звезды должны иметь при исходных периодах данных систем.

Примеча’гельно, что значительное число звезд с М։о}>1.5 М© 
«стартует» из области периодов Р<^29^2, где, согласно статистическим 
исследованиям [26], практически не должно быть непроэволюционировав- 
ших звезд. Возможно, это означает, что у звезд Л/^>1.5 Л/©, у которых 
мощные конвективные оболочки появляются уже после ухода с главной по­
следовательности, интенсивность магнитного звездного ветра превышает 
ту, которая соответствует «закону торможения» (1). На рис. 5 нанесена 
линия, соответствующая глубине конвективной оболочки Ме ~0.5 Мг0 
у исходных вторичных компонентов в момент заполнения полости Роша. 
Эта линия практически ограничивает диаграмму 1?Р0— I? со стороны 
больших Р» и показывает, что из-за наличия глубокой конвективной обо­
лочки, как уже упоминалось, обмен происходит в короткой шкале време­
ни и поэтому системы с большими гелиевыми ядрами вторичных компо- . 
нентов не наблюдаются.

м։ /мя
Рис. 6. Относительное изменение момента алголей в ходе эволюции для случаев 

полной массы систем М( = 1.8 и 5 М® и исходных масс гелневых ядер Л/Не = 0.13 
и 0.2 М&. 1 — оценки для наблюдаемых алголей с 2—для систем с

М{ > 3 -Л/©; 3 — усредненные .значения Л

На рис. 6 приведены кривые, показывающие, как уменьшается, соглас­
но нашим расчетам, орбитальный момент систем с = 1.8 ЛГ© и 5 Л/© 
в ходе обмена веществом. На тот же рис. 6 нанесены оценки ///о и 
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для наблюдаемых алголей, полученные на основании оценок их исходных 
параметров в случае неконсервативного обмена, описанных выше: 
У//о = (Л^/Л/щ) (М/Л^о)՞՜78 (ЛГне/Мне.)2- Хотя погрешность оценки и ве­
лика, в среднем значения ///о соответствуют эволюционным трекам 
для малых исходных значений Мн*. Создается впечатление, что си­
стемы с Л/(^3 Л/д теряют момент интенсивнее, чем менее массивные 
системы. Возможно, что это также является причиной, по которой 
часть систем с Л/(>3 Л/д в плоскости исходных параметров Ро) 
попадает в область Ро 29*2, где почти нет наблюдаемых непроэво- 
люционировавших систем.

5. Быстровращающиеся звезды как продукты слияния тесных двойных 
звезд под влиянием потери момента. Из «закона торможения» (1) следует, 
что при непрерывном звездообразовании с постоянной скоростью распре­
деление звезд главной последовательности с конвективными оболочка­
ми что экваториальным скоростям вращения описывается соотношением 
<Шос Отсюда доля звезд со скоростями, превышающими не­
который предел и։, близка к («»/«1)։ от общего числа звезд, где 
V,— средняя экваториальная скорость вращения. Для карликов более 
поздних, чем СО, средний возраст —3-10’ лет и«,~3 км/с. Следо­
вательно, доля звезд поздних спектральных классов с высокими ско­
ростями вращения (> 10 км/с) должна составлять — 10 °/о их общего 
числа. Среди 40 карликов спектральных классов С, К, М из каталога 
[27] три имеют изтг^>10 км/с, а из 76 карликов тех же классов из 
[28] высокие скорости вращения имеют 11 звезд. Таким образом су­
ществование высокоскоростных звезд поздних спектральных классов 
может служить косвенным аргументом в пользу того, что торможе­
ние этих звезд описывается (1).

Торможение компонентов двойной системы и соответствующая потеря 
системой орбитального момента могут привести компоненты в контакт, а 
затем, возможно, к слиянию. Интегрируя (2) и принимая, что Л/1 = Л/։< 
<1.5 Л/д, получаем, что время слияния компонентов Т — 4.13-104 X 
X (а//?д)® (Л/д/Л/) (/?д/Л)* лет. Время жизни звезд примем равным 
2-Ю10 лет для 0.3<М/Мо<0.8 и 10«(Мо/М)3 для 0.8<Л//Л/д< 1.5. 
Используя приведенные в разделе 4 соотношения масса — радиус, 
получаем, что за время жизни Галактики успевают слиться звезды с 
массами компонентов 0.3<Л//Л/д<0.8, если их исходные большие 
полуоси а/#д<12.9-(Л//Л/д)°'92. Звезды с массами компонентов 0.8-С 
<^Л//Л/д<1.5 успевают слиться за время жизни на главной последо­
вательности, если а/Лд<11.2 (Л//Л/д)п՜32. Если системы с ։< 1.5 Л/д 
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образуются, как и более массивные двойные звезды, с clIRq> 
^6(M/Mq)1/3 и распределены по тому же закону dN = 0.2rflgа, то 
из приведенных оценок следует, что сливаются 5—6% звезд с массой по­
рядка солнечной. При меньших массах компонентов доля сливающихся 
заезд еще ниже. Численность слившихся звезд можно сравнить с общей 
численностью звезд, масса которых вдвое превышает исходную массу ком­
понентов двойной системы. Тогда из функции Солпитера следует, что доля 
слившихся звезд среди звезд с массами — (1—3) Mq может составлять 
~ (15—718)%. Если масса продуктов слияния превышает — 1.5 Mq, кон­
вективная оболочка у них отсутствует и торможение вращения затрудне­
но. Эти звезды могут оказаться среди наиболее быстро вращающихся 
объектов. Слившиеся звезды с высокими V sin i возможно могут быть об­
наружены как «голубые беглецы» в старых скоплениях, где в точке пово­
рота сейчас находятся звезды с массой порядка солнечной. С этой точки 
зрения представляет интерес исследование скоростей вращения «голубых 
беглецов».
Астрономический совет

АН СССР

EVOLUTION OF CLOSE BINARJES UNDER THE ASSUMPTION 
OF MOMENTUM LOSS BY MAGNETIC STELLAR WIND

Z. T. KRAICHEVA, A. V. TUTUKOV, L. R. YUNGELSON

We suggest a simple method to compute the evolution of semi­
detached close binaries, having secondaries with degenerate helium cores 
and losing momentum via magnetic stellar wind. We employ the results 
of computations to estimate the initial parameters of some low-mass 
{Мг 4֊ Ma < 5 Mq) algols under assumptions of conservative and non­
conservative mass exchange. It has been shown that the assumption of 
conservative mass exchange leads to contradicting initial parameters, 
while assumption of momentum loss via magnetic stellar wind allows us 
to resolve these contradictions.
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