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АСТРОФИЗИКА
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О возникновении двойных звезд путем захвата

(Представлено В. А. Амбарцумяном 28. VIII. 1957)

Статистическими подсчетами показано (։), что визуально двойные 
звезды распределены по разностям звездных величин компонент при
мерно равномерно или. во всяком случае, что эта функция не возра
стающая. Этот факт дает основание заключить, что компоненты двой
ных звезд имеют общее происхождение. Действительно, если компо
ненты двойных звезд являлись бы следствием случайных сближений 
отдельных звезд, то, как увидим ниже, распределение двойных звезд 
по разностям звездных величин компонент вовсе не было бы таким, 
каким получается из данных наблюдений.

Попытаемся, исходя из гипотезы захвата, получить функцию рас
пределения двойных звезд по разностям звездных величин компо
нент.

Можно показать, что вероятность образования двойных звезд, из 
двух одиночных звезд путем захвата с помощью третьей звезды, в 
первом приближении не зависит от разницы звездных величин звезд, 
образующих двойную систему.

Так как гипотеза захвата считает, что двойные звезды образова
лись из отдельных независимо возникших звезд Галактики путем 
захвата, то для получения числа всех двойных звезд, образовавшихся 
путем захвата, надо исходить из совокупности одиночных звезд Га
лактики.

Найдем, согласно теории захвата, число двойных звезд, у кото
рых разница звездных величин компонент должна быть равна ДАТ 
Иначе говоря, найдем функцию распределения разностей звездных 
величин компонент /^(ДЛ)).

Если в некотором определенном объеме число одиночных звезд, 
имеющих абсолютную звездную величину .14, обозначим через В.н, а 
число одиночных звезд, имеющих абсолютную величину .44 -Ь АА4, 
обозначим через Вм+ьм , то по теории захвата число двойных звезд, 
образующихся из этих звезд, будет:

А’ = с Вм Вм+ьм, 0 ’
где с не зависит от ДЛ4.
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В объеме, где находятся звезды всех абсолютных величин, функ
ция распределения по ДМ, согласно формуле (1), будет:

ф(ДМ) = с
ОС 00

I ф I М | ф (М + ДМ) dM + с I ф (М) » (М — ДМ) dM =
■х. - »

00

(М) ф (М 4- ДМ) 4/М, (2)

где ? (М) — функция светимости, а плотность распределения звезд 
принята постоянной.

Из общего числа двойных звезд, образующихся путем захвата, 
нас интересуют те двойные звезды, которые возможно наблюдать, 
ибо мы желаем сравнить полученные результаты с данными наблю
дений.

Функция распределения двойных звезд по ДМ для данного зна
чения видимой величины главной компоненты, вытекающая из теории 
захвата, будет*:

00

Fm = с ? (М) ф IМ + ДМ) Пг (г) dr,
и

(3)

где г — расстояние от нас, на котором звезды, имеющие абсолютную 
звездную величину М, имеют видимую величину т\ D(r) — плотность 
распределения звезд в пространстве.

Если принять плотность распределения звезд в пространстве по
стоянной и пренебрегать межзвездным поглощением света, то при 
функции светимости вида ф (М) = пользуясь общеиз
вестной формулой: 5 Igr = т — ,М +5, формула (3) дает:

ОС

Fm = с 10°-6/л •2*0 + млр i 2(t>, - ол м м км - Г4)

Согласно общей формуле,

(5)

Из формулы (4) получаем:

' Вероятность образования двойной звезды путем захвата будет зависеть от 
суммы масс звезд, образующих двойную систему. Мо это обстоятельство, как увидим, 
не может влиять на форму функции распределения двойных звезд по Д.44.
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= с ю0։6А< мл< -м*’ + 
ю 1

откуда

И/>,

<6»

/7(ДА<Г= |0°-6т 1О‘>+°^-4 АЛ»’.
17

где <?։ и с2 — постоянные.
Отсюда видно, что функция распределения ДМ, для данной т, 

возрастает в большом интервале значений ДМ (Ь2— малая величина).
Теперь найдем функцию распределения, вытекающую из теории 

захвата, для всех значений т. Так как статистические данные для со
ставления функции распределения Л(ДМ) .мы взяли из каталога двой
ных звезд Эйткена, который содержит двойные звезды примерно до 
9-й величины, а спутники их примерно до 15-й величины, то при 
выводе функции распределения, для всех значений т, необходимо т 
и т Т ДМ взять соответственно в пределах —оо ^/л^9т, — х 

т + Дтп 15т.
Очевидно, что в этом случае, приданной величине т. лт находится 

в пределах 0^ Д/п15/п — т. Поэтому при выводе искомой функции 
распределения, вытекающей из теории захвата, надо интегрировать 
формулу (7) по т в интервале, в пределах которого возможно обра
зование двойных систем, имеющих разницу звездных величин компо
нент, равную Д/л. Тогда в интервале О^ДМ^б'՞ имеем:

О.ЗЛ.М
Л (ДМ) = г310

О.бгл , 
10 с!т. (8)

откуда получаем: • •

Л(ДМ) = с410О.ЗД.М И ’(ДМ <6'"). (9)

Формула (9) показывает, что Л(ДМ в пределах Оа^ДМ^б" 
является возрастающей функцией (Ь2— малая величина).

В интервале 6т < ДМ <15'я — т, где — оо < т < . функция
распределения 5 ДМ> будет:

15-Д.М
. 0.3ДЛ1- ДЛГ С 

Л(ДМ) = <?3Ю
0.6/п в

10 Лт ,

откуда получаем:

.зд.м- ֊! д.я
Е | ДМ I -= а210 2 ПО)

где 6™ ДМ «С оо.
Формула (10) показывает, 

6"1 ■< ДМ «5 оо. убывающая.
что функция А (ДМ), в интервале
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Таким образом, получается, что функция распределения по ДМ, 
вытекающая из теории захвата, возрастающая в интервале 0 < ДМ^б"' 
и убывающая в интервале 6ш<ДМ^<х>.

Если же мы ограничимся значениями т от 6 до 9, то функция 
распределения Г('ДМ), вытекающая из теории захвата, для этих звезд, 
в интервале О^ДМ <6!”., будет:

„ . 0.3АМ- ֊АМ’ 0 л Л0.6т ,5 (ДМ I = с310 2 I 10 (1т,

откуда получаем:

Л (ДМ) =а810°‘ЗА'И

Как видно, формула (9') отличается от формулы

.9')

(9) только по-
стоянным коэффициентом.

В интервале 6'П<^ДМ^9/П эта функция будет:
15-дм

, О.ЗДМ —-4-АМ* Г 0.6т ,
/?(ДМ) = г310 ( 10 с!т,

и 
6

откуда получаем:

Л(ЛМ) =с310М0 ,ид<и
ДМ’ , 3.6 Ло.здм-^-дм։

2 -с. 10 .10 2• > (10')

Из формул (9՜) и (10') видно, что функция распределения Л (ДМ), 
вытекающая из теории захвата, для двойных звезд 6—9 видимых 
величин, является возрастающей в интервале О^ДМ^б'" и убыва
ющей в интервале б'я<^ДМ^9'и.

Б. Ю. Левин (2) в'качестве функции распределения, вытекающей 
из теории захвата, использует формулу:

X
Л(дм) = £- I Т(М)?(М + дм» 1/(М|ам,

— ЭО

где 1/(М) — объем, в котором наблюдаются звезды, имеющие абсо
лютную величину М.

С помощью этой формулы, пренебрегая неравномерным распре
делением звезды в пространстве, а также межзвездным поглощением, 
и используя функцию светимости Паренаго, Левин получил следую
щую таблицу (табл. 1) функции распределения двойных звезд по ДМ.

Эта таблица показывает, что функция распределения двойных 
звезд по ДМ, вытекающая из теории захвата, возрастающая, что 
противоречит результатам, полученным выше*.

Ленин в табл. I для ЗЛ1 взял отрицательный знак, что немыслимо.
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Таблица I

дм
1 дм /ДДМ) ДМ Г (ДМ

-5СТ . 0,007 О'" 0.6 7т 12
-4 0,02 1 1.1 9 21

3 0,06 2 2.2 И 31
—2 0,14 3 3,5 13 40
—1 0,28 4 5,0 15 43

5 7.1 17 ! 60

формула (следовательночто и таблица Левина не-Очевидно,
пригодна для сравнения с данными наблюдений. В самом деле, чисто 
двойных звезд в объеме У(Л4|, образовавшихся путем захвата, ком
поненты которых имеют абсолютную звездную величину /И и .И 4- А.И, 
будет пропорциональным числу ® (/И) (М 4֊ А/И V (Л! О2 г), но часть 
пар, имеющих абсолютную величину .И и большие А/И, не наблю
дается в объеме У(/И). Следовательно, сравнение данных наблюдений 
с данными табл. 1 для больших А.И не имеет смысла.

Б. Ю. Левин, приводя эмпирическую таблицу (табл. 2). состав
ленную Валенквистом, заключает, что она гоже свидетельствует о 
возрастании Л(А.И) с А/И. Из сравнения этих двух таблиц Левин 
заключает, что двойные звезды действительно возникли путем за
хвата.

Таблица 2

дм 0 1 2 3 4 5 6 *7 8 9 10

т < 4т Л ДМ) — —— 2 2 1 3 7 1 7 9 2
т = 6т,5 Л ДМ) 9 32 20 34 -10

1
27 25 6 —• ■

Во-первых, как мы показали, табл. 1 непригодна для сравнения,
эта фу нк-во-вторых, таблица Валенквиста вовсе не доказывает, что

ция возрастающая.
Следовательно, было бы неверно делать из этих таблиц вывод 

о том, что двойные звезды возникли путем захвата. Данные Валенк
виста весьма скудны, а что касается статистических данных, приведен
ных нами в работе (*), которые основаны на более богатом материале, 
то они противоречат заключению Левина и показывают, что число двой
ных звезд по разнице яркостей компонент распределено приблизи
тельно равномерно или, по крайней мере, для малых АП функция 
Л(Д/И) не возрастающая.

Можно считать, что вышеупомянутая таблица Валенквиста, при
веденная Левиным, тоже подтверждает последнее заключение.



Выше мы показали, что если бы двойные звезды возникали пу
тем захвата, то ЛрЛ!) была бы возрастающей функцией в интервале 

и убывающей функцией в интервале <х>.
При выводе полученных выше формул мы считали, что вероят

ность образования двойных звезд путем захвата не зависит от суммы 
масс звезд, образующих двойную систему. Но, между тем, эта веро
ятность есть возрастающая функция от 4- тг (։) (где тх и 
т2 — массы звезд).

Можно показать, что это обстоятельство не может влиять на 
форму функции, выведенной выше. В самом деле, для данной суммы 
масс и для малых Д/И, из (4) имеем приближенно:

Гт = а (.И) 1006™ 10д'АМ, 

откуда для звезд 6—9 величин имеем:

/г/ = с/|Л1)10д,ЛИ 10° т = с. (Л4) 10М
V 
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откуда для всех М имеем:
Л(Д/И) = (к—постоянная величина),

что и требовалось доказать.
Но так же, как путем захвата, возможно возникновение двойных 

систем, возможно и разрушение двойных систем с помощью третьей 
звезды. Число разрушений двойных звезд с помощью третьих звезд 
будет пропорционально числу двойных звезд.

Следовательно, число разрушений тоже будет возрастающей 
функцией в интервале О^Д/И^б™, если принять, что двойные звезды 
образовались путем захвата, и, учитывая, что вероятность разруше
ния двойных систем есть возрастающая функция от ДЛ4.

Если теперь не учитывать влияния процессов разрушений на 
функцию А(Д.И), как это принимает Левин (։), то мы придем к 
выводу, что функция распределения двойных звезд по разно
стям звездных величин компонент, образовавшихся путем захвата и 
имеющих звездные величины от 9т до 15™ в интервале разностей 
звездных величин компонент 10™.0, б1”), будет возрастающей функ
цией, что противоречит данным наблюдений (’). . ,

Из вышеизложенного следует, что двойные звезды, по-види- 
мому, не возникают в результате приближений отдельных незави
симых звезд, а компоненты каждой двойной звезды имеют общее 
происхождение.

Выражаю глубокую благодарность академику В. А. Амбарцумяну 
за помощь при выполнении этой работы.

Бюраканская астрофизическая обсерпатория 
Академии наук Армянской ССР
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Ռ. Z- Ս(ԱԱԿՅԱՆ

•ЪршЦзГшП ւք|ւջււցոէ| կ ր կՈ ա կ ի uiumqLp|i uivlujq tiitjiTui fi ifuiufiG

Գիտողակտ it տվյալների վիճակագրական հ ե տա ղ ոտ ութ յունն ե ր ր ղու յրյ են տալիս, 
որ վիղուալ կրկնակի ւսստղեր1ւ րաշխոէ մր րստ Նրանք} րաղաղր իշեե րի' աստղային մեծու
թյունների տարբերությունների) մոտավորապես հավասարաչափ է կամ , հ ա մ են ա յն q ե պ ս ,

յղ տարրերություններքէ ll,nfflr ար^եՀհերքւ շխմ ան ֆոլն Ijr] ft ահ աձորյ
0 քքէոա գ ո րձ ե լո վ վիղուալ կրկնակի աստղերի վերր նշված ո ր ին ա չ ա փ ո ւ թ յ ո ւն ր , մ են ր 

այս ա շխա տ էսն ր ում փորձել Լ՛եր րննարկել գրավման միջոցով կրկնակի աստղերի աուսհարյ- 
ման հնարավորությունը!

II» քց պրոբլեմի րնն ար կումը' գրավման միձորյով կրկնակի աստղերի աոաֆագման 
հավանականության հարցը լուծված չլինելու պատճաոովլ կապված էր դժվարությունների 
հետ! 'Լերհին մ ամանակներս մեղ -ւահողվեէլ մուոենաչ ղրավժան միջոցով կրկնակի սւ սա
ղերի աոաջացմ ան հավանականության արժերների մոտավոր ստացմանր!

0 ղ տ ա ղ ո ր ծ ե լո վ այղ ու ղղ nt թ յամ ր ստացված ա ր q յունրնե ր րք և ըն ղունե [nij ,

կրկնակի աստղերն աոահայել են Գալակտիկայում գտնվող միայնակ ա ստղե ր ի и լ ատահ ա -
կան հանդիպման ժամանակ' ղրավմաե ւ!^վոէյուի ստացված է այղ ձեով աո աղացող էլրր~֊ 
կնակի աստղերի րաշքսման ֆունկցիան, րստ ն ր ան էյ կոմպոնենտների աստղային մեծու
թյունների տարր եր ությունն երի !

Այղ ֆոլնկցիան արգումենտի (0^6) ինտերվալի համար ստաղվում է աճող, որր հա
կասում է վիճակագրական տվյալներին:

Այստեղից արվում ե ղրա կացութ յ ուն , որ կրկնակի աստղԼրր Գալակտիկայում - £ Ն
առաջացել ղրավման միջոցով, այլ րստ երևո, յթին, յուրարանչյոլր կրկնակի աստղի կոմ 
պոն են տն ե րն ունեն ընղհանուր ծ ա ղ ում !
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