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Поведение фуора ¥1057 Лебедя после его возгорания I

(Представлено академиком В А. Амбарцумяном 9/Х1 1974) I

До настоящего времени нам известны только два фуора (У1057 Л» I 
бсдя н 1-и Ориона). Наблюдения показали, что у них через пекоторо. I 
время после возгарання блеск асимптотически стремится к определен I 
ному стационарном) значению, которое примерно на 5 величин чрч I 
среднего блеска, имевшего место до возгорания Это значение прл 
тнчески достигается через 3 4 года после возгорания. Так, «незд-1 
I 1057 Лебедя несколько убывала в блеске в течение 1971 1973 гг• I
причем темп убывания при этом уменьшался.

В данной работе, на основе гипотезы В. А. Амбарцумяна (') 
делается попытка объяснить поведение звезды VI057 Лебедя с 1971 г 
по 1973 г. Как известно, в начале 1971 г. этот фуор являлся сверхгнган 
том спектрального класса А1 с эмиссионными линиями водорода 
кальция (• ’). ,\ нею обнаружилось небольшое избыточное излучена 
в С и довольно большой избыток излучения в инфракрасной обласч 
спектра (41 К середине 1972 I. это уже был гигант класса ИО. по ух 
без ультрафиолетовой эмиссии (5). К 1973 г спектральный класс ион 
пился до Б1 — 1-2 с признаками еще более поздних классов (частное 
сообщение I Велина). .Уменьшение светимости, наблюдавшееся пост 
максимума, к середине 1973 г. почт прекратилось (й). Таким образом 
состояние фуора после достижения им максимального блеска полвер 
гается некоторым существенным изменениям, но затем оно приближи 
ется к стационарному. Л

Согласно гипотезе В \ Амбарцумяна (։|. в результате вспышн 
происходит отрыв оболочки, вследствие чего обнажаются горячи՝ 
нодфотосферные слон. Последние и служат в первое время шчл՝ 
вспышки о. ионным источником энергии, перерабатываемой оболочкой 
в видимое излучение. Из-за несоответствия между энергией, поставляв 
мой виугрнзве.здными источниками энергии, и энергией, нзлучасмо» 
с мой звездой, последняя начинает остывать. Постепенно становится 
все более существенным нагревание оболочки прогонами и электрР* 
нами, испускаемыми околозвездным источником (последний нредпол*1
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гается постоянным), а в дальнейшем этот процесс становится преобл< 
яаюшнм. Предполагая, что в 1973 г. оболочка в основном нагреватасг 
„ротонами (кинетическая энергия электронов мала по сравнению с 
энергией протонов, поэтому действием электронов мы пренебрегаем) 
„ имея светимость фуора к этому времени (£=5,2 . 10й эрг сек} мо­
жем принять ее равной энергии, поглощаемой от протонов Вычитая 
нз светимости фуора энергию протонов, можно найти светимость внут­
ренней звезды в разные моменты времени. Имеем /.,=6,28-10*' 
лрг/сек весной 1971г., £ =10" эрг/сек в максимуме и £,=2- рр* 
эрг/сек летом 1972г. Имея Г) эффективную температуру (Г, ,,=5100 ) и 
светимость (£*=4,86 • 10м эрг/сек) внутренней звезды до вспышки (:), 
можем найти ее радиус /?=3,27 • 10" с.и. Предполагая, что радиус 
внутренней звезды существенно не отличается от радиуса звезды до 
вспышки, и имея светимость внутренней звезды поен отрыва обо­
лочки, можем найти се поверхностную температуру. К весне 1971 г. 
значение 7՜ =17120', к середине 1972 г. / =129(10՜, а в максимуме 
блеска Г,- 19000 . Принимая массу внутренней звезды равной А/= 
=7.44 М (это значение согласуется с оценкой, принятой в ( )), для 
ускорения силы тяжести на поверхности внутренней звезды получаем 
£=0,92 • 10* см/сек9. Зная эффективную температур) внутренней звез­
ды до вспышки и ускорение силы тяжести на ее поверхности, можем, 
используя модель звездной фитосферы (’), найти плотность на уровне, 

где Т. = 19000 . Пользуясь формулами н—п ( — ) и П=4-г:/л//1/к/г, 
X Тх/ г.

можем найти массу выброшенного вещества Л1-8гг* /.//. (интегри­

рование по г заменено интегрированием по Г с употреблением соот- 

ношення—=— — —— V Имеем Л1 2.3 • 10=: г. Массу оболочки 
(1г 19 А / 

можно оценить тем же способом. Далее мы получим для оболочки 
значения /,./■/, g, п* и /\ (л и Т, соответственно плотность и тем­
пература внутренней границы оболочки). Подстановка этих шачений 
в соответствующую формулу тает .41=1,1 • Ю" г- Отсюда видно, что 
часть выброшенного вещества простирается за оболочм. Это вещес­
тво образует область НИ? дающую эмиссионные линии, а также об­
ласть, дающую избыточное инфракрасное излучение.

Как было принято выше, в 1973 г. оболочка и основном нагрева­
лась протонами. Для удобства расчетов принимает։» |ц<>\р<>м.1ти 
кин поток протонов с кинетической энергией |н.кчнниая
температура оболочки принимается равной э1«*О , рашус •՛՛юл՛ 1ки 
*■=1.68 • 10» гм. ускорение силы тяжести в оболочке —,о• • 
ги/сек*. Используя соответствующую модель фоннф« ры и из 
ты, аналогичные произведенным в (*), получаем параметры в։ у 1
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ней границы оболочки. Имеем Г*=^|75О<', /1.=6,14« 10“ см *, ив^ 
= 1,41 • 10“ см >. I

Весной 1971 г. наблюдались эмиссионные линии и избыточное 
ультрафиолетовое излучение Эмиссионные линии, по-видимому, 
образуются в зоне 1111, окружающей оболочку. Верн эффек> 
тнвную температуру оболочки равной 9100’, радиус г = 1,53 •

• 10“ < ч. плотность атомов водорода в зоне НИ //—4,5 • 10й < м 1 
мы можем найти излучение оболочки в линии А/, по формуле А//а= 
֊ 2-г:1п^Г‘..3Ак, где I толщина зоны НИ. населенность третьего 
уровня атомов водорода, .4„-коэффициент спонтанного перехода. 
Толщина зоны НИ находится из формулы л,й/=1, где й — средний 
коэффициент поглощения в лаймановском континууме. Температура 
и электронная плотность находятся из системы 

в

п
п‘-п

Те 2&;те11ТеУГ
7՜ (21

где (1) — уравнение энергетического баланса свободных электронов, а 
(2) — уравнение ионизационного равновесия. Имеем /тЛ=2 • 10“ см ՛, 
л^=4,3 • 10։։с.м֊а, 7^=8500 (здесь температура лаймановского конти­
нуума с-зята равной 10600 ). Решая приближенным методом Шустера 
уравнение переноса для Д, излучения и уравнение стационарности для 
второго уровня, найдем //...=3,41 • 10* см 3. Искомое п։ получаем из 
системы

//4|(<4Л» -4։։) ^г(0>2 0л։)| и 4(-4 ■ н ..н с(., ; /г^(С4дл։. '■ 4։4),
(3)

’«»(-А։1) Я(.(/.։4 ТД-'п) -Н,И Д, । Д։Л։.СЛ4,
(4) 

где (31— уравнение стационарности для третьего уровни, а (4)֊ для чет 
вертого. В уравнении (3) мы пренебрегли членом, учитывающим воз­
буждение второго уровня излучением оболочки, так как этот член 
мал по сравнению с п,л*А(л. Здесь нет надобности строить теорию 
переноса излучения и линии /У,. так как оптическая толщина зоны 
1111 в линии 7/. порядка 0,1. Из этой системы имеем л4=2,24 • 10’ 
сч Нас интересует отношение светимости в линии II, к светимос­
ти в непрерывном спектре около линии /У,

Ен. _ 2№Д„Й/։эл/(<'*тг7/— 1) 

Е,хмз

где Л-м—доплеровская ширина линии /У, . Для этого отношения име-

<м ~1 Если пытаться рассматривать наблюдаемое избыточное 

излучение в качестве излучения бальмеровского континуума зоны 
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||||, то дли ЭТОГО нужно иметь температуру > 15000 . что ласт для 

отношения — _ шаченне порядка нескольких десяткой

Принимая для лета 1972 г. ГеГ/=774О'. плотность в эоне 1111 /;= 
=4,2- 10“ СМ ’ и температуру в лаймановском континууме Т.=910(Г, 
можем найти излучение н линии Л/,. Действиями, аналогичными опи-

выше, получаемсанным

=71< и Г, ^0.1, т. е.

10՝ си֊’. «г=2,8 • 10” см ’, Td= 

эмиссионная линия еще может наблюдаться.

Таким образом, в данной работе, на основе гипотезы В А \мбар 
цумяиа, сделана попытка интерпретировать поведение фуора 7)057 
Лебедя. Масса выброшенного звездой вещества во время вспышки ,1 
масса оболочки, посчитанные независимыми способами, получают* । 
одного порядка, что говорит о возможности выброса этой оболочки 
звездой Эмиссионная линия //,, которая излучается областью НИ. 
расположенной около звезды, получается четкой для весны 1971 г и 
еле различимой для лета 1972 г., что и наблюдалось в дейс гантель 
пости. В пользу модели с выбросом оболочки следует добавить тот 
факт, что в первое время после вспышки, линпн. принадлежащие 
звездному спектру, были сметены на —60 км/сек что говорит о рас­
ширении оболочки со скоростью -—40 км/сек (так как скорость са­
мого фуора 20 км/сек) В дальнейшем смещение линий уменьшилось 
до значения, соответствующего скорости самого фуора. т е. расшире­
ние оболочки прекратилось (5).

Гэ юра кане кая астрофизическая обсерватория 
Хкадсмии наук Армянской ССРԱ. Լ ‘КПЬ։.РНГМ1ЧЧ1и.

Г 1057 Կարատի ֆուորի վարք՜ն |ir f'nG1|nii/]i<{ RLinn

Սույն աշխատանքը նվիրված Լ I 1057 Կարապի ֆուորի մտ /07 / — 
1973 թթ. ժամանակաշրջանում կատարված երևույթների պարզաբանմանը 
(])»ում առաջարկված մողեյի հիման վրա» Հույց Լ տրված> որ պայթյունի 
Հետևանքով աստղյւք դուրս շպրտված նյութը ե նրան շրջապատող թաղանթր 
նույն կարպի ղան դվա ծներ ունեն, Դա խոսում Լ օգուտ այն քանի. որ թաղանթր 
հենք այղ դուրս շպրտված նյութից Լ առաչաքեր էո,յք/ է տրված, ոյ ջրա / 
ճառագայթման գծերը կարեյի Լ բացատրել ֆուորին շրջապատ,,դ // ույթ/ 
(•աոսյղւո յթմամր։
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