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SV CENTAURI ҚОС ЖҰЛДЫЗ ЖҮЙЕСІНІҢ ЭВОЛЮЦИЯЛЫҚ 
МОДЕЛІ 

Аннотация. Жұлдыздық объектілердің эволюциясын зерттеу астро-
физиканың негізгі міндеттерінің бірі болып табылады. Массалары әртүрлі 
және эволюцияның әртүрлі кезеңдеріндегі жекелеген жұлдыздар мен (қос 
және еселі) жұлдыздық жүйелерді  зерттеу галактикалардың да, жалпы 
Әлемнің де эволюциясын зерттеуге қажетті ақпаратты алуға мүмкіндік береді.

Бұл зерттеуде SV Сentauri тұтылатын қос жұлдыздар жүйесін зерттеу нәти-
желері ұсынылды. Ғылыми әдебиеттерде келтірілген осы жүйенің жұлдыз-
дарының сипаттамалары туралы бақылау деректері негізге ала отырып, Van 
Rensbergen тобының (2008, 2011) еңбектерінде ұсынылған қос жүйелер 
эволюциясының жүз елуден астам сценарийі қарастырылды. Қос жүйелердің 
дамуының консервативті және либералды сценарийлеріне сәйкес келетін, 
жүйенің құрамдас бөліктерінің массасы мен оның жоғалуына, жасына 
тәуелді орбиталық периодын, жұлдыздардың жарқырауының эффективті 
температураға тәуелділігін қамтитын негізгі эволюциялық диаграммалар 
құрастырылды және талданды.

Зерттеу нәтижесінде SV Centauri қос жұлдыздық жүйесінің дамуының 
ең ықтимал сценарийі ретінде құрамдас бөліктерінің бастапқы массалары 
15Mʘ және 6Mʘ болатын эволюцияның либералды моделі таңдалды, бұл 
ретте жүйенің жасы ~ 13.6 Мжыл деп бағаланды. Бұл болжам бойынша SV 
Centauri компоненттерінің параметрлері (массалар, радиустар, жарықтықтар, 
эффективті температуралар және орбиталық период) сәйкесінше эволю-
циялық диаграммалардағы теориялық қисықтарға жақын орналасқан. 
Ғылыми әдебиеттерде сипатталған SV Сentauri үшін орбиталық периодтың 
өзгерістер мен массалық жоғалтуда байқалатын заңдылықтар, сонымен қатар, 
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таңдалынған модельге сәйкес эволюцияның берілген кезеңінде орын алатын 
заңдылықтарға сәйкес келеді.

Түйін сөздер:  SV Centauri, қос жұлдыздар, эволюция,  W. Van Rensbergen 
моделі.
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ЭВОЛЮЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ДВОЙНОЙ ЗВЕЗДНОЙ СИСТЕМЫ 
SV CENTAURI

Аннотация. Изучение эволюции звездных объектов является одной из 
основных задач в астрофизике. Исследование отдельных звезд и звездных 
систем (двойных и кратных) различных масс и на разных стадиях эволюции 
позволяет получить необходимую информацию для изучения как эволюции 
галактик, так и Вселенной в целом. 

В данном исследовании приводятся результаты изучения затменной 
двойной звездной системы SV Сentauri. Основываясь на  наблюдательных 
данных о характеристиках звезд данной системы, приведенных в научной 
литературе, было рассмотрено более ста пятидесяти сценариев эволюции 
двойных систем, предложенных в работах группы Van Rensbergen (2008, 
2011). Были построены и проанализированы основные эволюционные 
диаграммы, которые включают в себя зависимости массы и ее потери для 
компонентов системы, орбитального периода от возраста, светимости 
звезд от их эффективных температур, соответствующие консервативным и 
либеральным сценариям развития двойных систем.  

В результате исследования в качестве наиболее вероятного сценария 
развития двойной звездной системы SV Centauri отобрана либеральная 
модель эволюции с начальными массами компонентов 15Мʘ и 6Мʘ, при этом 
возраст системы оценен как ~13.6 Млет. В таком предположении параметры 
компонентов SV Centauri (массы, радиусы, светимости, эффективные 
температуры и орбитальный период) лежат вблизи теоретических  кривых 
на соответствующих эволюционных диаграммах. Наблюдаемые в изменениях 
орбитального периода и потери массы для SV Centauri закономерности, 
описанные в научной литературе,  также соответствуют тем, которые должны 
иметь место согласно выбранной модели в данный период эволюции.

Ключевые слова: SV Centauri, двойные звезды, эволюция, модели W. Van 
Rensbergen.
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EVOLUTIONARY MODEL OF SV CENTAURI DOUBLE STAR SYSTEM

Abstract. The study of evolution of stellar objects is one of the main tasks 
in astrophysics. Investigating stars and (double and multiple) stellar systems 
of different masses and at different stages it is possible to obtain the necessary 
information for studying evolution of galaxies and the Universe as a whole.

This study presents the results of studying SV Сentauri double star system. 
Based on the observational data on the characteristics of the stars, given in the 
scientific literature, one hundred and fifty scenarios proposed in the works of the 
Van Rensbergen group (2008, 2011) were considered. Evolutionary diagrams were 
constructed and analyzed, which include dependences of mass and its loss, orbital 
period on age, luminosity of stars on effective temperatures, corresponding to 
conservative and liberal scenarios for the development of double systems.

The liberal model of evolution with the initial masses of the components 15Mʘ 
and 6Mʘ was selected as the most probable scenario for SV Centauri double 
star system, while the age of the system was estimated as ~13.6 Myears. Under 
this assumption, the parameters of the SV Centauri components (masses, radii, 
luminosities, effective temperatures and orbital period) lie close to the theoretical 
curves on the corresponding evolutionary diagrams. The patterns observed in the 
orbital period changes and mass loss for SV Centauri, described in the scientific 
literature, also correspond to the chosen model in a given period of evolution.

Key words: SV Centauri, double stars, evolution, models of Van Rensbergen.

Кіріспе. Қос жұлдыздар өте көп және жұлдыздардың негізгі параметрлері 
туралы астрофизикалық ақпараттың бірнеше көздерінің бірі болып 
табылады. Қос жұлдыз жүйелерін бақылау әртүрлі әдістермен бақылау 
компоненттердің радиустарын, температураларын және жарықтылықтарын 
тікелей бағалауға мүмкіндік береді, сәйкесінше, қалған параметрлердің 
массалары мен бақыланатын мәндерін өзара байланыстыруға және оларды 
дара жұлдыздардың физикалық сипаттамаларын анықтауға ауыстыру.

Қос жұлдыз жүйелерін объектінің қосарлануын ашу  немесе зерттеу 
әдістеріне байланысты бірнеше кластарға бөлуге болады: астрометриялық, 
спектроскопиялық, фотометрлік және т.б. Қос  жүйелерді бақылау және 
зерделеу әдістерінің әрқайсысы орбита параметрлері бойынша, массасы 
және компоненттердің басқа да сипаттамалары бойынша белгілі бір деректер 
жиынтығын ұсынады.  Ақпараттың толықтығы тұрғысынан қарағанда ең 
қызықтысы жүйенің тұтылу айнымалылары болып табылады, олар фотометрлік 
қос жүйелер болып табылады және олар бір уақытта спектроскопиялық 
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қос жұлдыздар ретінде байқалады. Бұл жұп компоненттердің физикалық 
сипаттамаларының толық жиынтығын алуға мүмкіндік беретін фотометрлік 
және спектрлік бақылаулардың қосындысы. Қос жүйеде тұтылудың пайда 
болуы орбитаның бағдарына және жұптың компоненттері арасындағы 
қашықтыққа едәуір күшті шектеулер қояды: жұп неғұрлым кең болса, 
орбитаның жазықтығы көру сызығынан азырақ ауытқуы керек.

Бұл тұтылу жүйелерінің көпшілігінің тығыз жұптар ретінде жіктелуіне 
әкеледі, оларда компоненттердің бірінің эволюциясы ерте ме, кеш пе 
екіншісінің эволюциясына әсер ете бастайды. Тұтылу тығыз жұптардың 
компоненттері әр түрлі физикалық қасиеттері бар жұлдыздар болып табылады, 
олардың арасындағы өзара әрекеттесу дара жұлдыздар жағдайында ғана 
мүмкін емес эволюциялық сатылардың пайда болуына әкеледі. Тығыз қос 
жүйенің эволюциясы мен физикалық параметрлерін зерттеу жұлдыздардың 
пайда болу теориясы мен эволюциясын тексеру үшін қажет, сондай-ақ 
жұлдыздық атмосфералардың құрылысын, аккреция процестерін зерттеуге, 
жұлдыздардың байқалатын түрлерінің алуан түрлілігін түсіндіруге және т.б. 
мүмкіндік береді. 

Бұл зерттеуде біз SV Centauri қос жұлдыз жүйесін зерттедік және W. Van 
Rensbergen ұсынған қос жұлдыз  жүйелерінің эволюциясының теориялық
моделін қарастырдық (Van Rensbergen, et al, 2008).

Материалдар мен әдістер. SV Centauri -  α(2000) = 11h47m57.22s және 
δ(2000) = -60033/57.76// (l = 295.210 b = +01.350) координаталары бойынша 
Centauri шоқжұлдызында орналасқан айнымалы жұлдыз. Тұтылмалы қос 
жүйе болып табылады, оның визуалды көрінетін шамасы максимум 8,71  
құрайды, бірінші тұтылу кезінде 9,98-ге дейін және екінші тұтылу кезінде 
9,42-ге дейін жоғалады. GAIA каталогы бойынша ол Жерден шамамен 2559 
парсекте қашықтықта орналасқан. SV Centauri - B1V және B6.5III спектрлік 
типтері бар және эффективті температурасы 23 000 К және 14 000 К болатын В 
типті екі ыстық жұлдыздан тұратын қос байланыс жүйесі. Бірінші компонент, 
күн сәулесінен 11700 есе үлкен жарық жұлдыз, массасы күн массасынан 7,7 
есе көп және радиусы күн радиусынан 6,8 есе көп.

3

Сурет 1. SV Centauri қос 
жұлдыз жүйесінің
2MASS кескіні.
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Материалдар мен әдістер. SV Centauri - α(2000) = 11h47m57.22s және δ(2000) = -60033/57.76// (l =
295.210 b = +01.350) координаталары бойынша Centauri шоқжұлдызында орналасқан айнымалы жұлдыз.
Тұтылмалы қос жүйе болып табылады, оның визуалды көрінетін шамасы максимум 8,71 құрайды,
бірінші тұтылу кезінде 9,98-ге дейін және екінші тұтылу кезінде 9,42-ге дейін жоғалады. GAIA каталогы
бойынша ол Жерден шамамен 2559 парсекте қашықтықта орналасқан. SV Centauri - B1V және B6.5III
спектрлік типтері бар және эффективті температурасы 23 000 К және 14 000 К болатын В типті екі ыстық
жұлдыздан тұратын қос байланыс жүйесі. Бірінші компонент, күн сәулесінен 11700 есе үлкен жарық
жұлдыз, массасы күн массасынан 7,7 есе көп және радиусы күн радиусынан 6,8 есе көп.

Екінші компоненттің массасы 9,6 күн массасына, радиусы 7,4
күн радиусына және жарықтығы күн  жарықтығынан 1900 есе көп. Әр 
жұлдыздың орталықтары арасындағы қашықтық 15,3 күн радиусын 
құрайды. Жүйе 81,8° жоғары көлбеу арқылы көрінеді. SV Centauri қос 
жүйенің орбиталық периоды монотонды түрде жылына 2,1 секунд
жылдамдықпен төмендейді, бұл кез-келген белгілі жүйе үшін ең үлкен
жылдамдық. 1894 жылы жүргізілген жүйенің алғашқы бақылаулары
1.6606 күн периодын анықтады, ал 1993 жылы 1.6581 күнге дейін
төмендеді, уақыт өте келе өзгеретін, бірақ тұрақты болған кезде 10-30 
жыл уақыт аралығында болатын төмендеу жылдамдығын көрсетті.
Тұрақты өзгерістің осындай аралықтары арасындағы ауысу
периодының өте тез төмендеуімен қатар жүруі мүмкін, мысалы, 1975
жылы жылына 15 секундқа төмендеді (Drechsel, et al, 1982)
жұмысында SV Centauri бірнеше жылдардағы уақыт шкаласында

үлкен вариациялармен орбиталық периодтың азаюының біркелкі емес жылдамдығын көрсетеді. УФ-
спектроскопиялық бақылаулар SV Centauri қос жүйесінен массаның жоғалуын және кеңейетін сақиналы 
қабықтың пайда болуын анықтауға мүмкіндік береді. (Rucinski, et al, 1992) сәйкес, периодтың өзгеруі 
бұрыштық моменттің жоғалуымен түсіндіріледі. 

(Wilson, et al, 1976) жұмысында SV Centauri жұлдыз жүйесінің массасының жоғалу жылдамдығы 
есептелген, ол жылына ~ 4·10-4 Мʘ құрады, бұл Lyra β қарағанда шамамен 30 есе көп. SV Centauri
екінші компоненті өз массасы үшін аз жарқырайтын, ал бастапқы компонент - аса жарқырайтын болып
табылады. Бұл сәйкесінше тез жоғалтатын және массасын арттыратын жұлдыздарға тән. 1-кестеде 
зерттелетін қос жүйенің компоненттері туралы кейбір әдеби деректер келтірілген. Кейбір параметрлерді,
атап айтқанда, компоненттер массасын анықтауда әртүрлі авторлар арасындағы сәйкессіздікті көруге
болады.

Кесте 1. SV Centauri қос жұлдыз жүйенің әр түрлі мәлімет көздері бойынша алынған параметрлері (Nakamura, et al, 1978). 
(Nakamura, et

al, 1978)
(Wilson, et al,

1976)
(Drechsel, et al, 

1982)
(De Mink, et al,

2013)
(Linnell, et al, 

1991)
(Rucinski, et al,

1992)
- 9.3 8.0 7.7 7.7 6.05

- 11.1 12.4 9.6 9.6 8.56

1.66 1.659 1.659 1.6585 1.65 1.66

28000 23000 26000 23000 24000 23000

17000 16050 18200 14050 16000 14000

- 10900 11700 9307 -

- 2830 1900 2467 -

Сурет 1.  SV Centauri қос жұлдыз 
жүйесінің  2MASS  кескіні.

Екінші компоненттің массасы 9,6 күн 
массасына, радиусы 7,4 күн радиусына 
және жарықтығы күн  жарықтығынан  1900 
есе көп. Әр жұлдыздың орталықтары 
арасындағы қашықтық 15,3 күн радиусын 
құрайды. Жүйе 81,8° жоғары көлбеу 
арқылы көрінеді. SV Centauri қос жүйенің 
орбиталық периоды монотонды түрде 
жылына 2,1 секунд жылдамдықпен 
төмендейді, бұл кез-келген белгілі жүйе 
үшін ең үлкен жылдамдық. 1894 жылы 
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жүргізілген жүйенің алғашқы бақылаулары 1.6606 күн периодын 
анықтады, ал 1993 жылы 1.6581 күнге дейін төмендеді, уақыт өте келе 
өзгеретін, бірақ тұрақты болған кезде 10-30 жыл уақыт аралығында 
болатын төмендеу жылдамдығын көрсетті. Тұрақты өзгерістің осындай 
аралықтары арасындағы ауысу периодының өте тез төмендеуімен қатар 
жүруі мүмкін, мысалы, 1975 жылы жылына 15 секундқа төмендеді 
(Drechsel, et al, 1982) жұмысында SV Centauri бірнеше жылдардағы 
уақыт шкаласында үлкен вариациялармен орбиталық периодтың 
азаюының біркелкі емес жылдамдығын көрсетеді. УФ-спектроскопиялық 
бақылаулар SV Centauri қос жүйесінен массаның жоғалуын және 
кеңейетін сақиналы қабықтың пайда болуын анықтауға мүмкіндік 
береді. (Rucinski, et al, 1992) сәйкес, периодтың өзгеруі бұрыштық 
моменттің жоғалуымен түсіндіріледі. 

(Wilson, et al, 1976) жұмысында SV Centauri жұлдыз жүйесінің 
массасының жоғалу жылдамдығы есептелген, ол жылына ~ 4·10-4 Мʘ  
құрады, бұл Lyra β қарағанда шамамен 30 есе көп. SV Centauri екінші 
компоненті өз массасы үшін аз жарқырайтын, ал бастапқы компонент 
- аса жарқырайтын болып табылады. Бұл сәйкесінше тез жоғалтатын
және массасын арттыратын жұлдыздарға тән. 1-кестеде зерттелетін
қос жүйенің компоненттері туралы кейбір әдеби деректер келтірілген.
Кейбір параметрлерді, атап айтқанда, компоненттер массасын
анықтауда әртүрлі авторлар арасындағы сәйкессіздікті көруге болады.

Кесте 1. SV Centauri қос жұлдыз жүйенің әр түрлі мәлімет көздері бойынша алынған 
параметрлері (Nakamura, et al, 1978). 

(Nakamura, 
et al, 1978)

(Wilson, et 
al, 1976)

(Drechsel, 
et al, 1982)

(De Mink, 
et al, 2013)

(Linnell, et 
al, 1991)

(Rucinski, 
et al, 1992)

M1(M) - 9.3 8.0 7.7 7.7 6.05
M2(M) - 11.1 12.4 9.6 9.6 8.56
P(day) 1.66 1.659 1.659 1.6585 1.65 1.66
T1(K) 28000 23000 26000 23000 24000 23000
T2(K) 17000 16050 18200 14050 16000 14000
L1(L) - 10900 11700 9307 -
L2(L) - 2830 1900 2467 -
R1(R) - 6.9 6.8 7.3 -
R1(R)  - 7.2 7.4 7.8 -

Бұл зерттеуде SV Centauri қос жұлдыз жүйесінің деректері (Wilson, et al, 
1976) зерттеуге сәйкес қолданылған. Бұл таңдау бұл жұмыста SV Centauri 
ком по ненттерінің орбиталық периоды, жарықтылықтары, эффективті 
темпе ратуралары, массалары және радиустары туралы деректердің ең 
толық жиынтығын ұсынуына негізделген. Сонымен қатар, жарықтылық 
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пен эффективті температураның мәні біз пайдаланған өзінің эволюциялық 
модельдерін есептеу кезінде Алголь (Podsiadlowski, 1992) түріндегі қос 
жүйелерді талдау кезінде Van Rensbergen жұмыстарында пайдаланылған 
деректерге өте жақын. Сондай-ақ басқа зерттеулерде есептелген, мысалы, 
жүйенің орбиталық периодының мәнімен жақсы сәйкес келеді.

Нәтижелер. Массивті қос жүйелердің эволюциясы әдетте олардың бас 
тізбектің нөлдік жас сызығынан шығуынан бастап қарастырылады. Осы 
уақыт аралығында жүйе компоненттерінің әрқайсысы дара жұлдыз ретінде 
эволюцияланады, ал масса алмасу тек неғұрлым қысқа периодты жүйелерде 
ғана пайда болуы мүмкін. Эволюцияның осы кезеңінде орбиталық перодтары 
10 күннен кем жүйелер үшін орбиталық қозғалыс жылдамдығы және әрбір 
компоненттің айналу жылдамдығы синхрондалған. Орбиталық периодтары 
10 күннен асатын қос жүйелер әдетте орбитаның эксцентриситетіне ие 
болады, ал компоненттердің айналу жылдамдығы олардың бүкіл өмір бойы 
бас тізбектегі орбиталық периодтарымен синхрондалмай  қалуы мүмкін.

Компоненттердің бірі (donor) өзінің Рош (RLOF) қуысын толтырған 
сәтте, қос жүйе белсенді масса алмасу фазасына енеді. Жүйенің масса 
алмасу фазасына енуі көбінесе орбиталық периодтың мәніне, бастапқы 
компоненттің массасына және аз дәрежеде компоненттер массаларының 
арақатынасына байланысты. Егер жүйенің орбиталық периоды айтарлықтай 
аз болса (бастапқы компоненттің массасына байланысты ~2-5 күннен), онда 
масса алмасу сутегінің жану сатысында одан да көп массивті компоненттің 
ядросында (donor) басталуы мүмкін, ал егер орбиталық период өте қысқа 
болса, онда қайтадан пайда болған жұлдыздың айналу жылдамдығының 
айтарлықтай ұлғаюымен екі жұлдыздың қосылуы болуы мүмкін. Жаңадан 
пайда болған объектіде сутегінің жануы жалғасады (De Mink, et al, 2013). Ең 
маңызды өзгерістер қос жүйеде үлкенірек жұлдыз алып аймаққа кеткен кезде 
болады.  Ядродағы гелийдің жану фазасының басталуы неғұрлым ауқымды 
жұлдыздың жылдам кеңеюімен, оның Роштың өз қуысын толтыруымен 
және неғұрлым ауқымды қос жүйелер үшін шамасы Ṁ ~ 10-4 Мʘ  болатын 
жеке, өте қысқа уақыт бөліктеріне жететін жүйедегі массалық алмасудың 
жылдам ұлғаюымен шығарылып салынады. Эволюцияның осы фазасының 
жылдамдығы 0.1 млн жылдан кем болғандықтан, қазіргі уақытта эволюцияның 
осы сатысында жүйелердің аздаған саны зерттелді.

Эволюцияның осы сатысындағы қос жүйелер әдетте ерекше суық 
супералыптарға немесе ыстық супералыптарға ұқсайды, көбінесе фото-
сфералық сызықтардың айқын іздері жоқ, бірақ сутегі сызықтарында 
жарқын сәулеленуі бар және күрделі профильді және әдеттен тыс радиалды 
жылдамдықтары бар жұтылу сызықтарының жиынтығымен сирек емес 
көрінеді. Жүйедегі массаның қарқынды алмасуы екінші реттік компонент 
массасының ұлғаюына ғана емес, сонымен қатар оның критикалық мәндеріне 
жететін бұрыштық моментінің жылдам ұлғаюына әкеледі.  Бұл жағдайда 
жүйедегі массалық алмасу жоғары консервативті емес сипатқа ие болады және 
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жүйенің жалпы массасын жоғалтуымен және орбиталық период ұзақтығының 
елеулі өзгерістерімен бірге жүреді (Wellstein, et al, 2001).

Егер массивті қос жүйенің орбиталық периоды 5 тәуліктен аз болса, онда 
жылдам масса алмасу фазасы массивті Алгольдың пайда болуына әкеледі. 
Көбінесе осы объектілер тобы үшін жүйедегі масса және бұрыштық момент 
алмасу неғұрлым ауқымды компонент (donor) бас тізбекте тұрған кезеңде 
басталады (Кuiреr, 2008).

Көп жағдайда эволюция бастапқыда неғұрлым көп массивті компонент 
(donor) нейтрондық жұлдыздың пайда болуымен аса жаңа жарқылымен 
аяқталады. Бұл ретте, көбінесе, қос жүйе бұзылады және бастапқыда аз 
массивті компонент (gainer) бас тізбектегі жылдам айналатын қалыпты дара 
жұлдызға айналады. Егер қос жүйе бұзылмаған жағдайда, Ве компоненті бар 
рентген қос жүйелері пайда болады.

(Кuiреr, 2008) және (Kopal, 1959) жұмыстарында шектелген үш дене есебін 
шешу арқылы жақын қос жұлдыз жүйелерінің динамикалық эволюциясының 
негіздерін сипаттады.  Авторлар қос  жүйелердің үш түрін ажыратады: 
бөлінген жұптар, олардың екеуі де өздерінің Роштың критикалық беттерінің 
ішінде болады және олардың әрқайсысының эволюциясын бір жұлдыздың 
эволюциясы ретінде сипаттауға болады; жартылай бөлінген жұптар, онда 
компоненттердің бірі оның Рош қуысын толтырады, ал оның бетінің заты 
спутниктің гравитациялық өрісі арқылы алынуы мүмкін, нәтижесінде бір 
компоненттен екіншісіне масса алмасу процесі жүреді; екі компонент те 
критикалық Рош қуыстарын толтыратын байланыс жүйелері. Қос жүйені 
сипаттаудың осындай тәсілінің пайда болуы тұтылған жұлдыздардың бақы-
лауларын талдау кезінде кері мәселені шешуге көшуге және әртүрлі физикалық 
қасиеттердің компоненттерін қамтитын жүйелер үшін бірқатар мате матикалық 
модельдерді әзірлеуге мүмкіндік берді. (Wilson, 1994) шолуында әдістердің 
даму тарихы және қос жүйенің қарапайым моделі шеңберінде бақылауларды 
талдаудың белгілі тәсілдері, сондай-ақ жұп компо ненттерінің эволюциясы 
барысында пайда болатын физикалық әсерлерді ескеретін модельдер, сондай-
ақ қос жұлдыз жүйесінің орбитасының қасиеттері сипатталған.

5

(Кuiреr, 2008) және (Kopal, 1959) жұмыстарында шектелген үш дене есебін шешу арқылы жақын 
қос жұлдыз жүйелерінің динамикалық эволюциясының негіздерін сипаттады. Авторлар қос  жүйелердің
үш түрін ажыратады: бөлінген жұптар, олардың екеуі де өздерінің Роштың критикалық беттерінің ішінде
болады және олардың әрқайсысының эволюциясын бір жұлдыздың эволюциясы ретінде сипаттауға 
болады; жартылай бөлінген жұптар, онда компоненттердің бірі оның Рош қуысын толтырады, ал оның
бетінің заты спутниктің гравитациялық өрісі арқылы алынуы мүмкін, нәтижесінде бір компоненттен
екіншісіне масса алмасу процесі жүреді; екі компонент те критикалық Рош қуыстарын толтыратын
байланыс жүйелері. Қос жүйені сипаттаудың осындай тәсілінің пайда болуы тұтылған жұлдыздардың
бақылауларын талдау кезінде кері мәселені шешуге көшуге және әртүрлі физикалық қасиеттердің
компоненттерін қамтитын жүйелер үшін бірқатар математикалық модельдерді әзірлеуге мүмкіндік берді.
(Wilson, 1994) шолуында әдістердің даму тарихы және қос жүйенің қарапайым моделі шеңберінде 
бақылауларды талдаудың белгілі тәсілдері, сондай-ақ жұп компоненттерінің эволюциясы барысында
пайда болатын физикалық әсерлерді ескеретін модельдер, сондай-ақ қос жұлдыз жүйесінің орбитасының
қасиеттері сипатталған.

Соңғы жылдары қос жұлдыздар жүйесі эволюциясының либералды және консервативті үлгілері
кеңінен талқылануда. (Warner B., 1978) массаның жоғалуы және кейіннен импульсінің жоғалуы бар қос
жүйенің эволюциясын масса жүйеден шықпайтын консервативті жағдайдан ажырату үшін «либералдық»
терминін енгізді. Әрбір компонент-жұлдыздың айналасындағы қос жүйелерде оның тартылыс күштері 

басқа компоненттің гравитациялық күштерінен
басым болатын аймақ бар. Рош аймағындағы 
жұлдыздың гравитациялық күштері қос жүйедегі
жұлдыз компонентінің тартылыс күшінен ғана 
емес, центрден тепкіш күштен де басым. Рош
қуысының шекаралары эквипотенциал бетпен 
анықталады. Бұл бетте Лагранждың бірінші нүктесі
бар. Екі компонент-жұлдыздардың (gainer & donor)
Лагранжының бірінші нүктесінде бір-бірімен
жанасады (2-сурет). Осы себептен екі жұлдыздың
тартылыс күштері осы нүктеде нөлге айналады.
Осыған байланысты бірінші Лагранж нүктесі
арқылы бір жұлдыздың заты екіншісіне және 
керісінше ағуы мүмкін. Қос жұлдыздардың
эволюциялық дамуында заттың бір жұлдыздан
екінші жұлдызға және керісінше өтуі маңызды рөл 
атқарады.

Жүйелік массаның жоғалуын түсіндірудің әртүрлі механизмдері ұсынылды. Оларды төрт топқа 
бөлуге болады: биполярлық ағындар, жеделдетілген ағындар, сыртқы Лагранж нүктесі 3 арқылы
жоғалтулар және «ыстық нүктелер». Соңғы механизм ең перспективалы болып көрінеді, өйткені
алғашқы үш механизмнен алынған массаның жоғалу коэффициенттері кейбір Алголь жүйелерінің
болжамды жүйелік массаның жоғалуын түсіндіру үшін тым аз. (Van Rensbergen, et al, 2011) либералды
сценарий әзірледі, онда қос жұлдызды жүйенің массасы Рош қуысының (RLOF) толуы басталғаннан
кейін көп ұзамай тез масса алмасуының қысқа уақытында жоғалуы мүмкін. Бұл сценарийде массаның
жоғалуы ыстық нүктенің радиациялық қысымымен байланысты, ол RLOF арқылы массивтік
компоненттен (donor) түсетін материал ағыны аккрецирлеуші жұлдызға түсіп, жұлдыздың бетін
жылытуға және жергілікті жарықтылықты арттыруға арналған энергияны шығарған кезде пайда болады.
Бұл ыстық нүкте кейбір ұқсас жұлдыздарда байқалады, жұлдыз бетінде тікелей аккреция болған
жағдайда және дискінің шетінде аккреция болған жағдайда).

Либералды эволюция кезінде массаның жоғалуы донордың (массасы үлкен компонент) жоғалтқан
массасының үлесін беретін β~ [0,1] шамасымен анықталады (d индексі), оны гейнер (массасы кіші
компонент) жинайды (g индексі) (Warner, 1978):

RLOF
g dM M= −



Сурет 2. Массасы аз (gainer) компонентінің бетіндегі ыстық
нүктеден жүйелік масса жоғалтуға ұшырайтын Алголь

жүйесінің схемалық шолуы (Van Rensbergen, et al, 2011)

Сурет 2.  Массасы аз (gainer) 
компонентінің бетіндегі ыстық 

нүктеден жүйелік масса жоғалтуға 
ұшырайтын Алголь жүйесінің 

схемалық шолуы (Van Rensbergen, et 
al, 2011)
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Соңғы жылдары қос жұлдыздар жүйесі эволюциясының либералды және 
консервативті үлгілері кеңінен талқылануда. (Warner B., 1978) массаның 
жоғалуы және кейіннен импульсінің жоғалуы бар қос жүйенің эволюциясын 
масса жүйеден шықпайтын консервативті жағдайдан ажырату үшін «либе-
ралдық» терминін енгізді.  Әрбір компонент-жұлдыздың айналасындағы 
қос жүйелерде оның тартылыс күштері басқа компоненттің гравитациялық 
күштерінен басым болатын аймақ бар. Рош аймағындағы жұлдыздың 
гравитациялық күштері қос жүйедегі жұлдыз компонентінің тартылыс күшінен 
ғана емес, центрден тепкіш күштен де басым. Рош қуысының шекаралары 
эквипотенциал бетпен анықталады. Бұл бетте Лагранждың бірінші нүктесі 
бар. Екі компонент-жұлдыздардың (gainer & donor) Лагранжының бірінші 
нүктесінде бір-бірімен жанасады (2-сурет). Осы себептен екі жұлдыздың 
тартылыс күштері осы нүктеде нөлге айналады. Осыған байланысты бірінші 
Лагранж нүктесі арқылы бір жұлдыздың заты екіншісіне және керісінше ағуы 
мүмкін. Қос жұлдыздардың эволюциялық дамуында заттың бір жұлдыздан 
екінші жұлдызға және керісінше өтуі маңызды рөл атқарады.

Жүйелік массаның жоғалуын түсіндірудің әртүрлі механизмдері ұсынылды. 
Оларды төрт топқа бөлуге болады: биполярлық ағындар, жеделдетілген 
ағындар, сыртқы Лагранж нүктесі 3 арқылы жоғалтулар және «ыстық 
нүктелер». Соңғы механизм ең перспективалы болып көрінеді, өйткені 
алғашқы үш механизмнен алынған массаның жоғалу коэффициенттері кейбір 
Алголь жүйелерінің болжамды жүйелік массаның жоғалуын түсіндіру үшін 
тым аз. (Van Rensbergen, et al, 2011) либералды сценарий әзірледі, онда қос 
жұлдызды жүйенің массасы Рош  қуысының (RLOF) толуы басталғаннан 
кейін көп ұзамай тез масса алмасуының қысқа уақытында жоғалуы мүмкін.  
Бұл сценарийде массаның жоғалуы ыстық нүктенің радиациялық қысымымен 
байланысты, ол RLOF арқылы массивтік компоненттен (donor) түсетін 
материал ағыны аккрецирлеуші жұлдызға түсіп, жұлдыздың бетін жылытуға 
және жергілікті жарықтылықты арттыруға арналған энергияны шығарған 
кезде пайда болады. Бұл ыстық нүкте кейбір ұқсас жұлдыздарда байқалады, 
жұлдыз бетінде тікелей аккреция болған жағдайда және дискінің шетінде 
аккреция болған жағдайда).

Либералды эволюция кезінде массаның жоғалуы донордың (массасы 
үлкен компонент) жоғалтқан массасының үлесін беретін β~ [0,1] шамасымен 
анықталады (d индексі), оны гейнер (массасы кіші компонент) жинайды (g 
индексі) (Warner, 1978):

5

(Кuiреr, 2008) және (Kopal, 1959) жұмыстарында шектелген үш дене есебін шешу арқылы жақын 
қос жұлдыз жүйелерінің динамикалық эволюциясының негіздерін сипаттады. Авторлар қос  жүйелердің
үш түрін ажыратады: бөлінген жұптар, олардың екеуі де өздерінің Роштың критикалық беттерінің ішінде
болады және олардың әрқайсысының эволюциясын бір жұлдыздың эволюциясы ретінде сипаттауға 
болады; жартылай бөлінген жұптар, онда компоненттердің бірі оның Рош қуысын толтырады, ал оның
бетінің заты спутниктің гравитациялық өрісі арқылы алынуы мүмкін, нәтижесінде бір компоненттен
екіншісіне масса алмасу процесі жүреді; екі компонент те критикалық Рош қуыстарын толтыратын
байланыс жүйелері. Қос жүйені сипаттаудың осындай тәсілінің пайда болуы тұтылған жұлдыздардың
бақылауларын талдау кезінде кері мәселені шешуге көшуге және әртүрлі физикалық қасиеттердің
компоненттерін қамтитын жүйелер үшін бірқатар математикалық модельдерді әзірлеуге мүмкіндік берді.
(Wilson, 1994) шолуында әдістердің даму тарихы және қос жүйенің қарапайым моделі шеңберінде 
бақылауларды талдаудың белгілі тәсілдері, сондай-ақ жұп компоненттерінің эволюциясы барысында
пайда болатын физикалық әсерлерді ескеретін модельдер, сондай-ақ қос жұлдыз жүйесінің орбитасының
қасиеттері сипатталған.

Соңғы жылдары қос жұлдыздар жүйесі эволюциясының либералды және консервативті үлгілері
кеңінен талқылануда. (Warner B., 1978) массаның жоғалуы және кейіннен импульсінің жоғалуы бар қос
жүйенің эволюциясын масса жүйеден шықпайтын консервативті жағдайдан ажырату үшін «либералдық»
терминін енгізді. Әрбір компонент-жұлдыздың айналасындағы қос жүйелерде оның тартылыс күштері 

басқа компоненттің гравитациялық күштерінен
басым болатын аймақ бар. Рош аймағындағы 
жұлдыздың гравитациялық күштері қос жүйедегі
жұлдыз компонентінің тартылыс күшінен ғана 
емес, центрден тепкіш күштен де басым. Рош
қуысының шекаралары эквипотенциал бетпен 
анықталады. Бұл бетте Лагранждың бірінші нүктесі
бар. Екі компонент-жұлдыздардың (gainer & donor)
Лагранжының бірінші нүктесінде бір-бірімен
жанасады (2-сурет). Осы себептен екі жұлдыздың
тартылыс күштері осы нүктеде нөлге айналады.
Осыған байланысты бірінші Лагранж нүктесі
арқылы бір жұлдыздың заты екіншісіне және 
керісінше ағуы мүмкін. Қос жұлдыздардың
эволюциялық дамуында заттың бір жұлдыздан
екінші жұлдызға және керісінше өтуі маңызды рөл 
атқарады.

Жүйелік массаның жоғалуын түсіндірудің әртүрлі механизмдері ұсынылды. Оларды төрт топқа 
бөлуге болады: биполярлық ағындар, жеделдетілген ағындар, сыртқы Лагранж нүктесі 3 арқылы
жоғалтулар және «ыстық нүктелер». Соңғы механизм ең перспективалы болып көрінеді, өйткені
алғашқы үш механизмнен алынған массаның жоғалу коэффициенттері кейбір Алголь жүйелерінің
болжамды жүйелік массаның жоғалуын түсіндіру үшін тым аз. (Van Rensbergen, et al, 2011) либералды
сценарий әзірледі, онда қос жұлдызды жүйенің массасы Рош қуысының (RLOF) толуы басталғаннан
кейін көп ұзамай тез масса алмасуының қысқа уақытында жоғалуы мүмкін. Бұл сценарийде массаның
жоғалуы ыстық нүктенің радиациялық қысымымен байланысты, ол RLOF арқылы массивтік
компоненттен (donor) түсетін материал ағыны аккрецирлеуші жұлдызға түсіп, жұлдыздың бетін
жылытуға және жергілікті жарықтылықты арттыруға арналған энергияны шығарған кезде пайда болады.
Бұл ыстық нүкте кейбір ұқсас жұлдыздарда байқалады, жұлдыз бетінде тікелей аккреция болған
жағдайда және дискінің шетінде аккреция болған жағдайда).

Либералды эволюция кезінде массаның жоғалуы донордың (массасы үлкен компонент) жоғалтқан
массасының үлесін беретін β~ [0,1] шамасымен анықталады (d индексі), оны гейнер (массасы кіші
компонент) жинайды (g индексі) (Warner, 1978):

RLOF
g dM M= −



Сурет 2. Массасы аз (gainer) компонентінің бетіндегі ыстық
нүктеден жүйелік масса жоғалтуға ұшырайтын Алголь

жүйесінің схемалық шолуы (Van Rensbergen, et al, 2011)

β =1 = тең болса, консервативті даму тән. Либералды теориялық есептеулер 
(яғни, біраз уақыт   кем, болғанда) параметріне немесе тек жүйеден жоғалған 
массаның мөлшеріне байланысты емес, сонымен қатар импульс моментіне           
(a параметрге қатысты) байланысы бар екенін (Umana, et al, 2002) жұмысында  
механизмі бойынша тұжырымдалған. 



90

ISSN 2224-5227 4. 2022

Талқылау. Жұмыста SV Centauri жүйесі үшін бақылау деректері мен 
сипаттамаларын пайдалана отырып, қос жүйелер эволюциясының 150-ден 
астам сценарийі қарастырылды. Негізгі эволюциялық диаграммалар салынды 
және талданды, олар жүйе компоненттері үшін массаның тәуелділігін 
және оның жоғалуын, жас бойынша орбиталық периодын, жұлдыздардың 
жарықтылығының эффективті температураға тәуелділігін, Van Rensbergen 
ұсынған қос жүйелерді дамытудың консервативтік және либералдық 
сценарийлеріне сәйкес келетін тәуелділіктерді қамтиды.

Бастапқыда жарықтылық диаграммасына сүйене отырып - эффективті 
тем пература әрбір сценарий үшін жүйенің мүмкін болатын жасы анықталды: 
осы диаграммадағы теориялық эволюциялық қисықтан екі компонент жұлдыз 
үшін осы шамалардың өлшенген мәндерінің ең аз ауытқуы бар нүктелер 
іздестірілді. Содан кейін SV Centauri жүйесінің массалары, радиустары, 
орбиталық периоды және жұлдыз-компоненттері массасының жоғалу 
жылдамдығы туралы бақылау деректері осы эволюция сценарийі мен жүйенің 
жасына сәйкес осы шамалардың теориялық мәндеріне сәйкес келетіндігіне 
талдау жүргізілді. Егер бақылау деректері сәйкес жастағы теориялық қисық 
нүктеден алыс болса, онда бұл сценарий алынып тасталды. Бұл процедура 
барлық ықтимал сценарийлер үшін қайталанды.

Нәтижесінде біз бастапқы массалары 15 Мʘ және 6 Мʘ болатын массивті 
қос жүйелер үшін либералды модельдердің бірін таңдадық. Бұл модельге 
сәйкес, SV Centauri жүйесінің жасы шамамен 13,6 мегажыл.  3-7 суреттерде 
зерттеу нәтижелері көрсетілген. Барлық диаграммаларда бастапқы массасы 
жоғары жұлдыз (donor) үшін мәндер қызыл түспен, ал массасы аз жұлдыз 
үшін (gainer) көк түспен белгіленген. Сызықтар - таңдалған либералды 
модельге сәйкес келетін теориялық қисықтар, жұлдызшалар - SV Centauri 
үшін бақылау деректері, шеңберлер - жүйедегі жұлдыздар модельге сәйкес 
таңдалған эволюция жылында болуы керек шама мәндері.

6

тең болса, консервативті даму тән. Либералды теориялық есептеулер (яғни, біраз уақыт 
кем, болғанда) параметріне немесе тек жүйеден жоғалған массаның мөлшеріне байланысты емес,

сонымен қатар импульс моментіне ( параметрге қатысты) байланысы бар екенін (Umana, et al, 2002)
жұмысында механизмі бойынша тұжырымдалған.

Талқылау. Жұмыста SV Centauri жүйесі үшін бақылау деректері мен сипаттамаларын пайдалана
отырып, қос жүйелер эволюциясының 150-ден астам сценарийі қарастырылды. Негізгі эволюциялық
диаграммалар салынды және талданды, олар жүйе компоненттері үшін массаның тәуелділігін және оның
жоғалуын, жас бойынша орбиталық периодын, жұлдыздардың жарықтылығының эффективті
температураға тәуелділігін, Van Rensbergen ұсынған қос жүйелерді дамытудың консервативтік және 
либералдық сценарийлеріне сәйкес келетін тәуелділіктерді қамтиды.

Бастапқыда жарықтылық диаграммасына сүйене отырып - эффективті температура әрбір сценарий 
үшін жүйенің мүмкін болатын жасы анықталды: осы диаграммадағы теориялық эволюциялық қисықтан 
екі компонент жұлдыз үшін осы шамалардың өлшенген мәндерінің ең аз ауытқуы бар нүктелер
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сценарийі мен жүйенің жасына сәйкес осы шамалардың теориялық мәндеріне сәйкес келетіндігіне талдау
жүргізілді. Егер бақылау деректері сәйкес жастағы теориялық қисық нүктеден алыс болса, онда бұл 
сценарий алынып тасталды. Бұл процедура барлық ықтимал сценарийлер үшін қайталанды.

Нәтижесінде біз бастапқы массалары 15 Мʘ және 6 Мʘ болатын массивті қос жүйелер үшін
либералды модельдердің бірін таңдадық. Бұл модельге сәйкес, SV Centauri жүйесінің жасы шамамен 13,6
мегажыл. 3-7 суреттерде зерттеу нәтижелері көрсетілген. Барлық диаграммаларда бастапқы массасы
жоғары жұлдыз (donor) үшін мәндер қызыл түспен, ал массасы аз жұлдыз үшін (gainer) көк түспен
белгіленген. Сызықтар - таңдалған либералды модельге сәйкес келетін теориялық қисықтар,
жұлдызшалар - SV Centauri үшін бақылау деректері, шеңберлер - жүйедегі жұлдыздар модельге сәйкес 
таңдалған эволюция жылында болуы керек шама мәндері.

Сурет 3. «Жарықтылық - эффективті температура» диаграммасында массасы 15Мʘ және 6Мʘ қос жұлдыз жүйесі
компоненттерінің эволюциялық жолдары

3-суретте жарықтың эволюциялық диаграммасы көрсетілген - таңдалған модель үшін эффективті
температура. SV Centauri үшін мәндер теориялық модельдің қисық сызықтарына өте жақын екенін 
көруге болады.
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Сурет 3. «Жарықтылық - эффективті температура» диаграммасында массасы 15Мʘ және 
6Мʘ қос жұлдыз жүйесі компоненттерінің эволюциялық жолдары
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3-суретте жарықтың эволюциялық диаграммасы көрсетілген - таңдалған
модель үшін эффективті температура. SV Centauri үшін мәндер теориялық 
модельдің қисық сызықтарына өте жақын екенін көруге болады.

7

Сурет 4. Іріктелген модель үшін қос жұлдыз жүйесі компоненттері массасының уақытқа тәуелділігі

Бір қызығы, бұл сценарийде gainer-жұлдызының жарықтылығы мен эффективті температурасының
мәндері эволюция кезінде donor-жұлдызға қарағанда әлдеқайда аз диапазонда өзгереді: қос жүйенің
donor-жұлдызының жарықтылығы ~ 38000÷ шамасында өзгереді. Эволюцияның барлық кезеңінде ~
38000÷46500 Lʘ, ал gainer-жұлдыздар ~ 900÷33500 Lʘ. Сондай-ақ, осы эволюциялық диаграммаға және 
ондағы SV Centauri позициясына сәйкес, болашақта бұл жүйенің donor-жұлдызының жарықтылығы мен
эффективті температурасының жоғарылауы байқалуы керек деп болжауға болады. Зерттелетін жүйедегі
gainer-жұлдызының жарықтылығы эффективті температураның төмендеуімен қысқа уақыт ішінде аздап
артуы керек, яғни бұл жұлдыздың өлшемі ұлғаюы керек, содан кейін процесті керісінше өзгерту қажет
болады.

4-суретте іріктелген модель үшін уақыт бойынша қос жұлдыз жүйесі компоненттері массасының
өзгеруі көрсетілген. Бұл жерде біз SV Centauri үшін мәндердің қисық теориялық модельдерге жақын
орналасқанын көріп отырмыз. Диаграммада біз donor-жұлдыздың массаның жоғалуы және gainer-
жұлдыздың массасын қосып алу процесін байқаймыз. Алайда, жүйенің екі компоненті үшін де массаның
жоғалу және өсу қарқыны бірдей емес, яғни массаның кейбір бөлігінің жұлдыз маңындағы ортаға кетуі
байқалады, бұл өз кезегінде қос жүйенің айналасында шаң қабығының немесе дискінің пайда болуына 
әкелуі мүмкін. Эволюцияның теориялық моделіне сәйкес бастапқыда осы қос жүйе жиынтық 21 Мʘ

массасына ие болды, ал эволюцияның соңында жүйенің жұлдыз-компоненттерінің жиынтық массасы
12.8 Мʘ дейін азаяды, осылайша жүйе бастапқы массаның шамамен 40%-ын жоғалтады. (Rucinski, et al,
1976) сәйкес, SV Centauri жылына шамамен 4∙10-4 Мʘ жылдамдықпен өз массасын жоғалтады. Іріктелген
теориялық модельге сәйкес, біз таңдаған эволюция жылында массаның жоғалу жылдамдығы шамамен 
жылына 2∙10-4 Мʘ құрайды (5-сурет).
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Сурет 4.  Іріктелген модель үшін қос жұлдыз жүйесі компоненттері массасының уақытқа 
тәуелділігі

Бір қызығы, бұл сценарийде gainer-жұлдызының жарықтылығы мен 
эффективті температурасының мәндері эволюция кезінде donor-жұлдызға 
қарағанда әлдеқайда аз диапазонда өзгереді: қос жүйенің donor-жұлдызының 
жарықтылығы ~ 38000÷ шамасында өзгереді. Эволюцияның барлық 
кезеңінде ~ 38000÷46500 Lʘ, ал gainer-жұлдыздар ~ 900÷33500 Lʘ.  Сондай-
ақ, осы эволюциялық диаграммаға және ондағы SV Centauri позициясына 
сәйкес, болашақта бұл жүйенің donor-жұлдызының жарықтылығы мен 
эффективті температурасының жоғарылауы байқалуы керек деп болжауға 
болады. Зерттелетін жүйедегі gainer-жұлдызының жарықтылығы эффективті 
температураның төмендеуімен қысқа уақыт ішінде аздап артуы керек, яғни 
бұл жұлдыздың өлшемі ұлғаюы керек, содан кейін процесті керісінше өзгерту 
қажет болады. 

4-суретте іріктелген модель үшін уақыт бойынша қос жұлдыз жүйесі
компоненттері массасының өзгеруі көрсетілген. Бұл жерде біз SV Centauri 
үшін мәндердің қисық теориялық модельдерге жақын орналасқанын көріп 
отырмыз. Диаграммада біз donor-жұлдыздың массаның жоғалуы және gainer-
жұлдыздың массасын қосып алу процесін байқаймыз. Алайда, жүйенің екі 
компоненті үшін де массаның жоғалу және өсу қарқыны бірдей емес, яғни 
массаның кейбір бөлігінің жұлдыз маңындағы ортаға кетуі байқалады, бұл өз 
кезегінде қос жүйенің айналасында шаң қабығының немесе дискінің пайда 
болуына әкелуі мүмкін. Эволюцияның теориялық моделіне сәйкес бастапқыда 
осы қос жүйе жиынтық 21 Мʘ массасына ие болды, ал эволюцияның соңында 
жүйенің жұлдыз-компоненттерінің жиынтық массасы 12.8 Мʘ дейін азаяды, 
осылайша жүйе бастапқы массаның шамамен 40%-ын жоғалтады. (Rucinski, 
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et al, 1976) сәйкес, SV Centauri жылына шамамен 4∙10-4 Мʘ жылдамдықпен 
өз массасын жоғалтады. Іріктелген теориялық модельге сәйкес, біз таңдаған 
эволюция жылында массаның жоғалу жылдамдығы шамамен жылына 2∙10-4 

Мʘ құрайды (5-сурет).

8

Сурет 5. Қос жұлдыздар жүйесінің компоненттерінің массасының жоғалуының уақытқа тәуелділігі

6-7-суреттерде қарастырылып отырған либералдық модель бойынша жұлдыздардың радиусы мен
жүйенің орбиталық периодының уақытының өзгеруі көрсетілген. Біз таңдаған эволюция кезеңінде 
жұлдыздардың радиустары ұлғайып, орбиталық период орташа есеппен 32 с/жыл төмендейтінін көруге
болады. Соңғысы (Манапбаева, т.б., 2021) тұжырымдарымен сәйкес келеді.

Сурет 6. Қос жүйе жұлдыздарының радиустарының уақытқа тәуелділігі
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Сурет 5.  Қос жұлдыздар жүйесінің компоненттерінің массасының жоғалуының уақытқа 
тәуелділігі

6-7-суреттерде қарастырылып отырған либералдық модель бойынша 
жұлдыздардың радиусы мен жүйенің орбиталық периодының уақытының 
өзгеруі көрсетілген. Біз таңдаған эволюция кезеңінде жұлдыздардың радиустары 
ұлғайып, орбиталық период орташа есеппен 32 с/жыл төмендейтінін көруге 
болады. Соңғысы (Манапбаева, т.б., 2021) тұжырымдарымен сәйкес келеді.
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9

Сурет 7. Қос жұлдыз жүйесінің орбиталық периодының уақытқа тәуелділігі.

Қорытынды. Зерттеу нәтижесінде SV Centauri қос жұлдыз жүйесінің дамуының ең ықтимал
сценарийі ретінде 15Мʘ және 6Мʘ компоненттерінің бастапқы массалары бар эволюцияның либералды
моделі таңдалды, ал жүйенің жасы ~13.6 мегажыл деп бағаланды. Мұндай болжамда SV Centauri
компоненттерінің параметрлері (массалар, радиустар, жарықтылық, эффективті температуралар және 
орбиталық период) тиісті эволюциялық диаграммаларда теориялық қисықтарға жақын жатыр.
Орбиталық периодтың өзгерістерінде байқалатын және SV Centauri үшін массаның жоғалуы (Umana, et
al, 2002) жұмыстарында сипатталған заңдылықтар да эволюцияның осы периодына таңдалған модельге
сәйкес орын алуы тиіс заңдылықтарға сәйкес келеді.

Осылайша, біз SV Centauri тұтылатын қос жұлдыз жүйесінің эволюциясы W. Van Rensbergen
ұсынған массивті жұлдыз жүйесі үшін либералды сценарий бойынша жүреді деп болжаймыз.

Бұл зерттеуді Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым комитеті
қаржыландырды (грант № AP14972694), «Жұлдызаралық орта мен жұлдыз маңындағы қабықтардың
жұлдыздар эволюциясына әсері», мақала 2022-2024 жылдарға берілген «Жас Ғалым» жобасы бойынша
жас ғалымдарға арналған ғылыми гранты аясында дайындалды.
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