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33. Ubersicht iiber die konservativen Entwicklungen

(= R.F. Webbink : 1979, |AU Coll. No. 53, 426 ; R.F.Webbink : 1985, in:
Interacting Binary Stars, J.E.Pringle and R.A.Wade (eds.), Cambridge
University Press, Cambridge, p.39)

33.4. Grundlagen

P konservative Entwicklung : Anfangssystem und Verlouf der Entwicklung
durch 3 Parameter festgelegt, z.B.

M
) o (§) o (5) sor (B o (BiR)
’ ” . % P3 (M4:M2,A)

jede Kombination von 3 lin. unabhéngigen Funktionen von My,Mg,und A

D Ziel : Wollen uns Uberblick verschaffen, wie die Falle A,B,C, BB,...
im Parameterraum (M4,Mg,A) oder (M4,M, ,P) oder...
verteilt sind , und welche Endprodukte wie héufig ous welchen
Unterraumen entstehen.

Sei (p,,p,,P,) gegeben. Was entscheidet uber den Verlauf der
Entwicklung und die entstehenden Endprodukte

a) relative Maxima von R,(t) -~ Fille A,B,C, BB,...
<> Entwicklungsstand des Zentrums
zu Beginn des Massentransfers

b) Struktur der Hiille , wenn erstmals Ry=R,p : konvektiv , radiativ ¢

¢) Masse und Entwicklungsstand des Reststerns: zB.-:

He-wz
WZ c0-wz

C-0-WZ (Mye £ Mo)
/ C-0-WZ oder 0-Ne-Mg-WZ

He-Stern—t Fall BB<: Supernova ; NS (%)

Supernova

\-> Schwarzes Loch (%)

d) Maximaler Radius des Primarsterns:




D Firjedes M, 3 Radien N Y
lgR. | M=5M, ol
RAsReRe s RyoRe Ry Rol I
~ konnen diese Radien in 920
ein Masse- Radius- Diagramm )
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33.2. Das M,-R,- und das M,-P-Diagramm

Sei My und Ry, dh. ein Punkt im M-R- Diagramm gegeben:

~ Struktur der Hulle (radiativ / konvektiv) und Entwicklungsstand des
Zentralgebiets zu Beginn des Massentminsfers ( R,=Rs,r) liegen
bereits fest (Annahme: Mi=const. solange R,<Ry,q ).

| Mit M, und Ry ist ein System noch nicht eindeutig festgelegt. !
Bendtigen einen 3.Parameter, z.B. g= My/Mg:
. 3/9 Q12 -9
- Bahndrehimpuls  : J(My,Ry,r,q) = GM; "Ry [f,(q,)q('l-:-q)]
Anfongsabstand  : Ao (My,Rir,q) = Ry, {i-(zp
..3 2

Anfangsumlaufszeit: P(My,Ry,0,9) = 2”'; §+ (1+q) fq,)

P P ist nur schwach von g abhiingig :(31"") =~ 0.1%
9lNG /yy,Rq,0

(dagegen (Bln:l/é\lnq,)mhF21 Ra,.-.o,-'l !)



Das Masse- Radius- Diagramm

(Webbink , 1979)
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Das Massen - Perioden - Diagramm

( Webbink,1979)
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33.5

-~ transformieren das M,-R, .- Diogramm in ein M,- P~ Diagramm
fur ein vorgegebenes §,,(z.B. fir g=1)

3
log P(d)= 3.log Ree _1log M1 _1 log LD  0.9358
3 209 Re 2031‘10 209 ¥

> Wwegen geringer q-Abhingigkeit von P (P~q%*) und g>1
gilt das Diagramm in guter Ndherung ouch fiir andere g.
Sei §=1: ~ fir g#1 3 Achsenverschicbung um AlogP=0.1%log g

P Kinnen nun in dieses P-M,- Diagramm einzeichnen

1) in welchen (P,M,)-Bereichen welche Falle vorkommen, und
2.) ous welchen (P,M,)-Bereichen welche Endprodukte zu erwarten sind.

33. 3. Die Haufigkeit der verschiedenen Entwicklungen und der Endprodukte

D Die Haufigkeit, mit der eine best. Entwicklung, d.h. ein best. Tripel (M,,P,q,)
realisiert ist, hangt von den Verteilungsfunktionen fiir My,P,q ab (die

nicht notwendigerweise unabhangig voneinander sind ; hdngt vom
Entstehungsprozess fiir Doppelsterne ab)

D Annghme : Die Verteilungsfunktionen sind unabhéngig voneinander, d.h.
die Wahrscheinlichkeit fiir (M, P, g)

W(M,..,M+dM, ; P...,P+dP;q,..,q+dg) ist separierbar, so dass
dN(Ms,Rq)= P M,,P,q) dinM dinP ding
= £(M1) g(@) h(P) dinM,dlng dInP
Problem: Weder f(M), noch g(g2, noch h(P) sind genou bekannt

P Beobachtungen: — f(My) wahrsch. etwa wie bei Einzelsternen , d.h.

Salpeter - Funktion: f(My) ~ M;2.35 y My 2 0.9Mg

— g(q) und h(P) mit starken Auswahleffekten behaftet

9(¢ hat ein Maximum bei g=1 (Auswohleffekt !2)

und fallt mit q (>4) ab, aber keine Einigkeit dariiber
wie stark, und ob es ein 2. rel. Maximum gibt.




33.6

aber : Unsicherheit von g g(q) %

nicht so wichtig, da ¢ _

L , NN N
(8logP/o ogq)m,%nz 0.9% , N \
d.h. rel. klein ist. \\

= h(P) : Umlaufszeiten scheinen 0 g
iber grossen P-Bereich etwa

gleich (iiber logP) verteilt zu sein: h(P) =~ 0.06

D Achsentransformation des M,-P-Diagramms, so dass die Fldche
proportional zur Wahrscheinlichkeit W (My,...,M#dM, ; P,..., P+dP) wird .

~ M, —> Sf(m) dlnm ,und P —-Sh(p)d'lnp =~ 0.06 In P_
M4, min Pmin i

P kinnen wieder, wie im P-M,~Diagramm, die verschiedenen Grenzlinien
eintragen und erhalten
1.) wahrscheinlichkeitsproportionale Fldchen fur die versch. Flle

2.) wahrscheinlichkeitsproportionale Flachen fiir die versch. Endprodukte,
~> rel. Haufigkeit der verschiedenen Endstadien des Primdrsterns

D Fozit: rel. Hiufigkeiten - Fall B, konvektiv ca. 40%
- Fall C, konvektiv ca.20%
- Fall B, radiativ ca. 20%
- Fall A, ca. 15%
- Fall C, rodiativ ~ 1%
- Fall BC, radiativ ~ 1%

= Helium Weisse Zwerge @ 60%~-70%

— (-0-Weisse Zwerge ous FallC ~ 25%
— C-0- und 0-Ne-Mg-WZ ousFall BB ~5%
- Neutronensteme, Schwarze Licher % 2%

P |in mindestens 90% aller Falle wird gus dem Primdrstern ein
Weisser Zwerg !
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