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ЗВЕЗДЫ — ГОЛУБЫЕ БРОДЯГИ

В лекции приводится обзор основных результатов в исследовании
голубых бродяг, полученных за последние 5—7 лет. Библиография
этих результатов дана в настоящей публикации.

The lecture gives an overview of general results in investigations of

Blue Straggler stars obtained during the period of last 5—7 years.

The bibliography of these results is listed in this publication.

Введение

Исследованию феномена голубых бродяг (BSS) в последние 5—
7 лет было посвящено большое количество работ. В итоге были до-
стигнуты серьезные успехи в изучении этих объектов. Обзор полу-
ченных результатов приводится в лекции, а библиография исследо-
ваний — в настоящей публикации. Основное количество исследова-
ний выполнено в рамках двух рабочих групп. Исследованиями BSS
в шаровых скоплениях (ШС) занимается группа под руководством
профессора Ф. Ферраро (Университет Болоньи, Италия), исследова-
ния BSS в рассеянных звездных скоплениях (РЗС) координируются
в рамках проекта WOCS (США). WOCS — это аббревиатура WIYN
Open Cluster Study, группа по изучению РЗС из университетов Вис-
консина, Индианы и Йельского университета, а также Националь-
ных оптических астрономических обсерваторий (NOAO).

В 2015 г. в серии “Astrophysics and Space Science Library”
вышла книга “Ecology of Blue Straggler Stars” под редакцией
Г. М. Дж. Боффина, Дж. Карраро и Дж. Беккари [1]. В книге си-
стематизированы как наблюдательные, так и теоретические аспекты
исследования голубых бродяг, приводится обширная библиография.
Замечательно, что все главы книги опубликованы в arXiv.org.

Необходимо отметить, что термин «голубые бродяги» — это не
точный перевод оригинального термина “blue stragglers”, а, скорее,
романтический. Гораздо точнее смысл термина передается сочета-
нием «голубые отставшие звезды».
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Голубые бродяги в шаровых скоплениях

Значительная часть работ посвящена исследованию населения
BSS в отдельных ШС: ω Cen [2, 3], NGC 5824 [4], NGC 362 [5],
NGC 6752 [6], NGC 5466 [7], M 10 [8], AM1, Eridanus, Pal 3 и Pal 4 [9],
NGC 6397 [10], NGC 6229 [11], NGC 6864 [12], Pal 14 [13], M 4 [14],
47 Tuc [15, 16], NGC 1261 [17], NGC 3201 и NGC 6218 [3].

Один из наиболее интересных результатов был получен для скоп-
ления M 30, где на диаграмме звездная величина — показатель цве-
та голубые бродяги образуют две последовательности [18, 19]. Этот
факт связывается с двумя различными механизмами образования
BSS (см. ниже). Подобное распределение BSS обнаружено также в
скоплении NGC 362 [5].

BSS, точнее их распределение по расстоянию от центра скоп-
ления, рассматривается как динамические часы, определяющие ди-
намический возраст скопления [20]. Динамический возраст скопле-
ния — это отношение возраста скопления ко времени столкновитель-
ной релаксации. Динамически молодые скопления показывают плос-
кое распределение голубых бродяг. Скопления, промежуточного воз-
раста показывают бимодальное распределение. Динамически старые
скопления показывают одномодальное распределение.

Одна из серьезных проблем в исследовании BSS — это поиск про-
эволюционировавших BSS (E-BSS), то есть звезд, ушедших с главной
последовательности [21]. Сложность их обнаружения заключается в
том, что такие звезды попадают в область на диаграмме звездная
величина — показатель цвета, занятую звездами асимптотической
ветви гигантов (AGB). Для отождествления E-BSS необходимо изме-
рить массу звезды, чтобы убедиться, что она массивнее «обычных»
звезд AGB [22–24].

На сегодня рассматриваются два наиболее вероятных сценария
образования BSS: это перенос вещества в тесной двойной системе и
прямое столкновение (слияние) звезд. Различные сценарии образо-
вания BSS рассматриваются в работах [16, 25–29]. Оба механизма
приводят к аномалиям химического состава.

Химический состав BSS исследуется в работах [19, 30], измерению
масс BSS посвящены работы [23, 24, 31].

Необходимо отметить, что исследовать свойства BSS и их рас-
пределение в ШС (или РЗС) очень удобно с помощью наблюдений
в ультрафиолетовом диапазоне (УФ), так как в УФ BSS являются
одними из наиболее ярких звезд скопления [4, 8, 15, 16].
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Голубые бродяги
в рассеянных звездных скоплениях

Большое количество работ посвящено исследованию населения
BSS в рассеянном скоплении NGC 188 [32–37]. В основном это рабо-
ты Р. Д. Мэттью (Университет Висконсин, Мэдисон) и его бывшего
аспиранта А. Геллера (Северо-западный Университет, Иллинойс, и
Университет Чикаго).

Очень интересная работа посвящена обнаружению E-BSS в скоп-
лении M 67 [22]. Звезда, которую авторы работы назвали Yellow
Straggler Star (YSS), была обнаружена по ее избыточной массе с по-
мощью астросейсмологических наблюдений.

Происхождение BSS в рассеянных скоплениях обсуждается в ра-
ботах [33–35, 38–40].

С процессами переноса вещества в тесных двойных системах свя-
зано также образование еще одного очень интересного феномена —
«красных бродяг», или суб-субгигантов (SSG) [41].

Голубые бродяги в карликовых галактиках,
голубые бродяги поля

Звезды — голубые бродяги — образуются также в звездных скоп-
лениях в карликовых спутниках нашей Галактики. Их исследованию
посвящены работы [42–44].

BSS присутствуют и среди звезд поля [45–47]. Они могут попа-
дать туда, уходя из звездных скоплений либо образуясь в ходе эво-
люции тесных двойных систем, не являющихся членами скоплений.
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