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Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ 
äâîéíîé çâåçäû CM Dra

Ïðîâåäåíî äåòàëüíîå ñïåêòðàëüíîå èññëåäîâàíèå çàòìåííîé äâîéíîé 
çâåçäû CM Dra, ñîñòîÿùåé èç äâóõ êàðëèêîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà M.
Èñïîëüçîâàíû ýøåëå-ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (R = 47000),
ïîëó÷åííûå íà 4.2-ì  òåëåñêîïå Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ìîäåëè ðîâàíèÿ çâåçäíûõ àòìîñôåð îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ òåì ïå ðà òó -
ðû è ìåòàëëè÷íîñòè äëÿ îáîèõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû: Ò = 3100±
±100 Ê, lgg = 5.0±0.2, [M/H] = –0.5±0.2. Ýòè îöåíêè õîðîøî  ñîãëàñó -
þò ñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé.

 
Ô²ÇÈ×Í² ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒIÂ ÏÎÄÂ²ÉÍÎ¯ Ç²ÐÊÈ CM
Dra, Êóçíåöîâ Ì. Ê., Ïàâëåíêî ß. Â., Ï³íô³ëä Ä., Äæîíñ Ã. — Ïðî -
âåäåíî äåòàëüí³ ñïåêòðàëüí³ äîñë³äæåííÿ çàòì³ííî¿ ïîäâ³éíî¿ çîð³
CM Dra, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ êàðëèê³â ñïåêòðàëüíîãî êëàñó M.
Âèêîðèñòàío åøåëe-cïåêòðè âèñîêîãî ðîçä³ëåííÿ (R = 47000), îòðè -
ìàí³ íà 4.2-ì òåëåñêîï³ Ó¿ëüÿìà Ãåðøåëÿ. Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ñèíòåòè÷íèõ ñïåêò ð³â âèçíà÷åíî òåìïåðàòóðè ³ ìåòàëi÷íîñò³ äëÿ
îáîõ êîì ïî íåíòiâ ñèñòåìè: Ò = 3100±100 Ê, lgg = 5.0±0.2, [M/H] =
= –0.5±0.2 dex. Öi îöiíêè äîáðå óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ äîñë³ä -
æåíü. 

PHYS I CAL PA RAM E TERS OF BI NARY STAR CM DRA COM PO NENTS,
by Kuznetsov M. K., Pavlenko Ya. V., Pinfield D., Jones H. — De tailed
spec tral study of the eclips ing bi nary star CM Draconis, con sist ing of two
M dwarfs, has been held. The high-res o lu tion echelle spec tra (R = 47000),
which were ob tained on the 4.2 me ter Willam Hershel  tele scopes has been
used. The tem per a ture and metallicity for both com po nents of the sys tem
were got us ing the method of mod el ing stel lar at mo spheres. Tem per a ture
com po nent is 3100 ±100 Ê, lgg = 5.0±0.2, metallicity [M/H] = –0.5±0.2
dex, which is in good agree ment with the results obtained by other authors.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

CM Dra — çàòìåííàÿ äâîéíàÿ çâåçäà, îáà êîìïîíåíòà êîòîðîé ÿâëÿ -
þòñÿ ïî÷òè èäåíòè÷íûìè õîëîäíûìè êàðëèêàìè M-êëàññà ñ ìàññàìè
M1 = 0.23M� è M2 = 0.21M� [10]. Ïåðèîä ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò P =
= 1.368 ñóò [9]. Âûñîêèå îòíîñèòåëüíûå ñêîðîñòè êîìïîíåíòîâ ïîçâî -
ëÿþò íàáëþäàòü äâå ñèñòåìû ëèíèé â ñïåêòðå äâîéíîé è èññëåäîâàòü
êàæ äûé èç êîìïîíåíòîâ íåçàâèñèìî. Çâåçäà CM Dra îáëàäàåò âûñîêîé 
ñîáñòâåííîé ñêîðîñòüþ [8] è íèçêîé ìåòàëëè÷íîñòüþ [14], âñëåäñòâèå
÷åãî åå îòíîñÿò ê çâåçäàì Íàñåëåíèÿ II [10]. Ëþáîïûòíîé îñîáåí íîñ -
òüþ îðáèòû CM Dra ÿâëÿåòñÿ íåíóëåâîé ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòû. Ñî -
ãëàñ íî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ó áëèçêèõ äâîéíûõ çâåçä âñëåä -
ñòâèå ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äîëæíà ïðîèñõîäèòü öèðêó -
ëÿ ðè çàöèÿ îðáèòû. Âîçðàñò CM Dra îöåíèâàåòñÿ â (4.1±0.8)·109  ëåò
[10]. Çà ýòî âðåìÿ îðáèòà äîëæíà áûëà ñòàòü êðóãîâîé. Îäíàêî ýêñ -
öåíò ðèñèòåò îðáèòû îòëè÷åí îò íóëÿ (e = 0.00051) [10], ÷òî ìîæåò óêà -
çûâàòü íà íàëè÷èå òðåòüåãî êîìïîíåíòà â ñèñòåìå. Êîìïîíåíòû
CM Dra — õîëîäíûå êàðëèêè. Èõ ñïåêòðàëüíûé êëàññ îöåíèâàåòñÿ êàê 
dM4.5 [9]. Îáà êîìïîíåíòà ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè çâåçäàìè. Íà ðèñ.1
ïðåäñòàâëåí ó÷àñòîê ñïåêòðà CM Dra â îêðåñòíîñòè ëèíèè Ha . Ñïåêòð
ïîëó÷åí ñ ðàçðåøåíèåì R = 47000 â ôàçàõ f  = 0.19,  0.31,  0.70. Âèäíû
ìîù íûå ýìèññèîííûå ëèíèè Ha îò îáîèõ êîìïîíåíòîâ, ðàçäåëåííûå
çà ñ÷åò ýôôåêòà Äîïëåðà. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ
çàòìåííîé äâîéíîé, äåëàåò âîçìîæíûì îïðåäåëèòü îðáèòó ñ âûñîêîé
òî÷ íîñòüþ è ðàññ÷èòàòü ìàññû êîìïîíåíòîâ áåç äîïîë íè òåëüíûõ
ïðåä ïî ëî æå íèé. Òî÷íûå äàííûå äëÿ ìàññ êîìïîíåíòîâ è áîëüøîå

Ðèñ. 1. Ó÷àñòîê ñïåêòðà CM Dra â îêðåñòíîñòè ëèíèè Ha  äëÿ ðàçíûõ ôàç: f = 0.30, 0.47, 0.70



êîëè÷åñòâî íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ äåëàþò CM Dra õîðî øèì òåñò-
îáúåêòîì äëÿ òåîðèè àòìîñôåð õîëîäíûõ çâåçä. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíîå èçó÷åíèå äâîéíîé çâåçäû CM
Dra ìåòîäîì ñèíòåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ è îïðåäåëåíèå ôóíäà ìåí òàëü -
íûõ ïàðàìåòðîâ åå êîìïîíåíòîâ. 

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Ìû èñïîëüçîâàëè ýøåëüíûå ñïåêòðû, âçÿòûå èç àðõèâà íàáëþäåíèé
The Isaac New ton Group of Tele scopes (ING) [http://casu.ast.cam.ac.uk].
Ñïåêòðû CM Dra áûëè ïîëó÷åíû íà ñïåêòðîãðàôå UES 4.2-ì òåëå -
ñêîïà Óèëüÿìà Ãåðøåëÿ  ñ 20 ïî 23 ìàÿ 1997 ã. Çà ýòîò ïåðèîä áûëî ïî -
ëó ÷åíî 64 ýøåëå-ñïåêòðà äëÿ ðàçíûõ ôàç îáúåêòà ñ ðàçðåøåíèåì R =
= 47000 â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå l = 450...1000 íì. Îáðà -
áîòêà ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ
ïðîãðàì IRAF è dech20 [1]. Ïðîãðàììà IRAF (Im age Re duc tion and
Anal y sis Fa cil ity) ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ Íàöèîíàëüíîé îïòè÷åñêîé àñòðî -
íî ìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Àñ -
ñî öèàöèè óíèâåðñèòåòîâ ïî èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè àñòðîíîìèè
(AURA), ñîãëàñíî ñîãëàøåíèþ î ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Íàöèîíàëüíûì íà -
ó÷ íûì ôîíäîì. Â ñïåêòðàõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû CM Dra äîìèíè -
ðóþò øèðîêèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë TiO, VO. Øèðèíà ýòèõ
ïîëîñ ìîæåò áûòü áîëüøåé èëè ñðàâíèìîé ñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà
ýøåëü íîãî ñïåêòðà (â íàøåì ñëó÷àå ïðèìåðíî 10 íì). Íàáëþäàåìîå
ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè âíóòðè ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ ñâåðòêîé ôóíêöèè
êâàíòîâîé ýôôåêòèâíîñòè ñâåòîïðèåìíèêà è ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â 
íàáëþäàåìîì îáúåêòå.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëèòü óðîâåíü íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà äîñòà -
òî÷íî ñëîæíî. Äëÿ íîðìèðîâêè ñïåêòðà áûë ïðèìåíåí ìåòîä ïñåâäî -
êîí òèíóóìà. Â êà÷åñòâå îáðàçöà ôîðìû ïñåâäîêîíòèíóóìà èñïîëüçî -
âàëñÿ ñïåêòð «çâåçäû-äèâàéçåðà» HD 6170. Òàêîå ïðèìåíåíèå êîí -
öåïöèè ïñåâäîêîíòè íó óìà äàëî õîðîøåå ñîãëàñèå ìåæäó íîðìèðî -
âàí íûì íàáëþäàåìûì è ñèíòåòè÷åñêèì ñïåêòðàìè. Â êà÷åñòâå îñíîâ -
íîãî èíñòðóìåíòà èññëå äî âàíèÿ CM Dra ìû èñïîëüçîâàëè íåìíîãî -
÷èñëåííûå ñèëüíûå ëèíèè ìåòàëëîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî âûäåëèòü
íà ôîíå ìîëåêóëÿðíûõ ïî ëîñ. 

ÐÀÑ×ÅÒ ÑÈÍÒÅÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀ CM DRA È ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 

ÔÓÍÄÀ ÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

Äëÿ ó÷åòà äâîéñòâåííîñòè CM Dra ìû ïðèìåíèëè ïðîöåäóðó ðàñ÷åòà
ñèíòåòè÷åñêîãî ñïåêòðà, îòëè÷íóþ îò òîé, êîòîðàÿ îáû÷íî ïðèìå -
íÿåòñÿ ïðè àíàëèçå îäèíî÷íûõ çâåçä. Çäåñü ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü äëÿ èíòåãðàëüíîãî ïîòîêà F l

n  îò äèñêà
çâåçäû. Ðàññ÷èòàííûå ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû ñâîðà÷èâàëèñü ñ èí -
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ñòðó ìåíòàëüíûì ïðîôèëåì, ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçðåøåíèþ R = 47000, 
è ïðîôèëåì âðàùåíèÿ çâåçäû, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ìåòîäèêå
Ãðåÿ [4]. Íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ñèíòåòè÷åñêèå ïîòîêè F l

n  äëÿ îáîèõ
êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû ïî îòäåëüíîñòè. Ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòàííûå ïî -
òîêè êîìïîíåíòîâ áûëè ñëîæåíû ñî ñìåùåíèåì, ñîîòâåòñòâóþùåì
îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè êîìïîíåíòîâ â íàáëþäàåìîé ôàçå. Ïîëó -
÷åííûå ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû ñðàâíèâàëèñü ñ íàáëþäàåìûìè ñïåêò -
ðàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî ñîãëàñèÿ ìåæäó íèìè äëÿ çàäàííîãî
íàáîðà ïàðàìåòðîâ (Týô, lgg, [M/H], V t , v isin ).

Ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû êîìïîíåíòîâ áûëè ðàññ÷èòàíû ñ ïîìî -
ùüþ ïðîãðàììû WITA6 [11] äëÿ ìîäåëåé àòìîñôåð NextGen [5].
Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ â ïðèáëèæåíèè ëîêàëüíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ (ËÒÐ) äëÿ îäíîìåðíîé àòìîñôåðû áåç èñòî÷íèêîâ ýíåð -
ãèè, íàõîäÿùåéñÿ â ãèäðîñòàòè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. 

WITA èñïîëüçóåò èñòî÷íèêè íåïðîçðà÷íîñòè â êîíòèíóóìå èç
ïðî ãðàììû ATLAS9 [7]. Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ñïèñêè àòîìíûõ 
ëèíèé VALD [6] è ñïèñêè ëèíèé TiO, ðàññ÷èòàííûå Ïëåçîì [12]. 

Ïðîôèëü êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ
ëèíèé îïðåäåëÿëñÿ ôóíêöèåé Ôîéãòà, ïîñòîÿííûå çàòóõàíèÿ áðàëèñü
èç áàç äàííûõ èëè ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ìåòîäèêå Óíçîëü äà [3]. 

Ðàñ÷åò èîíèçàöèîííî-äèññîöèàòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ (ÈÄÐ) ïðîâî -
äèëñÿ â ðàìêàõ ïðèáëèæåíèÿ ËÒÐ äëÿ ñìåñè èç ñîòíè ìîëåêóë, êî -
òîðûå, ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû â
àòìîñôåðàõ õîëîäíûõ çâåçä. Äëÿ ðàñ÷åòà ñèñòåìû óðàâíåíèé ÈÄÐ
áûëè èñïîëüçîâàíû êîíñòàíòû èç ðà áîò [2] è [13]. Ðàñ÷åòû ñèíòåòè -
÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïðîèçâîäèëèñü ñ øàãîì Dl = 2 ïì.

Áûëè ðàññ÷èòàíû ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû äëÿ ñåòêè ìîäåëåé ñ ðàç -
ëè÷ íûìè òåìïåðàòóðàìè è ìåòàëëè÷íîñòÿìè, à òàêæå ñ ðàçëè÷ íûìè
ñîáñòâåííûìè ñêîðîñòÿìè âðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ è ìèêðîòóð áó ëåíò -
íûìè ñêîðîñòÿìè. Àíàëèç ïðîôèëåé ëèíèé ìåòàëëîâ ïîêàçû âàåò çíà -
÷å íèÿ v isin  è V t  = 3 êì/ñ äëÿ îáîèõ êîìïîíåíòîâ.  

Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð è ìåòàëëè÷íîñòåé êîìïîíåíòîâ áûëè îïðå -
äåëåíû ïó òåì ñðàâíåíèÿ íàáëþäàåìûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ëè -
íèé ìåòàë ëîâ, êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü íà ôîíå ìîùíûõ ïîëîñ TiO:
Na I  ll 818.5, 819.7 íì, Rb I l 781.8 íì è Ca I l 671.9 íì. 

Àíàëèç ñóáîðäèíàòíûõ ëèíèé íàòðèÿ Na I ll 818.5 è 819.7 íì.
Ñóáîðäèíàòíûå ëèíèè íàòðèÿ Na I ll 818.5 è 819.7 íì ôîðìèðóþòñÿ â
ãëóáîêèõ ñëîÿõ çâåçäíûõ àòìîñôåð. Îíè íàõîäÿòñÿ â ñïåêòðàëüíîé
îáëàñòè, ãäå âëèÿíèå ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàëî,
÷òî äåëàåò ýòè ëèíèè õîðîøèì èíñòðóìåíòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóí -
äàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ çâåçä. Â íàøåì ñëó÷àå äëÿ íàáëþäåíèé áûë 
èñïîëüçîâàí ñâåòîïðèåìíèê, ÷óâñòâèòåëüíûé â êðàñíîé îáëàñòè. Áëà -
ãî äàðÿ ýòîìó ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì â îáëàñòè l = 819.0 íì äî ñòà -
òî÷íî âåëèêî. Ê ñîæàëåíèþ, â ýòîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè äîñòà òî÷íî
ìíî ãî èíòåíñèâíûõ òåëëóðè÷åñêèõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, êî òîðûå
ñèëü íî èñêàæàþò íàáëþäàåìûé ñïåêòð. Äëÿ òîãî ÷òîáû ìèíè ìèçè ðî -
âàòü âëèÿíèå òåëëóðè÷åñêîãî ñïåêòðà, ìû ïîäåëèëè íàáëþ äàåìûå
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ñïåêòðû íà ñïåêòð «çâåçäû-äèâàéçåðà» HD 6170 (ãîðÿ÷àÿ çâåç äà ñ âû -
ñîêîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ). Ñïåêòðû HD 6170 áûëè ïîëó÷åíû â òå æå
íî÷è íà òîì æå ïðèáîðå ÷òî è ñïåêòðû CM Dra. Äèâàéçåð áûë âûáðàí ñ 
òà êèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îáúåêòîì è äèâàé -
çå ðîì áûëî ìèíèìàëüíûì. Íà ðèñ. 2 ñðàâíèâàþòñÿ íàáëþ äàåìûé è
ñèí òåòè÷åñêèé ñïåêòðû CM Dra, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàçëè÷ íûõ  Týô â
îê ðåñòíîñòè ëèíèé íàòðèÿ Na I  ll 818.5, 819.7 íì. Ñèíòåòè ÷åñ êèå
ñïåêòðû ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ èíòåðâàëà òåìïåðàòóð Týô = 2800...

3400 K. Ëó÷øåå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàáëþäàåìûì è ñèíòå òè÷åñêèì
ñïåêòðîì äîñòèãàåòñÿ ïðè Týô = 3100 K. Çàìåòèì, ÷òî èç ìåíåíèå ìå -
òàë ëè÷íîñòè â ìîäåëÿõ ìàëî âëèÿåò íà ïðîôèëè íàñû ùåííûõ ëèíèé
Na I ll 818.5, 819.7 íì. 

Ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ ðóáèäèÿ Rb I l 780.2 íì. Ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ
ðóáèäèÿ Rb I l 780.2 íì ôîðìèðóåòñÿ â áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ çâåçäíûõ
àò ìîñôåð, ÷åì ñóáîðäèíàòíûå ëèíèè íàòðèÿ Na I ll 818.5 è 819.7 íì.
Ïðè ýòîì îíà ðàñïîëîæåíà â îáëàñòè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àá ñîðá -
öè îííûõ ëèíèé TiO, êîòîðûå ñèëüíî áëåíäèðóþò ýòó ëèíèþ. Ñ÷àñò -
ëè âûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â åå îêðåñòíîñòè íåò ñèëüíûõ
òåë ëóðè÷åñêèõ ëèíèé. Çäåñü ìû ïðåíåáðåãëè ñâåðõ òîíêèì ðàñùåï ëå -
íè åì ëèíèè Rb I l 780.2 íì, ïîñêîëüêó â èñ ñëåäóåìûõ ñïåêò ðàõ îíà
äîñòà òî÷íî ñèëüíà. Ëèíèÿ ðóáèäèÿ Rb I l 780.2 íì äîñòàòî÷íî ÷óâñò -
âè òåëüíà ê èçìåíåíèÿì ìåòàëëè÷íîñòè. Íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ñèíòå -
òè ÷åñêèå ñïåêòðû äëÿ ìîäåëåé ñ ñîëíå÷íîé ìåòàëëè÷íîñòüþ
(lgN(Rb) = 2.56 dex, lg N(Na) = 6.29 dex), à òàêæå äëÿ ìîäåëåé ñ ìåòàë -
ëè÷ íîñòüþ, íà 0.5 è íà 1.0 dex ìeíüøåé çà ñîëíå÷íóþ.

59

ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÄÂÎÉÍÎÉ ÇÂÅÇÄÛ CM DRA

Ðèñ. 2.  Ñïåêòðû CM Dra â îêðåñòíîñòè ñóáîðäèíàòíûõ ëèíèé íàòðèÿ Na I l 818.5 è 819.7 íì:
æèðíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — íàáëþäàåìûé ñïåêòð, êðèâûå 1—4 — ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû,
ðàññ÷èòàííûå ïðè Vt  = 3.0 ì/ñ äëÿ Týô = 2800, 3000, 3100 è 3400 K ñîîòâåòñòâåííî



Íà ðèñ. 3 ñðàâíèâàþòñÿ íàáëþäàåìûé è ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû
CM Dra, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ìåòàëëè÷íîñòè [M/H]  
(0.0, –0.5 è –1.0) ïðè Týô = 3100 K â îêðåñòíîñòè ëèíèè ðóáèäèÿ Rb I
l 780.2 íì. Íàèëó÷øåå ñîîòâåòñòâèå íàáëþäåíèÿì äîñòèãàåòñÿ ïðè
[M/H] = –0.5 dex. Ïîëó÷åííûå íàìè ïàðàìåòðû çâåçäíûõ àòìîñôåð
êîìïîíåíòîâ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè
CM Dra [10, 14].

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàáîòà ñ ýøåëå-ñïåêòðàìè â ñëó÷àå õîëîäíûõ çâåçä ïðåäñòàâëÿåò íå -
êî òîðûå òðóäíîñòè, ïîñêîëüêó äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ áîëüøîå çíà ÷åíèå
èìå åò ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ (øèðîêèå ìîëå -
êó ëÿðíûå ïîëîñû, êðûëüÿ ðåçîíàíñíûõ ëèíèé ìåòàëëîâ, ñëîæíàÿ ôîð -
ìà íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà). Íàìè áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
ñïåêòð «çâåçäû-äèâàéçåðà», ïîëó÷åííûé â íî÷ü íàáëþäåíèé îáúåêòà,
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïñåâäîêîíòèíóóìà. 

CM Dra ¾ ïðåäñòàâèòåëü ñïåêòðàëüíî äâîéíûõ çâåçä ñ äâóìÿ ñèñ -
òå ìàìè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ õîëîäíûõ êàð ëèêîâ
êëàññà M. Â ñèëó íàëè÷èÿ áîëüøîãî ÷èñëà ìîëåêóëÿðíûõ ëè íèé, êîòî -
ðûå áûâàåò ñëîæíî ìîäåëèðîâàòü, ðàñ÷åò ñèíòåòè÷åñêîãî ñïåêò ðà òà -
êèõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Íàëè÷èå ñïåê ò ðàëüíûõ 
ëè íèé îò äâóõ êîìïîíåíòîâ, ÷üè ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ìîãóò áûòü ïî
ðàç íîìó ñìåùåíû äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà â çàâèñè ìîñòè îò íàáëþ -
äàå ìîé ôàçû, åùå ñèëüíåå óñëîæíÿåò ïîñòðîåíèå ñèí òåòè÷åñêîãî
ñïåêòðà CM Dra è çàòðóäíÿåò îòîæäåñòâëåíèå àòîìíûõ ëèíèé. Íàìè
áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà àíàëèçà ñïåêòðîâ äâîéíûõ çâåçä ïîçäíèõ
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.

60

Ì. Ê. ÊÓÇÍÅÖÎÂ È ÄÐ.

Ðèñ. 3.  Ñïåêòðû CM Dra â îêðåñòíîñòè ðåçîíàíñíîé ëèíèè ðóáèäèÿ Rb I l 780.2 íì:  æèðíàÿ
ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — íàáëþäàåìûé ñïåêòð, êðèâûå 1—3 — ñèíòåòè÷åñêèå ñïåêòðû,
ðàññ÷èòàííûå äëÿ  ìåòàëëè÷íîñòåé [M/H] = 0.0, –0.5 è –1.0 ñîîòâåòñòâåííî ïðè Týô = 3100 K



Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìîäåëåé çâåçäíûõ àòìîñôåð ìû óòî÷íèëè òåì -
ïå ðàòóðû è ìåòàëëè÷íîñòè îáîèõ êîìïîíåíòîâ äâîéíîé ñèñòåìû
CM Dra Týô = 3100±100 Ê; [M/H] = –0.5±0.2 dex. Îòìåòèì, ÷òî ðå çóëü -
òà òû áûëè ïîëó÷åíû èç àíàëèçà ñóáîðäèíàòíûõ ëèíèé Na I ll 818.5 è
819.7 íì è ðå çî íàíñ íîé ëèíèé Rb I l 780.2 íì, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ
íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ â àòìî ñôåðàõ êîìïîíåíòîâ CM Dra. Ýòî ïîâûøàåò 
äîñòîâåðíîñòü íàøèõ èññëåäîâàíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè
ðàáîòàìè. 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà RoPACS:
Rocky Plan ets Around Cool Stars. A Ma rie Cu rie Ini tial Train ing Net work.
Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ SIMBAD (Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ). 
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