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Ëèíèÿ Ía  â ñïåêòðå çâåçäû WW Vul

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ëèíèè Ía â ñïåêòðå çâåçäû WW
Vul òèïà UX Ori. Ñðàâíåíèå ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëî,
÷òî ðåæèì èñòå÷åíèÿ ñ ïåðåìåííîé ìîùíîñòüþ ó çâåç äû WW Vul â
öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïî ñïåêòðàì äâóõ 
íî÷åé (18 è 23 èþëÿ 2006 ã.) îáíàðóæåíî óâåëè÷åíèå èí òåíñèâíîñòè
êðàñíîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà, ïðè ýòîì åãî ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü
ñèëüíî íå èçìåíèëàñü, à ñ óìåíüøåíèåì V/R ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü öåíò -
ðàëü íîé àáñîðáöèè ñèëüíî èçìåíèëàñü â ñòî ðîíó îòðèöàòåëüíûõ çíà -
÷åíèé. Â òå÷åíèå îäíîé íî÷è (08 èþëÿ 2006 ã.) íà äâóõ ñïåêòðàõ îáíà -
ðó æåíî «óäâîåíèå» ñèíåãî ýìèññè îííîãî êîìïîíåíòà.

Ë²Í²ß Ía  Ó ÑÏÅÊÒÐ² Ç²ÐÊÈ  WW Vul, Ìåäæèäîâà Ñ. Î., Ðóñòà ìîâ
Á. Í., Ìèêà¿ëîâ Õ. Ì., Àëåêáåðîâ  ². À. — Ïðèâåäåíî ðåçóëüòàòè äî -
ñë³äæåíü ë³í³¿ Ía ó ñïåêòð³ ç³ðêè WW Vul òèïó UX Ori. Ïîð³âíÿííÿ ç
äàíèìè ³íøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëî, ùî ðåæèì âèò³êàííÿ ³ç çì³ííîþ
ïîòóæí³ñòþ ó ç³ðêè WW Vul â ö³ëîìó çáåð³ãàºòüñÿ ïðîòÿãîì òðèâà -
ëîãî ÷àñó. Çà ñïåêòðàìè äâîõ íî÷åé (18 ³ 23 ëèïíÿ 2006 ð.) âèÿâëåíî
çá³ëü øåííÿ ³í òåíñèâíîñò³ ÷åðâîíîãî åì³ñ³éíîãî êîìïîíåíòà, ïðè öüî -
ìó éîãî ïðîìåíåâà øâèäê³ñòü ñèëüíî íå çì³íèëàñü, à ³ç çìåíøåííÿì
V/R ïðîìåíåâà øâèäê³ñòü öåíò ðàëü íî¿ àáñîðáö³¿ ñèëüíî çì³íèëàñü ó
á³ê â³ä'ºìíèõ çíà÷åíü. Ïðîòÿãîì îäí³º¿ íî÷³ (08 ëèïíÿ 2006 ð.) íà äâîõ
ñïåêòðàõ âèÿâëåíî «ïîäâîºííÿ» ñèíüîãî åì³ñ³éíîãî êîìïîíåíòà.

THE Ía  LINE IN THE SPECTRUM OF STAR WW Vul, by Majidova S. O., 
Rustamov B. N., Mikayilov Kh. M., Alekberov I. A. — Some re sults of in ves -
ti ga tions of the emis sion line Ía  in spec tra of the star WW Vul of UX Ori
type are pre sented. Our com par i son with the re sults of other in ves ti ga tors
shows  that vari able mat ter ejec tions from the star WW Vul per sist for a
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long time. The spec tra ob tained over two nights (18 and 23 July 2006) point
to some in crease in in ten sity of the red emis sion com po nent, whereas ra dial 
ve loc ity of this com po nent is not changed strongly. More over, while V/R ra -
tio de creases, the ra dial ve loc ity of the cen tral ab sorp tion drifts to neg a tive
val ues. Two spec tra ob tained dur ing one night (08 July 2006) show that the
blue emis sion com po nent was dou bled.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïåðåìåííàÿ çâåçäà WW Vul îòíîñèòñÿ ê íåáîëüøîé ãðóïïå ìîëîäûõ
çâåçä ñ àëãîëîïîäîáíûì îñëàáëåíèåì áëåñêà, òàê íàçûâàåìûì çâåçäàì 
òèïà UX Ori (UXOR). Çâåçäû òèïà UX Ori ïîêàçûâàþò ðÿä ïðèçíàêîâ
çâåçä òèïà Àå/Âå Õåðáèãà, ãäå ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ Ía , êàê ïðàâèëî,
èìååò äâóõêîìïîíåíòíûé àêêðåöèîííûé ïðîôèëü è âûñîêóþ ôîòî ïî -
ëÿðèìåòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, îòëè÷àþùóþñÿ îò äðóãèõ íåñòàöèî -
íàðíûõ ìîëîäûõ çâåçä. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì çâåçäû òèïà
UX Ori — ýòî ìîëîäûå çâåçäû, îêîëîçâåçäíûå (CS) àêêðåöèîííûå
äèñ êè êîòîðûõ íàêëîíåíû ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê íàáëþäàòåëþ (ïî÷ -
òè ñ ðåáðà). Çâåçäû òèïà UX Ori ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç çâåçä Àå Õåð -
áèãà, íî ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå è çâåçäû òèïà Ò Tau.

WW Vul ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A3åa [8, 14] ÿâëÿåòñÿ èçîëèðî âàí -
íîé çâåçäîé òèïà Àå Õåðáèãà, íå ñâÿçàííîé âèäèìûì îáðàçîì ñ òó ìàí -
íîñòüþ.

Â ðàáîòå [19] íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ ôîòî ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäå -
íèé çâåçäû WW Vul áûëà óñòàíîâëåíà ñòðîãàÿ ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ
ìåæ äó èçìåíåíèÿìè áëåñêà â îïòè÷åñêîé (ïîëîñà V) è áëèæíåé èíô -
ðà êðàñíîé (ïîëîñû JHKL) îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
äàí íàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ îò ïîëîñû J, â êîòîðîé îñíîâíîé
âêëàä â èç ëó÷åíèå äàåò ñàìà çâåçäà, âïëîòü äî ïîëîñû L, â êîòîðîé
îñíîâíîé âêëàä â èçëó÷åíèå äàåò îêîëîçâåçäíûé äèñê. Ýòîò
íàáëþäàòåëüíûé ôàêò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îïòè÷åñêàÿ ôîòîìåòðè -
÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü çâåç äû WW Vul ñâÿçàíà ñ íåñòàáèëüíîñòüþ ñà -
ìèõ âíóòðåííèõ ñëîåâ ãà çî ïûëåâûõ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ.

Â ðàáîòå [18] â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 30-ëåòíåãî ìàññèâà äàííûõ ôî -
òî ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (1980—2010 ãã.) íà êðèâîé V-áëåñêà WW
Vul áûëè îáíàðóæåíû çàìå÷àòåëüíûå çàòìåíèÿ. Áûëî âû ÿ âëåíî òðè
ïîõîæèõ ýïèçîäà çàòìåíèé ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 2-3 ãî äà è
ïîâòîðÿþùèéñÿ ñ ïåðèîäîì 13.9 ëåò. Íåîáû÷íàÿ îñîáåííîñòü
çàòìåíèé ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî â ñàìîé ãëóáîêîé ÷àñòè çàòìåíèÿ áëåñê
çâåçäû âíåçàïíî óâåëè÷èâàëñÿ ïðèìåðíî íà 1m, è â òàêîì ñîñòîÿíèè
çâåçäà íàõîäèëàñü îêîëî ìåñÿöà. Àíàëèç èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé öâåòà 
âî âðåìÿ çàòìåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ýòè óâåëè÷åíèÿ ÿðêîñòè çâåçäû íå
ÿâëÿþòñÿ âñïûøêàìè, à ñâÿçàíû ñ êðàòêîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì
ýêñ òèíêöèè â öåíòðå ïðîòÿæåííîé ãàçîïûëåâîé ñòðóêòóðû, ïåðèîäè -
÷åñêè ïåðåñåêàþùåé ëó÷ çðåíèÿ.



Ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ Ía  ÿâëÿåòñÿ íåèçáåæíûì àòðèáóòîì ïðàê òè -
÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ ìîëîäûõ íåñòàöèîíàðíûõ çâåçä [17]. Ía -ýìèñ -
ñèÿ, êàê ïðàâèëî, ñèëüíà â ñïåêòðàõ ìîëîäûõ çâåçä, è äëèíà âîëíû
ýòîé ëèíèè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ìàêñèìóìà ÷óâñòâè -
òåëü íîñòè ÏÇÑ-ìàòðèö, ÷òî ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü îòíîñèòåëüíî ñëà -
áûå ìîëîäûå çâåçäû òåëåñêîïàìè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Áëàãîäàðÿ îñî -
áîé îðèåíòàöèè àêêðåöèîííûõ  CS-äèñêîâ, èçëó÷åíèå UXOR äî íàá -
ëþ äà òåëÿ ïðîõîäèò ñêâîçü îêîëîçâåçäíûé äèñê è ÷àñòè÷íî â íåì ïî -
ãëî ùàåòñÿ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ïðîôèëÿ Ía -ýìèññèè ó ýòèõ çâåçä â
ðàç ëè÷íûõ ñòàäèÿõ ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àê -
òó àëüíûì. Èçó÷àÿ ïðîôèëü ëèíèé Ía , ìîæíî ïîëó÷èòü âàæíóþ èí -
ôîð ìàöèþ êàê î ñòðóêòóðå, òàê è î êèíåìàòèêå îêîëîçâåçäíîãî ãàçà âî -
êðóã ìîëîäûõ çâåçä.

Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì ñ îòíîñèòåëüíî ñðåäíèì [2, 3, 5, 16] è âû -
ñî êèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì [6, 7, 10, 11, 13, 20] â ñïåêòðå
WW Vul íàáëþäàåòñÿ ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ Ía  ïåðåìåííîé èíòåí ñèâ -
íîñòè. Äâóõêîìïîíåíòíûé ïðîôèëü ýìèññèè â Ía  èçìåíÿåòñÿ îò íî÷è
ê íî÷è, à òàêæå è â òå÷åíèå íî÷è. Âûÿâëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîòî -
êîì èçëó÷åíèÿ â ëèíèè Ía  è áëåñêîì, à òàêæå ïîêàçàòåëåì öâåòà U – B
[3]. ×åì ÿð÷å è ãîëóáåå çâåçäà, òåì ñèëüíåå èçëó÷åíèå â ëèíèè. Îäíàêî
ñâÿçü ìåæäó áëåñêîì è ïåðåìåííîñòüþ ïðîôèëÿ ëèíèè Ía  íåîäíî -
çíà÷ íà. Îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êàê èíòåíñèâíîñòè, òàê
è ïðîôèëÿ ëèíèè Ía  ïðè îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîì áëåñêå çâåçäû [2].
Â ðàáîòå [11] ïîäðîáíî àíàëèçèðóåòñÿ ïåðåìåííîñòü ïàðàìåòðîâ
ýìèñ ñèîííîé ëèíèè Ía  â ñïåêòðå WW Vul íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ îäíî -
âðåìåííûõ ñïåêòðàëüíûõ è ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà âðåìÿ
áî ëåå ÷åì 10 ëåò. Â ÷àñòíîñòè,  áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
áëåñ êà â ëó÷àõ R öåíòðàëüíàÿ àáñîðáöèÿ ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó îòðèöà -
òåëü íûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ðàñøèðÿåòñÿ [11]. Îäíàêî ñëåäóåò îòìå -
òèòü, ÷òî íà ðàññìàòðèâàåìîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçäû íåáîëüøîé, è äàííûé ðåçóëüòàò íå ÿâëÿåòñÿ
óáå äèòåëüíûì. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêò -
ðàëü íûõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â èþëå — àâãóñòå 2006 ã.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÈÕ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà 2-ì òåëåñêîïå Øàìà -
õèíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ØÀÎ) ÍÀÍ Àçåðáàé äæà íà â 
èþëå ¾ àâãóñòå 2006 ã. Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû íà ýøåëå-ñïåêòðî -
ìåò ðå â êàññåãðåíîâñêîì ôîêóñå ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-êàìåðû 580 ´
´ 530 ïêë [4]. Â òå÷åíèå êàæäîé èç 14 íàáëþäàòåëüíûõ íî÷åé áûëè ïî -
ëó ÷åíû ïî äâà ñïåêòðà èññëåäóåìîé è ñòàíäàðòíîé çâåçä â îáëàñòè
äëèí âîëí ll = 440...680 íì ñ äèñïåðñèåé 1.05 íì/ìì (ñïåêòðàëüíîå
ðàç ðåøåíèå R = 14000). Îáñòîÿòåëüñòâà íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â
òàáëèöå. Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà ýøåëå-ñïåêòðîâ âûïîëíåíû ñ ïî ìî -
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ùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì DECH-20, ðàçðàáîòàííûõ â ÑÀÎ ÐÀÍ [1]. Ñ
öåëüþ î÷èùåíèÿ ñïåêòðîâ îò ñëåäîâ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö, ïîñëåäî âà -
òåëü íûå ïàðû ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûå â îäíó íî÷ü, êàê ïðàâèëî, óñðåä -
íÿ ëèñü, è îáðàáàòûâàëñÿ ðåçóëüòèðóþùèé ñïåêòð äëÿ êàæäîé íî÷è
(¹ 3—15 â òàáëèöå). Â ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ 8 èþëÿ 2006 ã., áûëà îá -
íà ðóæåíà ïåðåìåííîñòü ïðîôèëÿ ëèíèè Ía  â òå÷åíèå íî÷è. Ïîýòîìó
ýòè ñïåêòðû (¹¹ 1 è 2) íå óñðåäíÿëèñü, à îáðàáàòûâàëèñü îòäåëüíî
ïîñëå òùàòåëüíîé î÷èñòêè îò ñëåäîâ êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö. Âðåìÿ UT è
þëèàíñêèå äàòû âû÷èñëåíû äëÿ ñåðåäèíû ýêñïîçèöèè. Äëÿ êàæäîãî
ñïåêòðà ïðèâåäåíû îòíîøåíèÿ ñèãíàëà ê øóìó (S/N). Äëÿ êàëèáðîâêè
øêàëû äëèí âîëí èñïîëüçîâàí ñïåêòð äíåâíîãî íåáà òîãî æå äíÿ. Äëÿ
ó÷åòà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñäâèãîâ äëèí âîëí â ñïåêòðå èññëåäóåìîé
çâåç äû áûë èñïîëüçîâàí ñïåêòð ñòàíäàðòíîé çâåçäû HD 183058, â êî -
òî ðîé õîðîøî çàìåòíû òåëëóðè÷åñêèå ëèíèè.

Äëÿ âñåõ èìåþùèõñÿ ñïåêòðîâ ïî ïðîôèëÿì ýìèññèîííîé ëèíèè 
Ía  áûëè èçìåðåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ëó÷åâûå ñêîðîñòè Ía  íà
óðîâ íå ïîëîâèííîé èíòåíñèâíîñòè è ó êîíòèíóóìà (V bre

1 2/ , Vcont
bre ), ëó÷å -

âûå ñêîðîñòè ñè íåãî è êðàñíîãî ýìèññèîííîãî ïèêà è öåíòðàëüíîé
àáñîðáöèè (V be , V re , V a ), ýêâè âà ëåíòíûå øèðèíû ëèíèè Ía  è äâóõ
ýìèñ ñèîííûõ êîìïî íåí òîâ (Wa , W be

a , W re
a ), èíòåíñèâíîñòè â åäèíèöàõ

íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà êîìïî íåí òîâ ëèíèè (I be , I re ) è èõ îòíîøåíèå
V/R. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïà ðàìåòðîâ ïðîôèëÿ ëèíèè Ía  â ñïåêòðå
WW Vul ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèé ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ñîñòàâëÿåò ± 2 êì/ñ, ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí — îêîëî 2-3 %, à 
èíòåíñèâíîñòåé — íå áî ëåå 1 % .

Ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ýìèññèîííîé ëèíèè Ía  è åãî êîìïîíåíòîâ 
áû ëè èçìåðåíû êàê ýíåðãèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ ïëîùàäè çàêëþ ÷åí -
íîé ïîä ïðîôèëÿìè ëèíèé âûøå êîíòèíóóìà. À â ðàáîòàõ [3, 11, 16]
ïðåä ïîëàãàëîñü, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà áàëüìåðîâñêèõ àáñîðá öè -
îííûõ ëèíèé íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâûõ ó ñòàíäàðòíûõ çâåçä òî -
ãî æå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà, è ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ýìèññèîííîé ëè -
íèè Ía  ïåðåìåííîé çâåçäû îïðåäåëÿëàñü êàê ñóììà ýêâèâàëåíòíûõ
øè ðèí ýìèññèè ïåðåìåííîé è àáñîðáöèîííîé ëèíèè, íàéäåííîé èç
ôî òî ñôåðíîãî ïðîôèëÿ ñòàíäàðòíîé çâåçäû. Â ðàáîòå [3] ýêâèâà ëåíò -
íàÿ øèðèíà àáñîðáöèîííîé ëèíèè Ía  èçìåðåíà ïî ñïåêòðó ñòàíäàð -
íîé çâåçäû À0V — A3V. Â ðàáîòå [11] ôîòîñôåðíûé ïðîôèëü áûë âû -
÷èñëåí ïî ñèíòåòè÷åñêîìó ñïåêòðó ñ ïàðàìåòðàìè çâåçäû Òýô = 8500 K, 
lgg = 3.5 è Vsini = 150 êì/ñ. Ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà àáñîðáöèè Ía

ñòàíäàðòíîé çâåçäû ñ ýòèìè ïàðàìåòðàìè ïî Êóðóöó [12]: W =
= 1.274 íì. Ïîýòîìó èçìåðåííûå íàìè ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû Ía -
 ýìèñ ñèè â ñïåêòðå WW Vul ïðèìåðíî íà 1.3 íì ìåíüøå ïî ñðàâ íå íèþ
ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè. Â òàáëèöå ýòî íå áûëî ó÷òåíî, à òîëüêî
ïðè âåäåíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí. Íà ðèñ. 1 ïî -
êà çàíî ïîâåäåíèå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû W ýìèññèîííîé ëèíèè Ía ,
çà ïåðèîä âðåìåíè 1972—2006 ãã. â ñïåêòðå WW Vul. Íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí Ía -ýìèññèè â ñïåêòðå WW Vul îò ìå -
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÷åíî â ðàáîòå [3], äàííûå íàøåé ðàáîòû ïîêàçûâàþò íàèìåíüøåå çíà -
÷åíèå, äàííûå ðàáîò [6, 10, 11] — ïðîìåæóòî÷íîå. Íàøè èçìåðå íèÿ
íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ áëèçêèìè ïî ñïåêòðàëüíîìó ðàçðåøåíèþ äàí -
íûìè [6, 10, 11] (åñëè ó÷åñòü âûøå óïîìÿíóòóþ ïîïðàâêó). Íàè ëó÷ -
øåå ñîãëàñèå èìååòñÿ ñ äàííûìè ðàáîòû [10].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ

Áûëè ïîëó÷åíû ïÿòü ñïåêòðîâ â èþëå è äåâÿòü ñïåêòðîâ â àâãóñòå
2006 ã. Â ïåðèîä íàøèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðîôèëü ëèíèè Ía

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé äâóõêîìïîíåíòíûé ýìèññèîííûé ïðîôèëü ñ öåíò -
ðàëüíûì ïîãëîùåíèåì òèïà P Cyg III — òèïè÷íûé ïðîôèëü âðàùà -
þùåéñÿ çâåçäû ñ äèñêîîáðàçíîé îáîëî÷êîé (ðèñ. 2). Êàê âèäíî èç
òàáëèöû, â ïåðèîä íàøèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé âñå èçìåðåííûå
ïà ðàìåòðû ïðîôèëÿ ýìèññèîííîé ëèíèè Ía  ïîêàçûâàþò ïåðåìåí -
íîñòü. Ïðîôèëè ýìèññèîííîé ëèíèè Ía , ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëü -
íûì íàáëþäåíèÿì â èþëå, ïîêàçûâàþò áîëåå ñèëüíûå èçìåíå íèÿ, ÷åì
â àâãóñòå (ñì. ðèñ. 2).  Ïî äâóì ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì â íî÷ü 8 èþëÿ
2006 ã., âûÿâëåíî «óäâîåíèå» ñèíåãî ýìèñ ñè îí íîãî êîìïîíåíòà, ò. å. â
ñèíåì êðûëå ýìèññèîííîé ëèíèè Ía  ïîÿâèëñÿ ýìèñ ñèîííûé êîì ïî -
íåíò ñ ëó÷åâîé ñêîðîñòüþ V be1  = -280.05 êì/ñ, V be1  = -290.24 êì/ñ. Â
ñïåêòðàõ 18 è 23 èþëÿ 2006 ã. ðåçêî óâåëè÷èëàñü èí òåíñèâíîñòü êðàñ -
íîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà I re  (ðèñ. 2, á, òàáëèöà). Â ðåçóëüòàòå
óâåëè÷èëàñü ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà. 23 èþëÿ 2006 ã. îòíîøåíèå V/R
áûëî ìèíèìàëüíûì (V/R = 0.6), è ñ óìåíü øå íè åì îòíîøåíèÿ V/R ëó -
÷åâàÿ ñêîðîñòü öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè óâåëè÷è ëàñü ïðèìåðíî â äâà
ðàçà â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñ òåé, è ïðè ýòîì â ëó -
÷åâîé ñêîðîñòè êðàñíîãî ýìèññèîííîãî êîìïî íåí òà òàêîãî ðåçêîãî èç -
ìåíåíèÿ íå ïðîèçîøëî. Ïðîôèëè ýìèññèîííîé ëè íèè Ía , ïîëó÷åííûå 
èç ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé â àâãóñòå 2006 ã., õà ðàêòåðíû òåì, ÷òî
îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ñèíåãî è êðàñíîãî êîì ïîíåíòîâ áëèçêè ê
åäèíèöå (V/R » 1), è òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå îíî áîëü øå åäèíèöû
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèå (1972—2006 ãã.) èç -
ìåíåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû W ýìè ñ -
ñèîííîé ëèíèè H a  â ñïåêòðå WW Vul:
êðåñ òèêè — äàííûå [3], ðîìáèêè — [10],
êðóæ êè — [11], êâàäðàòèêè — [6], òðåó -
ãîëü íèêè — [13], êîñûå êðåñòèêè — íà -
ñòîÿùàÿ ðàáîòà
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ýìèññèîííîé ëèíèè Ha  â ñïåêòðå çâåçäû WW Vul â èþëå (à), 8 èþëÿ (á) è â
àâ ãóñòå 2006 ã. (â), íîðìèðîâàííûå ê óðîâíþ êîíòèíóóìà; ñòðåëêîé óêàçàí âòîðîé ýìèñ ñè -
îííûé êîìïîíåíò íà ñèíåì êðûëå ëèíèé (ñì. òåêñò)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ëó÷åâîé ñêîðîñòè
öåí òðàëüíîé àáñîðáöèè V a îò îòíî øå íèÿ 
V/R èíòåí ñèâ íîñòåé ñèíåãî è êðàñ íîãî
ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà



(15 àâãóñòà 2006 ã.), à ïî ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì â èþ ëå, îíî ìåíüøå
åäèíèöû. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü V/R îò âå ëè ÷èíû V a . Çà -
âèñèìîñòü ýòèõ âåëè÷èí, ïî âèäèìîìó, óêàçûâàåò íà òî ÷òî, ïåðå -
ìåííîñòü V a  ñâÿçàíà ñ äâèæåíèÿìè â îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷ êå, ãäå
ôîðìèðóåòñÿ ëèíèÿ Ía .

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþ äå -
íèé ýìèññèîííîé ëèíèè Ía  â ñïåêòðå WW Vul (îêîëî 100 ñïåêòðîâ) çà
ïå ðèîä áîëåå òðèäöàòè ëåò (1972—2006 ãã.). 

Â ðàáîòàõ [2, 3, 5—7, 10, 11, 13, 16, 20] ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ â 
îñ íîâíîì ñîïðîâîæäàëèñü øèðîêîïîëîñíîé UBV-ôîòîìåòðèåé. Äëÿ
íà øèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé çíà÷åíèÿ áëåñêà çàèìñòâîâàíû èç
ðà áîòû [15] (ðèñ. 4). Êàê âèäíî, íåñìîòðÿ íà áîëüøîé ðàçáðîñ äàííûõ
áëåñê çâåçäû â äàííîì ïåðèîäå âðåìåíè â öåëîì íå ñèëüíî èçìåíèëñÿ
(ñì. òàêæå [19]).

Ðàáîòà [3] âûäåëÿåòñÿ áîãàòûì ðàçíîîáðàçèåì ïðèâåäåííûõ ïðî -
ôè ëåé ëèíèè Ía  è áîëüøèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèé îïòè÷åñêîãî áëåñ -
êà çâåçäû, âêëþ÷àÿ ãëóáîêèé ìèíèìóì.

Ïðîôèëè ëèíèé Ía  â ñïåêòðå WW Vul, ïðèâåäåííûå â ýòèõ ðàáî -
òàõ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýìèññèîííûå ïðîôèëè ñ äâóìÿ ïèêàìè è ñ
öåíò ðàëüíûì ïîãëîùåíèåì. Â àáñîëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èí -
òåí ñèâíîñòü ñèíåãî ýìèññèîííîãî ïèêà ìåíüøå èíòåíñèâíîñòè êðàñ -
íî ãî êîìïîíåíòà (V/R < 1), âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ V/R » 1, è òîëüêî â åäè -
íè÷ íûõ ñëó÷àÿõ V/R > 1 (øåñòü ïðîôèëåé èç 100). Ïî ñîâðåìåííûì
ïðåä ñòàâ ëåíèÿì ëèíèÿ Ía  ó çâåçä òèïà UX Ori ôîðìèðóåòñÿ â áûñòðî -
âðà ùà þùåéñÿ äèñêîîáðàçíîé îáîëî÷êå [6, 7, 10, 11, 20]. Â òåðìèíàõ
ïðåä ñòàâ ëåíèé î çâåçäíîé íåñòàöèîíàðíîñòè âåëè÷èíû V/R < 1 îçíà ÷à -
þò èñ òå÷åíèå èëè âûáðîñ âåùåñòâà, à V/R > 1 — àêêðåöèþ âåùåñòâà íà
çâåç äó. Åñëè â îáîëî÷êå â îñåñèììåòðè÷íîì ïîëå ñêîðîñòåé íå ñîäåð -
æèò ñÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, òî â ôîðìèðîâàíèè ëè -
íèè îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò âðàùåíèå, è òîãäà V/R » 1 [10]. Íå -
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Ðèñ. 4. Êðèâàÿ âèçóàëüíîãî áëåñêà WW
Vul çà èþëü — àâãóñò 2006 ã. ïî äàííûì
[15]. Âåðòèêàëüíûå ÷åðòî÷êè — ìîìåíòû 
íàøèõ íàáëþäåíèé



ñìîò ðÿ íà áîëüøóþ ïåðåìåííîñòü èíòåíñèâíîñòåé V- è R-êîì ïî íåí -
òîâ â öåëîì, äëÿ êàæäîé çâåçäû òèïà UX Ori õàðàêòåðåí îäèí èç ýòèõ
ñëó ÷àåâ. Òàê, ê ïðèìåðó, äëÿ UX Ori õàðàêòåðíî çíà÷åíèå V/R > 1, äëÿ
RR Tau — V/R » 1, à äëÿ WW Vul — V/R < 1 [6]. Ïî-âèäèìîìó, èç-çà
îñîáîé îðèåíòàöèè îêîëîçâåçäíîãî äèñêà ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþ äà òå -
ëþ äëÿ WW Vul ìû èìååì äåëî ñ óíèêàëüíûì ñëó÷àåì, îäíîâðåìåííî
ñ ïåðåìåííûì èñòå÷åíèåì èíîãäà íàáëþäàåòñÿ è àêêðåöèÿ âåùåñòâà
íà çâåçäó.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, 8 èþëÿ 2006 ã. ïî äâóì ñïåêòðàì â òå÷å -
íèå íî÷è îáíàðóæåí âòîðîé ýìèññèîííûé êîìïîíåíò íà ñèíåì êðûëå
ëè íèè Ía . Ïîÿâëåíèå âòîðè÷íîãî ñèíåãî êîìïîíåíòà êà÷åñòâåííî îò -
ìå ÷åíî â ðàáîòå [3] íà äâóõ ñïåêòðàõ WW Vul, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå
íî ÷è. Ó çâåçäû Àå Õåðáèãà HD 31468 â ýìèññèîííîé ëèíèè Ía  íà ñè -
íåì êðûëå íàðÿäó ñ ïîñòîÿííûìè äâóìÿ àáñîðáöèîííûìè êîìïî íåí -
òà ìè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ íî÷åé ïîÿâëÿëñÿ ïåðåìåííûé (ñ õàðàêòåð -
íûì âðåìåíåì â íåñêîëüêî ÷àñîâ) òðåòèé àáñîðáöèîííûé êîìïîíåíò
ñî ñêîðîñòüþ –350 êì/ñ, è ïðè ýòîì ýòîò âûñîêîñêîðîñòíîé êîìïî íåíò
îáíàðóæåí â ìàêñèìóìå èíòåíñèâíîñòè ýìèññèîííîé ëèíèè [9]. Ýòà
äåòàëü ïîäîáíà îáíàðóæåííîìó íàìè â ñïåêòðå WW Vul âòîðè÷ íî ìó
ñèíåìó êîìïîíåíòó. Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü áûëà èçìåðåíà íàìè êàê
ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ýìèññèîííîãî ïèêà, à â ðàáîòå [9] ïðèâåäåíà ëó÷åâàÿ 
ñêîðîñòü àáñîðáöèè ìåæäó ýìèññèîííûìè ïèêàìè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïðîôèëåé ýìèññèîííîé ëèíèè 
Ía  â ñïåêòðå WW Vul íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íàìè ñïåêòðîâ â 2006 ã. è
ñ ïðèâëå÷åíèåì îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ çà ïåðèîä 1972—2003 ãã.
ìîæ íî ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì.

1. Âñå èçìåðåííûå ïàðàìåòðû ïðîôèëÿ ýìèññèîííîé ëèíèè ro man 
Ía  â ñïåêòðå WW Vul ïîêàçûâàþò ïåðåìåííîñòü. Âìåñòå ñ òåì ðåæèì
íåñòàöèîíàðíîãî èñòå÷åíèÿ ó çâåçäû WW Vul â öåëîì ñîõðàíÿåòñÿ â
òå ÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ïî êðàéíåé ìåðå â 1972—2006 ãã.), è
ýïè çîäè÷åñêè íàáëþäàåòñÿ âîçâðàùåíèå ÷àñòè âûáðîøåííîãî âå -
ùåñò âà îáðàòíî íà çâåçäó.

2. Âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè êðàñíîãî ýìèññèîííîãî
êîì ïîíåíòà ëèíèè Ía  ïî ñïåêòðàì äâóõ íî÷åé. Â ðåçóëüòàòå ñ óìåíü -
øå íèåì îòíîøåíèÿ V/R ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè
ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, è ïðè ýòîì
ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü êðàñíîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà íå ñèëüíî íà ýòî 
ðåàãèðóåò.

3. Íà äâóõ ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå îäíîé íî÷è, îáíàðó -
æåí âòîðîé ýìèññèîííûé êîìïîíåíò â ñèíåì êðûëå ýìèññèîííîé ëè -
íèè Ía  â ñïåêòðå WW Vul ñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè (-280...-290) êì/ñ.
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