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Àñèììåòðèÿ ìåæçâåçäíûõ ëèíèé Na I l 589.0 è 589.6 íì 
â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163 òèïà Âîëüôà — Ðàéå

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìåæçâåçäíûõ
ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóáëåòà íàòðèÿ Na I l 589.0 íì (D2) è Na I
l 589.6 íì (D1) â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163 = WR 136 òèïà Âîëüôà —
Ðàéå. Íàáëþäåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ýøåëå- ñïåêòðî -
ìåòðà, óñòàíîâëåííîãî â êàññåãðåíîâñêîì ôîêóñå 2-ì òåëåñêîïà Øà -
ìà õèí ñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. Í. Òóñè ÍÀÍ Àçåð -
áàéä æàíà â 2005—2010 ãã. Áûëè ïîëó÷åíû 46 ýøåëå-ñïåêòðî ãðàìì
èññëåäóåìîé çâåçäû, à òàêæå ÷åòûðå ýøåëå-ñïåêòðîãðàììû çâåçäû
HD 191765 = WR 134 è ñòàíäàðòíîé çâåçäû HD 189847. Ïîêàçàíî,
÷òî â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163 ïðîôèëè ìåæçâåçäíûõ ëèíèé ïîãëî -
ùå íèÿ äóáëåòà Na I àñèììåòðè÷íû, à â ñïåêòðàõ çâåçä ñðàâíåíèÿ —
íåò. Âûÿâëåííóþ àñèììåòðèþ ëèíèé äóáëåòà Na I â ñïåêòðå çâåçäû
HD 192163 ìîæíî îáúÿñíèòü âêëàäîì â ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ëèíèé
òó ìàííîñòè NGC 6888, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ ýòîé çâåçäîé. Ïî
ýøå ëå-ñïåêòðî ãðàì ìàì çâåçäû HD 192163 îïðåäåëåíû ýêâèâà ëåíò -
íûå øèðèíû è ëó÷åâûå ñêîðîñòè ëèíèé äóáëåòà Na I.

ÀÑÈÌÅÒÐ²ß Ì²ÆÇÎÐßÍÈÕ Ë²Í²É Na I l 589.0 ² 589.6 ÍÌ Ó ÑÏÅÊÒ -
Ð² Ç²ÐÊÈ HD 192163 ÒÈÏÓ ÂÎËÜÔÀ — ÐÀÉª, Ðóñòàìîâ Ä. Í., Àá -
äóë êåðèìîâà À. Ô. — Ïðèâîäÿòüñÿ ðåçóëüòàòè ñïåêòðàëüíèõ äî ñë³ä -
æåíü ì³æçîðÿíèõ ë³í³é ïîãëèíàííÿ äóáëåòó íàòð³þ Na I l 589.0 íì 
(D2) ³ Na I l 589.6 íì (D1) ó ñïåêòð³ ç³ðêè HD 192163 = WR 136 òèïó
Âîëüôà — Ðàéº. Ñïîñòåðåæåííÿ áóëî ïðîâåäåíî ç âèêîðèñ òàííÿì
åøåëå-ñïåêòðîìåòðà, âñòàíîâëåíîãî â êàññåãðåí³âñüêîìó ôî êó ñ³ 2-ì
òåëåñêîïà Øàìàõèíñüêî¿ àñòðîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ³ì. Í. Òóñ³
ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíó â 2005—2010 ðð. Áóëî îòðèìàíî 46 åøåëå-ñïåêò -
ðîãðàì äîñë³äæóâàíî¿ ç³ðêè, à òàêîæ ÷îòèðè åøåëå-ñïåêò ðîãðàìè
ç³ðêè HD 191765 = WR 134 ³ ñòàíäàðòíî¿ ç³ðêè HD 189847. Ïîêàçàíî,
ùî ó ñïåêòð³ ç³ðêè HD 192163 ïðîô³ë³ ì³æçîðÿíèõ ë³í³é ïîãëèíàííÿ
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äóáëåòó Na I àñèìåòðè÷í³, à ó ñïåêòðàõ ç³ðîê ïîð³â íÿííÿ — í³. Âèÿâ -
ëåíó àñèìåòð³þ ë³í³é äóáëåòó Na I ó ñïåêòð³ ç³ðêè HD 192163 ìîæíà
ïî ÿñíèòè âêëàäîì ó ôîðìóâàííÿ öèõ ë³í³é òóìàííîñò³ NGC 6888,
ãåíå òè÷íî çâ’ÿçàíî¿ ³ç ö³ºþ ç³ðêîþ. Ïî åøåëå-ñïåêòðî ãðà ìàõ ç³ðêè HD
192163 âèçíà÷åíî åêâ³âàëåíòí³ øèðèíè òà ïðîìåíåâ³ øâèäêîñò³ ë³í³é
äóáëåòó Na I.

ASYMMETRY OF INTERSTELLAR LINES Na I l 589.0 NM AND Na I l
589.6 NM IN A SPECTRUM OF THE WOLF-RAYET TYPE STAR HD
192163, by Rustamov D. N., Abdulkerimova A. F. — We pres ent our re sults
of spec tral in ves ti ga tions of in ter stel lar ab sorp tion lines of so dium Na I
l 589.0 nm (D2) and Na I l 589.6 nm (D1) us ing 46 echelle-spec tro grams of
the Wolf-Rayet (WR) type star HD 192163. Eshelle-spec tro grams were ob -
tained with an echelle-spec trom e ter at tached to the Cassegrain fo cus of the
2-m tele scope of the N. Tusi Shamakhy As tro phys i cal Ob ser va tory (ShAO)
of the Na tional Acad emy of Sci ences of Azerbaijan dur ing 2005— 2010.
Four echelle-spec tro grams of an other WR type star HD 191765 and the
stan dard star HD 18947 for the pur pose of com par a tive in ves ti ga tions of
Na I dou blet lines in  the s;pectra of these stars were  ob tained. Some asym -
me try of pro files of in ter stel lar ab sorp tion lines was re vealed only in the
spec trum of the star HD 192163. How ever, the pro files of these lines are
sym met ric enough in the spec tra of the stars HD 191765 and HD 18947.
The re vealed asym me try of Na I dou blet lines in a spec trum of the star HD
192163 can be ex plained by the con tri bu tion of the neb ula NGC 6888 ge -
net i cally con nected with the star to the for ma tion of these lines. The equiv a -
lent width and ra dial ve loc i ties of Na I dou blet lines were de ter mined us ing
echelle-spec tro grams of the star HD 192163.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çâåçäà òèïà Âîëüôà — Ðàéå HD 192163=WR136 (WN6,SB1) îêðóæåíà
êîëü öåâîé òóìàííîñòüþ NGC 6888 [2], è â ðàáîòå [5] îíà ðàññìàò ðè âà -
åò ñÿ êàê ñòàíäàðò ïîäòèïà WN6. Èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé
çâåçäû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ðàñïî ëî æåíà â öåíòðå êîëüöåâîé òóìàí -
íîñòè NGC 6888 è ãåíåòè÷åñêè ñâÿ çà íà ñ íåþ. Êîëüöåâàÿ òóìàííîñòü
NGC 6888 èìååò ïðèáëèçèòåëüíî ýëëèï ñîèäàëüíóþ ôîðìó ñ ðàçìåðà -
ìè 18´12¢ è ïîãðóæåíà â êðóïíî ìàñø òàáíóþ îáëàñòü Í II — S 109. Ýòà 
òó ìàííîñòü, ïîäîáíî äðóãèì êîëüöåâûì òóìàííîñòÿì, èìååò âî ëîê -
íèñòóþ ñòðóêòóðó. Ïðåäïîëà ãà åò ñÿ, ÷òî âîëîêíèñòàÿ ñòðóêòóðà ýòèõ
òóìàííîñòåé ïîääåðæèâàåòñÿ èí òåí ñèâíûì çâåçäíûì âåòðîì öåíò -
ðàëü íîé çâåçäû [9]. Ñîãëàñíî [8] âîçðàñò êîëüöåâîé òóìàííîñòè
NGC 6888 ðà âåí 1.83×104 ëåò. Åñëè äëÿ òåìïà ïîòåðè ìàññû öåíò ðàëü -
íîé çâåç äû ïðèíÿòü çíà÷åíèå 2×10-5M8, òî ìàññà ïîòåðÿííîãî öåíò -

ðàëü íîé çâåç äîé âåùåñòâà çà ýòî âðåìÿ ñîñòàâèò 0.4M8. Èç àíà ëè çà õè -
ìè ÷åñ êîãî ñî ñòà âà êîëüöåâîé òóìàííîñòè NGC 6888 òàêæå ïîëó ÷à åò -



ñÿ, ÷òî ïðèìåðíî 10 % îáùåé ìàññû òóìàííîñòè (~ 0.4M8) çàíå ñå íî
ñþ äà çâåçä íûì âåòðîì. Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà NGC 6888 ïî êà -
çàë ïî âû øåííîå ñîäåðæàíèå àçîòà è ãåëèÿ. Ðàçóìíî ïðåäïî ëà ãàòü, ÷òî
ïîâû øåííîå ñîäåðæàíèå àçîòà è ãåëèÿ ñâÿçàíî ñî çâåçäíûì âåò ðîì îò
öåíò ðàëüíîé çâåçäû HD 192163, â êîòîðîé ñîäåðæàíèå àçîòà è ãå ëèÿ
çàâû øåíî [8].

Âïåðâûå â ðàáîòå [7] ïîêàçàíà ñâÿçü íåêîòîðûõ êîëüöåâûõ òóìàí -
íîñ òåé ñî çâåçäàìè WR. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáíàðóæåíû äåñÿòêè êîëü -
öå âûõ òóìàííîñòåé âîêðóã ýòèõ çâåçä. Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà ýòèõ òó -
ìàí íîñòåé íå äî êîíöà âûÿñíåíà. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì
êîëü öåâûå òóìàííîñòè âîêðóã çâåçä WR ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â ðå -
çóëü òàòå äåéñòâèÿ ñëåäóþùèõ ìåõàíèçìîâ [6]: à) âçàèìîäåéñòâèÿ
çâåçä íîãî âåòðà ñ ìåæçâåçäíîé ñðåäîé; á) ñáðîñà îáùåé îáîëî÷êè
äâîé íîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç WR-çâåçäû è êîìïàêòíîãî îáúåêòà; â)
ñáðîñà îáîëî÷êè çâåçäîé íà ñòàäèè êðàñíîãî ñâåðõãèãàíòà. Òåïëîâîé
ñïåêòð ðàäèîèçëó÷åíèÿ íåêîòîðûõ êîëüöåâûõ òóìàííîñòåé ñâèäå -
òåëü ñò âóåò î òîì, ÷òî ýòè òóìàííîñòè îáðàçîâàëèñü íå ïðîñòî â ðåçóëü -
òà òå ñãðåáàíèÿ ìåæçâåçäíîãî ãàçà çâåçäíûì âåòðîì, à ñêîðåå âñåãî
áûñò ðûì ñáðîñîì ìàññèâíîé îáîëî÷êè çâåçäû â ïðîöåññå åå ýâîëþ -
öèè. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òî÷íîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ êîëüöåâûõ òó -
ìàí íîñòåé âîêðóã çâåçä òèïà WR öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè òùàòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìåæçâåçäíûõ ëè -
íèé äóáëåòà íàòðèÿ Na I l 589.0 íì (D2) è Na I l 589.6 íì (D1) (â äàëü -
íåé øåì — äóáëåò Na I) â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163 òèïà WR. Áûëà
ñäå ëàíà ïîïûòêà âûÿñíèòü âîçìîæíûé âêëàä êîëüöåâîé òóìàííîñòè
NGC 6888 â ôîðìèðîâàíèå ýòîãî äóáëåòà.

Â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163, êðîìå ýìèññèîííûõ ëèíèé, íàáëþ -
äà þòñÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ — äóáëåò Na I. Èçâåñòíî, ÷òî ýòîò ýìèñ ñè -
îí íûé äóáëåò ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì â ìåæçâåçäíîé ñðåäå, è ïðî ôè -
ëè ýòèõ ëèíèé äîëæíû áûòü ñèììåòðè÷íûìè. Îäíàêî, êàê áûëî îò ìå -
÷å íî â ðàáîòå [10], îíè îêàçàëèñü àñèììåòðè÷íûìè. Âûÿâëåííàÿ àñèì -
ìåò ðèÿ ëèíèé äóáëåòà Na I èíòåðïðåòèðîâàëàñü âêëàäîì ðàñøè ðÿ -
þùåéñÿ êîëüöåâîé òóìàííîñòè NGC 6888 â ôîðìèðîâàíèå ýòîãî äóá -
ëåòà. Â ðàáîòå [10] îòìå÷åíî òàêæå, ÷òî ýòîò âûâîä íóæäàåòñÿ â ïîä -
òâåðæäåíèè äàëüíåéøèìè ñïåêòðàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ñ âû ñî êèì 
ðàçðåøåíèåì. Îòìåòèì, ÷òî ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïîëó÷åí íî ãî
íàìè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà âïîëíå äîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîâå äå íèÿ 
òàêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðîâåäåíî òàêæå ñðàâíèòåëüíîå èññëåäî âà íèå
äóá ëåòà Na I ñïåêòðàõ äðóãîé çâåçäû òèïà WR, HD 191765 = WR134, è
ñòàíäàðòíîé çâåçäû HD 189847.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÑÏÅÊÒÐÎÃÐÀÌÌ

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ çâåçäû HD 192163 áûëè âûïîëíåíû â êàñ -
ñåãðåíîâñêîì ôîêóñå 2-ì òåëåñêîïà ôèðìû «Êàðë Öåéñ» Øàìà õèí -
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ñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â 2005—2010 ãã. Èñïîëüçîâàëñÿ
ýøå ëå-ñïåêòðîìåòð ñ ÏÇÑ-ìàòðèöåé (530´580 ïêë). Ñïåêòðàëüíûé äè -
à ïà çîí ll 460 ... 700 íì, ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå R = 13600, îòíî øå -
íèå ñèãíàëà ê øóìó S/N ~ 100. Àïïàðàòóðà íàáëþäåíèé ïîäðîáíî îïè -
ñà íà â ðàáîòå [3]. Ñïåêòðîãðàììû áûëè ïîëó÷åíû è îáðàáîòàíû ñ èñ -
ïîëü çîâàíèåì ïàêåòîâ ïðîãðàìì DECH20 è DECH20T, ðàçðàáîòàí íûõ 
â Ñïåöèàëüíîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ðîññèéñêîé àêàäå ìèè
íàóê [1]. Ïðîãðàììû DECH20 è DECH20T ïîçâîëÿþò íàì îïðå äå ëèòü
ýê âèâàëåíòíûå øèðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è ëó÷åâûå ñêî ðîñ òè ëó -
÷å âûå ñêîðîñòè ôîðìèðóþùåãî èõ âåùåñòâà. Áûëè ïîëó÷åíû 46 ýøå -
ëå-ñïåêòðîãðàìì èññëåäóåìîé çâåçäû HD 192163. Âðåìÿ íàêîï ëåíèÿ
ñî ñòàâëÿåò 20 ìèí. Â òå÷åíèå êàæäîé íî÷è áûëè ïîëó÷åíû äâå ýøå -
ëå-ñïåêòðîãðàììû. Óñðåäíåíèåì äâóõ ýøåëå-ñïåêòðîãðàìì, ïî ëó ÷åí -
íûõ îäíà çà äðóãîé â òå÷åíèå êàæäîé íî÷è, áûëè óäàëåíû ñëåäû êîñ -
ìè ÷åñêèõ ëó÷åé. Ïîìèìî ñïåêòðîâ èññëåäóåìîé çâåçäû HD 192163, ñ
öåëüþ ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé äóáëåòà Na I ìû ïîëó ÷è ëè ÷åòûðå 
ýøå ëå-ñïåêòðîãðàììû çâåçäû HD 191765 = WR134 òèïà WR, ñïåêòð
ñòàí äàðò íîé çâåçäû HD 189847 (B7V), ñïåêòð äíåâ íîãî íåáà, ñïåêòðû
ïëîñ êîãî ïîëÿ è ñïåêòð ñðàâíåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî â ñïåêòðå èññëåäóåìîé çâåçäû HD 192163 ýìèñ ñèîí -
íàÿ ëèíèÿ Ha  ñëèâàåòñÿ â îäíó ïîëîñó ñ ëèíèåé He II l 656.0 íì, è ýòà

ïî ëîñà îáîçíà÷àåòñÿ êàê (He II + Ha ) l 656.0 íì. Êðîìå íåå, â ñïåêò -

ðàëü íîì äèàïàçîíå ll 460 ... 700 íì ñèëüíûìè ýìèññèîííûìè ëèíèÿ -
ìè ÿâ ëÿ þòñÿ: He II ll 485.9, 541.1 íì, C IV l 580.8 íì è He I l 587.5 íì. 
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýòèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé ïðèâåäåíû â ðàáî -
òå [4]. Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü èññëåäîâàíèå ìåæçâåçäíûõ ëè -
íèé äóáëåòà Na I ñ èñïîëüçîâàíèåì ýøåëå-ñïåêòðîãðàìì çâåçäû
HD 192163. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå íàìè çíà÷åíèÿ ýêâèâà -
ëåíò íûõ øèðèí Wl è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé V r  ìåæçâåçäíûõ ëèíèé äóá -
ëåòà Na I. Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè Wl è V r , îïðåäåëåííûå ïî
ñòàí äàðò íîé çâåç äå HD 189847, ñîñòàâëÿþò 10 % è 3 êì/ñ ñîîòâåò -
ñòâåííî.

Â ðàáîòå [6] îòìå÷åíî, ÷òî àñèììåòðèÿ îáåèõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ
äóá ëåòà Na I íàáëþäàåòñÿ â ôèîëåòîâûõ êðûëüÿõ. Âî âñåõ ïîëó÷åííûõ 
íà ìè ýøåëå-ñïåêòðîãðàììàõ àñèììåòðèÿ ïðîôèëåé ëèíèé äóáëåòà
Na I îáíàðóæèâàåòñÿ òîëüêî â èõ ôèîëåòîâûõ êðûëüÿõ. Ïîýòîìó ìû
îï ðå äå ëèëè ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ýòèõ ëèíèé äâóìÿ ñïîñîáàìè:

à) ìåòîäîì ïðÿìîãî èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿëàñü ýêâè -
âà ëåíòíàÿ øèðèíà âñåãî ïðîôèëÿ. Îïðåäåëåííûå òàêèì îáðàçîì çíà -
÷å íèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ïðèâåäåíû âî âòîðîé è ÷åòâåðòîé ãðàôàõ
òàáëèöû;

á) ñîâìåùåíèåì êðàñíîãî êðûëà ýòèõ ëèíèé ñ ãàóññîâñêèì ïðîôè -
ëåì. Ôàêòè÷åñêè â ýòîì ñëó÷àå ìû îïðåäåëÿåì ýêâèâàëåíòíóþ øèðè -
íó ñèììåòðè÷íîãî ïðîôèëÿ, ò. å. ïðîôèëü, â êîòîðîì íå èìååòñÿ âêëà -
äà òóìàííîñòè NGC 6888. Îïðåäåëåííûå ïðè ýòîì ýêâèâàëåíòíûå øè -
ðè íû ïðèâåäåíû â òðåòüåé è ïÿòîé ãðàôàõ òàáëèöû.
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Ëó÷åâûå ñêîðîñòè èññëåäóåìûõ ëèíèé îïðåäåëåíû ñîâìåùåíèåì
ïðÿ ìûõ è çåðêàëüíûõ èçîáðàæåíèé óêàçàííûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ íà
óðîâ íå ïîëîâèííîé ãëóáèíû. Ëàáîðàòîðíûå äëèíû âîëí ëèíèé äóá ëå -
òà D2 è D1 ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè l = 588.9950 è 589.5924 íì ñîîòâåò -
ñò âåííî. Îïðåäåëåííûå íàìè çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïðèâåäåíû
â äâóõ ïîñëåäíèõ ãðàôàõ òàáëèöû.

Îòìåòèì, ÷òî íàéäåííûå íàìè çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí
óêà çàííîãî äóáëåòà íàòðèÿ íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé ýê -
âè âàëåíòíûõ øèðèí äëÿ ýòèõ ëèíèé, îïðåäåëåííûõ â ðàáîòå [10].

Íà ðèñóíêå ïðèâîäÿòñÿ ïðîôèëè ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Na I l589.0 íì 
(D2) è Na I l 589.6 íì (D1) â ñïåêòðàõ çâåçä HD 192163 = WR 136,
HD 191765 = WR 134 è HD 189847. Êàê âèäíî, òîëüêî â ñïåêò ðå çâåçäû
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JD2450000+...

Wl, íì Vr, êì/ñ

Na I

 l 589.0 íì

 (D2)

Na I

 l 589.6 íì

(D2)

Na I 

l 589.0 íì

(D1)

Na I 

l 589.6 íì

(D1)

Na I 

l 589.0 íì

(D2)

Na I 

l 589.6 íì

(D1)  
3563.397 0.092 0.072 0.067 0.051 –14.41 –12.12
3569.330 0.080 0.058 0.061 0.045 –16.38 –14.22
3574.351 0.085 0.068 0.059 0.051 –22.96 –20.52
3588.306 0.082 0.065 0.066 0.050 –13.93 –11.01
3591.326 0.084 0.064 0.065 0.048 –25.42 –23.43
3597.274 0.084 0.061 0.067 0.051 –16.08 –13.66
4338.206 0.083 0.064 0.070 0.050 –25.76 –23.92
4338.221 0.086 0.064 0.072 0.050 –29.77 –28.28
4338.237 0.082 0.066 0.071 0.055 –28.23 –25.25
4338.252 0.085 0.062 0.070 0.054 –28.68 –26.49
4338.267 0.084 0.061 0.070 0.053 –28.83 –26.99
4338.281 0.082 0.066 0.072 0.052 –27.24 –26.50
4338.301 0.083 0.062 0.070 0.055 –27.72 –25.38
4338.317 0.085 0.059 0.071 0.054 –28.81 –25.71
4338.332 0.083 0.065 0.071 0.053 –21.91 –19.55
4338.348 0.085 0.065 0.068 0.055 –23.08 –21.42
4348.217 0.082 0.060 0.073 0.051 –30.32 –29.77
4690.184 0.086 0.060 0.070 0.054 –26.10 –23.94
4690.214 0.087 0.065 0.072 0.052 –30.89 –29.55
4690.243 0.087 0.066 0.070 0.052 –25.53 –22.80
4715.183 0.087 0.070 0.071 0.060 –21.23 –16.20
4715.227 0.085 0.061 0.070 0.054 –20.58 –17.43
5029.750 0.086 0.069 0.070 0.056 –16.45 –14.89
5029.781 0.083 0.068 0.070 0.052 –12.98 –11.39
5029.809 0.082 0.066 0.073 0.053 –11.19 –10.47
5030.740 0.084 0.066 0.070 0.051 –14.85 –13.86
5033.788 0.083 0.064 0.069 0.054 –12.91 –11.38
5033.818 0.085 0.067 0.070 0.056 –16.30 –15.78

Ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà Wl è ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü Vr  ìåæçâåçäíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Na I
l 589.0 íì (D2) è Na I l 589.6 íì (D1) â ñïåêòðå çâåçäû òèïà WR, HD 192163 = WR136



HD 192163 ïðîôèëè ëèíèé äóáëåòà Na I àñèììåòðè÷íû, ïðè÷åì àñèì -
ìåò ðèÿ îáåèõ ëèíèé îáíàðóæèâàåòñÿ â ôèîëåòîâûõ êðû ëü ÿõ. Íà ðè -
ñóí êàõ øòðèõîâûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ñèììåòðè÷íûå ïðîôèëè äóá -
ëå òà Na I, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ñîâìåùåíèåì êðàñíîãî êðûëà ñ ãàóñ -
ñîâ ñêèì ïðî ôèëåì.

Ïðè íàáëþäåíèè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå
èçó ÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ðàáîòàþùåãî êîìïëåêñà «òåëåñêîï — ïðèåì -
íèê». Ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé ïîìèìî ñïåêòðîâ èñ -
ñëå äóåìîé çâåçäû íàìè ïîëó÷åíû ñïåêòð ñòàíäàðòíîé çâåçäû
HD 189847, ñïåêòð äíåâíîãî íåáà, òåìíîâîé ñïåêòð, à òàêæå ñïåêòðû
ïëîñ êî ãî ïîëÿ. Â êà÷åñòâå ñïåêòðà ñðàâíåíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè ñîë -
íå÷ íûé ñïåêòð, ïîëó÷åííûé â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê äî è ïîñëå íà áëþ -
äå íèé. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè, íå îá -
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Ïðîôèëè ëèíèé Na I l 589.0 íì (D2) è Na I l 589.6 íì (D1) â ñïåêòðàõ çâåçä HD 192163 =
WR136,  HD 191765 = WR134 è HD 189847



õî äèìî ïî ñòðîèòü äèñïåðñèîííóþ êðèâóþ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ äëÿ
êàæ äîãî ïî ðÿäêà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé äèñïåðñèè èñïîëüçî âàë ñÿ
ñïåêòð äíåâ íîãî èçëó÷åíèÿ. Ñîâìåùåíèåì òåëëóðè÷åñêèõ ëè íèé â
ñïåêò ðå ñðàâ íåíèÿ è â ñïåêòðå çâåçäû îïðåäåëåíû ñìåùåíèÿ â êàæäîì
ïî ðÿä êå. Êàòàëîã äëèí âîëí ñ òî÷íîñòüþ ±0.01 ïì äëÿ ñîë íå÷ íîãî
ñïåêòðà èìå åòñÿ â ïàêåòå ïðîãðàììû îáðàáîòêè DECH20. Ïðè îïðå äå -
ëå íèè ëó ÷åâîé ñêîðîñòè ó÷èòûâàåòñÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ïî ïðàâêà,
ó÷è òû âà þùàÿ äâèæåíèå Çåìëè ïî îðáèòå, åå ñóòî÷íîå âðàùå íèå è âîç -
ìó ùà þùåå äåéñòâèå Ëóíû è áîëüøèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âïåðâûå î íàëè÷èè àñèììåòðèè ìåæçâåçäíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóá -
ëåòà Na I â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163 ñîîáùàëîñü â 1979 ã. â ðàáîòå
[10], îäíàêî îòìå÷àëîñü, ÷òî ýòîò âûâîä íóæäàåòñÿ â ïîäòâåðæäåíèè
íà îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Íàøè
íàáëþäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Èçâåñòíî, ÷òî ëèíèè
ïî ãëî ùåíèÿ äóáëåòà Na I ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ìåæçâåçäíûìè ëèíè ÿ -
ìè. Ïîýòîìó ïðîôèëè ýòèõ ëèíèé äîëæíû áûòü ñèììåòðè÷íûìè.
Àñèì ìåòðèÿ ýòèõ ïðîôèëåé ÿâëÿåòñÿ àðãóìåíòîì â ïîëüçó âêëàäà äðó -
ãèõ èñòî÷íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ëèíèé. Â íàøåì ñëó÷àå ðàçóìíî
ïðåä ïîëàãàòü, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ýòèõ ëèíèé ó÷àñòâóåò êîëüöåâàÿ
òó ìàííîñòü NGC 6888, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííàÿ ñî çâåçäîé HD 192163.
Ïî ñêîëüêó àñèììåòðèÿ ýòèõ ëèíèé íå îáíàðóæåíà â ñïåêòðàõ äðóãèõ
çâåçä, ýòî ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ðåàëüíîñòè
âû ÿâëåííîé àñèììåòðèè ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóáëåòà Na I â ñïåêòðå
çâåç äû HD 192163. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ
øè ðèí ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóáëåòà Na I â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163
ïî÷ òè íå èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáîê, îäíàêî çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ
ñêî ðîñòåé ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïåðåìåííîñòü çíà÷å -
íèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåñ -
ñà ìè, ïðîèñõîäÿùèìè â êîëüöåâîé òóìàííîñòè NGC 6888.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èç àíàëèçà 46 ýøåëå-ñïåêòðîãðàìì çâåçäû HD 192163 âûÿâëåíà àñèì -
ìåò ðèÿ ìåæçâåçäíûõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóáëåòà Na I â ñïåêòðå ýòîé
çâåç äû. Îòìåòèì, ÷òî àñèììåòðèÿ ýòèõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ âî âñåõ ñëó -
÷àÿõ îáíàðóæåíà òîëüêî â ôèîëåòîâûõ êðûëüÿõ ïðîôèëåé ýòèõ ëèíèé.
Íå âûÿâëåíà àñèììåòðèÿ ýòèõ ëèíèé â ñïåêòðàõ äðóãîé çâåçäû òèïà
WR, HD 191765, è ñòàíäàðòíîé çâåçäû HD 189847. Ýòîò íàáëþ äà òåëü -
íûé ôàêò òðàêòóåòñÿ â ïîëüçó ðåàëüíîñòè îáíàðóæåííîé â ñïåêòðå
çâåçäû HD 192163 àñèììåòðèè ïðîôèëåé äóáëåòà Na I. Òàê êàê âñå
ýøå ëå-ñïåêòðîãðàììû ïîëó÷åíû è îáðàáîòàíû ñ îäíîé è òîé æå ìåòî -
äè êîé.
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Îáíàðóæåííàÿ â äàííîé ðàáîòå àñèììåòðèÿ óêàçàííûõ ëèíèé ïî -
ãëîùåíèÿ â ñïåêòðå çâåçäû òèïà WR, HD 192163, ìîæíî îáúÿñíèòü
âêëà äîì ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîé ñ ýòîé çâåçäîé êîëüöåâîé òóìàííîñòè
NGC 6888 â ôîðìèðîâàíèå ýòèõ ëèíèé. Âûÿâëåíà ïåðåìåííîñòü îïðå -
äå ëåííûõ íàìè çíà÷åíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äóá -
ëå òà Na I â ñïåêòðå çâåçäû HD 192163, êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ 
äè íàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â êîëüöåâîé òóìàí íîñ -
òè NGC 6888.
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