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Íàáëþäåíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ âàðèàöèé
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé 
õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ çâåçä 61Cyg AB

Cîîáùàåòñÿ îá îáíàðóæåíèè áûñòðîé ïåðåìåííîñòè â áàëüìåðîâ -
ñêèõ ëèíèÿõ âîäîðîäà, Ca II H, K, òðèïëåòà b Mg I ó õðîìîñôåðíî àê -
òèâ íûõ çâåçä 61 Cyg A, B â ñóáñåêóíäíîì äèàïàçîíå. Ñïåêòðàëüíûå
íàáëþäåíèÿ 61 Cyg A, B ïðîâîäèëèñü ñ MMCS-ñïåêòðîãðàôîì â êàñ -
ñåãðå íîâ ñêîì ôîêóñå 2-ì òåëåñêîïà íà ïèêå Òåðñêîë (R = 13000), ñ
áåñùåëåâûì ãðèçì-ñïåêòðîãðàôîì, óñòàíîâëåííîì íà 60-ñì òåëåñêî -
ïå íà ïèêå Òåðñêîë (R » 100), à òàêæå íà 60-ñì òåëåñêîïå Àíäðó øåâ -
ñêîé îáñåðâàòîðèè (R » 200) â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ êàìïàíèé
íàáëþ äåíèé ïåðåìåííûõ çâåçä ñ Ñèíõðîííîé ñåòüþ òåëåñêîïîâ.
Ñïåêò ðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëó÷àëèñü ñ èíòåðâàëîì îêîëî 2 ìèí,
ñïåêòðû íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ — ñ èíòåðâàëîì îò 2 äî 3 ñ. Ñïåêò ðàëü -
íûé ìîíèòîðèíã ïðîäîëæàëñÿ îò 0.5 äî 2 ÷. Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî
õðî ìîñôåðíîàêòèâíûå êàðëèêîâûå çâåçäû 61 Cyg A, B, èìåþùèå ìîù -
íûå ïÿòíà íà ñâîèõ ïîâåðõíîñòÿõ, äåìîíñòðèðóþò áûñòðûå âàðèà -
öèè â ëèíèÿõ âîäîðîäà, èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ Ca II H, K,
õðî ìî ñôåðíîãî òðèïëåòà b Mg I íà âðåìåííîì ìàñøòàáå ïðèìåðíî
îò 2 ñ äî 2 ìèí. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ñîñòàâëÿþò îò 1.5 %
â áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ äî 0.5 % â ëèíèÿõ òðèïëåòà b Mg I. Ýòè âà -

3

ÊÈÍÅÌÀÒÈÊÀ
È ÔÈÇÈÊÀ
ÍÅÁÅÑÍÛÕ
ÒÅË  òîì 31   ¹ 6   2015

© Á. Å. ÆÈËßÅÂ, À. Â. ÁÎÍÄÀÐÜ, Ì. Â. ÀÍÄÐÅÅÂ, Ñ. Í. ÏÎÕÂÀËÀ, Þ. Í. ÈÂÀÙÅÍÊÎ, 
Â. Í. ÐÅØÅÒÍÈÊ,  Â. Í. ÏÅÒÓÕÎÂ, Î. À. ÑÂßÒÎÃÎÐÎÂ, È. À. ÂÅÐËÞÊ, 2015



4

Á. Å. ÆÈËßÅÂ È ÄÐ.

ðèàöèè õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ äðîáîâîãî øóìà â âèäå ñëó ÷àé -
íûõ ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ îò íåñêîëü êèõ
äîëåé ñîáûòèé â ñåêóíäó äî íåñêîëüêèõ ñîáûòèé â ñåêóíäó. Ñðàâ íå íèå
áûñòðûõ âàðèàöèé â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ íà ðàçíûõ âðå ìåí íûõ
èíòåðâàëàõ äåìîíñòðèðóåò íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð àê òèâ íîñòè
êàê íà ìàëîé (ñóáñåêóíäíîé), òàê è íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå.

ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÍß ÂÈÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÈÕ ÂÀÐ²ÀÖ²É ÑÏÅÊÒ -
ÐÀËÜ ÍÈÕ Ë²Í²É ÕÐÎÌÎÑÔÅÐÍÎÀÊÒÈÂÍÈÕ Ç²ÐÎÊ 61 CYG, Æè -
ëÿ ºâ Á. Þ.,  Áîíäàð À. Â., Àíäðººâ Ì. Â., Ïîõâàëà Ñ. Ì., ²âàùåí -
êî Þ. Ì., Ðåøåòíèê Â. Ì., Ïºòóõîâ Â. Ì., Ñâÿòîãîðîâ Î. Î., Âåð -
ëþê ². À. — Ïîâ³äîìëÿºòüñÿ ïðî âèÿâëåííÿ øâèäêî¿ çì³ííîñò³ ó áàëü -
ìåð³â ñüêèõ ë³í³ÿõ âîäíþ, Ca II H, K, òðèïëåòó b Mg I ó õðî ìî ñôåð -
íîàêòèâíèõ ç³ðîê 61 Cyg A, B ó ñóáñåêóíäíîìó ä³àïàçîí³. Ñïåêò ðàëü í³
ñïîñòå ðå æåí íÿ 61 Cyg A, B ïðîâîäèëèñü ç MMCS- ñïåêò ðîãðàôîì â
êàññåãðå í³â ñüêî ìó ôîêóñ³ 2-ì òåëåñêîïà íà ï³ êó Òåðñêîë (R = 13000), ç
áåñ ù³ ëèí íèì ãðèçì-ñïåêòðîãðàôîì, âñòà íîâ ëåíèì íà 60-ñì òåëåñ êî -
ï³ íà ï³êó Òåðñêîë (R » 100), à òàêîæ íà 60-ñì òåëåñêîï³ Àíäðóø³â -
ñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿ (R » 200) ó ðàìêàõ ì³æíàðîäíèõ êàìïàí³é ñïî -
ñòåðåæåíü çì³ííèõ ç³ðîê ç Ñèíõðîííîþ ìåðåæåþ òåëåñêîï³â.
Ñïåêòðè âèñîêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ îò ðè ìó âà ëèñü ç ³íòåðâàëîì
áëèçüêî 2 õâ, ñïåêòðè íèçüêî¿ ðîçä³ëüíî¿ çäàò íîñ ò³ — ç ³íòåðâàëîì â³ä 
2 äî 3 ñ. Ñïåêòðàëüíèé ìîí³òîðèíã òðèâàâ â³ä 0.5 äî 2 ãîä. Ìè âèÿâèëè, 
ùî õðîìîñôåðíîàêòèâí³ êàðëèêîâ³ ç³ðêè 61 Cyg A, B, ùî ìàþòü ïî -
òóæ í³ ïëÿìè íà ñâî¿õ ïîâåðõíÿõ, äå ìîíñò ðó þòü øâèäê³ âàð³àö³¿ â
ë³ í³ÿõ âîäíþ, ³îí³çîâàíîãî êàëüö³þ Ca II H, K, õðî ìîñôåðíîãî òðèï -
ëåòà b Mg I â ÷àñîâîìó ìàñøòàá³ ïðèáëèçíî â³ä 2 ñ äî 2 õâ. Âàð³àö³¿
³íòåíñèâíîñò³ ë³í³é ñòàíîâëÿòü â³ä 1.5 % ó áàëü ìå ðîâñüêèõ ë³í³ÿõ äî
0.5 % ó ë³í³ÿõ òðèïëåòó b Mg I. Ö³ âàð³àö³¿ äîá ðå îïè ñóþòüñÿ ìîäåëëþ
äðîáîâîãî øóìó ó âèãëÿä³ âèïàäêîâèõ åëå ìåí òàðíèõ ³ìïóëüñ³â ç ÷àñòî -
òîþ ïîÿâè â³ä äåê³ëüêîõ ÷àñòîê ïîä³é çà ñå êóíäó äî äåê³ëüêîõ ïîä³é çà
ñåêóíäó. Ïîð³âíÿííÿ øâèäêèõ âàð³àö³é ó õðîìîñôåðíèõ ë³í³ÿõ íà ð³çíèõ
÷àñîâèõ ³íòåðâàëàõ äåìîíñòðóº íåñòà ö³îíàðíèé õàðàêòåð àêòèâíîñ -
ò³ ÿê íà ìàë³é (ñóá ñåêóíäí³é), òàê ³ íà âåëèê³é ÷àñîâ³é øêàë³.

HIGH-FREQUENCY VARIATIONS OF SPECTRAL LINES IN THE
CHRO MOSPHERICALLY ACTIVE STARS 61CYG AB, by  Zhilyaev B. E.,
Bondar A. V., Andreev M. V., Pokhvala S. M., Ivashchen ko Yu. M.,
Reshetnyk V. M., Petukhov V. N., Svyatogorov O. A., Verlyuk I. A. — We re -
port the de tec tion of rapid vari abil ity in the hy dro gen Balmer lines, Ca II H, 
K, b Mg I trip let at the chromo spherically ac tive stars 61 Cyg A, B in the
subsecond range. Spec tral ob ser va tions of 61 Cyg A, B were per formed
with the MMCS spec tro graph at the Cassegrain fo cus of the 2-m tele scope
at peak Terskol (R = 13000), with a grat ing spec tro graph mounted on the
60 cm tele scope at peak Terskol (R » 100), and the 60 cm tele scope of the
Andrushivka Ob ser va tory (R » 200) in the frame work of the in ter na tional



cam paign of ob ser va tions of vari able stars with the Syn chro nous Net work
of Tele scopes. High res o lu tion spec tra were ob tained at in ter vals of about 2 
min utes. Low res o lu tion spec tra were ob tained at in ter vals of two to three
sec onds. Spec tral mon i tor ing lasted from half an hour to two hours. We
found that the chromospherically ac tive dwarf stars 61 Cyg A, B, hav ing a
pow er ful spots on their sur faces ex hibit rapid vari a tions in the hy dro gen
lines, ion ized cal cium, Ca II H, K, chro mo spheric trip let b Mg I on a time
scale of about 2 sec onds to about 2 min utes. Vari a tions in in ten sity of the
lines range from 1.5 % in the Balmer lines to about 0.5 % in the lines of the
trip let b Mg I. These vari a tions are well de scribed by the model of the shot
noise in the form of ran dom el e men tary pulses with the fre quency of oc cur -
rence of a few frac tions of events per sec ond to a few events per sec ond.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èíäèêàòîðîì õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÿðêî âûðà -
æåí íîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà â ÿäðàõ ëèíèé H è K Ca II è ëèíèÿõ 
âîäîðîäà. Ýòè ýìèññèè, íàïðèìåð, â ñïåêòðàõ Àðêòóðà è äðóãèõ çâåçä
ïåðèîäè÷åñêè âàðüèðóþò ïî àíàëîãèè ñ ñîëíå÷íûì öèêëîì.

Îáíàðóæåíû âàðèàöèè õðîìîñôåðíûõ èíäèêàòîðîâ ó âñïûõè âà -
þùèõ çâåçä [5]. Îáíàðóæåíû áûñòðûå âàðèàöèè áëåñêà õðîìî ñôåðíî -
àêòèâíîãî ãèãàíòà V390 Aur â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1...10 Ãö [6]. Ýòè
âàðè à öèè ñâÿçûâàþò ñ ìèêðîñâïûøêàìè, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íà -
ãðå âà êîðîí õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ çâåçä, ÿâëÿþùèõñÿ ìîùíûìè èñ -
òî÷ íèêàìè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.

Öèêëû êîðîíàëüíîé àêòèâíîñòè, ïîäîáíûå ñîëíå÷íûì, íàáëþ äà -
ëèñü íà 61 Cyg A, B ó îáîèõ çâåçäíûõ êîìïîíåíòîâ, K5V, V = 5.21m

(êîìïîíåíò À) è K7V, V = 6.03m (êîìïîíåíò B) [3]. Áûëè íàéäåíû âà -
ðèàöèè íà êîðîòêèõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ, à òàêæå äîëãîâðåìåííûå
âà ðèàöèè ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè. Âàðèàöèè íà êîðîòêèõ âðåìåí -
íûõ ìàñøòàáàõ ñâÿçàíû ñ ÿðêèìè ñîëíå÷íîïîäîáíûìè àêòèâíûìè îá -
ëàñòÿìè (ïëÿæàìè) â îêðåñòíîñòè ìàãíèòíûõ ïÿòåí. Âñïûøêè ìîãóò
áûòü íàñòîëüêî ÷àñòûìè, ÷òî èõ êðèâûå áëåñêà ïåðåêðûâàþòñÿ, ñãëà -
æè âàÿ âûõîäû îò îòäåëüíûõ ìåëêèõ ñîáûòèé, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàò -
ðè âàòüñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èñòî÷íèêà íàãðåâà êîðîíû.

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå íàáëþäåíèé ñî ñïåêòðî ãðà ôàìè
ñðåä íå ãî è íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ, îïèñàíû ìåòîäû îáðàáîòêè áîëüøèõ
ìàññè âîâ ñïåêòðîâ ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. Ïî êà çàíî, ÷òî 
íà áëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè ïåðåìåííîñòè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ àí -
ñàì áëåì ìèêðîâñïûøåê ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íà÷èíàÿ îò äåñÿòûõ äî -
ëåé ñåêóíäû äî äåñÿòêîâ ñåêóíä. Âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòåé ñïåêò -
ðàëü íûõ ëèíèé õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ äðîáîâîãî øóìà â âèäå
ñëó÷àéíûõ ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ. Îöåíåíû õàðàêòåðèñòèêè ìèê -
ðî âñïûøåê ó õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ êàðëèêîâûõ çâåçä 61 Cyg A, Â.
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ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ 61 Cyg A, Â ïðîâîäèëèñü â îêòÿáðå 2013 ã.
ñ êàññåãðåíîâñêèì ìóëüòèìîäîâûì ñïåêòðîãðàôîì (Multi Mode Ca-
sse grain Spec trom e ter — MMCS), óñòàíîâëåííîì â ôîêóñå 2-ì òå ëå ñ -
êîïà íà ïèêå Òåðñêîë (R = 13000), ñ áåñùåëåâûì ãðèçì- ñïåêò ðî ãðà -
ôîì, óñòàíîâëåííîì íà 60-ñì òåëåñêîïå Àíäðóøåâñêîé îáñåðâàòîðèè
(R = 200) â èþíå 2014 ã., à òàêæå ñ áåñùåëåâûì ãðèçì-ñïåêòðîãàôîì,
óñòàíîâëåííîì íà 60-ñì òåëåñêîïå íà ïèêå Òåðñêîë (R ~ 100) â èþíå
2012 ã. â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ êàìïàíèé íàáëþäåíèé ïåðåìåííûõ
çâåçä ñ Ñèíõðîííîé ñåòüþ òåëåñêîïîâ. Îïèñàíèå ñïåêòðàëüíûõ ïðè -
áî ðîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòå [6] è íà ñàéòå www.terskol.com. Öåëüþ
íàáëþäåíèé áûëî îáíà ðó æå íèå áûñòðûõ âàðèàöèé õðîìî ñôåðíî àê -
òèâ íûõ ëèíèé â ñóáñåêóíä íîì äèàïàçîíå. Ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðå øå -
íèÿ ïîëó÷àëèñü ñ èíòåðâà ëîì îêîëî 2 ìèí, ñïåêòðû íèçêîãî ðàçðå øå -
íèÿ — ñ èíòåðâàëîì îò 2 äî 3 ñ. Ñïåêòðàëüíûé ìîíèòîðèíã ïðîäîë -
æàë ñÿ îò 0.5 äî 2 ÷.

Ñïåêòðû è âàðèàöèè â ñïåêòðàõ íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î íàëè÷èè áûñòðûõ âàðèàöèé â ñóáñå -
êóíä íîì äèàïàçîíå ó îáîèõ çâåçäíûõ êîìïîíåíòîâ 61 Cyg.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ñïåêòðû 61 Cyg A, Â íà ðèñ. 1, ïîëó÷åííûå ñ MMCS-ñïåêòðîãðàôîì,
äåìîíñòðèðóþò ýìèññèîííûå êîìïîíåíòû â ÿäðå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ
Íg, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õðîìîñôåðíîé àêòèâíîñòè çâåçä. 

Íà ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü âàðèàöèè â öåíòðå ëèíèè Ca II K
(l 396.8 íì) ó çâåçäû 61 Cyg B ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñ âðåìåííûì
ðàç ðå øå íèåì 2 ìèí. Îäíàêî íàèáîëåå óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëüñòâà
âà ðèàöèé õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ ëèíèé ìîæíî âèäåòü íà ñïåêòðàõ
íèçêîãî ðàç ðå øåíèÿ ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â ñóáñå êóíä -
íîì äèàïà çî íå. Îáðàçåö òàêîãî ñïåêòðà 61 Cyg A, ïîëó÷åííûé ñ áåñ -

6

Á. Å. ÆÈËßÅÂ È ÄÐ.

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû êîìïîíåíòîâ À, B
çâåçäû 61 Cyg â îáëàñòè ëèíèè Íg

ïî âûáîðêå èç 60 è 21 ñïåêòðîâ
ñîîòâåòñòâåííî ñ âðåìåííûì ðàç -
ðå øåíèåì 2 ìèí



ùå ëåâûì ñïåêòðî ãðàôîì íà 60-ñì òåëåñêîïå Àíäðóøèâñêîé îáñåðâà -
òî ðèè ñ ðàç ðå øåíèåì 2 íì, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Äëÿ íàäåæíîãî óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà ïåðåìåííîñòè õðîìîñôåð íî -
àê òèâíûõ ëèíèé âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî òàêàÿ ïåðåìåííîñòü îòñóòñòâóåò
ó çâåçä, íå èìåþùèõ õðîìîñôåðû. Äëÿ ýòîé öåëè ìû èñïîëüçîâàëè
çâåç äó ñðàâíåíèÿ 77 Cyg ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À0V, V = 5.73m. 

Íà ðèñ. 4 âèäíû íåáëåíäèðîâàííûå ëèíèè Ca II H, K, áàëüìåðîâ -
ñêèå ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Ía — Íd ïî âûáîðêå èç 500 ñïåêòðîâ ñ
âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 2.88 ñ ó çâåçäû ñðàâíåíèÿ 77 Cyg. 
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð êîìïîíåíòà B
çâåçäû 61 Cyg â îáëàñòè ëèíèè
Ca II K è ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå
âàðèàöèè s ïî âûáîðêå èç 12 ñïåê -
òðîâ ñ âðåìåííûì ðàçðåøå íèåì 2
ìèí

Ðèñ. 3. Áåñùåëåâîé ñïåê òð íèçêîãî 
ðàçðåøåíèÿ (ñ ðàç ðåøåíèåì 2 íì)
çâåçäû 61 Cyg A ïî âûáîðêå èç 100 
ñïåêòðîâ ñ âðå ìåí íûì ðàçðåøå -
íèåì 2.88 ñ

Ðèñ. 4. Áåñùåëåâîé ñïåêòð íèçêîãî
ðàçðåøåíèÿ (ñ ðàçðåøåíèåì 2 íì)
çâåçäû ñðàâíåíèÿ 77 Cyg 



Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè â ñïåêòðå 77 Cyg, 
ðàâ íûå îò íî øåíèþ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷íûõ îòêëîíåíèé â ìàññèâå
ñïåêòðîâ ê ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðå íà äàííîé äëèíå âîëíû.
Â îòñóòñò âèè ïåðåìåííîñòè âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè îáóñëîâëåíû
òîëü êî ôî òîí íûìè øóìàìè ñâåòîâîãî ïîòîêà ñ ïóàññîíîâñêèì ðàñ -
ïðå äåëåíèåì. Ïîñêîëüêó ó ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ ðàñïðåäåëåíèåì
Ïóàñ ñîíà ñðåäíåå çíà÷åíèå è äèñïåðñèÿ ðàâíû, òî ëåãêî âèäåòü, ÷òî
ìè íè ìóìû îòíîñè òåëü íûõ âàðèàöèé â ñïåêòðå ñîâïàäàþò ñ ìèíè ìó -
ìà ìè èíòåíñèâ íîñ òåé. Èìåííî òàêóþ êàðòèíó ìîæíî íàáëþäàòü íà
ðèñ. 5. Òåîðåòè÷åñêè îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè â ñïåêòðå ðàâíû êîðíþ
êâàäðàòíîìó èç ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè â ñïåêòðå. 

Òàêèì îáðà çîì, ðèñ. 4, 5 ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî âàðèàöèé èí -
òåí ñèâíîñòåé â ñïåêòðå çâåçäû ñðàâíåíèÿ 77 Cyg íåò.

Ñîâåðøåííî èíóþ êàðòèíó äåìîíñòðèðóþò õðîìîñôåðíûå ñïåêò -
ðàëüíûå ëèíèè çâåçä 61 Cyg A, Â íà äèàãðàììàõ âàðèàöèé. Ó 61 Cyg A
íà ðèñ. 6 âèäíû ïèêè àêòèâíîñòè íà äëèíàõ âîëí âáëèçè ãðàíèöû ñå -
ðèè Áàëüìåðà (l 364.6 íì), ëèíèè Ca II H (l 393.3 íì), áàëü ìå ðîâñêèõ
ëèíèé Ík (l 375.0 íì), Íh (l 383.5 íì), Íg, (l 434.0 íì). Ïîëó øèðèíû
ëèíèé ñîñòàâëÿþò FWHM ~ 4 íì, âàðèàöèè â ëèíèÿõ — îò 0.5 äî 2 %.
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Ðèñ. 5. Âàðèàöèè â áåñùåëåâûõ
ñïåêòðàõ 77 Cyg ñ ðàçðåøåíèåì
2 íì

Ðèñ. 6. Îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè â
ñïåêòðå 61 Cyg A ïî âûáîðêå èç
100 ñïåêòðîâ ñ âðåìåííûì ðàçðå -
øå íèåì 2.88 ñ



Îòñþäà ëåãêî îöåíèòü, ÷òî âàðèàöèè ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ëèíèé
ñîñòàâëÿþò îò 20 äî 80 ïì.

Èíäèêàòîð àêòèâíîñòè — îòíîøåíèå äèñïåðñèè ê ñðåäíåìó çíà÷å -
íèþ. Äëÿ ñëó÷àéíîé ïóàññîíîâñêîé âåëè÷èíû îíî ðàâíî åäèíèöå. Îò -
íî ñèòåëüíûå âàðèàöèè â ñïåêòðå 61 Cyg Â (ðèñ. 7) îò÷åòëèâî ïîêàçû -
âà þò ìàêñèìóìû â àêòèâíûõ õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ Ca II, Hd, b Mg I, à
òàêæå â àòìîñôåðíîé ëèíèè êèñëîðîäà O2 (l 60.5 íì). 

Äèñïåðñèè è ñðåäíèå âåëè÷èíû â ìàññèâàõ ñïåêòðîâ ïîçâîëÿþò
âû÷èñëèòü àìïëèòóäû âàðèàöèé è îöåíèòü èõ îøèáêè. Ïî äàííûì,
ïðè âåäåííûì íà ðèñ. 8 äëÿ çâåçäû 61 Cyg Â, ìîæíî îöåíèòü àìï ëè -
òóäû âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòåé ëèíèé îò 0.005 äî 0.015m, à èõ îøèáêè
ïî ñïîêîéíûì ó÷àñòêàì ñïåêòðà — îêîëî 0.001m. 

Âàæíî óñòàíîâèòü âðåìåííîé èíòåðâàë, íà êîòîðîì ñóùåñòâåííî
èçìå íÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæ -
íî èñïîëüçîâàëè çàïèñè ñïåêòðîâ ñ ðàçíûì âðåìåííûì ðàç ðåøå íèåì.
Âîçìîæíî ïîýòîìó âàðèàöèè â ëèíèÿõ âîäîðîäà ëèøü ÷àñòè÷íî îòìå -
÷à þòñÿ íà ñïåêòðàõ ñ âûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì (ðèñ. 2),
ãäå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò áîëüøå 2 ìèí, è îòíîøåíèå ñèã -
íàë/øóì íåâåëèêî. Â ýòîé ñâÿçè óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî áûñòðûå âà -
ðè à öèè áëåñêà, îáíàðó æåí íûå ó õðîìîñôåðíîàêòèâíîãî ãèãàíòà
V390 Aur è ñâÿçàííûå ñ ìèê ðî ñâïûøêàìè, ðåãèñòðèðóþòñÿ â äèà ïà -
çîíå ÷àñ òîò 0.1...10 Ãö [5]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âèäèìûõ ïðèçíàêîâ ïå -
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Ðèñ. 7. Âàðèàöèè â áåñùåëåâûõ
ñïåêòðàõ 61 Cyg Â ñî ñïåêòðàëü íûì
ðàçðåøåíèåì 12 íì è âðåìåí íûì
ðàçðåøåíèåì 2 ñ (60-ñì òåëåñêîï
Öåéñà, ïèê Òåðñêîë) 

Ðèñ. 8. Àìïëèòóäû âàðèàöèé â
ñïåêòðàõ 61 Cyg Â ïî äàííûì, ïðè -
âåäåííûì íà ðèñ. 7 



ðåìåííîñòè êàê áëåñêà, òàê è ñïåêòðà ó ýòîé çâåçäû íå óäàåòñÿ îáíà -
ðóæèòü ïðè âðå ìåí íîì ðàçðåøå íèè íàáëþäåíèé áîëüøå 10 ñ.

ÎÖÅÍÈÂÀÍÈÅ ÎØÈÁÎÊ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÊÐÈÂÛÕ

Âàæíî óñòàíîâèòü äîñòîâåðíîñòü ïèêîâ àêòèâíîñòè, ïðèâåäåííûõ íà
ðèñ. 6 è 7. Îöåíèòü îøèáêè ýêïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ ìîæíî äâî -
ÿêèì ñïîñîáîì: ëèáî ïóòåì ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé, ëèáî ïóòåì èçìå -
ðå íèé ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îøèáîê èçìåðåíèé. Ïðèìåíåíèå 
îïåðàòîðà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ê ýêïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé, ò. å. âçÿ -
òèÿ ïåðâûõ ðàçíîñòåé

y n y n y nÑ = - -( ) ( ) ( )1 ,

ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ øóìîâ èçìåðåíèé [1]. Ïåðâûå ðàçíîñòè ñîäåðæàò äâà êîì ïî -
íåíòà: èçìåíåíèå ñèãíàëà è ðàçíîñòü øóìîâ. Åñëè èçìåíåíèå ñèãíàëà
ìàëî, îñòàåòñÿ øóì. Ïîýòîìó øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî îöåíè -
âàòü ïî ïåðâûì ðàçíîñòÿì ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé â îáëàñòÿõ ñ ìà -
ëîé âàðèàöèåé ïîëåçíîãî ñèãíàëà. Ïîñêîëüêó îøèáêè èçìåðåíèé â
ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå âûñîêî ÷àñòîò -
íî ãî íîðìàëüíîãî áåëîãî øóìà, îïåðàöèÿ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ýêñïå -
ðè ìåíòàëüíîé êðèâîé íå èñêàæàåò ñóùåñòâåííî ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîé -
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Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ïåðâûõ ðàçíîñòåé
DY îò îðäèíàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé
êðèâîé íà ðèñ. 6

Ðèñ. 10. Ðàñïðåäåëåíèå ïåðâûõ ðàçíîñ -
òåé DY îò îðäèíàòû êðèâîé íà ðèñ. 6:
ñòîëáèêè — íàáëþäåíèÿ, êðóæêè —
àïïðîêñèìàöèÿ



ñò âà îøèáîê èçìåðåíèé. Ýòî äàåò îñíîâàíèå îòîæäåñòâèòü ïåð âûå ðàç -
íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé ñ îøèáêàìè èçìåðåíèé. Îä íà êî ÷òî -
áû îòäåëèòü ñèãíàëüíûé êîìïîíåíò ïåðâûõ ðàçíîñòåé îò øó ìî âîãî,
ñëåäóåò ó÷åñòü âåñü îáúåì äàííûõ èçìåðåíèé.

Èññëåäóåì ñâîéñòâà îøèáîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé íà ïðè -
ìå ðå êðèâîé îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé â ñïåêòðå çâåçäû 61 Cyg A, ïðè -
âåäåííîé íà ðèñ. 6. Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ïåðâûõ ðàçíîñòåé 
DY îò îðäèíàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé (îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé
â ñïåêòðå 61 Cyg A). Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî òî÷åê êîíöåíòðèðóåòñÿ
âäîëü ëèíèè ðåãðåññèè â îáëàñòè çíà÷åíèé îøèáîê îò 0.001 äî 0.002.
Íåçíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òî÷åê, âûïàäàþùèé èç ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè,
îòðàæàåò, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, âàðèàöèè ñèãíàëà, à íå øóìîâ ïðè
äèô ôåðåíöèðîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé. Ðàñïðåäåëåíèå ïåð -
âûõ ðàçíîñòåé DY îò îðäèíàòû êðèâîé íà ðèñ. 10 õîðîøî îïèñûâàåòñÿ
êðèâîé íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñîãëàñíî èçâåñòíîé òåîðåìå
êâàä ðàòû ïåðâûõ ðàçíîñòåé áóäóò èìåòü ðàñïðåäåëåíèå c 2  ñ äâó ìÿ
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû (ðèñ. 11).

Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìàÿ ðåãðåññèè äëÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ïåð -
âûõ ðàçíîñòåé DY â ðàìêàõ íàøåé ìîäåëè íà ðèñ. 11 ìîæåò ðàññìàòðè -
âàòüñÿ êàê îöåíêà îøèáîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé ñ èçâåñòíîé
ôóíê öèåé ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè.

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíà êðèâàÿ îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé â ñïåêòðå
çâåçäû 61 Cyg A è âåëè÷èíû îøèáîê â ïèêàõ àêòèâíîñòè â êîðîòêî âîë -
íîâîé ÷àñòè ñïåêòðà, âû÷èñëåííûå ïî íàøåé ìîäåëè. Ñóùåñòâåííûå
âà ðèà öèè ìîæíî âèäåòü â ëèíèÿõ âîäîðîäà Íg, Hh, Hk, â ëèíèè Ca II H. 
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Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê èçìå -
ðåíèé s è ëèíèÿ ðåãðåññèè â çàâèñè -
ìîñòè îò îðäèíàòû êðèâîé íà ðèñ. 6

Ðèñ. 12. Îòíîñèòåëüíûå âàðèàöèè â ñïåêòðå 61
Cyg A, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 6, ñ âåëè÷èíàìè 
îøèáîê â ïèêàõ àêòèâíîñòè 



ÌÎÄÅËÜ ÄÐÎÁÎÂÎÃÎ ØÓÌÀ

Âàðèàöèè õðîìîñôåðíûõ èíäèêàòîðîâ ó âñïûõèâàþùèõ çâåçä, à
èìåí íî ëèíèé èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ Ca II H, K, áàëüìåðîâñêèõ ëè -
íèé âîäîðîäà, òðèïëåòà b Mg I [5], à òàêæå áûñòðûå âàðèàöèè áëåñêà
õðîìîñôåðíîàêòèâíîãî ãèãàíòà V390 Aur â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1...10
Ãö [6], îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ìèêðîñâïûøêàìè, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ
îñíîâ íûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà êîðîí õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ çâåçä. 

Ìîäåëü äðîáîâîãî øóìà, ðàññìàòðèâàåìîãî êàê ñòîõàñòè÷åñêèé
ïó àñ ñîíîâñêèé ïðîöåññ, ñâÿçàííûé ñ ïîÿâëåíèåì ñëó÷àéíûõ ýëåìåí -
òàð íûõ èìïóëüñîâ, ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì äëÿ îïèñàíèÿ
àí ñàìá ëÿ ìèêðîâñïûøåê. 

Ðàññìîòðèì ïðîñòåéøèé ñòàöèîíàðíûé äðîáîâûé øóì âèäà

x( ) ( ),t h t t
i

i= -
=-¥

¥

å       -¥ < < ¥t , (1)

ãäå âðåìåíà ïîÿâëåíèÿ ti  ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ îäèíàêîâîé ôîðìû 
h îïèñûâàþòñÿ ïóàññîíîâñêèì ïîòîêîì ñ èíòåíñèâíîñòüþ n èìïóëü -
ñîâ â ñåêóíäó. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà x, à èìåííî ìàòå -
ìà òè÷åñêîå îæèäàíèå m, äèñïåðñèÿ D è àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ
R îïðåäåëÿþòñÿ òåîðåìîé Êåìïáåëëà [2] î ñóïåðïîçèöèè íåçàâè ñè -
ìûõ ñëó÷àéíûõ èìïóëüñîâ:

m t h s dsx n( ) ( )=
-¥

¥

ò , (2)

D t h s dsx n( ) ( )=
-¥

¥

ò
2 , (3)

R t t R h s h s dsx xt t n t( , ) ( ) ( ) ( )+ = = +
-¥

¥

ò . (4)

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå èìïóëüñîâ òðåóãîëüíîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé À
è äëèòåëüíîñòüþ t òåîðåìà Êåìïáåëëà äàåò [2]

m A D Ax xn n t= × =, / ( )4 32 , (5)

R t
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Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ èíòåíñèâíîñòè èìïóëüñ -
íî ãî ïîòîêà 

nt
x

x

=
4

3

2m

D
 . (7)

Ìíîæèòåëü 4/3 ÿâëÿåòñÿ ôîðì-ôàêòîðîì, çàâèñÿùèì â äàííîì
ñëó ÷àå îò òðåóãîëüíîé ôîðìû èìïóëüñà h. Äëÿ èìïóëüñîâ ïðîñòîé
ôîðìû ôîðì-ôàêòîð áëèçîê ê åäèíèöå. 

Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíîñòü èìïóëüñíîãî ïîòîêà ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé âàðèàöèé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé.
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Îòìåòèì, ÷òî èíòåíñèâíîñòü èìïóëüñíîãî ïîòîêà n â äàííîì ñëó -
÷àå âõîäèò â êîìáèíàöèè ñ äëèòåëüíîñòüþ ýëåìåíòàðíîãî èìïóëüñà t.
Ïî ëàãàÿ ôîðì-ôàêòîð ðàâíûì åäèíèöå, ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíó nt
äëÿ äàííûõ îòíîñèòåëüíûõ âàðèàöèé â ñïåêòðå 61 Cyg A, ïðèâåäåí -
íûõ íà ðèñ. 6. Âåëè÷èíû m è D îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïåðâûå ðàçíîñòè
ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèâûõ. Âåëè÷èíû çàïîëíåíèÿ nt ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 13. Âèäíû ïèêè àêòèâíîñòè íà äëèíàõ âîëí âáëèçè ãðàíèöû ñåðèè 
Áàëüìåðà (l 364.6 íì), ëèíèé Ca II H, Ê, ëèíèé Hk, Hx, Íd è Íg, ëèíèè
Ca I (l 422.7 íì).

Ñðåäíèå êâàäðàòè÷íûå îøèáêè âåëè÷èí çàïîëíåíèÿ nt áëèçêè ê
0.02, êàê ëåãêî âèäåòü èç ðèñ. 13. Âåëè÷èíû çàïîëíåíèÿ áàëüìåðîâ -
ñêèõ ëèíèé ëåæàò â ïðåäåëàõ 0.1...1 åäèíèö, ëèíèé Ca II — â ïðåäåëàõ
0.3...4. Ýòè äàííûå îòíîñÿòñÿ ê âðåìåíè èçìåðåíèÿ ñïåêòðà, ðàâíîãî
1 ñ. Â íàøåì ñëó÷àå ìû íå îöåíèâàåì âåëè÷èíó äëèòåëüíîñòè ýëåìåí -
òàð íûõ èìïóëüñîâ t. Îöåíèòü åå ìîæíî ïî èçìåðåíèÿì àâòîêîððåëÿ -
öè îííîé ôóíêöèè R (ðèñ. 14). Ìû ìîæåì ñ íåêîòîðîé îïðåäåëåí íîñ -
òüþ óòâåðæäàòü, ÷òî äëèòåëüíîñòü ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ íà ðèñ. 14 
ñðàâíèìà ñ âðåìåíåì èçìåðåíèÿ è ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ñ ñîãëàñíî ôîð -
ìó ëå (6). 

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî õðîìî -
ñôåð íîàêòèâíàÿ çâåçäà 61 Cyg A äåìîíñòðèðóåò ìèêðîâñïûøêè â âèäå 
ñëó÷àéíûõ ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ îò 0.05 äî
äâóõ ñîáûòèé çà ñåêóíäó. Òåïåðü, çíàÿ ÷àñòîòó ìèêðîâñïûøåê, ìîæíî
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Ðèñ. 13. Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè
èìïóëüñíîãî ïîòîêà â çàâèñèìîñ -
òè îò äëèíû âîëíû â áåñùåëåâûõ
ñïåêòðàõ 61 Cyg A ñî ñïåêòðàëü -
íûì ðàçðåøåíèåì 2 íì, âðåìåíåì
âûáîðêè 1 ñ è âðåìåííûì ðàçðå -
øå íèåì 3 ñ (60-ñì òåëåñêîï Àíä -
ðó øèâñêîé îáñåðâàòîðèè)

Ðèñ. 14. Âûáîðî÷íàÿ àâòîêîððåëÿ öèîííàÿ
ôóíêöèÿ âàðèàöèé èíòåíñèâíîñòè ëèíèè
Ca II H (l 393.3 íì) äëÿ çâåçäû 61 Cyg A â
çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ.
Øòðè õîâûå ëèíèè — óðîâíè äîñòî âåð íîñ -
òè AKF 95 %. Âðåìÿ êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 2 ñ



îöå íèòü èõ àìïëèòóäó ïî ôîðìóëå (5). Òàê, àìïëèòóäû ìèêðîâñïûøåê 
â ëèíèè Ca II H (l 393.3 íì) ñîñòàâëÿþò îêîëî 0.015m, à â ëèíèè Hx

(l 388.9 íì) — 0.005m.
Íà ðèñ. 15 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû çàïîëíåíèÿ nt çâåçäû 61 Cyg

A, ïîëó÷åíûå ïî íàáëþäåíèÿì íà 60-ñì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè íà
ïèêå Òåðñêîë 12 èþíÿ 2012 ã. ñ íèçêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì
(îêî ëî 12 íì), âðåìåíåì íàêîïëåíèÿ 0.3 ñ è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
2 ñ.

Âèäíû ïèêè àêòèâíîñòè íà äëèíàõ âîëí âáëèçè ãðàíèöû ñåðèè
Áàëü ìåðà, ëèíèé Ca II H, Ê, ëèíèé Ha, Hb, Íg è Íd, ëèíèé b Mg I.
Ñïåêòðû âàðèàöèé ïîñòðîåíû ïî ïîñëåäîâàòåëüíûì âðåìåííûì áëî -
êàì äàííûõ äëèòåëüíîñòüþ 200 ñ. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ âàðèàöèé íà
ðèñ. 13 è 15, ïîëó÷åííûõ â 2014 è 2012 ãã., ïîçâîëÿåò òàêæå çàêëþ÷èòü, 
÷òî àêòèâíîñòü â õðîìîñôåðíûõ ëèíèÿõ äåìîíñòðèðóåò ÿðêî âûðà -
æåí íûé íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð êàê íà ìàëîé, òàê è íà áîëüøîé âðå -
ìåí íîé øêàëå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èòàê, ìû ìîæåì çàêëþ÷èòü, ÷òî õðîìîñôåðíîàêòèâíûå êàðëèêîâûå
çâåçäû 61 Cyg A, B ñïåêòðàëüíîãî êëàññà K5V è K7V, èìåþùèå ìîù -
íûå ïÿòíà íà ñâîèõ ïîâåðõíîñòÿõ, äåìîíñòðèðóþò áûñòðûå âàðèàöèè
â ëèíèÿõ âîäîðîäà, èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ Ca II H, K, õðîìîñôåð -
íî ãî òðèïëåòà b Mg I íà âðåìåííîì ìàñøòàáå îò 2 ñ äî 2 ìèí. Âàðèà -
öèè èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò ïðèìåðíî 1.5 % â
áàëüìåðîâñêèõ ëèíèÿõ äî ïðèìåðíî 0.5 % â ëèíèÿõ b òðèïëåòà Mg I.
Âàðèàöèè îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüþ äðîáîâîãî øóìà â âèäå ñëó÷àéíûõ
ýëåìåíòàðíûõ èìïóëüñîâ ñ ÷àñòîòîé ïîÿâëåíèÿ îò íåñêîëüêèõ äîëåé
ñîáûòèé â ñåêóíäó äî íåñêîëüêèõ ñîáûòèé â ñåêóíäó â áàëüìåðîâñêèõ
ëèíèÿõ âîäîðîäà è èîíèçèðîâàííîãî êàëüöèÿ. Àìïëèòóäû ýëåìåíòàð -
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Ðèñ. 15. Çíà÷åíèÿ èíòåí ñèâ íîñ -
òè èìïóëüñíîãî ïîòîêà çâåç äû
61 Cyg A â çàâèñè ìîñ òè îò äëè -
íû âîëíû â áåñùå ëå âûõ ñïåê ò -
ðàõ (ñì. òåêñò). Ñïåê ò ðû âàðèà -
öèé ïî ñòðî å íû ïî ïîñëåäîâà -
òåëü íûì áëî êàì äàííûõ äëè -
òåëü íî ñòüþ 200 ñ



íûõ ñîáûòèé ñîñòàâëÿþò îò ïðèìåðíî 0.005 äî íåñêîëüêèõ ñîòûõ çâåç -
ä íîé âåëè÷èíû.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ âàðèàöèé ïîëó÷åííûõ ó çâåçäû 61 Cyg A â
2012 è 2014 ãã., ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî àêòèâíîñòü â õðîìîñôåðíûõ
ëèíèÿõ äåìîíñòðèðóåò íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð êàê íà ìàëîé (ñóáñå -
êóíä íîé), òàê è íà áîëüøîé âðåìåííîé øêàëå.

Îòìåòèì, ÷òî âàðèàöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé îáíàðóæèâàþòñÿ
òîëü êî ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì. Àíà ëî -
ãè÷ íàÿ ñèòóàöèÿ òîëüêî ñ âàðèàöèÿìè áëåñêà íàáëþäàåòñÿ ó õðîìî -
ñôåð íî àêèâíîãî ãèãàíòà V390 Aur â äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1...10 Ãö [6].
Ïîõîæå, ÷òî íàáëþäàåìûå çàêîíîìåðíîñòè ïåðåìåííîñòè ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñ àíñàìáëåì ìèêðîâñïûøåê ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íà÷èíàÿ îò 
äå ñÿòûõ äîëåé ñåêóíäû äî äåñÿòêîâ ñåêóíä. Ãðóáàÿ îöåíêà «òèïè÷ -
íîé» ìèêðîâñïûøêè íà V390 Aur äàåò ñëåäóþùóþ êàðòèíó: ìèêðî -
âñïûøêà èìååò ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó 0.005m, ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ
âñïûøåê n » 0.15 ñ-1 è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 4 ñ. Îöåíêè õàðàê -
òå ðèñòèê ìèêðîâñïûøåê ó õðîìîñôåðíîàêòèâíîé êàðëèêîâîé çâåçäû
61 Cyg A, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ìîäåëè äðîáîâîãî øóìà, áèçêè ê îöåí -
êàì ìèêðîâñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè V390 Aur. Îòìåòèì, ÷òî íàáëþ äàå -
ìûå âàðèàöèè â õðîìîñôåðíîàêòèâíûõ çâåçäàõ ñâÿçûâàþò ñ ìèêðî -
âñïûøêàìè, îñíîâíûì èñòî÷íèêîì íàãðåâà êîðîí ýòèõ çâåçä. 
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