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Ñïåêòðàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
è îöåíêà ðàññòîÿíèé äî äâîéíûõ ðåíòãåíîâñêèõ
Âå-ñèñòåì 1H1936+541 è 1H2202+501

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ è ôîòîìåòðè÷åñêèõ íà -
áëþ äåíèé äâîéíûõ ðåíòãåíîâñêèõ Âå-ñèñòåì 1H1936+541 è
1H2202+501. Âïåðâûå îïðåäåëåí ñïåêòðàëüíûé êëàññ äëÿ îïòè÷åñ êî -
ãî êîìïî íåíòà ñèñòåìû 1H1936+541 è óòî÷í¸í ñïåêòðàëüíûé êëàññ
îïòè÷åñ êîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìû 1H2202+501. Ïîëó÷åííûå ðåçóëü -
òàòû ïîçâî ëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû ñèñòåì
1H1936+541 è 1H2202+501 ÿâëÿþòñÿ Be-çâ¸çäàìè ñïåêòðàëüíîãî òè -
ïà B1Ve è B3Ve ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîé âûâîä, à òàêæå èçâåñòíîå
ðàñ ïðåäåëåíèå Be-çâåçä ïî ñïåêòðàëüíûì êëàññàì ìîæåò ñâèäå òåëü -
ñòâîâàòü î ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà 1H1936+541 ê ðåíòãåíîâñêèì
äâîéíûì ñèñòåìàì. Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî Âå/ðåí -
ò ãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñî ñïåêòðàëüíûì êëàññîì B3 ïîêà èçâåñòíî
î÷åíü ìàëî, îáúåêò 1H2202+501 íåëüçÿ îäíîçíà÷íî îòíåñòè ê Âå/ðåí -
òãåíîâñêèì äâîéíûì. Ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îñíîâíûõ êîì ïî íåíòîâ
ýòèõ ñèñòåì ñîñòàâëÿþò 246 ± 11 êì/ñ äëÿ 1H1936+541 è 111 ± 8 êì/ñ
äëÿ 1H2202+501, à äèàïàçîí çíà÷åíèé óãëîâ íàêëîíà èõ îñåé âðàùåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 49...82° è 21...28° ñîîòâåòñòâåííî. Ñ èñ ïîëü çîâàíèåì
äàí íûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ïîëîñàõ Â è V è ïîëó÷åííûõ
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ çâåçä îöåíåíû çíà÷åíèÿ ìåæçâåçä íîãî
ïîãëîùå íèÿ E(Â – V) è ðàññòîÿíèÿ r ê îáúåêòàì: ñîîòâåò ñò âåííî
0.36 ± 0.03m è 0.8...1.6 êïê äëÿ ñèñòåìû 1H2202+501 è 0.23 ± 0.03m è
2.1...3.6 êïê äëÿ ñèñòåìû 1H1936+541. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ îöåíîê
ðàññòîÿíèé è äàííûõ êàòàëîãà GAIA DR2 (http://gea.esac.esa.int/ar -
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chive/) âûÿâèëî ñîâïàäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé â ïðåäåëàõ
ïîãðåøíîñòåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå ñèñòåìû, Âå-çâ¸çäû, ôîòî -
ìåòðèÿ, ñïåêòðîñêîïèÿ, ñïåêòðàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ çâ¸çä.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ðåíòãåíîâñêèå äâîéíûå Be-çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ïîäêëàññîì ìàññèâíûõ
ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ âûñòóïàåò
Be-çâåçäà, à âòî ðè÷ íûì — íåéòðîííàÿ çâåçäà (ðåæå áåëûé êàð ëèê)
[26]. Ïî îïðåäåëåíèþ Be-çâ¸çäû — ýòî áûñòðîâðàùàþùèåñÿ çâ¸çäû
ñïåêòðàëüíîãî òèïà B è êëàññà ñâåòèìîñòè III—V, â ñïåêòðå êî òîðûõ
õîòÿ áû îäèí ðàç çà âñþ èñòîðèþ èõ íàáëþäåíèé ïîÿâëÿëèñü ýìèññè -
îí íûå ëèíèè [19, 35]. Êàê ïðàâèëî, ýìèññèè â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîÿâ -
ëÿþòñÿ â âîäîðîäíûõ ëèíèÿõ: ÷àùå â Ha, ðåæå â Hb, Hg è ïîñëå äóþùèõ
[24]. Òàêæå ýìèññèè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â ëèíèÿõ íåéòðàëü íîãî ãåëèÿ è 
îäíîêðàòíî èîíèçèðîâàííîãî æåëåçà [4, 10], à ñàìûå ãî ðÿ÷èå çâ¸çäû
ìîãóò åù¸ èçëó÷àòü è â ëèíèÿõ èîíèçèðîâàííîãî ãåëèÿ. Êðîìå òîãî,
Be-çâ¸çäû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷íûõ çâ¸çä ñïåêòðàëüíîãî òè ïà Â íàëè -
÷è åì â èõ ñïåêòðå èíôðàêðàñíîãî èçáûòêà. È ýìèññèîííûå ëèíèè, è
èíôðàêðàñíûé èçáûòîê îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì âîêðóã ýêâà òî -
ðèàëüíîé ÷àñòè Be-çâåçäû äåêðåöèîííîãî äèñêà, ñîñòîÿùåãî èç èîíè -
çè ðîâàííîãî ãàçà, êîòîðûé èçâåðãàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Íå ñìî -
òðÿ íà òî ÷òî ñâîéñòâà è äèíàìèêà ñàìîãî äèñêà èññëåäîâàíû äî ñòà -
òî÷ íî õîðîøî [12], ìåõàíèçì åãî âîçíèêíîâåíèÿ äî ñèõ ïîð îêîí ÷à -
òåëü íî íå èçó÷åí [20].

Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñïåêò -
ðàëü íûì êëàññàì îäèíî÷íûõ Be-çâ¸çä ïîêàçàëè [17], ÷òî îíè ïîÿâ -
ëÿþòñÿ â ñïåêòðàëüíîì êëàññå B0, çàòåì â êëàññå B2 èõ êîëè÷åñòâî
ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ, îäíàêî âñêîðå óìåíüøàåòñÿ â B4 è îñòà¸òñÿ ïðè -
áëèçèòåëüíî íà ïîñòîÿííîì óðîâíå âïëîòü äî êëàññà B9 (òàêæå áû -
âàþò çâ¸çäû ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè êëàññà A0). Åñëè æå èññëåäî -
âàòü âûáîðêó çâåçä ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè â ñïåêòðå âìåñòå ñî çâåç -
äàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ, òî ìîæíî îáíàðó -
æèòü íàëè÷èå îáúåêòîâ óæå â ñïåêòðàëüíîì êëàññå Î8, à ìàêñèìàëü -
íîå èõ êîëè÷åñòâî ïîïàäàåò â êëàññ B0, â êëàññàõ æå ïîçäíåå B2 îíè
îòñóòñòâóþò. Ïî äàííûì íà 2002 ã. [35], èç 62 ðåíòãåíîâñêèõ Be-
ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ áûë îïðåäåë¸í îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû èëè
ïåðèîä ïóëüñàöèè íåéòðîííîé çâåçäû, ñïåêòðàëüíûå êëàññû áûëè
óñòà íîâëåíû äëÿ 34 ñèñòåì. Äëÿ åù¸ 13 ñèñòåì âîïðîñ ïðèíàäëåæ -
íîñòè ê êëàññó Be îñòàâàëñÿ îòêðûòûì èç-çà îòñóòñòâèÿ îïòè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé, è ïîýòîìó ïðèíàäëåæíîñòü ê êëàññó îïðåäåëÿëàñü ïî õà -
ðàêòåðèñòèêàì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2008 ã. â
êàòàëîãå ìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ Ãàëàêòèêè (4-ÿ ðåäàêöèÿ) 
[16] ÷èñëÿòñÿ 39 ïîäòâåðæä¸ííûõ äâîéíûõ Âå-çâåçä, 13 ïî äî çðå âà þò -
ñÿ â ïðèíàäëåæíîñòè ê äàííîìó êëàññó, à ÷åòûðå ñèñòåìû, âîç ìîæíî,
âêëþ÷àþò â ñåáÿ Âå-çâåçäó è áåëûé êàðëèê. Èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå



øåñòü çâ¸çä èìåþò ñïåêòðàëüíûå êëàññû îò B3 äî B7. Çàìåòèì, ÷òî â
ðàáîòå [19] óïîìèíàþòñÿ 28 äâîéíûõ ñèñòåì, ó êîòîðûõ èçâåñò íû
îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, è äëÿ êîòîðûõ äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷å íû
îïòè÷åñêèå è ðåíòãåíîâñêèå ñâîéñòâà ñèñòåì. 

Â ðàáîòå [14] ïðîâåäåí ïîäðîáíûé àíàëèç âûñîêîòî÷íûõ ôîòî -
ìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 610 Âå-çâåçä ñåâåðíîãî è þæíîãî ïîëóøà -
ðèÿ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â òå÷åíèå 10 ëåò ïðè âûïîëíåíèè ïðîåê -
òà KELT. Ïðè èçó÷åíèè êðèâûõ áëåñêà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëü -
øèíñòâî çâåçä ÿâëÿþòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêè ïåðåìåííûìè: áûëè îáíàðó -
æåíû ïðèçíàêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íåðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèÿõ
(25 %), âñïûøêàõ (36 %) è äëèòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â îêîëîçâåçäíîì
äèñêå (37 %). Áûëî ïîêàçàíî, êàê ýòè îñîáåííîñòè êîððåëèðóþò ñî
ñïåêòðàëüíûìè ïîäòèïàìè çâåçä, à òàêæå ïðîèçâåäåí ïîèñê ïðîÿâëå -
íèé ïåðåìåííîñòè, êîòîðûå óêàçûâàëè áû íà äâîéñòâåííîñòü îáúåê -
òîâ. Îäíîâðåìåííàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ íåêîòîðûõ èç èññëåäóåìûõ îáúåê -
òîâ ïîçâîëèëà ïðåäïîëîæèòü, êàêèå ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò âûçû -
âàòü íàáëþäàåìóþ ïåðåìåííîñòü îáúåêòîâ, îñîáåííî â ñëó÷àÿõ âñïû -
øåê èëè æå èçìåíåíèé â îêîëîçâåçäíûõ äèñêàõ.

Ó÷èòûâàÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî õîðîøî èçó÷åííûõ ðåíòãå -
íîâ ñêèõ äâîéíûõ Âå-çâ¸çä è íàëè÷èå ðÿäà âîïðîñîâ î ïðè ðîäå ÿâëå -
íèé â ýòèõ ñèñòåìàõ, ìû ïîñòàâèëè çàäà÷ó îïðåäå ëèòü ñïåêòðàëüíûå
êëàññû è ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îïòè÷åñêèõ êîìïî íåí òîâ, ðàññ÷èòàòü
âåëè÷èíû ìåæçâ¸çäíîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, à òàê æå îöå íèòü ðàññòîÿ -
íèÿ äî äâóõ ìàëîèçó÷åííûõ ñèñòåì 1H1936+541 è 1H2202+501.

Îáúåêò 1H1936+541 âïåð âûå óïî ìè íà åò ñÿ â êà òà ëî ãå ðåí òãå íîâ -
ñêèõ èñ òî÷ íè êîâ HEAO A-1 [34] c ïî òî êîì 0.0032 ± 0.0006 èìï×ñì–2ñ–1

ðåí òãå íîâ ñêî ãî èç ëó ÷å íèÿ â äè à ïà çî íå 0.25...25 êýÂ. Äà ëåå â 1988 ã.
åãî îòî æäå ñòâëÿ þò ñ îïòè ÷åñ êèì êîì ïî íåí òîì DM+53°2262, äå òàëü -
íàÿ èí ôîð ìà öèÿ î êî òî ðîì ìî æåò áûòü íà é äå íà â ðà áî òå [3]. Êðî ìå òî -
ãî, îá ú åêò óïî ìè íà åò ñÿ â êà òà ëî ãå ìàñ ñèâ íûõ ðåí òãå íîâ ñêèõ äâîé íûõ
[15], îá çî ðå BeppoSAX êàí äè äà òîâ â ðåí òãå íîâ ñêèå äâîé íûå Be- çâåç -
äû [28], ñïèñ êå èñ òî÷ íè êîâ âû ñî êîé ýíåð ãèè èç ëó ÷å íèÿ äî ìèñ ñèè
INTEGRAL (ââîä íûé êà òà ëîã èñ òî÷ íè êîâ INTEGRAL) [8] è åù¸ â íå ñ -
êîëü êèõ ðà áî òàõ, íå ñâÿ çàí íûõ íà ïðÿ ìóþ ñ èç ó÷å íè åì è îïðå äå ëå íè -
åì ôè çè ÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê äàí íî ãî îá ú åê òà [5, 22]. 

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå Âå-ñèñòåì ïðîâåäåíî â ðàáîòå [33], ãäå èñ -
ïîëü çîâàëèñü ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 1172 Âå-çâ¸çä, ïîëó÷åí -
íûå â îáçîðå 2MASS â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè. Ïîëó÷åííûå îöåíêè
ñîáñòâåííûõ èíôðàêðàñíûõ öâåòîâ Âå-çâ¸çä (V – J)0, (V – H)0, (V – Ks)0

ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ äëÿ íîðìàëüíûõ çâ¸çä ñïåêòðàëü -
íîãî òèïà Â. Òàêæå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñîáñòâåííûå öâåòà Â-çâ¸çä,
êàê ïðàâèëî, áîëåå «ñèíèå», ÷åì ó Âå-çâ¸çä ñîîòâåòñòâóþùåãî ñïåêò -
ðàëü íîãî òèïà è êëàññà ñâåòèìîñòè. Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî Âå-çâ¸çäû â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ÿð÷å, ÷åì «íîðìàëüíûå»
Â-çâ¸çäû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ òèïîâ/ïîäòèïîâ.

Íàðÿäó ñ 1H1936+541, 1H2202+501 òàêæå åñòü â êàòàëîãå HEAO
A-1 [34] c ïîòîêîì 0.0032±0.0006 èìï×ñì–2ñ–1 ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å -
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íèÿ â äèàïàçîíå 0.25...25 êýÂ. Íà äàííûé ìîìåíò ìîæíî íàéòè ëèøü
íåìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ýòîãî îáúåêòà. Ê ïðèìå -
ðó, â ðàáîòå [18], ïîñâÿùåííîé ôîòîìåòðèè 62 çâåçä âûñîêîé ñâåòè -
ìîñ òè â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè, ýòîò îáúåêò óïîìèíàåòñÿ êàê
ðåíòãåíîâñêàÿ äâîéíàÿ áîëüøîé ìàññû LS III +49 37 (V2175 Cyg)
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà OBlh! (?) c ìàãíèòóäîé V = 9.26...9.38m. Îáúåêò
óïîìèíàåòñÿ òàêæå â ðàáîòàõ [5, 6, 21].

ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÅ È ÔÎÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÀÁËÞÄÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ñ 2008 ã. íàìè ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã çâåçäíûõ ñèñòåì 1H1936+541,
1H2202+501 è äðóãèõ. Â ÷àñòíîñòè, ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêèõ èñ -
ñëå äî âàíèé ñèñòåìû 1H1936+541 ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [25].

Â äàí íîé ðà áî òå àíà ëè çè ðó þò ñÿ ñïåê òðàëü íûå äàí íûå, ïî ëó ÷åí -
íûå Í. Â. Áî ðè ñî âûì â íî÷ü ñ 26 íà 27 èþ ëÿ 2010 ã. â ÑÀÎ ÐÀÍ íà òå -
ëåñ êî ïå «Öåéññ-1000». Â êà ÷åñ òâå ñâå òîï ðè¸ìíè êà èñ ïîëü çî âàë ñÿ
ñïåê ò ðî ã ðàô UAGS ñ äëèí íîé ùåëüþ â ôî êó ñå Êàñ ñåã ðå íà, à ðå ãèñ òðà -
öèÿ èçî áðà æå íèé ïðî âî äè ëàñü íà ÏÇÑ-ìàò ðè öó EEV CCD42-40. Äëÿ
êàæ äî ãî èç îá ú åê òîâ (1H1936+541 ñ îïòè ÷åñ êèì êîì ïî íåí òîì
DM+53°2262 è 1H2202+501 ñ îïòè ÷åñ êèì êîì ïî íåí òîì V2175 Cyg)
áû ëà ïî ëó ÷å íà ñå ðèÿ èç òð¸õ ñïåê òðîâ ñ ýêñ ïî çè öè ÿ ìè ïî 900 ñ. Ïå ðåä
è ïî ñëå êàæ äîé ñå ðèè çà ïè ñû âà ëèñü ñïåê òðû íå îíî âîé ëàì ïû ñ öåëüþ
ïî ñòðî å íèÿ äèñ ïåð ñè îí íîé êðè âîé. Ïîñ ëå ýòî ãî áû ëè ïî ëó ÷å íû ñïåê -
ò ðû ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ ñòàí äàð òîâ HD217086 è BD+28E4211,
óòðåí íå ãî íå áà è êàä ðû ñ íó ëå âîé ýêñ ïî çè öè åé (bias). Êàä ðû ñ òåìíî -
âûìè òîêàìè íå ñíèìàëèñü, òàê êàê ïðè òåìïåðàòóðå 140 K òåìíîâûå
òîêè äàííîé ìàòðèöû ïðåíåáðåæèòåëüíî ìàëû.

Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû ïîêðûâàþò ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí 380...
520 íì ñ ðàçðåøåíèåì 0.0689 íì/ïêë. Ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì äëÿ
îáî èõ îáúåêòîâ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 476...484 íì ñîñòàâèëî 105 è
122 äëÿ 1H1936+541 è 1H2202+501 ñîîòâåò ñò âåí íî.

Ôîòîìåòðè÷åñêèé ìàòåðèàë áûë ïîëó÷åí â ïîëîñàõ UBV íà òåëå -
ñêîïå «Öåéñ-600» Êðûìñêîé ëàáîðàòîðèè ÃÀÈØ ÌÃÓ â òå÷åíèå 246
(äëÿ 1Í1936+541) è 181 (äëÿ 1Í2202+501) íî÷åé â ïåðèîä ñ íîÿáðÿ
2009 ã. ïî íîÿáðü 2017 ã. Â êà÷åñòâå ïðè¸ìíèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëü -
çîâàëñÿ îäíîêàíàëüíûé UBV-ôîòîìåòð, ðàçðàáîòàííûé è ñîçäàííûé
Â. Ì. Ëþòûì [2]. Çâ¸çäû HD 184658 (V = 9.672m, B = 9.707m, U = 9.816m) 
è TYC 3613-1026-1 (V = 10.422m, B = 10.493m, U = 9.991m) áûëè âûáðà -
íû â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ äëÿ 1Í1936+541 è 1Í2202+501 ñîîòâåòñò -
âåííî. Æóðíàëû íàáëþäåíèé, à òàêæå ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå îáîèõ 
îáúåêòîâ äîñòóïíû ïî ññûëêå http://aosimon.org.ua/astro/BeXray.

ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÀß ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Â áàçå äàííûõ Simbad (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/) íà äàííûé
ìîìåíò îòñóòñòâóåò ÷¸òêàÿ èíôîðìàöèÿ î ñïåêòðàëüíîì êëàññå èçó -
÷àå ìûõ îáúåêòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïðåäïðèíÿëè ðàáîòó ïî îïðåäå -
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ëåíèþ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ è íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
1H1936+541 è 1H2202+501.

Îáúåêò 1H1936+541. Äîìèíèðîâàíèå ëèíèé âîäîðîäà è íåéò -
ðàëü íîãî ãåëèÿ â ñèíåé ÷àñòè ñïåêòðà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèíàäëåæ -
íîñ òè çâåçäû ê ðàííèì ñïåêòðàëüíûì êëàññàì O èëè B (ðèñ. 1). Ëèíèè
èîíèçèðîâàííîãî ãåëèÿ He II îòñóòñòâóþò ëèáî âûðàæåíû î÷åíü ñëà -
áî, ÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó ñïåêòðàëüíîãî êëàññà ïîçäíåå B0. À ñëàáàÿ
ëè íèÿ Mg II l 448.1 íì óêàçûâàåò íà ñïåêòðàëüíûé êëàññ íå ïîçäíåå
B2. Ñðàâíèòåëüíî ñèëüíûå ëèíèè C III + O II ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü
âåðõíèé ñïåêòðàëüíûé êëàññ äî B1.5, òàê êàê â ñïåêòðàëüíîì êëàññå
B2 îíè óæå ïðàêòè÷åñêè íå âûäåëÿþòñÿ. Òàêæå íåïëîõî âûäåëÿåòñÿ
ñåðèÿ ëèíèé êðåìíèÿ Si III l 455.2-456.8-457.5 íì, ÷òî ïîçâîëÿåò
îòíåñòè çâåçäó ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó ðàíåå B2.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ëèíèÿìè Si III l 455.2 íì è He I l 438.7 íì
óêà çûâàåò íà ïðèíàäëåæíîñòü çâåçäû ê çâ¸çäàì ãëàâíîé ïîñëåäîâà -
òåëü íîñòè. Òîò æå âûâîä ìîæíî ñäåëàòü, ñðàâíèâàÿ êîìïëåêñ C III +
O II ñ áëèçëåæàùèìè ëèíèÿìè He I.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòîðû, à òàêæå âèçóàëüíîå ñðàâíåíèå
ñïåêòðà 1H1936+541 ñî ñïåêòðàìè ñòàíäàðòîâ [30] è ôàêò íàèáîëüøå -
ãî åãî ñõîäñòâà ñî ñïåêòðîì çâåçäû w Sco (ñì. ðèñ. 1) äàþò âîçìîæ -
íîñòü óñòàíîâèòü ñïåêòðàëüíûé êëàññ B1 ± 0.5 Ve. Íåòî÷íîñòü êëàñ -
ñèôèêàöèè îáóñëîâëåíà íåâûñîêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì ïî -
ëó ÷åííûõ íàìè ñïåêòðîâ.

Îáúåêò 1H2202+501. Äîìèíèðîâàíèå ëèíèé âîäîðîäà è íåéò -
ðàëü íîãî ãåëèÿ â ñèíåé ÷àñòè ñïåêòðà çâåçäû ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðè -
íàäëåæíîñòè ê ðàííèì ñïåêòðàëüíûì êëàññàì O èëè B. Ëèíèè èîíè -
çèðîâàííîãî ãåëèÿ He II îòñóòñòâóþò ëèáî î÷åíü ñëàáî âûðàæåíû, ÷òî
ãîâîðèò â ïîëüçó ñïåêòðàëüíîãî êëàññà ïîçäíåå B0. Ëèíèÿ Mg II
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Ðèñ 1. Ñðàâíåíèå ñïåêòðà 1H1936+541 ñî ñòàíäàðòíûìè ñïåêòðàìè çâ¸çä ðàííèõ B-êëàññîâ



l 448.1 íì ïî ãëóáèíå ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî òðåòü îò ñîñåäíåé
ëèíèè He I l 447.1 íì, ÷òî ïðèñóùå çâ¸çäàì ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B2
èëè æå áîëåå ïîçäíåãî, îäíàêî íå ïîçäíåå B5, ãäå ëèíèÿ Mg II óæå
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0.7 îò ëèíèè He I. Ëèíèè O II l 407.0-407.2-407.6
íì, Si IV l 408.9, 411.6 íì è O II l 464.9 íì îòñóòñòâóþò ëèáî î÷åíü
ñëàáûå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïåêòðàëüíîì êëàññå B2 è ïîçä íåå [1].
Ëèíèè æå Si II l 412.81...413.11 íì åñëè è åñòü, òî îíè íèêàê íå ñèëüíåå 
ëèíèé He I l 412.1 íì, ÷òî ïîìåùàåò çâåçäó â ñïåêòðàëüíûå êëàññû
ðàíåå B5 [1].

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãëóáèíîé ëèíèè C II l 426.7 íì è ëèíèé He I
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè çâåçäû ê çâ¸çäàì ãëàâíîé ïîñëå -
äî âàòåëüíîñòè.

Âè çó àëü íîå ñðàâ íå íèå ñïåê òðà 1H2202+501 ñî ñïåê òðà ìè ñòàí äàð -
òîâ [30] ïî êà çû âà åò íà è áîëü øåå åãî ñõî äñòâî ñî ñïåê òðîì çâåçä h Hya
è 29 Per (ñì. ðèñ. 2). Ýòîò ôàêò íà ðÿ äó ñ èç ëî æåí íû ìè âû øå ðå çóëü òà -
òà ìè àíà ëè çà ñïåê òðà äà¸ò âîç ìîæ íîñòü ïðè ÷èñ ëèòü ýòó çâåç äó ê ñïåê -
òðàëü íî ìó êëàñ ñó B3±1 Ve.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÈÄÈÌÎÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÂÐÀÙÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îáúåêòà íà ëó÷ çðåíèÿ â äàííîé ðàáîòå
îïðåäåëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé, ñâÿçû -
âàþ ùèõ ñîáñòâåííî ñàìó ïðîåêöèþ ñêîðîñòè vsini ñ ïîëíîé øèðèíîé
íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà ëèíèé He I [27]:
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Ðèñ 2. Ñðàâíåíèå ñïåêòðà 1H2202+501 ñî ñòàíäàðòíûìè ñïåêòðàìè çâ¸çä ðàííèõ B-êëàññîâ



vsini = 412.5F(447.1) êì/ñ,

vsini = 420.3F(438.7) êì/ñ,

vsini = 445.1F(414.3) êì/ñ,

vsini = 458.2F(402.6) êì/ñ,
ãäå F(l) — ïîëíàÿ øèðèíà íà ïîëîâèíå ìàêñèìóìà (FWHM), âûðà -
æåííàÿ â íì íà äëèíå âîëíû l, íì.

Äëÿ ó÷¸òà èíñòðóìåíòàëüíîãî ïðîôèëÿ ëèíèé ïðè ðàñ÷¸òàõ èç
âåëè÷èíû FWHM äëÿ êàæäîé ëèíèè He I âû÷èòàëàñü àíàëîãè÷íàÿ
óñðåäí¸ííàÿ âåëè÷èíà FWHM ëèíèé íàòðèÿ è àðãîíà, èçìåðåííàÿ ïî
ñïåêòðàì ñòàíäàðòíîé ëàìïû. Â èòîãå áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçä: 246±11 êì/ñ äëÿ 1H1936+541 è
111±8 êì/ñ äëÿ 1H2202+501 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáëèöó).

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÎÊÐÀÑÍÅÍÈß È ÐÀÑÑÒÎßÍÈß ÄÎ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî îáúåêòîâ 
îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ôîðìóëû Ïîãñîíà ñ ïîïðàâêîé íà ìåæ -
çâ¸çäíîå ïîãëîùåíèå [7] (çäåñü ïðèâåäåíà ôîðìóëà äëÿ ôîòîìåòðè -
÷åñêîé ïîëîñû V):

m M r AV V V– –= +5 5lg , (1)

ãäå mV è MV — âèäèìàÿ è àáñîëþòíàÿ çâåçäíûå âåëè÷èíû îáúåêòà â
ïîëîñå V ñîîòâåòñòâåííî, r — ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà, AV — îáùàÿ
ýêñòèíêöèÿ â ïîëîñå V (ïîãëîùåíèå â îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êå ïëþñ
ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå). 

Âèäèìàÿ çâ¸çäíàÿ âåëè÷èíà îáúåêòà âû÷èñëÿåòñÿ èç ôîòîìåòðè -
÷åñ êèõ íàáëþäåíèé, à àáñîëþòíàÿ çâ¸çäíàÿ âåëè÷èíà îöåíèâàåòñÿ ïî
ñïåêòðàëüíîìó êëàññó îáúåêòà, îïðåäåëåííîãî ïî åãî ñïåêòðó. Äëÿ
îöåí êè ïîãëîùåíèÿ AV ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû, è çäåñü ïî -
äðîá íåå ðàññìîòðèì òå èç íèõ, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â äàííîé
ðàáîòå. 

×àùå âñåãî â êà÷åñòâå ìåðû ïîãëîùåíèÿ (ýêñòèíêöèè) èñïîëüçó -
åòñÿ âåëè÷èíà èçáûòêà öâåòà E(Â – V) [13]: 
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Îáúåêò He I l, íì vsini,êì/ñ

1H1936+541 447.1 239
438.7 261
414.3 248
402.6 236

Ñðåäíåå: 246±11
1H2202+501 447.1 110

438.7 102
414.3 119
402.6 115

Ñðåäíåå: 111±8

Çíà÷åíèÿ âèäèìîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îáúåêòîâ, ïîëó÷åííûå ïî îöåíêàì FWHM â
ðàçíûõ ëèíèé He I 



E Â V A A Â V Â VÂ V obs( – ) ( – ) ( – )= - = - 0 , (2)
ãäå (Â – V)obs è (Â – V)0 — íàáëþäàåìûé è ñîáñòâåííûé (in trin sic)
êîëîð-èíäåêñ ñîîòâåòñòâåííî, AV è AÂ — îáùåå ïîãëîùåíèå â
ôîòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñàõ Â (440 íì) è V (550 íì) ñîîòâåòñòâåííî.

Âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ AV è èçáûòîê öâåòà E(Â – V) ñâÿçàíû
ïðîñòûì ñîîòíîøåíèåì [29]:

A R E Â VV V= × ( – ), (3)
ãäå RV — êîýôôèöèåíò, êîòîðûé îáû÷íî îöåíèâàåòñÿ èç íàáëþäåíèé â 
âèäèìîé è èíôðàêðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà. Â äèôôóçíîé ìåæçâåçäíîé
ñðåäå çíà÷åíèå RV âàðüèðóåò îò 2.4 äî 3.6 [9]. Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ -
÷åòîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíûé çàêîí ïîãëîùåíèÿ ñî çíà÷å -
íèåì RV = 3.1 [23]. 

Îäèí èç ñïîñîáîâ îïðåäåëåíèÿ èçáûòêà öâåòà E(Â – V) ïðåäóñìàò -
ðè âàåò èçìåðåíèå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû äèôôóçíûõ ìåæçâ¸çäíûõ
ïîëîñ (dif fuse in ter stel lar bands — DIBs) â ñïåêòðàõ çâåçä [11]. Òóò ñëå -
äóåò çàìåòèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî DIBs, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
E(Â – V), íå ïîïàëè â ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ïîëó÷åííûõ íàìè
ñïåêòðîâ. Èç ïîëîñ, ïðèâåä¸ííûõ â ðàáîòå [11], íà íàøèõ ñïåêòðàõ
ìîãóò áûòü òîëüêî DIBs ñ öåíòðàìè îêîëî  l = 443 è 450.2 íì, îäíàêî
íè ó îäíîãî èç èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ äîñòîâåðíî îòîæäåñòâèòü ýòè ëè -
íèè íå óäàëîñü. Äàííûé ôàêò, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ñâèäåòåëü ñò -
âîâàòü î íåçíà÷èòåëüíîì ìåæçâ¸çäíîì ïîãëîùåíèè è êðàéíåé ìàëîñ -
òè âåëè÷èíû E(Â – V). 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èçáûòêà öâåòà E(Â – V) è ïîñëåäóþùåé îöåíêè
ðàññòîÿíèÿ äî èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ ìû èñïîëüçîâàëè èõ ôîòîìåòðè -
÷åñ êèå íàáëþäåíèÿ â ïîëîñàõ B è V, à òàêæå äàííûå î ñîáñòâåííûõ
êîëîð-èíäåêñàõ îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê îïðåäåëåííûì ñïåêò -
ðàëü íûì êëàññàì. 

Îáúåêò 1H1936+541. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ôîòîìåòðè÷åñêèì
äàííûì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ öâåòà (Â – V)obs îáúåêòà 1H1936+541
èçìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ –0.13...0.00m (ðèñ. 3). Â òî æå âðåìÿ êîëîð-èí -
äåêñ Â – V ýòîãî îáúåêòà, âû÷èñëåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ 
Simbad (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/), ñîñòàâëÿåò –0.01m, ÷òî õîðî -
øî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ìû áóäåì èñïîëü -
çîâàòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (Â – V)obs = 0.00m. Òàêîé âûáîð áàçè -
ðóåòñÿ íà òîì ôàêòå, ÷òî èçëó÷åíèå, ïîëó÷àåìîå îò çâåçäû, ñîñòîèò èç
èçëó÷åíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ñàìîé çâåçäû è èçëó÷åíèÿ äå êðå öèîííîãî
äèñêà, êîòîðûé èãðàåò îñíîâíóþ ðîëü â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà è
âëè ÿåò íà ïîëîñó V. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå äåêðå öèîííîãî äèñ êà ïðåïÿò -
ñòâóåò ïîïàäàíèþ ÷àñòè èçëó÷åíèÿ çâåçäû ê íàáëþäà òåëþ ïî ÷èñòî
ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì, è ñëåäîâàòåëüíî, â áî ëåå ñèíåé îáëàñ -
òè ìû áóäåì ïîëó÷àòü ìåíüøå èçëó÷åíèÿ, ÷òî òàêæå ïðèâåä¸ò ê óâåëè -
÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ öâåòà. Ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ïîêà çàòåëÿ öâåòà äëÿ
çâ¸çä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B1 V ñîñòàâëÿåò (Â – V)0 = –0.23m [31]. Íå -
òî÷ íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî òèïà âíîñèò îøèáêó ±0.01m; òà -
êèå æå ïî âåëè÷èíå è îøèáêè îïðåäåëåíèÿ çâåçäíûõ âåëè÷èí. Èñïîëü -
çóÿ ôîðìóëó (2) è ñóììèðóÿ âñå îøèáêè, âû÷èñëÿåì èçáûòîê öâåòà
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E(Â – V) = 0.23 ± 0.03m, à èç ôîðìóëû (3) ïîëó÷àåì âåëè÷èíó ïî -
ãëîùåíèÿ AV = 0.71 ± 0.01.

Ïðèíèìàÿ çíà÷åíèå àáñîëþòíîé çâ¸çäíîé âåëè÷èíû äëÿ äàí íîãî
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (ñ ó÷¸òîì íåòî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ) MV =  –2.53 ± 
± 0.55m [32] è èñïîëüçóÿ îïðåäåëåííîå èç íàáëþäåíèé çíà÷å íèå âèäè -
ìîé âåëè÷èíû mV = 10.38 ± 0.01m, èç ôîðìóëû (1) ïîëó÷àåì îöåíêó
ðàññòîÿíèÿ r = 2.1...3.6 êïê (èëè ïàðàëëàêñà p = 0.28...0.47 ìñä*).
Ñîãëàñíî êàòàëîãó GAIA DR2 (http://gea.esac.esa.int/ar chive/) ïàðàë -
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Ðèñ 3. Êðèâûå áëåñêà îáúåêòîâ 1Í1936+541 è 1Í2202+501 â ôîòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñàõ U, B,V

* ìèëëèñåêóíä äóãè



ëàêñ îáúåêòà 1H1936+541 ñîñòàâëÿåò p = 0.2619 ± 0.0369 ìñä, ÷òî íå
ïðîòèâîðå÷èò íàøèì äàííûì, à íåçíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå îáóñ -
ëîâ ëåíî íåòî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî êëàñ ñà è íàëè÷èåì
äåêðåöèîííîãî äèñêà. Áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû ìîãëè áû áûòü ïîëó -
÷åíû â ìîìåíò îòñóòñòâèÿ äåêðåöèîííîãî äèñêà, îäíàêî â ïåðèîä íà -
áëþäåíèé òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû íå ñëîæè ëàñü.

Îáúåêò 1H2202+501. Äëÿ äàííîãî îáúåêòà âû÷èñëåííûé ïîêàçà -
òåëü öâåòà (Â – V)obs èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.10m äî 0.18m (ðèñ. 3).
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü, ïîëó÷åííûé èç áàçû äàííûõ
Simbad (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/), ñîñòàâëÿåò 0.16m, ÷òî õîðî -
øî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè. Äëÿ ðàñ÷åòîâ ìû áóäåì èñ -
ïîëü çîâàòü åãî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, à èìåííî (Â – V)obs = 0.18 ±
± 0.01m. Ñòàíäàðòíîå (ñîáñòâåííîå) çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ öâåòà äëÿ
çâ¸çä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B3 V ñ ó÷¸òîì âîçìîæíîé íåòî÷íîñòè
êëàñ ñèôè êàöèè ñîñòàâëÿåò (Â – V)0 = –0.18 ± 0.02m [31]. Èñïîëüçóÿ
ôîð ìóëû (2) è (3), ïîëó÷àåì îöåíêè èçáûòêà öâåòà è ïîãëîùåíèÿ äëÿ
äàííîãî îáúåê òà: E(Â – V) = 0.36 ± 0.03m, AV = 1.12 ± 0.01.

Ïðèíèìàÿ çíà÷åíèå àáñîëþòíîé çâ¸çäíîé âåëè÷èíû äëÿ çâ¸çä
äàííîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà MV = –1.96 ± 0.66m [32] è èñïîëüçóÿ
îïðåäåëåííîå èç íàáëþäåíèé çíà÷åíèå âèäèìîé çâ¸çäíîé âåëè÷èíû
mV = 9.46 ± 0.01m, ïîëó÷èì îöåíêó ðàññòîÿíèÿ: r = 0.8...1.6 êïê (ïà -
ðàëëàêñ p = 0.63...1.19 ìñä). Ñîãëàñíî êàòàëîãó GAIA DR2 (http://
gea.esac.esa.int/ar chive/) ïàðàëëàêñ îáúåêòà 1H2202+501 ñîñòàâëÿåò p = 
= 0.8379 ± 0.0389 ìñä, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøåé îöåíêîé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàøåé ðàáîòå âïåðâûå îïðåäåëåí ñïåêòðàëüíûé êëàññ äëÿ îïòè÷åñ -
êîãî êîìïîíåíòà äâîéíîé ðåíòãåíîâñêîé Be-ñèñòåìû 1H1936+541 è
óòî÷í¸í ñïåêòðàëüíûé êëàññ îïòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà äâîéíîé ðåíò -
ãå íîâñêîé Be-ñèñòåìû 1H2202+501. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿ -
þò îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû 1H1936+541
è 1H2202+501 ÿâëÿþòñÿ Be-çâ¸çäàìè ñïåêòðàëüíîãî òèïà B1Ve è
B3Ve ñîîòâåòñòâåííî. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé âûâîä, à òàêæå èçâåñòíûå
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñïåêòðàëüíûì êëàññàì Be-çâ¸çä [17], ìîãóò ñâè -
äåòåëüñòâîâàòü î ïðèíàäëåæíîñòè îáúåêòà 1H1936+541 ê ðåíòãåíîâ -
ñêèì äâîéíûì ñèñòåìàì. Â òî æå âðåìÿ, ïîñêîëüêó Be/ðåíòãåíîâñêèõ
äâîéíûõ ñî ñïåêòðàëüíûì êëàññîì B3 ïîêà èçâåñòíî î÷åíü ìàëî,
îáúåêò 1H2202+501 íå ìîæåò îäíîçíà÷íî áûòü ïðè÷èñëåí ê ÷èñëó òà -
êî âûõ. Òåì íå ìåíåå, íàëè÷èå ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè â ïðîøëîì ó
ýòîãî îáúåêòà [34] íå èñêëþ÷àåò è òàêîé âîçìîæíîñòè.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òî â àñòðîíîìè÷åñêîé
áàçå äàííûõ Simbad (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/) îáúåêòû
1H1936+541 è 1H2202+501 èìåþò îäèíàêîâóþ ñïåêòðàëüíóþ êëàññè -
ôè êàöèþ Be D, óêàçûâàþùóþ íà òî, ÷òî îáúåêòû áûëè ïðè÷èñëåíû ê
êëàññó Be-çâ¸çä áåç íàëè÷èÿ òî÷íûõ äàííûõ î ñïåêòðàëüíîì êëàññå
(áóêâà D). (Çàìåòèì, ÷òî â ýòîé áàçå îïòè÷åñêèé êîìïîíåíò
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DM+53°2262 îáúåêòà 1H1936+541 íå òîæäåñòâåííî ðàâåí ñàìîìó
îáú åê òó, à äàííûå î åãî ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè îòñóòñòâóþò). 

Âû÷èñëåííàÿ íàìè ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 246 ± 11 êì/ñ äëÿ îáúåêòà
1H1936+541 ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì çíà÷åíèåì äëÿ Be/ðåíòãåíîâñêèõ
äâîéíûõ (ñì. òàáë. 4 â ðàáîòå [19]) è Be-çâ¸çä â öåëîì [36]. Èç ýòèõ æå
èñòî÷íèêîâ ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 111 ± 8 êì/ñ, ïîëó÷åííàÿ
äëÿ 1H2202+501, ÿâëÿåòñÿ íåòèïè÷íî ìàëîé äëÿ Be. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî â ðàáîòå [36] ïðèâîäÿòñÿ ðåàëüíûå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ, à íå vsini.
Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ðåàëüíûõ ñêîðîñòåé
âðàùåíèÿ çâ¸çä B3Ve è ïîëó÷åííûå íàìè îöåíêè, ìîæíî îöåíèòü óãîë 
íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ çâåçäû: i = 21...28°. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì äëÿ
ñèñòåìû 1H1936+541 ïîëó÷àåì i = 49...82°.

Àâòîðû áëàãîäàðíû êîëëåêòèâàì ÑÀÎ ÐÀÍ è ÃÀÈØ ÌÃÓ çà ïðå -
äî ñòàâëåííûé íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë è âûðàæàþò ïåðñîíàëüíóþ
áëàãîäàðíîñòü Í. Â. Áîðèñîâó çà ñïåêòðû, Å. À. Áàðñóêîâîé çà ïîìîùü
â èõ îáðàáîòêå, à Â. Í. Èâ÷åíêî — çà öåííûå íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè.
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ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÀ ÊËÀÑÈÔ²ÊÀÖ²ß ÒÀ ÎÖ²ÍÊÀ Â²ÄÑÒÀÍÅÉ 
ÄÎ ÏÎÄÂ²ÉÍÈÕ ÐÅÍÒÃÅÍ²ÂÑÜÊÈÕ ÂÅ-ÑÈÑÒÅÌ 1H1936+541 ÒÀ 1H2202+501

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè ñïåêòðàëüíèõ òà ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ïîäâ³éíèõ
ðåíòãåí³âñüêèõ Âå-ñèñòåì 1H1936+541 òà 1H2202+501. Âïåðøå âèçíà÷åíî ñïåê ò -
ðàëüíèé êëàñ îïòè÷íîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìè 1H1936+541 òà óòî÷íåíî ñïåêòðàëü -
íèé êëàñ îïòè÷íîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìè 1H2202+501. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâî -
ëÿ þòü ñòâåðäæóâàòè, ùî îïòè÷í³ êîìïîíåíòè ñèñòåì 1H1936+541 ³ 1H2202+501 º
Be-çîðÿìè ñïåêòðàëüíîãî òèïó B1Ve òà B3Ve â³äïîâ³äíî. Òàêèé âèñíîâîê, à òàêîæ
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â³äîìèé ðîçïîä³ë Be-ç³ð ïî ñïåêòðàëüíèõ êëàñàõ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî íàëåæí³ñòü
îá’ºêòà 1H1936+541 äî ðåíòãåí³âñüêèõ ïîäâ³éíèõ ñèñòåì. Ó òîé æå ÷àñ, âðàõîâóþ÷è
òîé ôàêò, ùî Âå/ðåíòãåí³âñüêèõ ïîäâ³éíèõ ç³ ñïåêòðàëüíèì êëàñîì B3 ïîêè ùî â³äî -
ìî äóæå ìàëî, îá’ºêò 1H2202+501 íå ìîæíà îäíîçíà÷íî â³äíåñòè äî Âå/ðåíòãåí³â -
ñüêèõ ïîäâ³éíèõ. Îòðèìàíî, ùî øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåì
ñòàíîâëÿòü 246 ± 11 êì/ñ äëÿ 1H1936+541 òà 111 ± 8 êì/ñ äëÿ 1H2202+501, à ä³àïàçîí
çíà÷åíü êóò³â íàõèëó ¿õí³õ îñåé îáåðòàííÿ ëåæèòü ó ìåæàõ 49...82° ³ 21...28°
â³äïîâ³äíî. Ç âèêîðèñòàííÿì äàíèõ ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ó ñìóãàõ Â òà V òà
îòðèìàíèõ ñïåêòðàëüíèõ êëàñ³â ç³ð îö³íåíî çíà÷åííÿ ì³æçîðÿíîãî ïîãëèíàííÿ
E(Â – V) òà â³äñòàí³ r äî îá’ºêò³â: â³äïîâ³äíî 0.36 ± 0.03m ³ 0.8...1.6 êïê äëÿ ñèñòåìè
1H2202+501 òà 0.23 ± 0.03m ³ 2.1...3.6 êïê äëÿ ñèñòåìè 1H1936+541. Ïîð³âíÿííÿ
îòðèìàíèõ îö³íîê â³äñòàíåé äî îá’ºêò³â ³ç äàíèìè êàòàëîãó GAIA DR2 (http://gea.
esac.esa.int/ar chive/) âèÿâèëî çá³ã â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ó ìåæàõ ïîõèáîê.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Âå-çîð³, ðåíòãåí³âñüê³ ïîäâ³éí³ ñèñòåìè, ôîòîìåòðè÷í³ òà
ñïåêòðàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ, êðèâ³ áëèñêó, ñïåêòðàëüíà êëàñèô³êàö³ÿ ç³ð, ì³æçîðÿíå
ïîãëèíàííÿ, êîëîð-³íäåêñè ç³ð, â³äñòàí³ äî ç³ð.
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SPEC TRAL CLAS SI FI CA TION AND ES TI MA TION OF DIS TANCES 
TO THE BE/X-RAY BI NA RIES 1H1936+541 AND 1H2202+501

Re sults of spec tral and pho to met ric stud ies of the two Be/X-ray bi na ries 1H1936+541 and
1H2202+501 are pre sented. The spec tral class of the op ti cal com po nent of the 1H1936+
541 sys tem was first de ter mined and the spec tral class of the op ti cal com po nent of the
1H2202+501 sys tem was re fined. The re sults ob tained al lowed us to state that the op ti cal
com po nents of the sys tems 1H1936+541 and 1H2202+501 are Be stars of the spec tral type
B1Ve and B3Ve, re spec tively. These find ings, as well as the well-known spec tral type
dis tri bu tion of Be stars can tes tify to the fact that the ob ject 1H1936+541 be longs to X-ray
bi nary sys tems. At the same time, tak ing into ac count the fact that Be / X-ray bi na ries of
spec tral type B3 are still very lit tle known, the ob ject 1H2202+501 can not be
un am big u ously clas si fied as a Be/X-ray bi nary. The ro ta tional speeds of the main
com po nents of these sys tems are 246 ± 11 km/s for 1H1936+541 and 111 ± 8 km/s for
1H2202+501, and the range of the an gles of their ro ta tion axes is within 49...82° and
21...28°, re spec tively. Ad di tion ally, us ing the B and V band pho to met ric ob ser va tions and
spec tral classes ob tained, we es ti mated in ter stel lar ex tinc tion val ues E(Â – V), as well as
dis tances to the ob jects. In par tic u lar, for 1H2202+501, the value of E(Â – V) is 0.36 ±
0.03m, and the dis tance r ranges from 0.8 to 1.6 kpc. For the 1H1936 + 541 sys tem, the
fol low ing val ues were ob tained: E(Â – V) = 0.23 ± 0.03m and r = 2.1...3.6 kpc. Com par i son
of the dis tances to the ob jects with data from the GAIA DR2 cat a log (http://gea.esac.
esa.int/ar chive/) re vealed the co in ci dence of the cor re spond ing val ues within the lim its of
er rors.
Key words: Be/X-ray bi na ries, pho to met ric and spec tral ob ser va tions, stel lar spec tral
clas si fi ca tion, light curves, in ter stel lar ex tinc tion, stel lar color-in di ces, dis tances to stars 
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