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4 �îñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê. ØòåðíáåðãàÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 5 äåêàáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ïåðâûå ðåçóëüòàòû �îòîìåòðè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíîãî èññëåäîâàíèÿÂ1/Â2å çâåçäû Õåðáèãà HD52721, ïðîâåäåííîãî â 2009�2010 ãîäàõ íà òðåõ îáñåðâàòîðèÿõ: �îðíàÿÀÑ �ÀÎ �ÀÍ (Êèñëîâîäñê) � �îòîìåòðèÿ, Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (Óêðàèíà) �ñïåêòðîñêîïèÿ è Íàöèîíàëüíàÿ îáñåðâàòîðèÿ Ånenada (Ìåêñèêà) � ýøåëå-ñïåêòðîñêîïèÿ. Äîïîë-íèòåëüíî áûëè èñïîëüçîâàíû �îòîìåòðè÷åñêèå äàííûå èç àðõèâà ASAS çà 2003�2009 ãã. Àíàëèçäàííûõ ïîêàçàë, ÷òî: à) îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåñíóþ äâîéíóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç 2-õçâåçä áëèçêîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (Â1�Â2) ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì îêîëî 1.610 ñóòîê; á) ñèñòå-ìà îêðóæåíà îáùåé äèñêîîáðàçíîé ãàçîâîé îáîëî÷êîé, ñîäåðæàùåé àçèìóòàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü,âðàùàþùåéñÿ ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì îðáèòàëüíîìó. Äåëàþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ïàðàìåòðîâñèñòåìû è îáñóæäàåòñÿ åå âîçìîæíàÿ ïðèðîäà.PHOTOMETRIC AND SPECTROSCOPIC INVESTIGATION OF THE B2E HERBIG STARHD52771: FIRST RESULTS, by M.A. Pogodin, N.G. Beskrovnaya, G.G. Valyavin, I.S. Guseva, S.E. Pav-lovskiy, N. Rusomarov, O.V. Ezhkova. We present �rst results of the photometri and spetrosopiinvestigation of the B1/B2 Herbig star HD52721 performed in 2009�2010 at three observatories: MountainAstronomial Station (Kislovodsk) � photometry, CrAO(Crimea, Ukraine) � spetrosopy, ObservatorySan Pedro Martyr (Ensenada, Mexio) � high-resolution eshelle-spetrosopy.We have also used photomet-ri data from the ASAS survey for 2003�2009. Our analysis has shown that a) the objet is a lose binarysystem with the orbital period of 1.610 days omposed of two omponents of similar spetral type (B1�B2); b) the system is surrounded by the ommon disk-like envelope ontaining azimuthal inhomogeneityrotating with the orbital period of the system. We present preliminary estimates of the system parametersand disuss its possible nature.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâîéíûå ñèñòåìû � çâåçäû, îêîëîçâåçäíàÿ ñðåäà � çâåçäû, îáúåêò HD52721
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�èñ. 1. Ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà è ïîêàçàòåëåé öâåòà HD52721 ïî ìàéäàíàêñêèì äàííûì 1987�1998 ãã. äëÿïåðèîäà P = 1.d610. Äèàãðàììû ïîñòðîåíû ìåòîäîì ñîâìåùåíèÿ �àçîâûõ �ðàãìåíòîâ ñ ó÷åòîì äîëãîïåðè-îäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè ïàðàìåòðîâ (íà ìàñøòàáå ìåñÿöû-ãîäû)1 ÂâåäåíèåÌû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû �îòîìåòðè÷åñêîãî è ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ Âå çâåçäûÕåðáèãà HD52721 (GU CMa, MWC164, B2Vne, V = 6.m6). HD52721 ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëååÿðêèõ è ìàññèâíûõ ìîëîäûõ îáúåêòîâ â îáøèðíîì êîìïëåêñå çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ñîçâåçäèè Áîëü-øîãî Ïñà. Åãî îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêàÿ �îòîìåòðè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòüñ ïåðèîäîì P = 0.d805 (ñì. Ïîãîäèí è äð. (2011) è ïðåäñòàâëåííûå òàì ññûëêè). Öåëüþ íàøåé ðàáî-òû áûëî èññëåäîâàíèå ïðèðîäû ýòîãî îáúåêòà íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ â ðàìêàõíåñêîëüêèõ ïðîãðàìì.2 Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿÄëÿ àíàëèçà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ñëåäóþùèõ ïðîãðàìì íàáëþäåíèé:1. Äàííûå �îòîìåòðèè íà 0.15-ì òåëåñêîïå Öåéññà Êèñëîâîäñêîé ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè�ÀÎ �ÀÍ (11 íî÷åé ñ 7 ïî 28 ìàðòà 2010 ã., áîëåå 1000 èçìåðåíèé ñ texp = 10s, �èëüòðû íåèñïîëüçîâàëèñü) (Ïîãîäèí è äð., 2011);2. Äàííûå èç àðõèâà ASAS (áîëåå 500 èçìåðåíèé â �èëüòðå V  IX.03 ïî XII.09) (Ïîãîäèí è äð.,2011);3. Äàííûå ìíîãîöâåòíîé UBVR-�îòîìåòðèè, ïîëó÷åííûå â 1987�1998 ãã. â Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâà-òîðèè (Óçáåêèñòàí) (Åæêîâà, 1999, 2000), êîòîðûå áûëè çàíîâî ïåðåîáðàáîòàíû ñ áîëåå âûñîêîéòî÷íîñòüþ (îêîëî 700 BVR èçìåðåíèé áëåñêà).
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�èñ. 2. Ëåâàÿ ïàíåëü: Ñðàâíåíèå íîðìèðîâàííûõ ïðî�èëåé ëèíèè HeI 4026 �A, íàáëþäàåìûõ â ìàêñèìóìå(Φ = 0.73) è ìèíèìóìå (Φ = 0.53) áëåñêà.Ïðàâàÿ ïàíåëü: Êîððåëÿöèÿ ñêîðîñòè öåíòðà òÿæåñòè Vm ýìèññèîííîãî ïðî�èëÿ Hα ñ �àçîé Φ �îòîìåò-ðè÷åñêîãî ïåðèîäà P = 1.d610. γ � ñêîðîñòü ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ñèñòåìû. Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòüîäíîãî çíà÷åíèÿ Vm � ±0.9 êì/ñÔàçîâûå äèàãðàììû áëåñêà è ïîêàçàòåëåé öâåòà, ïîñòðîåííûå ïî ìàéäàíàêñêèì äàííûì äëÿóäâîåííîãî ïåðèîäà P = 1.d610, ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ �îòîìåò-ðè÷åñêèõ ìèíèìóìà, ðàçäåëåííûå ïî �àçå íà 0.5, èìåþò ðàçíóþ ãëóáèíó, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ èïî ðåçóëüòàòàì �îòîìåòðèè ASAS (Ïîãîäèí è äð., 2011). Õîðîøî çàìåòíî ïîêðàñíåíèå îáúåêòà íà�àçàõ ìèíèìóìîâ, ÷òî óæå áûëî îòìå÷åíî ðàíåå â ðàáîòå Òüèí À Äüå è äð. (2001). Ïîëó÷åííûéðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî HD52721 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîéíóþ ñèñòåìó ñ îðáèòàëüíûìïåðèîäîì P = 1.d610, êîìïîíåíòû êîòîðîé (çâåçäû êëàññà Â) èìåþò áëèçêèå ïàðàìåòðû. Ñèñòå-ìà îêðóæåíà ïëîòíîé ãàçîâîé îáîëî÷êîé, ýìèññèÿ êîòîðîé äàåò âêëàä â îáùèé áëåñê ñèñòåìû. Íà�àçàõ ìèíèìóìîâ, êîãäà îäèí êîìïîíåíò ýêðàíèðóåò äðóãîé, âêëàä èçëó÷åíèÿ çâåçä ñ áîëüøåé öâå-òîâîé òåìïåðàòóðîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìèññèåé îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êè) óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèòê ý��åêòó ïîêðàñíåíèÿ.3 Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿÂ òå÷åíèå 5 íî÷åé (ñ 18 ïî 25 �åâðàëÿ 2010 ãîäà) áûëî ïîëó÷åíî áîëåå 40 ñïåêòðîâ HD52721 â îá-ñåðâàòîðèè Ñàí Ïåäðî Ìàðòèð Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà Ìåêñèêè OAH SPM UNAM (Ýíñåíàäà,Ìåêñèêà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ýøåëå-ñïåêòðîãðà�à REOSC (Ëåâèí, ×àêðàáàðòû, 1994), óñòàíîâëåííî-ãî íà 2.1-ì òåëåñêîïå (R = 17000). Äàòà 18.03.10 (JD2455246.713) ñîîòâåòñòâîâàëà �àçå ìàêñèìóìàáëåñêà (Φ = 0.733), à äàòà 24.03.10 (JD2455252.832, Φ = 0.534) áëèçêà ê �îòîìåòðè÷åñêîìó ìè-íèìóìó. Íà ðèñ. 2 (ëåâàÿ ïàíåëü) íà ïðèìåðå ëèíèè HeI4026 ïîêàçàíî, ÷òî ïðî�èëè àòìîñ�åðíûõëèíèé â ñïåêòðå HD52721, íàáëþäàåìûå â ìàêñèìóìå áëåñêà (Φ = 0.73), øèðå è ìåëü÷å, ÷åì âìèíèìóìå áëåñêà (Φ = 0.53), à òàêæå èìåþò çàìåòíóþ àñèììåòðèþ. Ýòîò ý��åêò ÿâëÿåòñÿ îæèäà-åìûì äëÿ òåñíûõ çàòìåííûõ äâîéíûõ ñèñòåì. Ïðî�èëè àòìîñ�åðíûõ ëèíèé HeI 4009, 4026, 4122è 4388 â ìèíèìóìå áëåñêà, ò. å. íå èñêàæåííûå îðáèòàëüíîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ êîìïîíåíòîâñèñòåìû, áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñ�åðû, ñðåäíèõ äëÿ îáîèõ êîìïî-íåíòîâ: Teff = 25000± 1000◦K, log g = 4.0, V sin i = 200 êì/ñ. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèìåíÿëàñü ïðîãðàììàïîñòðîåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ àòìîñ�åðû (Ïèñêóíîâ, 1992).
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�èñ. 3. Ëåâàÿ ïàíåëü: Íîðìèðîâàííûå ïðî�èëè ëèíèè Íα, íàáëþäàâøèåñÿ íà �àçàõ ìàêñèìóìîâ áëåñêà
Φ = 0.39 è 0.73 �îòîìåòðè÷åñêîãî ïåðèîäà P = 1.d610.Ïðàâàÿ ïàíåëü: Êîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëÿ àñèììåòðèè ïðî�èëÿ ëèíèè HeI 6678 �A è Íβ ñ �àçîé Φ �îòîìåò-ðè÷åñêîãî ïåðèîäà P = 1.d610. Ñâåòëûìè êðóæêàìè ïîìå÷åíû çíà÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå áîëåå øèðîêèìïðî�èëÿì ñ ìåíåå ãëóáîêèì öåíòðàëüíûì ÿäðîì. ×åðíûå êðóæêè ñîîòâåòñòâóþò áîëåå óçêèì è ãëóáîêèìïðî�èëÿì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü � òîëüêî äëÿ ëèíèè HeI 6678 �A, íèæíÿÿ � äëÿ îáåèõ ëèíèéÏîëó÷åííîå çíà÷åíèå Teff = 25000◦Ê, ðàññòîÿíèå d = 1050 ïñ, log(L/L⊙) = 4.25 è ðàäèóñ êàæäî-ãî êîìïàíüîíà ñèñòåìû R/R⊙ ∼ 5, âçÿòûå èç ðàáîòû Òüèí À Äüå (2001), ïîçâîëèëè îöåíèòü ðàäèóñîðáèòû, ñðåäíèé äëÿ äâóõ êîìïàíüîíîâ, rorb = 1.6R è îðáèòàëüíóþ ñêîðîñòü Vorb ∼ 250 êì/ñ. Ïðî-�èëè àòìîñ�åðíûõ ëèíèé, íàáëþäàåìûå â ìàêñèìóìå áëåñêà (Φ = 0.73), íà ïåðâûé âçãëÿä ïðåä-ñòàâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íî øèðîêèìè ïðè ïîëó÷åííûõ îöåíêàõ V sin i = 200 êì/ñ è Vorb ∼ 250 êì/ñ.Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïðî�èëè ýòèõ ëèíèé èñêàæåíû âëèÿíèåì èçëó÷åíèÿ îêîëîçâåçä-íîé îáîëî÷êè, âêëàä êîòîðîé ìîæåò áûòü ïåðåìåííûì. Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî îöåíêà V sin iHD52721 â íåêîòîðûå äàòû ìîæåò äîñòèãàòü 456±2 êì/ñ (Ôðåìà è äð., 2006), â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òîîáúåêò ÿâëÿåòñÿ îäèíî÷íîé çâåçäîé. Ýòîò ðåçóëüòàò âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè îïðåäåëåíèÿìè
V sin i è Vorb.Äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ëèíèé, îáðàçóþùèõñÿ â îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êå, áûëè èñïîëüçîâàíû,ïîìèìî äàííûõ ýøåëå-ñïåêòðîñêîïèè, ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ êóäå-ñïåêòðîãðà�îì ASP 14 (R ∼

25000), óñòàíîâëåííîì íà 2.6-ì ÇÒØ Êðûìñêîé ÀÎ (Óêðàèíà). Â òå÷åíèå 14 íî÷åé ñ îêòÿáðÿ 2009 ã.ïî îêòÿáðü 2010 ã. áûëî ïîëó÷åíî áîëåå 50 ñïåêòðîâ â îáëàñòè ëèíèé Íα, ÍåI 5876 è DNaI. Àíàëèçïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ïàðàìåòðû îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé â ñïåêòðå HD52721 äåìîíñòðè-ðóþò óâåðåííóþ êîððåëÿöèþ ñ �àçîé �îòîìåòðè÷åñêîãî ïåðèîäà P = 1.d610.Íà ðèñ. 2 (ïðàâàÿ ïàíåëü) ïîêàçàíà �àçîâàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè öåíòðà òÿæåñòè ýìèññèîííî-ãî ïðî�èëÿ Íα, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ãëîáàëüíîé àñèììåòðèè îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êè. Ïîäîáíóþ



42 Ì.À. Ïîãîäèí è äð.àñèììåòðèþ äåìîíñòðèðóþò òàêæå �àçîâûå äèàãðàììû ëèíèé Íβ è HeI 6678. Îíè èìåþò äâóêîìïî-íåíòíóþ ñòðóêòóðó. Íà øèðîêèé àáñîðáöèîííûé àòìîñ�åðíûé ïðî�èëü íàêëàäûâàåòñÿ áîëåå óçêèéýìèññèîííûé, ïîêàçûâàþùèé äâà ïèêà. Íà ðèñ. 3 (ëåâàÿ ïàíåëü) íà ïðèìåðå ëèíèè Íβ âèäíî, ÷òîïîëîæåíèå ýìèññèîííîãî ïðî�èëÿ îòíîñèòåëüíî àòìîñ�åðíîé ïîäëîæêè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòèîò �àçû ïåðèîäà P = 1.d610. �èñ. 3 (ïðàâàÿ ïàíåëü) èëëþñòðèðóåò �àçîâûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðààñèììåòðèè ïðî�èëÿ, îïðåäåëÿåìîãî êàê îòíîøåíèå EW (V )/EW (R), äëÿ ëèíèé HeI 6678 è Íβ ,ãäå EW (V ) � ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ãîëóáîé ïîëîâèíû îáùåãî ïðî�èëÿ (Vr < 0), à EW (R) � åãîêðàñíîé ïîëîâèíû (Vr > 0). Øèðèíà àòìîñ�åðíîé êîìïîíåíòû òàêæå èçìåíÿåòñÿ ñ �àçîé. Àíàëî-ãè÷íî ãîëóáûì àòìîñ�åðíûì ëèíèÿì ãåëèÿ, â îáëàñòè ìèíèìóìîâ ïðî�èëè óæå è ãëóáæå, ÷åì âìàêñèìóìå áëåñêà.Ïîâåäåíèå ëèíèé îáîëî÷êè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî îáîëî÷êà, îêðóæàþùàÿ ñèñòåìó, èìååò äèñêîîá-ðàçíóþ �îðìó è âèäíà ïî÷òè � ðåáðà�. Îíà ñîäåðæèò ãëîáàëüíóþ àçèìóòàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü,âðàùàþùóþñÿ ñèí�àçíî ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è ñîñðåäîòî÷åííóþ îêîëîêîìïîíåíòà, îòâåòñòâåííîãî çà áîëåå ãëóáîêèé ìèíèìóì.Ïðèðîäà ýòîé íåîäíîðîäíîñòè îñòàåòñÿ ïðåäìåòîì äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. Ìû ìîæåì ïðåä-ïîëîæèòü, ÷òî ýòî ìîæåò áûòü äèíàìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå â âèäå ãèïîòåòè÷åñêîãî ñòðóéíîãî èñòå÷å-íèÿ èç ñèñòåìû â îáîëî÷êó, åñëè ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâóþùåé. Òàêèì îáðàçîâàíèåì ìîæåòòàêæå îêàçàòüñÿ àñèììåòðè÷íûé �ðîíò âçàèìîäåéñòâèÿ çâåçäíîãî âåòðà, èñòåêàþùåãî èç êàæäîãîèç äâóõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, åñëè ïëîòíîñòü èñòå÷åíèÿ ó íèõ ðàçëè÷íàÿ (ñì., íàïðèìåð, Óñîâ,1991).4 Çàêëþ÷åíèåÏðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû â õîäå íîâûõ íàáëþäåíèé HD52721, à òàêæå ïåðåñìîòðàáîëåå ðàííèõ äàííûõ, ÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàííûõ ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè (â òîì ÷èñëå è íàìè). Âèòîãå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî:� HD52721 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåñíóþ äâîéíóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ äâå Â1�Â2 çâåçäû ñ áëèç-êèìè ïàðàìåòðàìè, ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïîðÿäêà 3.2 ðàäèóñà, ñðåäíåãî äëÿ äâóõçâåçä ñèñòåìû, è îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì P = 1.d610.� Ñèñòåìà îêðóæåíà ïëîòíîé ãàçîâîé îáîëî÷êîé, îðèåíòèðîâàííîé ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþïî÷òè �ñ ðåáðà�. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ïëîòíîñòè ãàçà îáîëî÷êà äàåò çàìåòíûé âêëàä â îáùèé áëåñêñèñòåìû, à èç-çà åå âûñîêîé òåìïåðàòóðû (Te ∼ 15�20 òûñ. ãðàäóñîâ) îíà ìîæåò èñêàæàòü ïðî-�èëè àòìîñ�åðíûõ ëèíèé HeI â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè 4000�4500 �A, ÷òî çàòðóäíÿåò äåòàëüíîåèññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû è õàðàêòåðèñòèê èõ îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ.� Äèñêîîáðàçíàÿ îáîëî÷êà èìååò ãëîáàëüíóþ àçèìóòàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü, âðàùàþùóþñÿ ñèí-õðîííî ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.5 ÁëàãîäàðíîñòèÄàííàÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà �ÀÍ � 21,Ïðîãðàììû ÎÔÍ �ÀÍ � 17 è Ïðîãðàììû �Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû� (ãðàíò � ÍØ-1625.2012.2).ËèòåðàòóðàÅæêîâà (Ezhkova O.V.) // Inform. Bull. Var. Stars. 1999. V. 4693. P. 1.Åæêîâà Î.Â. // Èññëåäîâàíèå �îòîìåòðè÷åñêîé è ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè èçáðàííûõ Àå/Âåçâåçä Õåðáèãà. Êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ. Òàøêåíò. 2000.Ëåâèí, ×àêðàáàðòû (Levine S., Chakrabarty D.) // IA-UNAM. Tehnial Report � MU-94-04. 1994.Ïèñêóíîâ (Piskunov N.E.) // Stellar Magnetism. St.Petersburg: Nauka. 1992. P. 92.
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