
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 3, 150�160 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.338.5:520.84Äîëãîâðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü â ñïåêòðå IL CepÍ.Ç. Èñìàèëîâ, �.�. Áàõàääèíîâà, Î.Â. ÕàëèëîâØàìàõèíñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà, ïîñ. Þ. Ìàìåäàëèåâà, ã. Øàìàõà,Àçåðáàéäæàí, AZ 5624ismailovn�yahoo.omÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå çâåçäû òè-ïà Àå/Âå Õåðáèãà IL Cep çà 2006�2011 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðî�èëü ëèíèè Íα ìåíÿåòñÿ â ðàçíûå ãîäû.Âïåðâûå íàéäåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ñïåêòðàëüíûå ïàðàìåòðû ýìèññèîííûõ ëèíèé âîäîðîäà Íα è Íβè àáñîðáöèÿ â ëèíèè ãåëèÿ HeI λ5876 �A ïîêàçûâàþò ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì; ýêñòðåìóìçíà÷åíèé ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ áûë äîñòèãíóò â 2009�2010 ãã. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáíàðóæåí-íàÿ ïåðåìåííîñòü â ñïåêòðå çâåçäû ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ïðèñóòñòâèåì â ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíûõòåë.LONG-TIME SPECTRAL VARIABILITY OF IL CEP, by N.Z. Ismailov, G.R. Bahaddinova,O.V. Khalilov. We present results of our six-year study of the spetrum of IL Cep (HD 216629), a HerbigBe star. For the �rst time, we found that di�erent spetral parameters of Íα and Íβ emission lines andabsorption in the helium line HeI λ 5876 �A show slow variations at a time sale of 5�6 years; the spetralparameters reahed their extremes in 2009�2010. Variations observed in the D1, D2 NaI, in a weak formfollow the variation of radial veloities in Hα emission. The observed variability in the spetrum of thestar is supposed to be assoiated with the presene of additional bodies in the system.Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àå/Âå-çâåçäû Õåðáèãà, ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåíîñòü, IL Cep
1 ÂâåäåíèåÇâåçäà IL Cep èçâåñòíà êàê ÷ëåí ìîëîäîé àññîöèàöèè Ñåð ÎÂ3, ðàñïîëîæåííîé îò íàñ íà ðàññòîÿ-íèè 735 ï (�àðìàíè, 1973). Â ðàáîòå �àðìàíè (1973) ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 6 ñïåêòðîãðàìì âîáëàñòè îò Íγ äî Í13 áûëà îïðåäåëåíà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çâåçäû, ðàâíàÿ 270 êì/ñ. Íàéäåí ñïåê-òðàëüíûé êëàññ Â2IV-V; ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü çâåçäû îïðåäåëåíà êàê Vr = −39.4 êì/ñ, à ïî ëèíèèìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ CaII Vr = −11.1 êì/ñ. Îáúåêò ÷èñëèòñÿ â ñïèñêå çâåçä òèïà Àå/Âå Õåð-áèãà Ôèíêåíöåëëåðà è Ìóíäòà (1984), ãäå ïðèâåäåíà òàêæå ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé èç ðàáîòûÀññîóçà è äð. (1977). Ïîêàçàíî, ÷òî â ñïåêòðå çâåçäû ëèíèÿ Íα èìååò îäíîêîìïîíåíòíóþ ýìèññèþ,à åå ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ñîñòàâëÿåò îêîëî �10 �A. Â ñïèñêå Á¼ìà è Êàòàëû (1995) ïðèâåäåíà ñêî-ðîñòü âðàùåíèÿ 190± 15 êì/ñ; ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ýìèññèè Íα ðàâíà 23 ± 1 �A, à ýêâèâàëåíòíàÿøèðèíà àáñîðáöèè Íå I λ 5876 �A � îêîëî 0.25± 0.05 �A.Ïî �îòîìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì Õèëë (1967) çàïîäîçðèë ïåðèîäè÷åñêóþ ïåðåìåííîñòü áëåñêà



Äîëãîâðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü â ñïåêòðå IL Cep 151çâåçäû ñ ïåðèîäîì 1.401d, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ìîãëî áûòü âûçâàíî çàòìåíèÿìè â äâîéíîé ñèñòå-ìå. Ïîýòîìó çâåçäà áûëà âêëþ÷åíà â Îáùèé êàòàëîã ïåðåìåííûõ çâåçä (ÎÊÏÇ; Ñàìóñü è äð., 2012)êàê çàòìåííàÿ òèïà ÅÀ. Ïîçæå ïåðèîäè÷íîñòü íå áûëà ïîäòâåðæäåíà, õîòÿ ïåðåìåííîñòü çâåçäûíå âûçûâàëà ñîìíåíèé (Õèëë è äð., 1976). Íà ðàññòîÿíèè îêîëî 6′′ îò çâåçäû â îïòè÷åñêîì äèàïà-çîíå íàáëþäàåòñÿ âèçóàëüíûé êîìïîíåíò, ÷òî çàòðóäíÿåò ïîëó÷åíèå �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèéâûñîêîé òî÷íîñòè.Ïî äàííûì Øåâ÷åíêî è äð. (1993), èçìåðåííàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïî ëèíèÿì ãåëèÿ ñîñòàâëÿåò
180 ± 40 êì/ñ, à ýìèññèÿ â ëèíèè Íα óäâîåííàÿ, íî ñ øèðîêîé ýìèññèåé â êàæäîì êîìïîíåíòå,èç-çà ÷åãî òðóäíî ðàçðåøèòü îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ëèíèè. Íà îñíîâå àíàëèçà 600 �îòîìåòðè-÷åñêèõ èçìåðåíèé Øåâ÷åíêî è äð. (1993) âûÿâèëè ïåðèîäè÷åñêóþ ïåðåìåííîñòü áëåñêà çâåçäû ñïåðèîäîì 50.9d è àìïëèòóäîé 0.10m. Îíè ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî çâåçäà, âåðîÿòíî, ÿâëÿåò-ñÿ çàòìåííîé äâîéíîé ñèñòåìîé. Èç-çà íåáîëüøîé àìïëèòóäû ïåðâè÷íîãî çàòìåíèÿ ýòîò ðåçóëüòàòîñòàâàëñÿ íåóâåðåííûì. Ïî èòîãàì àíàëèçà �îòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, àâòîðàìè çâåçäà âíåñåíà âñïèñîê ìîëîäûõ çàòìåííûõ ñèñòåì, è ýòà ãðóïïà çâåçä áûëà íàçâàíà �êâàçèàëãîëàìè�.Â ðàáîòå Óèëðàéòà è äð. (2010) áûëî óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå åùå îäíîãî, áîëåå òåñíîãî îï-òè÷åñêîãî êîìïîíåíòà çâåçäû íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè 0.4′′ ïðè ïîçèöèîííîì óãëå 54.3◦ è ñ ðàçíèöåéáëåñêà δ Â = 3.5

m. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çâåçäà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îòíîñèòåëüíî ÿðêèõ ïðåäñòàâèòå-ëåé çâåçä òèïà Àå/Âå Õåðáèãà, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îíà èçó÷åíà îòíîñèòåëüíî ñëàáî. Îñíîâíàÿ÷àñòü ðåçóëüòàòîâ íàøèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé ïðèâåäåíà â ðàáîòå Èñìàèëîâà è äð. (2013).×àñòü ðåçóëüòàòîâ èçëàãàåòñÿ â ýòîì ñîîáùåíèè.2 Íàáëþäåíèå è ðåçóëüòàòûÑïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ áûëè âûïîëíåíû â 2006�2011 ãã. â êàññåãðåíîâñêîì �îêóñå 2-ì òåëåñêî-ïà ØÀÎ ÍÀÍ Àçåðáàéäæàíà. Ïðèìåíÿëñÿ ñïåêòðîìåòð, ñîáðàííûé íà áàçå ñïåêòðîãðà�à UAGS.Àïïàðàòóðà, ìåòîä íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðà-áîòå Èñìàèëîâà è äð. (2013). Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâèëî R = 14000; îòíîøåíèå ñèãíàëàê øóìó â îáëàñòè ëèíèè Íα S/N= 80 − 100, à â îáëàñòè ëèíèè Íβ îêîëî S/N= 5 − 10, äèàïàçîí
λ 4700�6800 �A, ëèíåéíàÿ äèñïåðñèÿ îêîëî 10 �A/ìì. Ñðåäíåå çíà÷åíèå èíñòðóìåíòàëüíîãî êîíòóðàäàæå ïî èíòåíñèâíîé ëèíèè àðãîíà λ 6032.124 �A ïîëó÷åíî 0.44± 0.04 �A, ÷òî ìîæåò áûòü ïðèíÿòîçà âåðõíèé ïðåäåë ýòîãî ïàðàìåòðà. Çíà÷åíèÿ ïîëóøèðèí îòäåëüíûõ ëèíèé â íàøèõ èçìåðåíèÿõìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ: ó Íα 6�8 �A, ó Íβ 2�4 �A, ó ÍåI λ 5876 4�7 �A, ó D1,D2 NaI 0.8�1 �A, à ó äè��óç-íûõ ìåæçâåçäíûõ ïîëîñ (Di�use Interstellar Bands) DIB 5780, 5798 �A 1.5�2.0 �A. Îøèáêè èçìåðåíèéýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ñîñòàâèëè îêîëî 5 %, à èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè � îêîëî 1 %. Îøèáêà âïîçèöèîííûõ èçìåðåíèÿõ ïî ñïåêòðàì çâåçä-ñòàíäàðòîâ ñîñòàâèëà 2�3 êì/ñ. Îøèáêè èçìåðåíèéýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýìèññèè Íβ1, Hβ2 è àáñîðáöèè HeI λ 5876 �A èíîãäà ïðåâûøàþò óêàçàííûéïðåäåë èç-çà áîëåå íèçêîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàëà ê øóìó â ýòèõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà.2.1 Ëèíèÿ ÍαÂ ñïåêòðå çâåçäû ëèíèÿ Íα íàáëþäàåòñÿ â ýìèññèè, ÷àñòî ñ îäíèì äîìèíèðóþùèì ïèêîì. Îäíàêî,ñóäÿ ïî àñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðå ïðî�èëÿ, ýìèññèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ïèêîâ, ïåðåìåííûõ ïî èíòåí-ñèâíîñòè. Èíîãäà ýòè êîìïîíåíòû âèäíû ðàçäåëåííûìè, êàê, íàïðèìåð, â ñëó÷àå JD 2455444.383(ðèñ. 1). Ïðî�èëü ëèíèè èìååò àñèììåòðè÷íûé âèä è ïîêàçûâàåò ïåðåìåííîñòü ñòðóêòóðû îò íî-÷è ê íî÷è. Â ðàçíûå äàòû îáùàÿ øèðèíà ëèíèè íà óðîâíå êîíòèíóóìà ñîñòàâëÿåò 20�22 �A. Ïðèâû÷èñëåíèè ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ýìèññèè èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ïî âñåìó ïðî�èëþ, ò.å. íåâûäåëÿÿ îòäåëüíûõ ïèêîâ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ýìèññèè ïî âñåì íàáëþäåíèÿìñîñòàâèëî -12.25± 1.28 �A. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè â ëèíèè Íα áûëè èçìåðåíû ïî ñîâìåùåíèþ êðûëüåâ íàóðîâíå ïîëóøèðèíû îñíîâíîãî è èíâåðñíîãî ïðî�èëÿ. Òàêæå áûëè èçìåðåíû ñìåùåíèÿ îäèíî÷íîãîïèêà ýìèññèè, à òàêæå ñìåùåíèÿ îòäåëüíûõ ïèêîâ, êîãäà ïèêè ñèíèõ è êðàñíûõ êîìïîíåíò ýìèññèèâûäåëÿëèñü.



152 Í.Ç. Èñìàèëîâ è äð.

�èñ. 1. Îòäåëüíûå �ðàãìåíòû ñïåêòðà IL Cep (JD 2455444.383)
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�èñ. 2. (à) � Ïåðåìåííîñòü ïðî�èëÿ ëèíèè Íα. (b) � Âíèçó ïðèâîäèòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå ñòàíäàðòíîåîòêëîíåíèå σ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè I/I0 ïî äëèíå âîëíûÍà ðèñ. 2a ïðèâåäåíû íàêëàäûâàþùèåñÿ äðóã íà äðóãà ïðî�èëè ëèíèé Íα, ïîëó÷åííûå ïî âñåìñïåêòðîãðàììàì. Èç ðèñ. 2à âèäíî, ÷òî â òî âðåìÿ êàê íà óðîâíå êðûëüåâ ó ïðî�èëÿ çíà÷èòåëüíûõèçìåíåíèé íå íàáëþäàåòñÿ, ïèê ëèíèè ïîêàçûâàåò ïåðåìåííîñòü ñìåùåíèÿ â ðàçíûå ãîäû. Ìàêñè-ìàëüíîå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ ïî âñåì ñïåêòðîãðàììàì äîñòèãàåò 4 �A, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþñêîðîñòè â ëèíèè äî 200 êì/ñ. Çàìåòèì, ÷òî âåðøèíû íà ïðî�èëÿõ Íα, ïîëó÷åííûå äî 2009 ã.,ïîêàçûâàþò êðàñíîå ñìåùåíèå, à íà ïðî�èëÿõ, ïîëó÷åííûõ ïîçæå, � ñèíåå ñìåùåíèå. Ïîýòîìó íà-êëàäûâàþùèåñÿ äðóã íà äðóãà ïðî�èëè ëèíèè Íα, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 2à, ñîçäàþò ñðåäíþþ äâóõ-ïèêîâóþ ñòðóêòóðó. Ýòî òàêæå õîðîøî âèäíî ïðè âû÷èñëåíèè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî ñòàíäàðòíîãîîòêëîíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè â êàæäîé äëèíå âîëíû (ðèñ. 2b).Íà ëåâîé ïàíåëè ñâåðõó íà ðèñ. 3 ïðèâîäèòñÿ ãðà�èê èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì çíà÷åíèé ñäâèãàöåíòðà ëèíèè Íα íà óðîâíå ïîëóøèðèíû (÷åðíûå êðóæêè), à òàêæå ñäâèãè êðàñíîãî (òðåóãîëüíè-êè) è ñèíåãî ïèêîâ (êðåñòèêè). Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ãåëèîöåíòðè÷åñêèå ëó÷åâûå ñêîðîñòè ëèíèè èîòäåëüíûõ ïèêîâ ýìèññèè ïîêàçûâàþò ìîíîòîííîå óìåíüøåíèå îò +10 êì/ñ â 2006 ã. äî -55 êì/ñ â2010 ã. Ïðè âûäåëåíèè êàæäîãî ïèêà îáà êîìïîíåíòà ïîêàçûâàþò ñèíõðîííîå ñìåùåíèå ñ öåíòðîìëèíèè. Ìàêñèìàëüíîå ñìåùåíèå ñèíåãî êîìïîíåíòà, -106 êì/ñåê, íàáëþäàåòñÿ â 2010 ã. Â ýòî æåâðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ñäâèã ó êðàñíîãî êîìïîíåíòà, äîñòèãàþùèé +1 êì/ñåê. Îáùèéèíòåðâàë èçìåíåíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ëèíèè Íα ñîñòàâëÿåò îêîëî 60�70 êì/ñåê. Â íèæíåé (ñëå-âà) ïàíåëè íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ïåðåìåííîñòü ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ñî âðåìåíåì. Ýêâèâàëåíòíàÿ øè-ðèíà ëèíèè áûëà âû÷èñëåíà èíòåãðèðîâàíèåì ïî âñåìó ïðî�èëþ ëèíèè áåç ðàçäåëåíèÿ îòäåëüíûõêîìïîíåíòîâ. Êàê âèäíî, çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýìèññèè Íα äàþò ðàçáðîñ îêîëî ñðåäíåãî,íåìíîãî çàâûøàþùèé óðîâåíü 3σ. Â öåëîì, èçìåíåíèå ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí íå ïîêàçûâàåò ÷åòêóþñèíõðîííîñòü ñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè.



154 Í.Ç. Èñìàèëîâ è äð.

�èñ. 3. Ñëåâà � èçìåíåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé (ââåðõó) è ìîäóëÿ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí (âíè-çó), ñïðàâà � èçìåíåíèå ìîäóëÿ ãëóáèí (èíòåíñèâíîñòåé) è ïîëóøèðèí ýìèññèè Íα. Êðåñòèêàìè îáîçíà÷åíîñìåùåíèå ñèíåãî ïèêà VrÍα1, òðåóãîëüíèêàìè � êðàñíîãî ïèêà VrÍα2. Òåìíûå êðóæêè ñîîòâåòñòâóþò ñìå-ùåíèþ öåíòðà ïðî�èëÿ Íα íà óðîâíå ïîëóøèðèíû. Íà âåðõíåé ÷àñòè äèàãðàìì ïðèâåäåíà øêàëà âðåìåíèâ ãîäàõÍà ðèñ. 3 òàêæå ïðèâåäåíî âðåìåííîå èçìåíåíèå ìîäóëÿ öåíòðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ñèëüíåéøå-ãî êîìïîíåíòà ýìèññèè Íα. Òàê êàê ðàçäåëåíèå ïðî�èëÿ ëèíèè Íα íà îòäåëüíûå êîìïîíåíòû íîñèòíåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð, ìû çäåñü èñïîëüçîâàëè èíòåíñèâíîñòè ñèëüíåéøåãî ïèêà ýìèññèè Íα. Êàêâèäíî èç ðèñ. 3, öåíòðàëüíûå èíòåíñèâíîñòè R ñèëüíåéøåãî ïèêà ýìèññèè Íα ìåíÿþòñÿ ñèíõðîííîñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè (ðèñ. 3, ïàíåëü ñïðàâà); ìîäóëü èíòåíñèâíîñòè ñîõðàíÿåò òåíäåíöèþ ìî-íîòîííîãî óìåíüøåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ïîëóøèðèíû ëèíèé ïîêàçûâàþò îïðåäåëåííîå ìîíîòîííîåóâåëè÷åíèå (ïàíåëü ñïðàâà íà ðèñ. 3).2.2 Ëèíèÿ ÍβÄâà ýìèññèîííûõ êîìïîíåíòà ëèíèè Íβ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ðàçäâîåíû, è êàæäûé êîìïîíåíò íà-êëàäûâàåòñÿ íà øèðîêèå àáñîðáöèîííûå êðûëüÿ. Â îáëàñòè ëèíèè Íβ îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìóçíà÷èòåëüíî ìåíüøå (S/N 5 � 10), ïîýòîìó íàáëþäàåìàÿ ñëàáàÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ýìèññèÿ â ëèíèèíà �îíå àáñîðáöèè ñ øèðîêèìè êðûëüÿìè åäâà äîñòóïíà èçìåðåíèÿì (ðèñ. 1). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõóðîâåíü S/N åùå ìåíüøå, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì îñóùåñòâëåíèÿ èçìåðåíèé ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-íîñòüþ. Ìû èçìåðèëè óâåðåííî âûäåëåííûå ïèêè ýìèññèè Íβ1 ñèíåãî êîìïîíåíòà è Íβ2 êðàñíîãîêîìïîíåíòà ýìèññèè.Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ýìèññèè Íβîò âðåìåíè. Êàê âèäíî, ñìåùåíèå ñèíåãî êîìïîíåíòà Íβ1 èìååò òàêîé æå õàðàêòåð, ÷òî è äëÿ ëè-íèè Íα, ò.å. íàáëþäàåòñÿ ñäâèã â �èîëåòîâóþ ÷àñòü ñïåêòðà. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2 è 3, ñèíèé ïèêëèíèè Íβ1 èìååò ìèíèìóì ïðè -106 êì/ñåê, à ñèíèé ïèê ó ëèíèè Íβ1 � ïðè -160 êì/ñåê. Ó êðàñíîãîêîìïîíåíòà ýìèññèè Íβ2 íàáëþäàåòñÿ ìîíîòîííîå ñìåùåíèå â êðàñíóþ ÷àñòü ñïåêòðà. Èçìåíåíèåýêâèâàëåíòíûõ øèðèí êîìïîíåíò Íβ íîñèò èððåãóëÿðíûé õàðàêòåð, ïðè÷åì ñðåäíåãîäîâîé ìèíè-ìóì çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ïðèõîäèòñÿ íà 2009 ã. Íàáëþäàåìîå èçìåíåíèå ýêâèâàëåíòíûõøèðèí è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ëèíèè Íβ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè îïðå-äåëåííîãî îáùåãî ìåõàíèçìà èõ ïåðåìåííîñòè.
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�èñ. 4. Èçìåíåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ìîäóëÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí äëÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ëèíèèÍβ2.3 Ëèíèÿ ÍåI λ 5876 �AÝòà ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêóþ àáñîðáöèþ, íà êîòîðóþ, ïî-âèäèìîìó, íàêëàäûâàåòñÿ î÷åíüñëàáàÿ ýìèññèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ ëèíèþ íà äâå ÷àñòè (ðèñ. 1). Â ðàáîòå Á¼ìà è Êàòàëû (1995) îïðåäåëå-íî çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû àáñîðáöèè, ðàâíîå 0.25 �A; ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà èçáûòî÷íîéýìèññèè îöåíåíà êàê 0.005 �A. Ïî âñåì íàøèì äàííûì ïîëó÷åíî ñðåäíåå çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîéøèðèíû àáñîðáöèè 0.5 ± 0.025 �A è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 0.2 �A.Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ãðà�èêè, ïîêàçûâàþùèå èçìåíåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ýòîé ëèíèèâî âðåìåíè. Êàê ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû, òàê è ëó÷åâûå ñêîðîñòè àáñîðáöèè â 2010 ã. äîñòèãàþòîïðåäåëåííûõ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. Çàìåòåí õîä ñäâèãà ëèíèè â ñèíþþ ÷àñòü ñïåêòðà, ïîäîáíîýìèññèè Íα. Ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû äàþò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ, à èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçûâà-åò ñèíõðîííîå èçìåíåíèå ñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïîëóøèðèí è öåíòðàëü-íûõ ãëóáèí ýòîé ëèíèè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íå ïîêàçûâàþò. Ñðåäíåãîäîâàÿ ïîëóøèðèíà ëèíèèÍåI λ 5876 �A ïî âñåì èçìåðåíèÿì èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå 4 �A, à íàèáîëüøåå � 8 �A. Îöåíêà ïîýòèì äàííûì ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû äàåò çíà÷åíèÿ îêîëî 200 êì/ñ è 400 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî.Òàêîå èçìåíåíèå, ñêîðåå, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî âêëàäîì äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà íà ýòó ëèíèþ.Ïîýòîìó ïðèâåäåííûå â ëèòåðàòóðå ðàçíûìè àâòîðàìè çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû, îïðå-äåëåííûå ïî ëèíèÿì ãåëèÿ â ðàçíîå âðåìÿ, çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ (270 êì/ñ ó �àðìàíè (1973);180 êì/ñ ó Øåâ÷åíêî è äð. (1993); 190±15 êì/ñ ó Á¼ìà è Êàòàëû (1995)). Ó÷èòûâàÿ ýòîò �àêò, äëÿâû÷èñëåíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû íóæíî áðàòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîëóøèðèíû ëèíèè,ïðè êîòîðîì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ïî íàøèì èçìåðåíèÿì ïîëó÷åíà îêîëî 200 êì/ñ.2.4 Ëèíèè NaI D1, D2Èçâåñòíî, ÷òî ó çâåçä òèïà Àå/Âå Õåðáèãà îñíîâíàÿ ÷àñòü ëèíèé D1, D2 NaI �îðìèðóþòñÿ â ïðî-òÿæåííîé ÷àñòè îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êè è ýòè ëèíèè ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì çâåçäíîãî âåòðà (ñì.,íàïðèìåð, Ôèíêåíöåëëåð è Ìóíäò (1984)). Äëÿ çâåçäû IL Cep ìû ïîëó÷èëè òàêèå æå ïðî�èëèäóáëåòà, êàêèå áûëè ïîëó÷åíû â îáçîðíîé ðàáîòå Ôèíêåíöåëëåðà è Ìóíäòà (1984). Â ïðåäåëàõ íà-øåãî ðàçðåøåíèÿ íå âûÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà ïðî�èëÿ äóáëåòà íàòðèÿ, ïîýòîìó âêëàä îêîëîçâåçäíîãîêîìïîíåíòà ïî ñòðóêòóðå ëèíèè íå âûäåëÿåòñÿ. Ñîãëàñíî íàøèì èçìåðåíèÿì, ýêâèâàëåíòíûå øè-ðèíû êîìïîíåíò äóáëåòà íå ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèé.
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�èñ. 5. Òî æå ÷òî íà ðèñ. 4 äëÿ ëèíèè ÍåI λ 5876 �A

�èñ. 6. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, äëÿ ëèíèé äóáëåòà NaI D1, D2Ëó÷åâûå ñêîðîñòè ýòèõ ëèíèé ïîêàçàëè ìîíîòîííîå ñìåùåíèå â ñèíþþ ÷àñòü ñïåêòðà, èçìåíÿÿñü âïðåäåëàõ îò -6 äî -14 êì/ñåê, äîñòèãàÿ ýêñòðåìóìà ïðè 2009�2010 ãã.NaI D2, D1 ïî âñåì èçìåðåíèÿì äàåò îêîëî -11 êì/ñåê, ñ äèñïåðñèåé 2 êì/ñåê. Â öåëîì õàðàêòåðïåðåìåííîñòè â ëèíèÿõ D1, D2 NaI òàêîé æå, êàê ó ýìèññèîííûõ ëèíèé âîäîðîäà. Ýòî ñâèäåòåëü-ñòâóåò î òîì, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ïåðåìåííîñòè ëèíèé D1, D2 äàåò îêîëîçâåçäíàÿ îáîëî÷êà. Íàðèñ. 6 ïðèâåäåíà òàêæå çàâèñèìîñòü ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí àáñîðáöèè äóáëåòà NaI D1, D2 îò âðåìå-
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�èñ. 7. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 4, äëÿ ÄÌÏ λλ 5780 è 5797 �Aíè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí îáåèõ ëèíèé äóáëåòà îäíîçíà÷íî äîñòèãëè ìàêñèìóìàâ 2009�2010 ãã. Â îñòàëüíûå äàòû íàáëþäåíèé ó ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãîïðàêòè÷åñêè íå ïðåâûøàåò óðîâåíü îøèáîê èçìåðåíèÿ 3σ.Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëóøèðèí ýòèõ ëèíèé ïî âñåì íàáëþäåíèÿì ðàâíî 1.0 �A ñ äèñïåðñèåé 0.18 �A,ïðè÷åì â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â òå÷åíèå îäíîãî ñåçîíà ïîëóøèðèíû ïîêàçûâàþò ïåðåìåííîñòü íà0.5 �A.2.5 Äè��óçíûå ìåæçâåçäíûå ïîëîñû (DIB)Â ñïåêòðå çâåçäû íàìè áûëè îáíàðóæåíû äè��óçíûå ìåæçâåçäíûå ïîëîñû λ 5780 �A è λ 5797 �A.Èçâåñòíî, ÷òî ýòè ïîëîñû îáû÷íî îáðàçóþòñÿ â ìåæçâåçäíîé èëè îêîëîçâåçäíîé ãàçîïûëåâîé ñðåäåè ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â ñïåêòðàõ çâåçä ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ ÎÂ ñ ïðîòÿæåííûìè îêîëî-çâåçäíûìè îáîëî÷êàìè (ñì., íàïðèìåð, Êëî÷êîâà è ×åíöîâ, 2004). Â ðàáîòàõ Òóàðèñã è äð. (2000)è Òîðáóðí è äð. (2003) ïðîâåäåíî äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå DIB äëÿ îòäåëüíûõ çâåçä. Ó çâåçä òèïàÀå/Âå Õåðáèãà î íàáëþäåíèè DIB áûëî ñîîáùåíî â ðàáîòàõ Ìèðîøíè÷åíêî è äð. (2001), Íàòòà èäð. (2000), Âèåéðà è äð. (1999) è �àëàçóòäèíîâà è äð. (2003). Ïî ìíåíèþ �àëàçóòäèíîâà è äð. (2003),îáíàðóæåííîå â ñïåêòðàõ çâåçä íåçíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ DIB ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîìèçìåíåíèÿ �èçè÷åñêèõ óñëîâèé ó îêîëîçâåçäíûõ îáîëî÷åê. Ïîýòîìó ó òàêèõ çâåçä, êàê çâåçäû òèïàÀå/Âå Õåðáèãà, ïåðåìåííîñòü ñî âðåìåíåì ïàðàìåòðîâ DIB ìîæåò áûòü èíäèêàòîðîì ïðîöåññîâ,êîòîðûå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â îêîëîçâåçäûõ ãàçîïûëåâûõ îáîëî÷êàõ ýòèõ çâåçä.Ñïåêòðàëüíûå ïàðàìåòðû ýòèõ ïîëîñ áûëè èçìåðåíû ïî âñåì ñïåêòðîãðàììàì. Ñîãëàñíî èçìåðå-íèÿì Òîðáóðí è äð. (2003) îòíîøåíèå çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýòèõ ïîëîñ W(5780)/W(5797)â ñïåêòðå ó ðàçíûõ çâåçä ìåíÿåòñÿ îò 1.5 äî 3, à ïî íàøèì èçìåðåíèÿì, ó IL Cep ïðè ñðåäíåì çíà-÷åíèè 3 ýòî îòíîøåíèå ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 2�5. Îòíîøåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïîëóøèðèí ýòèõïîëîñ FWHM(5780)/FWHM(5797) ïî äàííûì Òóàðèñã è äð. (2000) ïîëó÷åíî îêîëî 2.1, à ïî íàøèìèçìåðåíèÿì ó IL Cep � îò 1.3 äî 2.2 .Ïðè âû÷èñëåíèè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî ýòèì ïîëîñàì íàìè áûëè èñïîëüçîâàíû çíà÷åíèÿ äëèíâîëí λ 5780.37 �A è λ 5796.96 �A, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå Êëî÷êîâîé è ×åíöîâà (2004). Ïî íàøèìèçìåðåíèÿì, ñðåäíåå çíà÷åíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî ýòèì ïîëîñàì ïîëó÷åíî -11.5 ± 1.2 è -11.7 ±1.4 êì/ñåê ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî íå ïðåâîñõîäèò îøèáîêèçìåðåíèé. Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïî DIB õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñêî-
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�èñ. 8. Â ëåâîé ïàíåëè ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ëèíèè D1 NaI (àáñöèññà) îò ýêâèâà-ëåíòíûõ øèðèí ÄÌÏ λλ 5780, 5797 �A (îðäèíàòà). Ñïðàâà àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ïðèâåäåíà äëÿ ëó÷åâûõñêîðîñòåé ýòèõ ëèíèé. Ëèíèè ïðîâåäåíû ëèíåéíûì ïîëèíîìîìðîñòüþ ëèíèè ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ H, K CaII (-11 êì/ñåê), ïðèâåäåííîé â ðàáîòå �àðìàíè(1973).Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíî èçìåíåíèå èçìåðåííûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ DIB λλ 5780è 5797 �A ñî âðåìåíåì. Êàê âèäíî, â öåëîì ëó÷åâûå ñêîðîñòè ýòèõ ëèíèé íå ïîêàçûâàþò ïåðåìåí-íîñòü ñî âðåìåíåì. Çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 15�20 %, ÷òî çíà÷èòåëüíîïðåâîñõîäèò óðîâåíü îøèáîê èçìåðåíèé 3σ.Íàìè áûë âû÷èñëåí êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ýêâèâàëåíòíûìè øèðèíàìè è ëó÷åâûìèñêîðîñòÿìè DIB, è äóáëåòà NaI D1, D2. Íà ðèñ. 8 ñëåâà ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ýêâèâàëåíòíûõøèðèí ëèíèè D1 NaI îò ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí DIB λ 5780 �A (òåìíûå êðóæêè) è λ 5797 �A(ñâåòëûåêðóæêè). Çäåñü êîððåëÿöèÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáà � r = 0.35±0.15 äëÿ ïîëîñû 5780 �A, à r = 0.24±0.16 äëÿ ïîëîñû 5797 �A. Íà ïðàâîé æå ïàíåëè ðèñ. 8 ïðèâåäåíà àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü äëÿëó÷åâûõ ñêîðîñòåé òåõ æå ëèíèé. Êàê âèäíî èç ðèñ. 8, êîý��èöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ëó÷åâûìèñêîðîñòÿìè ëèíèè D1 NaI è óêàçàííûõ DIB çäåñü çàìåòíî áîëüøå � r = 42 ±0.14 è r = 0.51± 0.13ñîîòâåòñòâåííî.3 Çàêëþ÷åíèå è âûâîäûÅùå â ðàáîòàõ �àðìàíè (1972, 1973) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäà IL Cep ïðèíàäëåæèò ñðàâíèòåëüíîìîëîäîìó ñêîïëåíèþ â àññîöèàöèè Cep ÎÂ3. Ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì �àðìàíè (1972), ñêîðîñòü äâèæå-íèÿ ìåæçâåçäíûõ îáëàêîâ âîäîðîäà â ðàéîíå çâåçäû ðàâíà îò -5 äî +17 êì/ñ. Çâåçäû â àññîöèàöèèÎÂ3, ÷ëåíîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ òàêæå IL Cep, ïîêàçûâàþò ëó÷åâûå ñêîðîñòè â ïðåäåëàõ îò -5 äî -70êì/ñ è â ñðåäíåì îêîëî -20 êì/ñ. Â ðàáîòå Àññîóçà è äð. (1977) âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòàãðóïïà ìîëîäûõ ÎÂ-çâåçä èìååò âîçðàñò 4×105 ëåò, è, âîçìîæíî, îáÿçàíà ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåìâçðûâó ñâåðõíîâîé.Ëó÷åâûå ñêîðîñòè çâåçäû ïî äâóì ñïåêòðîãðàììàì áûëè èçìåðåíû Ôèíêåíöåëëåðîì è ßíêî-âè÷åì (1984), èõ ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ èçìåðåíèé Vr ïî êîìïîíåíòàì âîäîðîäíûõ ëèíèé õîðîøîñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè èçìåðåíèÿìè. Òàêæå íåïëîõî ñîãëàñóþòñÿ äàííûå ïî ñìåùåíèÿì ëèíèé ìåæ-çâåçäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íàøè ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî ìåíÿþòñÿ ëó÷å-âûå ñêîðîñòè ýìèññèîííûõ ëèíèé âîäîðîäà Hα, Hβ è ñèíõðîííî ñ ýòèì â áîëåå ñëàáîì âèäå â ëèíèÿõHeI λ 5876 �A, NaI. Ñóäÿ ïî ìîíîòîííîñòè èçìåíåíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ó áîëüøèíñòâà ñïåêòðàëü-íûõ ëèíèé â èíòåðâàëå âðåìåíè 5�6 ëåò ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ìû íàáëþäàëè îïðåäåëåííóþ ÷àñòüäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ïðîèñõîäèò ó çâåçäû IL Cep.Ïðî�èëè ëèíèè Íα è Íβ èìåþò äâóõêîìïîíåíòíóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 1). Ïðî�èëü ëèíèè Íαïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíóþ ïåðåìåííîñòü ñäâèãà âåðøèíû, â òî âðåìÿ êàê ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíàåå îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé. Êîãäà ïèêè Íα íå íàáëþäàþòñÿ ðàçäåëåííûìè, ïî äàííûì2006�2007 ãã., åäèíñòâåííûé ïèê ëèíèè èìååò êðàñíîå ñìåùåíèå. Íà÷èíàÿ ñ 2008 ã. ñòàëè íàáëþ-äàòüñÿ äâà åäâà ðàçäåëåííûõ ïèêà ýìèññèè. Îáíàðóæåííîå ñìåùåíèå ñèëüíåéøåãî ïèêà ëèíèè Íα



Äîëãîâðåìåííàÿ ïåðåìåííîñòü â ñïåêòðå IL Cep 159íà 200 êì/ñ (ðèñ. 2) ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì: 1) ðåàëüíîãî ñìåùåíèÿ îäíîãî ïèêà, 2) ÷åðåäîâàíèåìóñèëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñíà÷àëà êðàñíîãî, à çàòåì �èîëåòîâîãî êîìïîíåíòà ýìèññèè, ÷òî ñîçäàâà-ëî áû âèäèìîå ñìåùåíèå ïèêà. Â ëþáîì ñëó÷àå íàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèåîïðåäåëåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ëó÷åâûå ñêîðîñòè îòäåëüíûõ ïèêîâ âëèíèè Íα ìåíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî. Îòìåòèì, ÷òî îáëàñòè äèñêà, ãäå �îðìèðóþòñÿ êîìïî-íåíòû ëèíèè Íβ , íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ âåùåñòâà. Ýòî ìîæåòãîâîðèòü î òîì, ÷òî âî âíóòðåííåé ÷àñòè çâåçäíîé îáîëî÷êè ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà äîëæíàáûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îòäåëü-íûõ êîìïîíåíòîâ è ó ëèíèé Íβ, òî÷íîñòü èõ îïðåäåëåíèÿ íå òàê âûñîêà, êàê â ñëó÷àå ëèíèè Íα,÷òîáû îïðåäåëèòü õîä èçìåíåíèé.Ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîé ñëàáîé êîððåëÿöèè ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè ïàðàìåòðàìèDIB λλ 5780 è 5797 �A ñ ëèíèÿìè D1, D2 NaI ãîâîðèò î òîì, ÷òî â ëèíèÿõ äóáëåòà íàòðèÿ èìååòñÿíåêîòîðûé âêëàä ìåæçâåçäíîãî ãàçà, íàõîäÿùåãîñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè çâåçäû. Íàøè èç-ìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìåæçâåçäíûõ îáëàêîâ íå ìåíÿåòñÿ, à ëó÷åâûå ñêîðîñòè èýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ëèíèé D1, D2 NaI èìåþò íåêîòîðóþ ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ìû ñêëîí-íû ñ÷èòàòü, ÷òî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ýòèõ ëèíèé ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïåðåìåííîñòè �èçè÷åñêèõóñëîâèé, ïðîèñõîäÿùèõ â îáîëî÷êå çâåçäû.Èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ëèíèé ïîêàçàëè, ÷òî â 2009�2010 ãã. ìû íà-áëþäàëè ìàêñèìàëüíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 2010 ã. ÿâëÿåòñÿïîâîðîòíûì ìîìåíòîì â îðáèòàëüíîì äâèæåíèè. Îäíîâðåìåííî ìîæíî çàìåòèòü ñèíõðîííîñòü âèçìåíåíèÿõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ëèíèé. Ñóäÿ ïî ãðà�èêàì, ïðèâåäåííûì íà ðè-ñóíêàõ 3�6, íóæíî ïîëàãàòü, ÷òî íàøè íàáëþäåíèÿ îõâàòûâàþò òîëüêî îäèí ïîëíûé îðáèòàëüíûéöèêë. Ïî äàííûì íàáëþäåíèé 2011 ã. çíà÷åíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñòàëè âîçâðàùàòüñÿ â îáðàòíóþñòîðîíó (ïîñëåäíÿÿ òî÷êà íà ðèñ. 3�4). Îæèäàåìûé îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû ìîæåò áûòü íåìåíüøå 5�6 ëåò. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðàññòîÿíèè äî çâåçäû 730 ïñ âèäèìîå óãëîâîå ðàññòîÿíèå äîâòîðîãî êîìïîíåíòà äîëæíî áûòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì 0.′′4, ÷òî áûëî íàéäåíî Óèëðàéòîì èäð. (2010) äëÿ áëèæàéøåãî êîìïîíåíòà. Åñëè ïåðèîä äâîéíîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 5�6 ëåò, òî ïðèäîïóñòèìîé ñóììàðíîé ìàññå êîìïîíåíò 2�4 Ì⊙ ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè äîëæíî áûòüîêîëî 2.1�2.6 à. å. Äëÿ óòî÷íåíèÿ âîïðîñà êðàòíîñòè ñèñòåìû íóæíû äàëüíåéøèå âûñîêîòî÷íûåñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ.Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:1. Äîëãîâðåìåííîå èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ IL Cep êàê ó ëèíèé âîäîðîäà, òàê è óîñòàëüíûõ ëèíèé, ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè ñïåêòðà çâåçäû â ðàçíûå ãîäû.Âûÿâëåíî ìåäëåííîå èçìåíåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí, êîòîðûå äîñòèãëèýêñòðåìóìîâ â 2009�2010 ãã.2. Â ñïåêòðå çâåçäû òèïà Âå Õåðáèãà IL Cep îáíàðóæåíû ëèíèè DIB λλ 5780 è 5797 �A, êîòîðûåíå ïîêàçûâàþò ïåðåìåííîñòü ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñî âðåìåíåì. Âûÿâëåíà ñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ âñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ëèíèé DIB è äóáëåòà D1, D2 NaI. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ÷àñòü ýòèõëèíèé èìååò îáùåå ïðîèñõîæäåíèå.3. Íàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü ñïåêòðà çâåçäû ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ âäâîéíîé èëè êðàòíîé ñèñòåìå.ËèòåðàòóðàÀññîóçà è äð.(Assousa G.E., Herbst W., Turner K.C.) // Astrophys. J. 1977. V. 218. P. L13.Á¼ì è Êàòàëà (B�ohm T., Catala C.)// Astron. Asyrophys. 1995. V. 301. P. 155.Âèåéðà è äð. (Vieira S. L.A., Pogodin M.A., Frano G.A. P.) // Astron. Astrophys. 1999. V. 345. P. 559.�àëàçóòäèíîâ è äð. (Galazutdinov G.A., Galazutdinova O.A., Grinin V.P.) // Astron. Astrophys. 2003.V. 407. P. 705.�àðìàíè (Garmany C.D.) // Astron. J. 1972. V. 77. P. 38.�àðìàíè (Garmany C.D.) // Astron. J. 1973. V. 78. P. 185.



160 Í.Ç. Èñìàèëîâ è äð.Èñìàèëîâ è äð. (Ismailov N.Z., Bahaddinova G.R., Khalilov O.V., Mikailov Kh.M.) // Astrophys. Bull.2013. V. 68. P. 196.Êëî÷êîâà, ×åíöîâ (Klohkova V.G., Chentsov E.L.) // Astron. Report. 2004. V. 48. P. 1005.Ìèðîøíè÷åíêî è äð. (Miroshnihenko A.S., Bjorkman K.S., Chentsov E.L., et al.) // Astron. Astrophys.2001. V. 377. P. 854.Íàòòà è äð. (Natta A., Grinin V.P., Mannings V.) // Protostars and Planets IV/ Eds Mannings V.,Boss A.P., Russell S.S. Tuson: Univ. Arizona Press. 2000. 559-P.Ñàìóñü è äð. (Samus N.N., Durlevih O.V., Kazarovets E.V., Kireeva N.N., Pastukhova E.N.,Zharova A.V., et al.)// GCVS database. Version 2012.Tîðáóðí è äð. (Thorburn J.A., Hobbs L.M., MCall B.J., Oka T., Welty D.E., Friedman S.D., Snow T.P.,Sonnentruker P., York D.G.) // Astrophys. J. 2003. V. 584. P. 339.Òóàðèñã è äð. (Tuairisg S.O., Cami J., Foing B.H., Sonnentruker P., Ehrenfreund P.) // Astron.Astrophys. Suppl. Ser. 2000. V. 142. P. 225.Óèëðàéò è äð. (Wheelwright H.E., Oudmaijer R.D., Goodwin S.P.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2010.V. 401. P. 1199.Ôèíêåíöåëëåð, Ìóíäò (Finkenzeller U., Mundt R.) //Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 1984. V. 55. P. 109.Ôèíêåíöåëëåð, ßíêîâè÷ (Finkenzeller U., Jankovis I.) // Astron. Astrophys. 1984. V. 57. P. 285.Õèëë (Hill G.) // Astrophys. J. Suppl. Ser. 1967. V. 14. P. 263.Õèëë è äð. (Hill G., Hildith R.W., Pfannenshmidt E.L., et al.) // Publ. Dom. Astrophys. Observ. 1976.V. 15. P. 1.Øåâ÷åíêî Â.Ñ., Âèòðè÷åíêî Å.À., �ðàíêèí Ê.Í., Èáðàãèìîâ Ì.À., Ìåëüíèêîâ Ñ.Þ. // Ïèñüìà âÀñòðîí. æóðí. 1993. Ò. 19. Ñ. 334.


