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ÓÄÊ 524.3-56Çâåçäíûé âåòåð êàê êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ ñïåêòðàëüíîéàêòèâíîñòè INComÎ.Â. Êîçëîâà, È.Þ. ÀëåêñååâÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ� ÊÍÓ èì. Ò. Øåâ÷åíêî, Íàó÷íûé,À� Êðûì, Óêðàèíà, 98409ilya�rao.rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28 îêòÿáðÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ìíîãîëåòíèå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì(R = 20000) çâåçäû IN Com â îáëàñòè ëèíèé Hα, Hβ è HeI 5876. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþñïåêòðà çâåçäû ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ëèíèè Hα ïðîòÿæåííîé 2-êîìïîíåíòíîé ýìèññèè, ãðàíèöûêîòîðîé ìîãóò äîñòèãàòü çíà÷åíèé ± 400 êì/ñ. Ïàðàìåòðû ýìèññèè ïîêàçûâàþò êàê ïåðåìåííîñòü,îáóñëîâëåííóþ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû, òàê è ìàñøòàáíóþ ïåðå-ìåííîñòü íà ìíîãîëåòíåé âðåìåííîé øêàëå. Àíàëîãè÷íàÿ ýìèññèÿ íàáëþäàåòñÿ òàêæå â ëèíèÿõ Hβè HeI 5876.Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåìûå ýìèññèîííûå ïðî�èëè �îðìèðóþòñÿ âîïòè÷åñêè òîíêîì ãîðÿ÷åì ãàçå, îáðàçóþùåì âîêðóã IN Com îêîëîçâåçäíûé äèñê, ðàçìåðû êîòîðîãîíå ïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ çâåçäíûõ ðàäèóñîâ. Âåùåñòâî äëÿ äèñêà ïîñòàâëÿåòñÿ çâåçäíûì âåòðîìIN Com.Îáíàðóæåííàÿ ïåðåìåííîñòü ïàðàìåòðîâ ýìèññèè Hα ïîêàçûâàåò òåñíóþ ñâÿçü ñ �îòîïîëÿðè-ìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ çâåçäû, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì ñâÿçàòü ìíîãîëåòíþþ ñïåêòðàëüíóþ ïåðåìåí-íîñòü ñ öèêëàìè àêòèâíîñòè IN Com.STELLAR WIND AS A KEY TO THE UNDERSTANDING OF SPECTRAL ACTIVITY OFIN COM, by O.V. Kozlova and I.Yu. Alekseev. We present long-term spetral observations (R = 20000) ofIN Com in the region of Hα, Hβ and HeI 5876 lines. The distinguishing harateristi of stellar spetrumis the presene in the Hα line the extended two-omponent emission with limits up to ± 400 km/s.Emission parameters show the rotation modulation with the stellar rotation period and a signi�antvariability on the long-term sale. Similar emission is observed also in Hβ and HeI 5876 lines. Ourresults allow us to onlude that observational emission pro�les are formed in optially thin hot gas. It isa result of presene of irumstellar gas disk around IN Com. Its size does not exeed some stellar radii.The material for the disk is supported by IN Com stellar wind. The deteted variability of Hα emissionparameters shows an evident onnetion with photopolarimetri ativity of the star. This fat allows usto assoiate the long-term spetral variability with yles of stellar ativity of IN Com.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàïÿòíåííûå çâåçäû, ñïåêòðàëüíàÿ àêòèâíîñòü, çâåçäíûé âåòåð



162 Î.Â. Êîçëîâà, È.Þ. ÀëåêñååâÒàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè IN Comr = 400 ïê 1
Sp = G5III/IV 2, 3
mV = 8.m83− 9.m02 4
Teff = 5150÷ 5300 K 1�3
lg(g) = 2.5÷ 3.0 1�3
ι = 45o 3
Prot = 5.d913 3
L = 40L⊙ 1
R = 11R⊙ 3
M = 1.1M⊙ 2
V sinι = 67 / 1, 31: ßñíèåâè÷ è äð., 1996; 2: Øìèäò-Êàëåð, 1982; 3: Øòðàññìàéåð è äð., 1997;4: Àëåêñååâ è Êîçëîâà, 2013.1 ÂâåäåíèåÏðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ òðåòüåé â ñåðèè ñòàòåé, ïîñâÿùåííûõ IN Com. Ýòà çâåçäà ñ÷èòà-åòñÿ îáúåêòîì òèïà RS CV n è ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëàíåòàðíóþ òóìàííîñòü LoTr5, öåíòðîì êîòîðîéÿâëÿåòñÿ áåëûé êàðëèê. Åãî ïðèñóòñòâèå ñëåäóåò èç ÓÔ-ñïåêòðîâ IN Com, à áëåñê ïî îöåíêàì ßñ-íèåâè÷à è äð. (1996) íå ïðåâûøàåò 14m, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì åãî íàáëþäåíèå â îïòèêå ðÿäîìñî çâåçäîé âîñüìîé âåëè÷èíû. Âîïðîñ î êðàòíîñòè çâåçäû (è åå ïðèíàäëåæíîñòü ê òèïó RS CV n)îñòàåòñÿ, îäíàêî, íåÿñíûì. Òàê, Àêåð è äð. (1985) îòìåòèëè ñèëüíóþ, äî 100 êì/ñ, ïåðåìåííîñòüëó÷åâûõ ñêîðîñòåé IN Com ñ ïåðèîäîì 0.35 ñóòîê. ßñíèåâè÷ è äð. (1987) ïðèøëè ê âûâîäó î òðîé-ñòâåííîñòè ñèñòåìû ñ ïåðèîäîì âíóòðåííåé RS CV n ñèñòåìû â 1.99 ñóòîê, à Ìàëàñàí è äð. (1991)ãîâîðèëè î 1.75-äíåâíîì ïåðèîäå. Îäíàêî ïîñëåäíèå íàáëþäåíèÿ Øòðàññìàéåðà è äð. (1997) íå äà-ëè çàìåòíûõ êîëåáàíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçäû. Íàøè íàáëþäåíèÿ òàêæå íå ïîêàçàëè çíà÷èìûõèçìåíåíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé IN Com.Îñíîâíûå ïàðàìåòðû IN Com ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ó çâåçäû îòìå÷àåòñÿ �îòîìåòðè÷åñêàÿ ïå-ðåìåííîñòü ñ ïåðèîäîì 5.9 ñóòîê, ñâÿçàííûì ñ âðàùåíèåì çâåçäû. Àìïëèòóäà ýòîé ïåðåìåííîñòèíå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ çâåçäíîé âåëè÷èíû (Àëåêñååâ è Êîçëîâà, 2013). Òàêîå ïîâåäåíèåòèïè÷íî äëÿ çàïÿòíåííûõ çâåçä (Àëåêñååâ, 2001). Ñåé÷àñ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî íà ïîâåðõ-íîñòè çâåçäû â çîíàõ âûõîäà ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ õîëîäíûå ïÿòíà,â ðåçóëüòàòå ÷åãî èìååò ìåñòî àêòèâíîñòü, àíàëîãè÷íàÿ òîé, êîòîðóþ ìû, â ìåíüøåì ìàñøòàáå,íàáëþäàåì íà Ñîëíöå.Èññëåäîâàíèþ ýòîé àêòèâíîñòè ïîñâÿùåíû íàøè ïåðâûå äâå ðàáîòû (Àëåêñååâ è Êîæåâíèêîâà,2004; Àëåêñååâ è Êîçëîâà, 2013). Ìû âïåðâûå ðàññìîòðåëè â íèõ ìíîãîëåòíþþ �îòîïîëÿðèìåòðè÷å-ñêóþ àêòèâíîñòü IN Com è ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâîé áëåñêà çâåçäû â ðàìêàõçîíàëüíîé ìîäåëè çàïÿòíåííîñòè. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàøèõ ðåçóëüòàòîâ ñòàë âûâîä î òîì, ÷òîó çâåçäû ñóùåñòâóåò ìíîãîëåòíèé öèêë àêòèâíîñòè, àíàëîãè÷íûé ñîëíå÷íîìó 11-ëåòíàìó öèêëó,ïåðèîä êîòîðîãî ìîæåò ñîñòàâëÿòü îêîëî 20 ëåò. Âìåñòå ñ öèêëîì àêòèâíîñòè èçìåíÿþòñÿ ïëîùàäèïÿòåí, èõ ñðåäíÿÿ øèðîòà è ïîëîæåíèå àêòèâíûõ äîëãîò îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî ìåðèäèàíà.Òàêèì îáðàçîì, ïî ñâîèì �îòîïîëÿðèìåòðè÷åñêèì ñâîéñòâàì IN Com íå îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõõðîìîñ�åðíî-àêòèâíûõ çâåçä. Áûëî áû åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî åå ñïåêòðàëüíûå ñâîéñòâàòàêæå áóäóò àíàëîãè÷íû òåì, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ó äðóãèõ çàïÿòíåííûõ çâåçä.Ê ñîæàëåíèþ, èìåþùèåñÿ ñïåêòðàëüíûå äàííûå ïî IN Com âåñüìà îòðûâî÷íû è íå íåñóò ñèñòå-ìàòè÷åñêîãî õàðàêòåðà. Òàê, äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå, âûïîëíåííîå ãðóïïîé Øòðàññìàéåðà èäð. (1997), ïîêàçàëî íàëè÷èå ó çâåçäû ïîÿñà íèçêîøèðîòíûõ ïÿòåí, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðå-çóëüòàòàìè íàøåãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íî ïîïûòêè îáúÿñíèòü ïîâåäåíèå ýìèññèè âHα òîëüêî â ðàìêàõçâåçäíîé õðîìîñ�åðû âûãëÿäÿò ìàëîóáåäèòåëüíûìè. Ýòîò �àêò âïåðâûå áûë îòìå÷åí ßñíèåâè÷åì



Çâåçäíûé âåòåð... 163è äð. (1996). Êàê ïîêàçàëè àâòîðû, âîçìîæíîñòü îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ Hα-ýìèññèþ â ðàìêàõàêêðåöèîííîãî äèñêà âîêðóã áåëîãî êàðëèêà òàêæå ìîæíî èñêëþ÷èòü. Âçàìåí îíè ïðåäëîæèëè äâåìîäåëè îáðàçîâàíèÿ ýìèññèè: õðîìîñ�åðà è ÷àñòè÷íî èîíèçîâàííûé âåòåð, à òàêæå âàðèàíò ñèì-áèîòè÷åñêîé çâåçäû (IN Com è áåëûé êàðëèê â öåíòðå òóìàííîñòè). Â ðàáîòå Øòðàññìàéåðà è äð.(1997) â êà÷åñòâå ìåñòà �îðìèðîâàíèÿHα-ýìèññèè ïðåäëàãàåòñÿ çâåçäíûé âåòåð èëè íåïîñðåäñòâåí-íî ñàìà ïëàíåòàðíàÿ òóìàííîñòü.Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿñíîñòè â ýòîì âîïðîñå ïî-ïðåæíåìó íåò, è ïðîáëåìà ïðè-ðîäû ýìèññèè Hα ó IN Com îñòàåòñÿ.Â íàøåé íîâîé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ âÊðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â òå÷åíèå 2004�2013 ãã. Ýòî ïåðâûå ñïåêòðàëüíûå äàííûå,ïîëó÷åííûå íà ñòîëü äëèííîé âðåìåííîé øêàëå ïàðàëëåëüíî ñ �îòîìåòðèåé, ïîçâîëèâøèå ïðîâå-ñòè çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîäðîáíûé è ïîëíûé àíàëèç ïîâåäåíèÿ IN Com. Çàäà÷à ðàáîòû � óòî÷íèòüèñòî÷íèê ýìèññèè IN Com â ëèíèè Hα.2 ÍàáëþäåíèÿÂñå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) âïåðèîä ñ 2004 ïî 2013 ãã. ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîãðà�à êóäå íà 2.6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå ÊðÀÎ (ÇÒØ),îñíàùåííîì ÏÇÑ-êàìåðîé. Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâèëî îêîëî 0.3 �A.Òàáëèöà 2. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ IN ComÄàòà JD �àçà V Îáëàñòü S/N EW (Hα)04-01-31 2453036.628 0.3530 8.96 Hα 6563 66 5.8104-02-22 2453058.475 0.0343 8.95 Hα 6563 103 6.3904-03-07 2453072.486 0.3951 8.97 Hα 6563 55 9.1404-03-12 2453077.428 0.2276 8.94 Hα 6563 50 11.604-05-28 2453154.291 0.1793 8.94 Hα 6563 32 8.7405-02-21 2453423.535 0.5466 � Hα 6563 38 6.7505-03-17 2453447.355 0.5603 � Hα 6563 67 5.5905-04-14 2453475.253 0.2612 � Hα 6563 62 7.3905-04-20 2453481.244 0.2706 � Hα 6563 52 6.1505-05-02 2453493.250 0.2936 � Hα 6563 71 6.5106-03-25 2453820.368 0.4127 8.99 Hα 6563 17 6.9706-03-26 2453821.363 0.5805 9.02 Hα 6563 59 4.3806-04-18 2453844.337 0.4516 9.00 Hα 6563 31 4.5906-04-21 2454847.434 0.9734 8.96 Hα 6563 33 6.8206-04-23 2453849.276 0.2878 8.98 Hα 6563 19 5.8506-05-15 2453871.341 0.0018 8.97 Hα 6563 40 5.3010-01-25 2455222.507 0.6723 8.88 Hα 6563 65 3.4610-02-13 2455241.487 0.8704 8.95 Hα 6563 36 3.2110-02-22 2455250.427 0.3765 8.92 Hα 6563 120 2.9610-03-19 2455275.363 0.5785 8.87 Hα 6563 99 2.7910-03-20 2455276.358 0.7463 8.91 Hα 6563 61 3.0610-03-23 2455279.368 0.2534 8.95 Hα 6563 101 4.3410-03-24 2455280.381 0.4241 8.90 Hα 6563 98 3.3410-03-25 2455281.369 0.5905 8.87 Hα 6563 90 2.67



164 Î.Â. Êîçëîâà, È.Þ. ÀëåêñååâÒàáëèöà 2. ÏðîäîëæåíèåÄàòà JD �àçà V Îáëàñòü S/N EW (Hα)10-04-18 2455305.312 0.6249 8.87 Hα 6563 91 2.7810-04-23 2455310.304 0.4661 8.89 Hα 6563 74 3.262455310.390 0.4806 8.88 Hβ 4861 3310-05-06 2455323.264 0.6498 8.88 Hα 6563 105 2.602455323.338 0.6624 8.88 Hβ 4861 4111-03-12 2455633.377 0.9037 8.89 Hα 6563 197 2.9711-03-13 2455634.408 0.0774 8.88 Hα 6563 163 2.4211-03-25 2455646.426 0.1025 8.89 Hα 6563 82 2.1211-03-26 2455647.428 0.2712 8.91 Hα 6563 53 2.3111-03-28 2455649.431 0.6088 8.93 Hα 6563 91 3.0311-04-20 2455672.316 0.4650 8.94 Hα 6563 99 3.0611-05-10 2455692.336 0.8382 8.89 Hα 6563 45 2.5511-05-25 2455707.337 0.3658 8.93 Hα 6563 119 2.6512-04-04 2456022.439 0.4604 8.87 Hα 6563 27 2.1112-04-05 2456023.431 0.6276 8.93 Hα 6563 45 2.9012-05-06 2456054.334 0.8346 8.93 Hα 6563 111 2.7812-05-07 2456055.281 0.9942 8.93 Hα 6563 90 2.6712-05-08 2456056.270 0.1608 8.94 Hα 6563 89 2.4312-05-10 2456058.272 0.4983 8.88 Hα 6563 112 2.5612-05-11 2456059.328 0.6762 8.94 Hα 6563 31 2.9113-01-02 2456295.606 0.4888 8.85 Hα 6563 57 2.9913-02-27 2456351.527 0.9114 8.90 Hα 6563 75 3.8013-03-06 2456358.479 0.0815 8.90 Hα 6563 98 5.3513-03-20 2456372.519 0.4487 8.87 Hα 6563 140 4.2213-03-29 2456381.429 0.9499 8.90 Hα 6563 67 4.4813-04-26 2456409.320 0.6495 8.85 Hα 6563 100 3.6913-04-27 2456410.320 0.8182 8.89 Hα 6563 106 3.752456410.406 0.8325 8.89 Na I D 5876 13913-05-05 2456418.285 0.1601 8.90 Hα 6563 103 4.352456418.390 0.1780 8.90 Na I D 5876 7713-05-06 2456419.306 0.3323 8.90 Hα 6563 137 3.702456419.391 0.3465 8.90 Na I D 5876 11113-05-07 2456420.353 0.5087 8.84 Hα 6563 124 3.84Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 52 ñïåêòðà â îáëàñòè ýìèññèîííîé ëèíèè Hα, 4 ñïåêòðà â îáëàñòè ëèíèé
NaI D è 2 ñïåêòðà â îáëàñòè β . Äàííûå î äàòàõ íàáëþäåíèé, âåëè÷èíå S/N è ýêâèâàëåíòíîé øèðèíåEW ëèíèè Hα ïðèâåäåíû â òàáë. 2.Ïðè îïðåäåëåíèè ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ýìèèîííîé ëèíèè Hα ïðîâîäèëîñü âû÷èòàíèå �îòî-ñ�åðíîãî ïðî�èëÿ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàëñÿ ìåòîäîì ñèíòåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
SY NTH Í.Å. Ïèñêóíîâà (1992) è Âåíñêîé áàçû àòîìíûõ ëèíèé V ALD (Ïèñêóíîâ è äð., 1995, 1999).Ïðè ðàñ÷åòå áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû, âçÿòûå èç ðàáîòû Øòðàññìàéåðà è äð. (1997):
Teff = 5250 K, lg(g) = 2.5, V sinι = 67/. �åçóëüòèðóþùàÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýìèññèèíå ïðåâûøàåò 1 �A äëÿ EW (Hα), 0.1 äëÿ èíòåíñèâíîñòè I è 5 êì/ñ äëÿ çíà÷åíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé.Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ïðèâåäåíû ê áàðèöåíòðó Ñîëíöà.
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�èñ. 1. Ïðî�èëè ýìèññèîííûõ ëèíèé Hα ïåðåìåííîé IN ComÔîòîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ IN Com ïðîâîäèëèñü â ÊðÀÎ íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11 UBVRI�îòîìåòðà-ïîëÿðèìåòðà. Ñðåäíÿÿ îøèáêà â ïîëîñå V ñîñòàâèëà 0m.01.3 �åçóëüòàòû3.1 Ëèíèÿ HαÂñå íàáëþäàåìûå ïðî�èëè ýìèññèîííîé ëèíèè Hα äëÿ IN Com ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ìû âèäèìçäåñü øèðîêóþ 2-êîìïîíåíòíóþ ýìèññèþ, ãðàíèöû êîòîðîé ìîãóò äîñòèãàòü çíà÷åíèé ± 400 êì/ñ.Ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò V/R îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî åäèíèöû, õîòÿìîãóò íàáëþäàòüñÿ ïðî�èëè, ãäå ñèíèé êîìïîíåíò ñóùåñòâåííî íèæå êðàñíîãî. Øèðèíà öåíòðàëü-íîé àáñîðáöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100 êì/ñ, ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ïîêàçûâàåò ñèëüíóþ ïåðåìåííîñòü îò
− 90 äî + 20 êì/ñ.Âñå ýòè �àêòû íàõîäÿòñÿ â ÿâíîì ïðîòèâîðå÷èè ñ ïðåäïîëîæåíèåì î õðîìîñ�åðíîé ïðèðîäåýìèññèè IN Com. Íàïðèìåð, ãðàíèöû ýìèññèîííûõ êðûëüåâ äëÿ õðîìîñ�åðíî-àêòèâíûõ çâåçä ãî-ðàçäî ìåíüøå è íå ïðåâûøàþò ± 200 êì/ñ, à öåíòðàëüíàÿ àáñîðáöèÿ óçêàÿ è íåãëóáîêàÿ (Àëåêñååâ
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�èñ. 2. Ïàðàìåòðû ýìèññèîííûõ ïðî�èëåé ëèíèè Hα ïåðåìåííîé IN Comè Êîçëîâà, 2000, 2001, 2002, 2003). Â òî æå âðåìÿ èìåííî òàêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Hα, ñîãëàñ-íî, íàïðèìåð, Êîçëîâîé è äð. (2003) èëè Ïîãîäèíó è äð. (2005), õàðàêòåðíû äëÿ ìîëîäûõ çâåçä,îêðóæåííûõ îêîëîçâåçäíûìè äèñêàìè.Äëÿ àíàëèçà íàáëþäàåìîé ïåðåìåííîñòè ìû âûáðàëè ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ýêâèâàëåíòíàÿ øè-ðèíà ýìèññèè EW, ëó÷åâûå ñêîðîñòè ñèíåãî V (Iblue) è êðàñíîãî V (Ired) ýìèññèîííûõ êîìïîíåíòîâ,èõ èíòåíñèâíîñòè Iblue è Ired, ëó÷åâóþ ñêîðîñòü öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè Vabs, ñèíþþ Vblue è êðàñíóþ
Vred ãðàíèöû ýìèññèè, à òàêæå îïðåäåëåííóþ ïî íèì øèðèíó ýìèññèîííîãî ïðî�èëÿ Wem (ðèñ. 2).Èçìåíåíèå ýòèõ âåëè÷èí ñî âðåìåíåì ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3à. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ââåðõó ïîêàçàíî èç-ìåíåíèå áëåñêà çâåçäû â ïîëîñå V. Âîëíà, êîòîðóþ îïèñûâàåò íà ðèñóíêå âåëè÷èíà mV , ÿâëÿåòñÿðåçóëüòàòîì ìíîãîëåòíåãî öèêëà àêòèâíîñòè. Ïîñêîëüêó ýòîò öèêë äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûé,äëèòåëüíîñòü êàæäîé åãî �àçû çàíèìàåò íåñêîëüêî ëåò. Â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå (Àëåêñååâ èÊîçëîâà, 2013) ìû ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìóì öèêëà ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî íà 2000�2005 ãã. Çàïÿòíåí-íîñòü çâåçäû â ýòî âðåìÿ ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì íàøåãî ìîäåëèðîâàíèÿ (Àëåêñååâ è Êîçëîâà, 2013)áûëà íàèáîëüøåé è ñîñòàâëÿëà îêîëî 20 % îò îáùåé ïëîùàäè �îòîñ�åðû. Òàêèì îáðàçîì, 2004 ãîä �íà÷àëî ñïåêòðàëüíîãî ìîíèòîðèíãà çâåçäû � ïðèõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà êîíåö ìàêñèìóìà ååïÿòåííîé àêòèâíîñòè.Èç ðèñóíêà õîðîøî âèäíî, ÷òî ïàðàìåòðû ýìèññèè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòðàæàþò õîä �îòîìåò-ðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè. Â ñëàáîì ñîñòîÿíèè áëåñêà íàáëþäàëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýêâèâà-ëåíòíîé øèðèíû, èíòåíñèâíîñòè è øèðèíû ýìèññèè Hα. Òîãäà æå îòìå÷àëèñü íàèáîëüøèå çíà÷å-íèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè. Â ãàçîâîì äèñêå òàêîå ïîëîæåíèå àáñîðáöèè ñëóæèòïðÿìûì óêàçàíèåì íà ïðèñóòñòâèå íà ëó÷å çðåíèÿ èñòåêàþùåãî ãàçà. Ñâèäåòåëüñòâà èíòåíñèâíîãîçâåçäíîãî âåòðà â ýòîò ìîìåíò ìîæíî íàéòè è â ñîîòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòåé ñèíåãî è êðàñíîãîýìèññèîííûõ êîìïîíåíò, êîòîðîå â ýòî âðåìÿ áûëî ïðåèìóùåñòâåííî ìåíüøå åäèíèöû.Â ÿðêîì ñîñòîÿíèè áëåñêà, êîãäà íàñòóïàåò ìèíèìàëüíàÿ �àçà öèêëà àêòèâíîñòè, ìû âèäèìñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíóþ êàðòèíó � ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè, øèðèíû ýìèññèè
Wem è ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû EW . Èíòåíñèâíîñòè ñèíåãî Iblue è êðàñíîãî Ired ýìèññèîííûõ êîì-ïîíåíòîâ ïî÷òè ðàâíû, ÷òî áîëåå õàðàêòåðíî íå äëÿ âåòðà, à äëÿ âðàùàþùåãîñÿ ãàçîâîãî äèñêà.
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�èñ. 3. à. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýìèññèè IN Com â ëèíèè Hα ñî âðåìåíåì. Íà ëåâûõ ïàíåëÿõ ñâåðõóâíèç � êîëåáàíèÿ áëåñêà çâåçäû mV ïî äàííûì Àëåêñååâà è Êîçëîâîé (2013), èíòåíñèâíîñòåé ñèíåãî (òî÷-êè) è êðàñíîãî (îòêðûòûå êðóæêè) ýìèññèîííûõ ïèêîâ, èõ ëó÷åâûå ñêîðîñòè V (Iblue), V (Ired) è îòíîøåíèÿèíòåíñèâíîñòåé. Íà ïðàâûõ ïàíåëÿõ � èçìåíåíèÿ ïîëíîé øèðèíû ýìèññèè íà óðîâíå êîíòèíóóìà Wem, ëó-÷åâûå ñêîðîñòè ñèíåãî Vblue è êðàñíîãî Vred ýìèññèîííûõ êðûëüåâ è öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè Vabs, êîëåáàíèÿýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ÷èñòîé ýìèññèè EW

�èñ. 3. á. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýìèññèè IN Com â ëèíèè Hα â çàâèñèìîñòè îò áëåñêà çâåçäû â ïîëîñå V



168 Î.Â. Êîçëîâà, È.Þ. ÀëåêñååâÀíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ è ïðè ðàññìîòðåíèè ðèñóíêà 3á, ãäå ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïà-ðàìåòðîâ ýìèññèè â çàâèñèìîñòè îò áëåñêà mV . Â ìàêñèìóìå öèêëà àêòèâíîñòè (ìèíèìóì áëåñêà)ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ñèíåãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà äîñòèãàåò íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé −180 êì/ñ. Ýòîÿâíûé ïðèçíàê âåòðà. Îäíàêî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ áëåñêà çíà÷åíèÿ V (Iblue) ïîñòåïåííî óìåíüøà-þòñÿ è âî âðåìÿ ìèíèìóìà àêòèâíîñòè äîñòèãàþò −120 êì/ñ.Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ñèíåé ãðàíèöû ýìèññèè Vblue âåäåò ñåáÿ àíàëîãè÷íî. Â ÿðêîì ñîñòîÿíèè áëåñ-êà åå âåëè÷èíà ïîêàçûâàåò áûñòðóþ ïåðåìåííîñòü, êîëåáëÿñü îò −250 äî −350 êì/ñ, òîãäà êàê âìàêñèìóìå àêòèâíîñòè ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü Vblue ìîæåò ïðåâûøàòü −400 êì/ñ.Èíòåðåñíîå ïîâåäåíèå ìîæíî îòìåòèòü è â èçìåíåíèè êðàñíîé ãðàíèöû ýìèññèè Vred. Â ÿðêîìñîñòîÿíèè áëåñêà ìîäóëè çíà÷åíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé Vblue è Vred ïðèìåðíî ðàâíû. Â ìèíèìóìåáëåñêà ìû íàáëþäàåì ðåçêîå óâåëè÷åíèå âåëè÷èíû Vred, êîòîðîå, â îòëè÷èå îò ïëàâíî óâåëè÷èâàþ-ùèõñÿ çíà÷åíèé Vblue, ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíî.Òàêèå èçìåíåíèÿ äîâîëüíî ïðîñòî îáúÿñíÿþòñÿ â ðàìêàõ ïåðåõîäà îò âåòðîâîé îáîëî÷êè â ìàêñè-ìóìå öèêëà àêòèâíîñòè (2004�2005 ãã.) ê âðàùàþùåìóñÿ ãàçîâîìó äèñêó â ìèíèìóìå (2010�2013 ãã.).Ïîñêîëüêó ÷àñòü ãàçîâîé îáîëî÷êè ýêðàíèðóåòñÿ äèñêîì çâåçäû, ìû íå âèäèì ãàç, ðàñïîëîæåííûéíåïîñðåäñòâåííî çà íèì. Â ðåçóëüòàòå òà ÷àñòü âåòðà, êîòîðàÿ óäàëÿåòñÿ îò íàñ, íå âíîñèò ñâîéâêëàä â ýìèññèîííûé ïðî�èëü Hα. Îäíàêî ïðè ñàìûõ ñëàáûõ çíà÷åíèÿõ áëåñêà, êîãäà âåòðîâàÿàêòèâíîñòü ìàêñèìàëüíà, äèñê çâåçäû óæå íå ìîæåò ïîëíîñòüþ ýêðàíèðîâàòü äâèæóùèéñÿ îò íàñãàç. Çíàÿ îðèåíòàöèþ çâåçäû ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ (ñì. òàáë. 1), ëåãêî ìîæíî îöåíèòü, ÷òîâíåøíÿÿ ãðàíèöà äèñêà â ýòîò ìîìåíò ïðåâûøàåò äâà çâåçäíûõ ðàäèóñà.Íà ðèñóíêàõ 3â-ã ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ýìèññèîííîãî ïðî�èëÿ Hα â çàâèñèìîñòè îò�àçû, ñâåðíóòîé ñ ïåðèîäîì 5.9 ñóòîê. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ýòîò ïåðèîä, îïðåäåëåííûé ïî�îòîìåòðè÷åñêèì äàííûì, ñ÷èòàåòñÿ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ ñàìîé IN Com. Èç-çà ñëàáîé ñòàòèñòèêèìû íå ñòàëè ïðèâîäèòü ðèñóíêè çà 2004�2006 ãã. Îäíàêî ïî ïðèâåäåííûì äàííûì âèäíî, ÷òî �àçî-âàÿ êðèâàÿ îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ â 2010, 2012 è 2013 ãã. â èçìåíåíèè òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàêñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò, èçìåíåíèå èõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ëó÷åâîéñêîðîñòè öåíòðàëüíîé àáñîðáöèè, à òàêæå, âîçìîæíî, ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû. Òàêèå �àçîâûå çà-âèñèìîñòè ìîãóò áûòü ðåçóëüòàòîì êàê òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ, òàê è âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè,îáóñëîâëåííîé ïðèñóòñòâèåì â äèñêå ãàçîâûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò âîç-íèêàòü íàä îáëàñòÿìè ïÿòåí, ãäå îòêðûòûå ëèíèè ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, ïðîäîëæàþùèåñÿâ äèñê, áóäóò �îðìèðîâàòü óñòîé÷èâûå ñòðóêòóðû â çâåçäíîì âåòðå.3.2 Ëèíèÿ HβÇà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé ìû ïîëó÷èëè òîëüêî äâà ñïåêòðà IN Com â îáëàñòè ëèíèè Hβ . Êàê âèäíîèç ðèñ. 4, èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè íàñòîëüêî ìàëà, ÷òî îíà ñòàíîâèòñÿ çàìåòíà òîëüêî ïîñëå âû÷èòà-íèÿ �îòîñ�åðíîãî ïðî�èëÿ. Èíòåðåñíî, ÷òî ýòà ýìèññèÿ òîæå èìååò 2-êîìïîíåíòíûé ïðî�èëü, êàêè ëèíèÿ Hα, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ÷èñòîé ýìèññèè I(Hα)/I(Hβ) ñîñòàâëÿåò îêîëî
4.5 : 1.0.Ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ íåò äàííûõ ïî äðóãèì áàëüìåðîâñêèì ëèíèÿì, îäíàêî ðåçóëüòàò ïî Hα è
Hβ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîñâåííûé àðãóìåíò â ïîëüçó îòíîñèòåëüíî íèçêîé ïëîòíîñòè ãàçà âäèñêå. Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî ýòà âåëè÷èíà áëèçêà ê çíà÷åíèþ áàëüìåðîâñêîãî äåêðåìåíòà âñðåäàõ, ãäå èîíèçàöèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ýëåêòðîííûõ óäàðîâ, êîñìè÷åñêèõ ÷àñòèö èëè ðåíòãåíîâ-ñêîãî èçëó÷åíèÿ, íàïðèìåð, â îñòàòêàõ ñâåðõíîâûõ. �àçîâûé äèñê IN Com, âåùåñòâî äëÿ êîòîðîãîïîñòàâëÿåòñÿ íàïðÿìóþ çâåçäíûì âåòðîì, �îðìèðóþùèìñÿ â àêòèâíûõ îáëàñòÿõ, õîðîøî âïèñû-âàåòñÿ â ýòè óñëîâèÿ.3.3 Ëèíèÿ ãåëèÿ HeI 5876Ïðèìåð ñïåêòðà IN Com â îáëàñòè ëèíèè He I 5876 �A è ðåçîíàíñíîãî äóáëåòà íàòðèÿ ïîêàçàí íàðèñ. 5. Â ëèíèè ãåëèÿ çàìåòíà ñëàáàÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ýìèññèÿ ñ ãëóáîêîé öåíòðàëüíîé àáñîðá-öèåé.
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�èñ. 3. â. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ Hα-ýìèññèè IN Com îò �àçû îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçäû. 2010�2011 ãîäû

�èñ. 3. ã. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ Hα-ýìèññèè IN Com îò �àçû îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçäû. 2012�2013 ãîäû
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�èñ. 4. Ñïåêòðû ÷èñòîé ýìèññèè IN Com â îá-ëàñòè Hβ

�èñ. 5. Ñïåêòðû ÷èñòîé ýìèññèè IN Com â îá-ëàñòè HeI 5876 �AÑëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ó àêòèâíûõ çâåçä ïðèñóòñòâèå ëèíèè ãåëèÿ He I 5876 îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî÷àñòî è ñâÿçàíî ñ õðîìîñ�åðîé (ñì., íàïðèìåð, Ìîíòåñ è äð., 2000). Ïðè ýòîì ëèíèÿ íàáëþäàåò-ñÿ èëè â àáñîðáöèè, èëè â âèäå óçêîé ýìèññèè, øèðèíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ êèíåìàòèêîé ãàçà âàêòèâíûõ îáëàñòÿõ õðîìîñ�åðû. Îäíàêî â ñëó÷àå IN Com ìû èìååì â ëèíèè ãåëèÿ ïðî�èëü, àíà-ëîãè÷íûé ïðî�èëþ ëèíèè Hα. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìåñòîì åãî �îðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äèñê.Ëó÷åâûå ñêîðîñòè ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò ñèììåòðè÷íû è ñîñòàâëÿþò ± 80 êì/ñ, ÷òî î÷åíü áëèçêîê çíà÷åíèþ V sinι ñàìîé IN Com.Â ïðåäïîëîæåíèè òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ äèñêà ýòîò ðåçóëüòàò îçíà÷àåò, ÷òî â ëèíèè ãåëèÿ ìûíàáëþäàåì ñàìûå ãëóáîêèå îáëàñòè äèñêà, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèå ê çâåçäå. Ïî-âèäèìîìó,èìåííî çäåñü, â îñíîâàíèè âåòðà, ìîãóò äîñòèãàòüñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ �îðìèðîâàíèÿ ýìèññèè òåì-ïåðàòóðû è ïëîòíîñòè (ñì. ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ Òàìáîâöåâîé è äð., 1999).4 Ïàðàìåòðû îêîëîçâåçäíîãî ãàçîâîãî äèñêà IN ComÂûøå ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ðàçìåð âåòðîâîé îáîëî÷êè â ìàêñèìóìå àêòèâíîñòè äîëæåí ïðåâûøàòüäâà çâåçäíûõ ðàäèóñà. �àçìåð ãàçîâîãî äèñêà, íàáëþäàåìîãî â ìèíèìóìå öèêëà àêòèâíîñòè, îöåíèòüñëîæíåå. Äëÿ ýòîãî íóæíî çíàòü êèíåìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ â îêîëîçâåçäíîì ãàçå. Âûøå ìû ãîâîðèëèî ïðèçíàêàõ òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ äèñêà, îäíàêî îíè ìîãóò îòíîñèòüñÿ òîëüêî ê óñòîé÷èâûìîáðàçîâàíèÿì â çâåçäíîì âåòðå, à íå êî âñåìó äèñêó â öåëîì.Ñäåëàåì ñíà÷àëà îöåíêè ðàçìåðà äèñêà â ïðèáëèæåíèè êåïëåðîâñêîãî âðàùåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àåïàðàìåòðû Vblue è Vred, îïðåäåëÿþùèå ñèíþþ è êðàñíóþ ãðàíèöû ýìèññèè Hα, áóäóò îïèñûâàòü êè-íåìàòèêó ãàçà íà âíóòðåííåé ãðàíèöå äèñêà, òàì, ãäå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ìàêñèìàëüíû. Äëÿ IN Comýòè âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþò îêîëî ± 280 êì/ñ. Çíàÿ ïàðàìåòðû çâåçäû (ñì. òàáë. 1), ëåãêî ïîêàçàòü,÷òî â êåïëåðîâñêîì ïðèáëèæåíèè âíóòðåííÿÿ ãðàíèöà äèñêà Rin ñîñòàâëÿåò îêîëî òðåòè ðàäèóñàçâåçäû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ðàìêàõ êåïëåðîâñêîãî ïðèáëèæåíèÿ îêîëîçâåçäíûé äèñê äîëæåí áûëáû íàõîäèòüñÿ âíóòðè IN Com, ÷òî ñîâåðøåííî íåðåàëüíî.Â òâåðäîòåëüíîì ïðèáëèæåíèè ïàðàìåòðû Vblue è Vred îïðåäåëÿþò óæå âðàùåíèå ãàçà íà âíåø-íåé ãðàíèöå äèñêà. Â ýòîì ñëó÷àå âíåøíÿÿ ãðàíèöà Rdisk áóäåò ñîñòàâëÿòü îêîëî ïîëóòîðà ðàäè-óñîâ çâåçäû. Äëÿ ãðóáîé îöåíêè ðàçìåðîâ âíóòðåííåé ãðàíèöû ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëó÷åâûå ñêî-ðîñòè ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò V (Iblue) è V (Ired). Äëÿ âðàùàþùåãîñÿ äèñêà îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî
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± 130 êì/ñ. Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðåííÿÿ ãðàíèöà äèñêà áóäåò ïðèìåðíî ðàâíîé ðàäèóñó IN Com, ò. å.äèñê áóäåò íà÷èíàòüñÿ îò ïîâåðõíîñòè çâåçäû.Òàêèì îáðàçîì, òâåðäîòåëüíîå ïðèáëèæåíèå äàåò íàèáîëåå ðåàëèñòè÷íûå îöåíêè ðàçìåðîâ îêî-ëîçâåçäíîãî äèñêà, ïðè ýòîì â ìàêñèìóìå è ìèíèìóìå àêòèâíîñòè ýòîò ðàçìåð äèñêà ìåíÿåòñÿ áîëåå÷åì â 2 ðàçà.Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïî ëèíèÿì ãåëèÿ He I 5876, äóáëåòà íàòðèÿ è Hβ , ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âñëó÷àå IN Com ìû èìååì äåëî ñ ãîðÿ÷èì, îïòè÷åñêè òîíêèì ãàçîâûì äèñêîì.5 ÎáñóæäåíèåÏîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ àêòèâíîñòü IN Com â 2004�2012 ãîäûâ ñðåäíåì õîðîøî êîððåëèðóåò ñ �îòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòüþ çâåçäû, ÿâëÿþùåéñÿ ðåçóëüòà-òîì ìíîãîëåòíåãî öèêëà àêòèâíîñòè. Ýòîò �àêò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èìåííî èçìåíåíèåëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû, ïðîèñõîäÿùåå íà ìíîãîëåòíåé âðåìåííîé øêà-ëå, ÿâëÿåòñÿ òåì �èçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé ðåãóëèðóåò çâåçäíûé âåòåð, è, êàê ðåçóëüòàò,ïîñòóïëåíèå ãàçà â îêîëîçâåçäíûé äèñê, îêðóæàþùèé IN Com.Äåéñòâèòåëüíî, â ìàêñèìóìå öèêëà àêòèâíîñòè (â 2004�2005 ãîäû) èíòåíñèâíûé çâåçäíûé âåòåðáóêâàëüíî �íàäóâàåò� îêîëîçâåçäíóþ ãàçîâóþ îáîëî÷êó âîêðóã çâåçäû � åå ðàçìåðû óâåëè÷èâàþòñÿÍà ýòî óêàçûâàåò ðîñò ëó÷åâîé ñêîðîñòè Vred � âåòåð, äóþùèé â ñòîðîíó îò íàñ, óæå íå ýêðàíèðóåòñÿäèñêîì çâåçäû è äàåò âêëàä â êðàñíûé êîìïîíåíò ýìèññèè. Â ìèíèìóìå àêòèâíîñòè, êîãäà ïëîùàäèïÿòåí ìèíèìàëüíû, çâåçäíûé âåòåð ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, è ìû âèäèì òîëüêî îñòàòêè áûâøåéâåòðîâîé îáîëî÷êè � âðàùàþùèéñÿ ãàçîâûé äèñê.Îäíàêî íå âñå �àêòû õîðîøî âïèñûâàþòñÿ â ïðåäñòàâëåííóþ êàðòèíó. Åñëè ìû ïîñìîòðèì íàðèñ. 3à, òî çàìåòèì, ÷òî â 2013 ã. ïàðàìåòðû ýìèññèè â ëèíèè Hα (EW , Wem, Vred, Vblue è äð.) ïîêà-çàëè ÿâíóþ òåíäåíöèþ ê ðîñòó ñâîèõ çíà÷åíèé, òîãäà êàê áëåñê çâåçäû ïðîäîëæàë óâåëè÷èâàòüñÿ,à ïëîùàäü çàïÿòíåííûõ îáëàñòåé, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàòüñÿ (Àëåêñååâ è Êîçëîâà, 2013). Åñëèèìåííî ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ îòâåòñòâåííû çà óñèëåíèå âåòðà è ðîñò îêîëîçâåçäíîé ãàçîâîéîáîëî÷êè, ïîâåäåíèå ïàðàìåòðîâ ýìèññèè â 2013 ãîäó îêàçûâàåòñÿ íåïîíÿòíûì.Âîçìîæíî, ÷òî ïðè÷èíà òàêèõ èçìåíåíèé � ïðèñóòñòâèå ó IN Com âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà, îð-áèòà êîòîðîãî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êðóãîâîé. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðèàñòðà âòîðîéêîìïîíåíò ìîã áû çàáèðàòü ÷àñòü ãàçà èç âåòðîâîé îáîëî÷êè, àêêðåöèðóÿ åå íà ñåáÿ. Çàòåì âåòåðñíîâà íàïîëíÿåò îêîëîçâåçäíûé äèñê ãàçîì, è ìû âèäèì ðîñò ïàðàìåòðîâ ýìèññèè Hα. Íåñîìíåí-íàÿ êîððåëÿöèÿ ñ öèêëîì àêòèâíîñòè â ðàìêàõ ýòîé ãèïîòåçû ìîæåò ïîëó÷èòü ïðîñòîå îáúÿñíåíèå.Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå öèêëû â äâîéíûõ ñèñòåìàõ ÷àñòî �ïîäñòðàèâàþòñÿ� ïîä îðáèòàëüíûé ïåðèîä,è ìû çíàåì ìíîãî òàêèõ ïðèìåðîâ.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåÿñíî è ïðèñóòñòâèå áëèçêîãî âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà ñ ïåðèîäîì îêîëî 2 ñó-òîê � äàííûå ïî ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì, ïîëó÷åííûå Øòðàññìàéåðîì è äð. (1997) è íàìè ïðîòèâîðå÷àòáîëåå ðàííèì ðåçóëüòàòàì. Â ñî÷åòàíèè ñ àêòèâíîñòüþ â ëèíèè Hα ýòî ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ýâîëþ-öèîííûé ñòàòóñ ïåðåìåííîé è óòâåðæäàòü, ÷òî IN Com � íå êëàññè÷åñêàÿ ñèñòåìà òèïà RS CVn, àáîëåå ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøàÿ çâåçäà òèïà FK Com (Áîïï è Ñòåíñåë, 1981). Âïåðâûå òàêîå ïðåä-ïîëîæåíèå âûäâèíóëè ßñíèåâè÷ è äð. (1987).Ê ñîæàëåíèþ, ñåãîäíÿ ìû íå ìîæåì îòâåòèòü íà âîïðîñ, ñóùåñòâóåò ëè ó IN Com âòîðè÷íûéêîìïîíåíò ñ òàêèì îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì. Îí ìíîãî ðàç ïîäíèìàëñÿ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè,íî âîïðîñ îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî íîâûå íàáëþäåíèÿ ìîãóò âíåñòè ÿñíîñòü âýòîò âîïðîñ.6 Çàêëþ÷åíèå�åçóëüòàòû íàøèõ íàáëþäåíèé â ëèíèè Hα óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò, ÷òî èìåííî çâåçäíûé âåòåðÿâëÿåòñÿ òåì �èçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé ïîñòàâëÿåò ãàç â áëèæàéøóþ îêðåñòíîñòü IN Com,�îðìèðóÿ âîêðóã íåå îïòè÷åñêè òîíêèé ãîðÿ÷èé ãàçîâûé äèñê. Îáðàçóþùàÿñÿ â íåì ýìèññèîííàÿ



172 Î.Â. Êîçëîâà, È.Þ. Àëåêñååâëèíèÿ Hα îïðåäåëÿåòñÿ �èçè÷åñêèìè óñëîâèÿìè â äèñêå, êîòîðûå, êàê ìû óæå ïîêàçàëè, ìåíÿþòñÿíà ìíîãîëåòíåé âðåìåííîé øêàëå. Îäíîé èç ïðè÷èí ñòîëü èíòåíñèâíîãî çâåçäíîãî âåòðà ÿâëÿþòñÿ,íåñîìíåííî, ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ. Èõ èçìåíåíèå ñî âðåìåíåì îïðåäåëÿåòñÿ öèêëîì àêòèâíî-ñòè çâåçäû è íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà åå çàïÿòíåííîñòü íà ìíîãîëåòíåé âðåìåííîé øêàëå. Âòîðàÿïðè÷èíà, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ áûñòðûì âðàùåíèåì IN Com, êîòîðîå áëèçêî ê êðèòè÷åñêîìó. Ïî-ñêîëüêó áîëüøå íè îäíà èç èçâåñòíûõ õðîìîñ�åðíî-àêòèâíûõ çâåçä íå ïîêàçûâàåò òàêèõ íåîáû÷íûõñâîéñòâ, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü òîãî, ÷òî îáå ïðè÷èíû ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì è ñòîëü áóðíàÿ ìàãíèòíàÿàêòèâíîñòü óñèëèâàåòñÿ àíîìàëüíûì âðàùåíèåì çâåçäû.Â ðåçóëüòàòå ìû èìååì �åíîìåí, àíàëîãè÷íûé íàáëþäàåìîìó ó Be-çâåçä. Êàê èçâåñòíî, äëÿîáúÿñíåíèÿ Be-�åíîìåíà ðÿä èññëåäîâàòåëåé ïûòàåòñÿ ïðèâëåêàòü ãèïîòåçó îá èõ äâîéñòâåííîñòè.Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà õîðîøåå ñîãëàñèå ñ íåêîòîðûìè íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè, ýòîò âîïðîñïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì.Òàêèì îáðàçîì, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî èìåííî ïðèñóòñòâèå áåëîãî êàðëèêà âáëèçè IN Com îáåñ-ïå÷èëî åé ñòîëü ðåäêóþ âîçìîæíîñòü �Âå�-àêòèâíîñòè.ËèòåðàòóðàÀêåð è äð. (Aker A., Jasniewiz G., Gleizes F.) // Astron. Astrophys. 1985. V. 151. L. 13.Àëåêñååâ È.Þ. // Çàïÿòíåííûå çâåçäû ìàëûõ ìàññ. Îäåññà: ÀñòðîÏðèíò. 2001.Àëåêñååâ È.Þ., Êîæåâíèêîâà À.Â. // Àñòðî�èçèêà. 2004. Ò. 47. Ñ. 519.Àëåêñååâ È.Þ., Êîçëîâà Î.Â. // Àñòðî�èçèêà. 2000. Ò. 43. Ñ. 339.Àëåêñååâ È.Þ., Êîçëîâà Î.Â. // Àñòðî�èçèêà. 2001. Ò. 44. Ñ. 529.Àëåêñååâ, Êîçëîâà (Alekseev I.Yu., Kozlova O.V.) // Astron. Astrophys. 2002. V. 396. P. 203.Àëåêñååâ, Êîçëîâà (Alekseev I.Yu., Kozlova O.V.) // Astron. Astrophys. 2003. V. 403. P. 205.Àëåêñååâ È.Þ., Êîçëîâà Î.Â. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 2013. äàííûé âûïóñê.Áîïï, Ñòåíñåë (Bopp B.W., Stenel R.E.) // Astrophys. J. 1981. V. 247. L. 131.Êîçëîâà Î.Â., �ðèíèí Â.Ï., ×óíòîíîâ �.À. // Àñòðî�èçèêà. 2003. Ò. 46. Ñ. 265.Ìàëàñàí è äð. (Malasan H.L., Yamasaki A., Kondo M.) // Astron. J. 1991. V. 101. P. 2131.Ìîíòåñ è äð. (Montes D., Fern�andes-Figueroa M.J., De Castro M., et al.) // Astron. Astrophys. Suppl.Ser. 2000. V. 146. P. 103.Ïèñêóíîâ Í.Å. // Ìàãíåòèçì çâåçä./ �åä. �ëàãîëåâñêèé Þ.Â., �îìàíþê È.È. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã:Íàóêà. 1992. Ñ. 92.Ïèñêóíîâ è äð. (Piskunov N.E., Kupka F., Ryabhikova T.A., et al.) // Astron. Astrophys. Suppl. Ser.1995. V. 112. P. 525.Ïèñêóíîâ è äð. (Piskunov N.E., Kupka F., Ryabhikova T.A., et al.) // Astron. Astrophys. Suppl. Ser.1999. V. 138. P. 119.Ïîãîäèí è äð. (Pogodin M.A., Frano G.A.P., Lopes D.F.) // Astron. Astrophys. 2005. V. 438. P. 239.Òàìáîâöåâà Ë.Â., �ðèíèí Â.Ï., Êîçëîâà Î.Â. // Àñòðî�èçèêà. 1999. Ò. 42. Ñ. 54.Øìèäò-Êàëåð (Shmidt-Kaler Th.) // Physial parameters of stars./ Eds Shaifers K., Voigt H.H.Landolt-B�ornstein. Subvol. Springer. Verlag. 1982. V. 2. P. 1.Øòðàññìàéåð è äð. (Strassmeier K.G., Hubl B., Rie J.B.) // Astron. Astrophys. 1997. V. 322. P. 511.ßñíèåâè÷ è äð. (Jasniewiz G., Duquennoe A., Aker A.) // Astron. Astrophys. 1987. V. 180. P. 145.ßñíèåâè÷ è äð. (Jasniewiz G., Th�evenin F., Monier R., Ski� B.A.) // Astron. Astrophys. 1996. V. 307.P. 200.


