
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 104, � 6, 19�21 (2009) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÏàðà LBV â êîìïëåêñå M17Å.Ë. ×åíöîâÑïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ �ÀÍ, 369167, Íèæíèé Àðõûç, Ê×�, �îññèÿehen�sao.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 14 îêòÿáðÿ 2008 ã.Ýòà çàìåòêà ïîñâÿùàåòñÿ È.È. è Â.È.Ïðîíèêàì è �.Å. �åðøáåðãó, ñ êîòîðûìè ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñüïîçíàêîìèòüñÿ â Ñèìåèçå 50 ëåò íàçàä. Â òî âðåìÿ îíè èññëåäîâàëè îáëàñòü �àëàêòèêè, âêëþ÷àþ-ùóþ ðàññìàòðèâàåìûå çäåñü çâåçäû. ß è ñ íåé çíàêîìèëñÿ ïî èõ ðàáîòàì (Ïðîíèê, 1960; �åðøáåðã,Ïðîíèê, 1961).�å÷ü èäåò î äâóõ áåëûõ ãèïåðãèãàíòàõ, HD168607 è HD168625, íà þæíîé îêðàèíå òóìàííîñòèÎìåãà (M17). Âîïðîñîâ, íà êîòîðûå ÿ èñêàë îòâåòà ñðåäñòâàìè ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ,òîæå äâà: ñîñòàâëÿþò ëè îíè �èçè÷åñêóþ ïàðó (èëè õîòÿ áû ïðèíàäëåæàò ê îäíîé àññîöèàöèèSerOB1) è óäîâëåòâîðÿþò ëè êðèòåðèÿì LBV (ãîëóáûõ ïåðåìåííûõ âûñøåé ñâåòèìîñòè)? Ñåãîäíÿíà îáà âîïðîñà ìîæíî îòâåòèòü ïîëîæèòåëüíî.Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çâåçäû âûãëÿäÿò êàê áëèçíåöû (ìåæäó íèìè âñåãî 1 óãëîâàÿ ìèíóòà è îíèïî÷òè îäèíàêîâû ïî áëåñêó è öâåòó), îäíîé èç íèõ, HD168625, óäåëåíî áîëüøå âíèìàíèÿ. Íà ïðÿìûõñíèìêàõ óæå â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà çàìåòíà íåêàÿ ñòðàííîñòü: ïðè îäèíàêîâîé äëèíå äè�ðàê-öèîííûõ ëó÷èêîâ äèàìåòð èçîáðàæåíèÿ ó HD168625 áîëüøå, ÷åì ó HD168607. Ý��åêò óñèëèâàåòñÿè ðàçúÿñíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå â èí�ðàêðàñíóþ îáëàñòü: ïåðâàÿ èç çâåçä îêðóæåíà âûáðîøåííîé åþãàçîâî-ïûëåâîé îáîëî÷êîé, êîòîðàÿ, ìåæäó ïðî÷èì, ñûãðàëà ðîëü �àêòîðà, �ðàçáèâàþùåãî� ïàðó.Åñëè ìîäóëü ðàññòîÿíèÿ HD168607 õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òàêîâûì äëÿ àññîöèàöèè SerOB1, óäàëåí-íîé ïî Õýì�ðèñ (1978) íà 2.2 êïê, òî äëÿ HD168625 â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àþòñÿ îöåíêè ðàññòîÿíèÿîò 0.4 êïê (�àðñèà-Ëàðèî è äð., 2001) äî 2.8 êïê (Ïàñêóàëè è äð., 2002). Ýòè îöåíêè ïîäâåðãíóòûêðèòèêå ×åíöîâûì è �îðäîé (2004).Ñèëüíûé àðãóìåíò â ïîëüçó ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè çâåçä äàëè èõ ñïåêòðû, áîëüøàÿ ÷àñòüèç êîòîðûõ áûëà ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-ýøåëëå ñïåêòðîìåòðîâ 6-ì òåëåñêîïà ÑÀÎ �ÀÍ (ðàç-ðåøåíèå îò 25000 äî 60000, äîñòóïíûé ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë: 4300�7700�A). Âñåãî äëÿ HD168607ñ 1992 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíî 20 ñïåêòðîâ, äëÿ HD168625 ñ 1997 ã. � 7 ñïåêòðîâ.Ìåæçâåçäíûå ëèíèè è ïîëîñû (DIB) îäèíàêîâî ñèëüíû â ñïåêòðàõ îáåèõ çâåçä, ïðè÷åì ó äóáëå-òà NaI (1) è íàèáîëåå óçêèõ DIB îäèíàêîâû òàêæå è ïðî�èëè. Îíè ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà âî âñåõäåòàëÿõ: ó òðåõ êîìïîíåíòîâ, íà êîòîðûå îíè ðàñïàäàþòñÿ ïðè âûñîêîì ðàçðåøåíèè, îäíè è òå æåãåëèîöåíòðè÷åñêèå ëó÷åâûå ñêîðîñòè (−27, −7 è +6êì/ñ) è îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè (ñèíèéêîìïîíåíò ñàìûé ñëàáûé, êðàñíûé � ñàìûé ñèëüíûé). Âðÿä ëè ýòî èìåëî áû ìåñòî ïðè çíà÷èòåëü-íîì ðàçëè÷èè â óäàëåííîñòè çâåçä è â êîëè÷åñòâå âåùåñòâà íà ëó÷å çðåíèÿ. Íå óäèâèòåëüíî, ÷òîèçáûòêè öâåòà E(B-V) äëÿ HD168607 è HD168625 òàêæå ïî÷òè îäèíàêîâû: 1.43m è 1.41m, ñîîòâåò-ñòâåííî.Ó ñàìèõ çâåçä íåîáõîäèìî ñîïîñòàâëÿòü ñêîðîñòè èõ öåíòðîâ ìàññ, íàõîæäåíèå êîòîðûõ äëÿãèïåðãèãàíòîâ çàòðóäíåíî íåñòàáèëüíîñòüþ àòìîñ�åð. Èõ îöåíêà âîçìîæíà ïðåæäå âñåãî ïî ñòàöè-îíàðíûì ñèììåòðè÷íûì ýìèññèÿì FeII êðàñíîé è áëèæíåé èí�ðàêðàñíîé îáëàñòåé ñïåêòðà (6318,7513�A è äð.). Ó HD168607 îíè áîëåå ñèëüíû è îáèëüíû, ê òîìó æå ó ýòîé çâåçäû ìíîãèå ëèíèèèìåþò PCyg-ïðî�èëè è ñêîðîñòè, íàéäåííûå ïî èõ ýìèññèîííûì êîìïîíåíòàì ïðè ïåðåõîäå îò



20 Å.Ë. ×åíöîâñèëüíûõ ê íàèáîëåå ñëàáûì ëèíèÿì, ïðèáëèæàþòñÿ ê ñêîðîñòÿì, íàéäåííûì ïî ÷èñòûì ýìèññèÿìFeII. Ñêîðîñòè, êîòîðûå ïîêàçûâàþò àáñîðáöèè, èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì (ïóëüñàöèè, íå èñêëþ÷åíàè äâîéñòâåííîñòü) è îò ëèíèè ê ëèíèè (ãðàäèåíò ñêîðîñòè â àòìîñ�åðå). Îäíàêî è ïî íèì ìîæ-íî ïðèáëèçèòüñÿ ê ñêîðîñòÿì öåíòðîâ ìàññ, íàéäÿ â êàæäîì ñïåêòðå ïðåäåë, êîòîðîãî äîñòèãàåòñêîðîñòü ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû àáñîðáöèè äî íóëÿ è çàòåì óñðåäíèâ çíà÷åíèÿ Vr (R→0) ïî âñåìèìåþùèìñÿ ñïåêòðàì. Èòîãîâûå çíà÷åíèÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé äëÿ HD168607 èHD168625 ñîîòâåòñòâåííî:� ïî ýìèññèÿì 9.3 ± 0.4 è 9 êì/ñ (òàêîâà æå è ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äëÿ M17 ïî Êëåéòîíó (Êëåéòîíè äð., 1985));� ïî àáñîðáöèÿì 11.2 ± 0.7 è 11.0 ± 1.0 êì/ñ.Â îáåèõ ïàðàõ ñêîðîñòè ñîâïàäàþò â ïðåäåëàõ îøèáîê.Ïðÿìîå ñâèäåòåëüñòâî ïðîñòðàíñòâåííîé áëèçîñòè çâåçä ïðåäñòàâëåíî íåäàâíî Í.Ñìèòîì (2007).Îí âûÿâèë âíå òîðîèäàëüíîé îáîëî÷êè HD168625 âòðîå ïðåâîñõîäÿùóþ åå ïî ðàçìåðàì, íî áîëååñëàáóþ áèïîëÿðíóþ òóìàííîñòü â âèäå äâóõ çåðêàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ ÷àø. Îäíà èç íèõ çàìåòíîðàçðóøåíà, ïðåäïîëîæèòåëüíî âåòðîì ñîñåäíåé HD168607!HD168625 óâåðåííî ïðè÷èñëåíà ê LBV, õîòÿ è íå ïîêàçûâàåò ñïåöè�è÷íîé äëÿ íèõ ïåðåìåííî-ñòè. Äâóõñëîéíàÿ îêîëîçâåçäíàÿ îáîëî÷êà � ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ýòà �ñïÿùàÿ� ñåãîäíÿ çâåçäàáûëà â ïðîøëîì âåñüìà àêòèâíîé è èñïûòûâàëà ìîùíûå LBV-ýðóïöèè, à åå ÷àøåîáðàçíûå ñîñòàâ-ëÿþùèå ïîâòîðÿþò ñòðóêòóðó òóìàííîñòåé, îêðóæàþùèõ êëàññè÷åñêèå LBV ηCar, PCyg, HRCar.HD168607, íàïðîòèâ, íå èìååò îêîëîçâåçäíîé òóìàííîñòè, íî ïîêàçûâàåò îñíîâíîé ïðèçíàêLBV � ïåðåìåííîñòü âåòðîâîé ïðèðîäû, ïðè êîòîðîé ïîÿð÷àíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîêðàñíåíèåì(Ñòåðêåí è äð., 1999). Ïðè ýòîì ñïåêòðàëüíûé êëàññ, íàéäåííûé ïî ñëàáûì �îòîñ�åðíûì àáñîðáöè-ÿì, íå ðåàãèðóåò íà íåáîëüøèå âàðèàöèè áëåñêà è îñòàåòñÿ áëèçêèì ê B8. Íî åñëè åãî îöåíèâàòü ïîñèëüíûì ëèíèÿì HeI 5876 è SiII 6347�A, çîíà �îðìèðîâàíèÿ êîòîðûõ çàõîäèò â îñíîâàíèå âåòðà, òîîí îêàçûâàåòñÿ çàìåòíî áîëåå ïîçäíèì è, ãëàâíîå, ïðè âîçðàñòàíèè áëåñêà âñåãî íà 0.2m èçìåíÿåòñÿîò B9 äî A0.Âîîáùå, HD168607 íàäåæíî óäîâëåòâîðÿåò ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì êðèòåðèÿì LBV. Ïðè áëèçîñòèñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ HD168625 è HD 168607 (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ B5 Ia-0 è B9 Ia-0 ñîîòâåòñòâåííî)èõ ñïåêòðû ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ (×åíöîâ è äð., 2003). Ïåðâûé òèïè÷åí äëÿ B-ãèïåðãèãàíòà: â âèäè-ìîé îáëàñòè êðîìå Hα è íåñêîëüêèõ ñëàáûõ ýìèññèé FeII âñå îñòàëüíûå ëèíèè � àáñîðáöèè; çàìåòåíèçáûòîê àçîòà êàê â àòìîñ�åðå çâåçäû, òàê è â òóìàííîñòè. Âî âòîðîì íàðÿäó ñ àáñîðáöèÿìè ïðè-ñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ëèíèè ñ ïðî�èëÿìè òèïà PCyg, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ LBV îòíîñèòåëüíîíèçêîé ñâåòèìîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ëèíèè FeII ïðåäñòàâëåíû îáåèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè. Òå ëèíèè, óêîòîðûõ ïîòåíöèàëû âîçáóæäåíèÿ îêîëî 10 eV � ÷èñòûå àáñîðáöèè, à èìåþùèå ïîòåíöèàëû îêî-ëî 3 eV (äàæå ñàìûå ñëàáûå) � àáñîðáöèîííî-ýìèññèîííûå. Àáñîðáöèîííûå ÷àñòè P Cyg-ïðî�èëåéðàñùåïëåíû íà íåñêîëüêî êîìïîíåíòîâ ñî ñêîðîñòÿìè ðàñøèðåíèÿ îò 20 äî 160 êì/ñ. Òàêîé �ïî-ðûâèñòûé� âåòåð îáû÷åí ó LBV. Íèçêîñêîðîñòíûå êîìïîíåíòû íàäåæíî �èêñèðóþòñÿ â ïðî�èëÿõñëàáûõ ëèíèé FeII, â òî âðåìÿ êàê â ñèëüíûõ ëèíèÿõ HI îíè òåðÿþòñÿ, ïîïàäàÿ íà ó÷àñòêè ïðî�èëåéñ âûñîêèìè ãðàäèåíòàìè èíòåíñèâíîñòè.Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çà êîðîòêèé ñåçîí íàáëþäåíèé HD168607 óäàâàëîñü ïîëó÷èòü íåñêîëüêîñïåêòðîâ, ìîæíî áûëî íàáëþäàòü åùå äâà õàðàêòåðíûõ äëÿ LBV ý��åêòà. Ïåðâûé � ïîñòåïåííûéñäâèã ñðåäíåñêîðîñòíûõ êîìïîíåíòîâ ê ñèíåé ãðàíèöå ïðî�èëÿ. Çà äâà ìåñÿöà ñêîðîñòü ðàñøèðå-íèÿ íàðàñòàëà ñ 40�50 äî 70�90 êì/ñ. Âòîðîé ý��åêò � ïîÿâëåíèå â âåòðîâûõ ïðî�èëÿõ íàðÿäó ññèíåñìåùåííûìè êðàñíîñìåùåííûõ, ò. å. àêêðåöèîííûõ êîìïîíåíòîâ (ó LBV �ïîðûâèñòûé� âåòåðèíîãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ �äîæäåì�).Òàêèì îáðàçîì, âñëåä çà HD168625, HD168607 îêàçàëàñü åùå îäíîé LBV-ãàëàêòèêîé. Íà ñåãî-äíÿøíèé äåíü ýòî ñàìàÿ ìàëîàìïëèòóäíàÿ LBV.Çàêàí÷èâàÿ çàìåòêó, åñòåñòâåííî îòìåòèòü âçàèìîñâÿçü âîïðîñîâ, ïîñòàâëåííûõ â åå íà÷àëå.Ïðèíàäëåæíîñòü îáåèõ çâåçä ê îäíîé êðàéíå ðåäêîé ðàçíîâèäíîñòè ïåðåìåííûõ ñíèæàåò âåðî-ÿòíîñòü èõ ñëó÷àéíîé áëèçîñòè íà íåáå. È îáîñòðÿåò ïðîáëåìó ãðóïïîâîãî �îðìèðîâàíèÿ çâåçäìàêñèìàëüíîé ìàññû.



Ïàðà LBV â êîìïëåêñå M17 21�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå �îññèéñêîãî Ôîíäà �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò08�02�00072 à), ïðîãðàììû �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ �èçè÷åñêèõ íàóê �ÀÍ �Ïðî-òÿæåííûå îáúåêòû âî Âñåëåííîé� è ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà �ÀÍ �Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ çâåçäè ãàëàêòèê�. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü áàçû äàííûõ SIMBAD è CDS Ñòðàñáóðãñêîãî öåíòðà àñòðî-íîìè÷åñêèõ äàííûõ.Ëèòåðàòóðà�àðñèà-Ëàðèî è äð. (Garia-Lario P., Sivarani T., ParthasarathyM., Manhado A.) // Post-AGBObjetsas a phase of stellar evolution/ Eds Szzerba R., Gorny S.R. Dordreht: Kluver Aad. Publ. 2001.P. 309.�åðøáåðã �.Å., Ïðîíèê Â.È. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1961. Ò. 26. Ñ. 303.Êëåéòîí è äð. (Clayton C.F., Ivhenko V.N., Maeburn J., Walsh J.R.) // Mon. Not. Roy. Astron. So.1985. V. 216. P. 761.Ïàñêóàëè è äð. (Pasquali A., Nota A., Smith L.J., Akiyama S., Messineo M., Clampin M.) // Astron. J.2002. V. 124. P. 1625.Ïðîíèê È.È. // Èçâ. Êðûìñê. Àñòðî�èç. Îáñåðâ. 1960. Ò. 23. Ñ. 46.Ñìèò (Smith N.) // Astron. J. 2007. V. 133. P. 1034.Ñòåðêåí è äð. (Sterken C., Arentoft T., Duerbek H.W., Brogt E.) // Astron. Astrophys. 1999. V. 349.P. 532.Õýì�ðèñ (Humphreys R.M.) // Astrophys. J. Suppl. Ser. 1978. V. 38. P. 309.×åíöîâ è äð. (Chentsov E.L., Ermakov S.V., Klohkova V.G., Panhuk V.E., Bjorkman K.S.,Miroshnihenko A.S.) // Astron. Astrophys. 2003. V. 397. P. 1035.×åíöîâ Å.Ë., �îðäà Å.Ñ. // Ïèñüìà â Àñòðîí. æóðí. 2004. Ò. 30. Ñ. 511.


