
�ÎÑÑÈÉÑÊÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊÑÏÅÖÈÀËÜÍÀß ÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�Èß
Íà ïðàâàõ ðóêîïèñèÓÄÊ 524.312/318:520.84;524.33

ÁÓ�ËÀÊÎÂÀ Òàòüÿíà Åâãåíüåâíà
ÑÏÅÊÒ�ÀËÜÍÀß ÌÈÊ�ÎÏÅ�ÅÌÅÍÍÎÑÒÜ�Î�ß×ÈÕ ÇÂÅÇÄ

Ñïåöèàëüíîñòü 01. 03. 02 � àñòðî�èçèêà è çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ
À â ò î ð å � å ð à òäèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíèêàíäèäàòà �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê
Íèæíèé Àðõûç � 2011



�àáîòà âûïîëíåíà â Ñïåöèàëüíîé Àñòðî�èçè÷åñêîé Îáñåðâàòîðèè�îññèéñêîé Àêàäåìèè ÍàóêÍàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêÀ. Ô. ÕîëòûãèíÑàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûéóíèâåðñèòåòÎ�èöèàëüíûå îïïîíåíòû: äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêÍ. Í. ÑàìóñüÓ÷ðåæäåíèå �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóêÈíñòèòóò àñòðîíîìèè �ÀÍ (ÈÍÀÑÀÍ)êàíäèäàò �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóêÂ. Â. ØèìàíñêèéÊàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ÔåäåðàëüíûéóíèâåðñèòåòÂåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ: Ó÷ðåæäåíèå �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê�ëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�ÀÍ (�ÀÎ �ÀÍ) ã. Ñàíêò-ÏåòåðáóðãÇàùèòà ñîñòîèòñÿ " " îêòÿáðÿ 2011 ã. â ÷àñîâ íà çàñåäà-íèè Äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà Ä 002.203.01 ïðè Ñïåöèàëüíîé Àñòðî-�èçè÷åñêîé Îáñåðâàòîðèè �ÀÍ ïî àäðåñó: 369167, Ê×�, Çåëåí÷óê-ñêèé ðàéîí, ïîñ. Íèæíèé Àðõûç.Ñ äèññåðòàöèåé ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â áèáëèîòåêå ÑÀÎ �ÀÍ.Àâòîðå�åðàò ðàçîñëàí " " ñåíòÿáðÿ 2011 ã.Ó÷åíûé ñåêðåòàðüÄèññåðòàöèîííîãî ñîâåòàêàíäèäàò �èç.- ìàò. íàóê ÌÀÉÎ�ÎÂÀ Å.Ê.



Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÀêòóàëüíîñòü ïðîáëåìûÈññëåäîâàíèå ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä ÿâ-ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé àñòðî�èçè-êå. Êëàññè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ çâåçäíîé íåñòàöèîíàðíîñòè, õàðàêòå-ðèçóþùèåñÿ èçìåíåíèÿìè áîëüøîé àìïëèòóäû â ïðî�èëÿõ ñïåê-òðàëüíûõ ëèíèé è ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèåì, íàïðèìåð, ðàäèàëüíûõïóëüñàöèé, èññëåäîâàíû äîñòàòî÷íî õîðîøî. Ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåí-íîñòü ìàëîé àìïëèòóäû (äàëåå áóäåì íàçûâàòü åå ìèêðîïåðåìåííî-ñòüþ), êîòîðàÿ ñâÿçàííà ñ íåðàäèàëüíûìè ïóëüñàöèÿìè OB-çâåçä,à òàêæå ñ àêóñòè÷åñêèì øóìîì, âëèÿíèåì ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãîïîëÿ çâåçäû è çâåçäíîãî âåòðà èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî.Äàííàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà äåòåêòèðîâàíèþ, àíà-ëèçó è èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðàëüíîé ìèêðîïåðåìåííîñòè ãîðÿ÷èõçâåçä. Èçó÷åíèå ìèêðîïåðåìåííîñòè òðåáóåò ðàçâèòèÿ íîâûõ ïðè-êëàäíûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòå-ðèàëà, à òàêæå åãî àíàëèçà. Èç ýòèõ ïðèêëàäíûõ ìåòîäîâ íàèáî-ëåå âàæíû ìåòîäû ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøå-íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ïîçèöèîííóþ òî÷íîñòü ðåãèñòðàöèèñïåêòðîâ çâåçä. Èññëåäîâàíèÿ ìèêðîïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ëèíèéïîçâîëÿþò äåòàëüíî èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó àòìîñ�åð çâåçä ðàííèõñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ è èõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçó÷èòü êèíåìàòèêó èäèíàìèêó çâåçäíîãî âåòðà è ÿâëÿþòñÿ, ïîýòîìó, âåñüìà àêòóàëüíû-ìè.Èçó÷àåìûå â äèññåðòàöèè çâåçäû íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõýâîëþöèè: îò çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äî çâåçä ãèãàíòîâ,èëè ÿâëÿþòñÿ äàëåêî ïðîýâîëþöèîíèðîâàâøèì ãîðÿ÷èì ñóáêàðëè-êîì è îòíîñÿòñÿ ê ãîðÿ÷èì êîíâåêòèâíî-ñïîêîéíûì çâåçäàì, ó êîòî-ðûõ îòñóòñòâóåò êîíâåêöèÿ âî âíåøíèõ ñëîÿõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâîäåëàåò âîçìîæíûì îáúåäèíåíèå èõ â îäèí êëàññ. Îñîáåííîñòüþ òà-êèõ çâåçä ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àìïëèòóäû âàðèàöèé ïðî�èëåé èõ ñïåê-òðàëüíûõ ëèíèé ìàëû è îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 0.5 � 2% â åäèíèöàõ3



êîíòèíóóìà. Äëÿ àíàëèçà òàêîé ïåðåìåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàçðà-áàòûâàåìûå â äèññåðòàöèè ìåòîäû.Àíàëèçèðóåìûå â äèññåðòàöèè ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ áûëèâûïîëíåíû, â îñíîâíîì, â Ñïåöèàëüíîé Àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâà-òîðèè íà ÁÒÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýøåëëå-ñïåêòðîãðà�à ÍÝÑ [1℄ è íà1.8-ì òåëåñêîïå Áîíõüþíñàíñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ñîïòîâîëîêîííûì ñïåêòðîãðà�îì BOES [9℄. Èñïîëüçîâàíèå óêàçàííî-ãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü âûñîêóþ �îòîìåòðè÷åñêóþ èïîçèöèîííóþ ñòàáèëüíîñòü ðåãèñòðèðóåìûõ ñïåêòðîâ, ÷òî äàëî âîç-ìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ïîèñê âàðèàöèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä ñâûñîêîé òî÷íîñòüþ.
Öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿÎñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äåòåêòèðîâàíèå è àíà-ëèç ñëàáîàìïëèòóäíîé ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèéèññëåäóåìûõ çâåçä è èõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé. Òðåáîâàíèå ê ïðåäåëóäåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåìåííîñòè àìïëèòóä ïðî�èëåé ëèíèé (âêëþ÷àÿøèðîêèå áàëüìåðîâñêèå ëèíèè) ñëåäóþùåå: âîçìîæíîñòü îáíàðóæå-íèÿ èçìåíåíèé ïðî�èëåé ñ àìïëèòóäîé âïëîòü äî 0.2% íà îäèíýëåìåíò ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ. Äåòåêòèðîâàíèå ñïåêòðàëüíîéìèêðîïåðåìåííîñòè òðåáóåò äîñòèæåíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðå-íèé èíòåíñèâíîñòåé ïðî�èëåé ëèíèé, ÷òî íåâîçìîæíî áåç èñïîëüçî-âàíèÿ âûñîêîòî÷íîé ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ êîíòèíóóìà âîâñåì èçó÷àåìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, ïîýòîìó öåëüþ äàííîé ðà-áîòû ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ñòàáèëüíîãîóðîâíÿ êîíòèíóóìà íà îñíîâå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åí-íîãî íà òåëåñêîïàõ ñ ýøåëëå-ñïåêòðîãðà�àìè. Âàæíîé çàäà÷åé âû-ïîëíÿåìîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå çàðåãèñòðèðîâàí-íîé ïåðåìåííîñòè ìåòîäàìè Ôóðüå è âåéâëåò-àíàëèçà è èíòåðïðå-òàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îáíàðóæåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ âàðèàöèé ïðî-�èëåé. 4



Íàó÷íàÿ íîâèçíàÍîâèçíà ðàáîòû çàêëþ÷àòñÿ â ñëåäóþùåì:1. Âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ñòàáèëüíîãî ïîñòðî-åíèÿ êîíòèíóóìîâ ñïåêòðîâ ãîðÿ÷èõ çâåçä ñ òî÷íîñòüþ äî 0.2%âî âñåì íàáëþäàåìîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, âêëþ÷àÿ øèðî-êèå ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè, òàêèå êàê áàëüìåðîâñêèå ëèíèè.2. Íà îñíîâå òàêîé ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ êîíòèíóóìîâ âïåðâûåîáíàðóæåíû: âàðèàöèè ìàëîé àìïëèòóäû ïðî�èëåé ëèíèé óçâåçäû ιHer íà õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ îò 7-ìè ÷àñîâ äî 3-õäíåé; ïåðåìåííîñòü ìàëîé àìïëèòóäû ïðî�èëåé ñïåêòðà çâåçäû
δOriA, âûçâàííàÿ íåðàäèàëüíûìè ïóëüñàöèÿìè èëè ñâÿçàííàÿñ íåîäíîðîäíîñòüþ åå çâåçäíîãî âåòðà.3. Âïåðâûå îáíàðóæåíà ðåãóëÿðíàÿ ïåðåìåííîñòü ïðî�èëåé ñïåê-òðàëüíûõ ëèíèé ρLeo ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè 0.6 d � 1.8 d,ñâÿçàííàÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé ïðî�è-ëåé.4. Íà ïðèìåðå çâåçäûΘAur âïåðâûå ïîëó÷åíî ïðÿìîå äîêàçàòåëü-ñòâî íàëè÷èÿ ó ìàãíèòíûõ Ap/Bp-çâåçä ïåðåìåííûõ ý��åêòèâ-íûõ óñêîðåíèé ñèëû òÿæåñòè âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ íà ñòðóêòóðóàòìîñ�åð ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçäû.5. Èç àíàëèçà ñïåêòðîâ ãîðÿ÷åãî ñóáêàðëèêà Feige 34 ïîëó÷åíî ïåð-âîå ñâèäåòåëüñòâî î òîì, ÷òî îí íå ÿâëÿåòñÿ òåñíîé âçàèìîäåé-ñòâóþùåé äâîéíîé ñèñòåìîé. Ýòîò âûâîä ïðîòèâîðå÷èò èìåþ-ùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðèðîäå âîçíèêíîâåíèÿ ãîðÿ÷èõ SdO-ñóáêàðëèêîâ [13, 17, 18℄, è, òåì ñàìûì, íàêëàäûâàåò ñóùåñòâåí-íîå îãðàíè÷åíèå íà äàëüíåéøåå ïîñòðîåíèå ìîäåëåé ýòîãî êëàñ-ñà çâåçä. 5



Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâÄîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïîä-òâåðæäàåòñÿ ñëåäóþùèì:
• �åçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçèöèîííûõ è �îòîìåòðè÷åñêèõ õà-ðàêòåðèñòèê ñïåêòðîãðà�îâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ÍÝÑ, óñòà-íîâëåííîãî â �îêóñå Íýñìèòà 6-ì òåëåñêîïà ÑÀÎ �ÀÍ è ÂÎ-ÅS, óñòàíîâëåííîãî íà 1.8-ì òåëåñêîïå BOAO (Þæíàÿ Êîðåÿ) �íåîäíîêðàòíûì âûïîëíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàìì, âêëþ-÷àþùèõ è íàáëþäåíèÿ çâåçä-ñòàíäàðòîâ.
• Èññëåäîâàíèÿ ñòàáèëüíîñòè ïðèìåíÿåìûõ íàìè ìåòîäîâ îáðà-áîòêè ñïåêòðîâ îñíîâûâàëèñü íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà ñïåêòðîâçâåçä-ñòàíäàðòîâ.
• Â õîäå èññëåäîâàíèé ïåðåìåííîñòè ìàëîé àìïëèòóäû ïðî�èëåéëèíèé â ñïåêòðå çâåçäû ιHer è Ôóðüå-àíàëèçà èçìåíåíèé ýòèõïðî�èëåé áûëè ïîëó÷åíû ÷àñòîòû âàðèàöèé ñ õàðàêòåðíûìèâðåìåíàìè, áëèçêèìè ê íàéäåííûì äðóãèìè àâòîðàìè (íàïðè-ìåð, Øàïåëüå è äð. [4℄) ïåðèîäàìè ñïåêòðàëüíûõ è �îòîìåòðè-÷åñêèõ èçìåíåíèé ιHer.
• Îáíàðóæåííûå íàìè ñâèäåòåëüñòâà ïðèñóòñòâèÿ êðóïíîìàñø-òàáíûõ ñòðóêòóð â âåòðå çâåçäû δOriA ïîäòâåðæäàþòñÿ èññëå-äîâàíèÿìè ìåòîäîì äîïëåðîâñêîé òîìîãðà�èè [6, 3℄, ÷òî õàðàê-òåðèçóåò äîñòîâåðíîñòü ïðèìåíÿåìûõ íàìè ìåòîäîâ èññëåäîâà-íèÿ ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè ìàëûõ àìïëèòóä è èõ èíòåð-ïðåòàöèè.
• Äîñòîâåðíîñòü îáíàðóæåííîé ðåãóëÿðíîé ïåðåìåííîñòè ïðî�è-ëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ñïåêòðå çâåçäû ρLeo ïîäòâåðæäàåò-ñÿ ñðàâíåíèÿìè ñ íåçàâèñèìûìè ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ(ñì., íàïðèìåð [12℄), ïðèìåíÿþùèõ ìåòîäû, îòëè÷íûå îò èñ-ïîëüçóåìûõ íàìè. 6



• Äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ ó çâåçäû ΘAur ïåðåìåííîãî çíà÷åíèÿý��åêòèâíîãî óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè [10, 11, 15℄ íå âûçûâàåòñîìíåíèÿ, ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ øòàðêîâñêèõ ïðî�èëåé áàëü-ìåðîâñêèõ ëèíèé â åå ñïåêòðå äîñòèãàþò àìïëèòóäû 5σ è áîëåå,ãäå σ � òî÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ óðîâíÿ êîíòèíóóìà. Ýòîò âûâîäïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ìîíèòîðèíãîâûìè íàáëþäåíèÿìè ñòàí-äàðòíîé çâåçäû Âåãè è äðóãèõ çâåçä ñ èñïîëüçîâàíèåì òîãî æåñïåêòðîãðà�à.
• Äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ëó÷åâûõ ñêî-ðîñòåé ãîðÿ÷åãî ñóáêàðëèêà Feige 34 îñíîâàíà íà èññëåäîâàíèèñòàáèëüíîñòè èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñïåêòðîâ. Â èññëå-äîâàíèè èñïîëüçîâàëñÿ îïòîâîëîêîííûé ñïåêòðîãðà� ÁÎÅÑÈí-ñòèòóòà Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâàíèé (Þæíàÿ Êîðåÿ), îáåñïå÷è-âàþùèé òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä, âïëîòüäî 1ì/ñ, è ïîäâåñíîé ýøåëëå-ñïåêòðîãðà� Íàöèîíàëüíîé Îá-ñåðâàòîðèè Ñàí Ïåäðî Ìàðòèð, îáåñïå÷èâàþùèé ñòàíäàðòíóþòî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçä 100 � 200ì/ñ. Ýòèõòî÷íîñòåé âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ âûâîäîâ, ñäåëàííûõ ïîFeige 34.Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû1. Óëó÷øåííàÿ ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ êîíòèíóóìîâ ñïåêòðîâ çâåçä,ïîëó÷åííûõ ñ ýøåëëå-ñïåêòðîãðà�àìè, ïîçâîëèò ïðîâîäèòü èñ-ñëåäîâàíèÿ ìàëûõ íåñòàöèîíàðíûõ âàðèàöèé ïðî�èëåé øèðî-êèõ ñïåêòðàëüíûõ îñîáåííîñòåé çâåçäíûõ ñïåêòðîâ ñ àìïëèòó-äîé âïëîòü äî 0.2% îò èíòåíñèâíîñòè ñîñåäíåãî ñ ëèíèåé êîí-òèíóóìà.2. �åçóëüòàòû àíàëèçà ïåðåìåííîñòè ìàëîé àìïëèòóäû ñ êîðîò-êèìè õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè ó ñïåêòðîâ çâåçä ιHer, δOri è

ρLeo ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé çâåçäïîäîáíûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ è êëàññîâ ñâåòèìîñòåé.7



3. Äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ ïåðåìåííîãî, âðàùàòåëüíî-ìîäóëèðî-âàííîãî ý��åêòèâíîãî óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ó çâåçäû
ΘAur ïîòðåáóåò ââåäåíèÿ íîâûõ ïîïðàâîê â òåîðèþ àòìîñ�åðìàãíèòíûõ çâåçä. Îäíà èç òàêèõ âîçìîæíûõ ïîïðàâîê â ðàì-êàõ ñóùåñòâîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ âîçìóùåíèé ãàçîñòàòè÷åñêèõñòðóêòóð àòìîñ�åð ìàãíèòíûõ çâåçä ñî ñòîðîíû èõ ãëîáàëüíûõìàãíèòíûõ ïîëåé óæå ñäåëàíà â ðàáîòå [14℄ ïðè íåïîñðåäñòâåí-íîì ó÷àñòèè àâòîðà äèññåðòàöèè. Ìû îæèäàåì, ÷òî ýòî ñòèìó-ëèðóåò ïîñòðîåíèå àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé Ap/Bp-çâåçä.4. Âûâîä îá îòñóòñòâèè òåñíîé äâîéñòâåííîñòè ãîðÿ÷åãî ñóáêàð-ëèêà Feige 34 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîñòðîåíèè ìîäåëåé SdO-ñóáêàðëèêîâ.Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòóÍà çàùèòó âûíîñÿòñÿ:1. Âûâîä î íàëè÷èè ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðàõçâåçä ιHer è δOri, ñâÿçàííîé ñ íåðàäèàëüíûìè ïóëüñàöèÿìèýòèõ çâåçä. Àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè ñîñòàâëÿåò 0.5 � 2%, õà-ðàêòåðíûå âðåìåíà ýòèõ âàðèàöèé îò 7 h äî 2.9 d äëÿ ιHer è4 �5 ÷àñîâ äëÿ δOri.2. Îáíàðóæåíèå â ñïåêòðå çâåçäû ρLeo ðåãóëÿðíîé ïåðåìåííîñòèïðî�èëåé ëèíèé íà óðîâíå 0.5 � 1%. �åãóëÿðíàÿ ïåðåìåííîñòüñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè 3.8 � 6.1 ÷àñà âûçâàíà íåðàäèàëü-íûìè ïóëüñàöèÿìè çâåçäû, à îò 0.6 äî 1.8 äíÿ � âðàùàòåëüíîéìîäóëÿöèåé ïðî�èëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé.3. Îáíàðóæåíèå âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè øòàðêîâñêèõ êðûëüåâïðî�èëåé áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé õèìè÷åñêè-ïåêóëÿðíîé çâåçäû
ΘAur. Ïåðåìåííîñòü ïðî�èëåé, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ñ õàðàê-òåðíîé òî÷íîñòüþ 0.2%, äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 1 �1.3% íà ðàññòîÿíèè 5 �7�A îò ÿäåð ëèíèé. Íàáëþäàåìûå ïðîÿâ-8



ëåíèÿ ìîäóëÿöèè ñâÿçàíû ñ ïåðåìåííûì ý��åêòèâíûì óñêîðå-íèåì ñèëû òÿæåñòè â àòìîñ�åðå çâåçäû.4. Âûâîä îá îòñóòñòâèè òåñíîé äâîéñòâåííîñòè ãîðÿ÷åãî ñóáêàð-ëèêà Feige 34.Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðàõ�ÀÎ �ÀÍ, êà�åäðû àñòðî�èçèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñè-òåòà, ÑÀÎ �ÀÍ, Èíñòèòóòà Àñòðîíîìèè è Êîñìè÷åñêèõ Èññëåäîâà-íèé Þ.Êîðåè (KASI, Daejeon, Rep. of Korea), à òàêæå íà ñëåäóþùèõâñåðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèÿõ:1. The Seventh Pa
i�
 Rim Conferen
e on Stellar Astrophysi
s, 1 � 5November, 2005 in Sejong University, Seoul, Korea.2. Êîí�åðåíöèÿ Àñòðîíîìèÿ 2006: òðàäèöèè, íàñòîÿùåå è áó-äóùåå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, �îññèÿ, 26 � 29 èþíÿ 2006 ã.3. 26-ÿ �åíåðàëüíàÿ Àññàìáëåÿ Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷å-ñêîãî Ñîþçà, 14 � 25 àâãóñòà 2006 ã., Ïðàãà, ×åõèÿ4. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ Magneti
 stars, 28 � 31 àâãóñòà2006 ã., ÑÀÎ �ÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, Ê×�5. Âñåðîññèéñêàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Êîí�åðåíöèÿ ÂÀÊ-2007, 17 �22 ñåíòÿáðÿ 2007 ã., Êàçàíü6. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ Ôèçèêà çâ¼çäíûõ àòìîñ�åð: õè-ìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàãíåòèçì è ïîâåðõíîñòíûå íåîäíîðîäíî-ñòè, 17 � 23 èþíÿ 2007 ã., ÊðÀÎ, Óêðàèíà7. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ 5th POTSDAM THINKSHOP:Meridional �ow, di�erential rotation, solar and stellar a
tivity, 24 �29 June 2007, Potsdam, Germany9



8. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ Õèìè÷åñêàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ ýâî-ëþöèÿ çâåçä è ãàëàêòèê, 25 � 29 àâãóñòà 2008 ã., Îäåññà, Óêðàè-íà9. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ 150 ëåò ñïåêòðàëüíûì èññëåäî-âàíèÿì â àñòðî�èçèêå: îò Êèðõãî�à äî íàøèõ äíåé (Êir
hho�-150), 7 � 13 èþíÿ 2009 ã., ÊðÀÎ, Óêðàèíà10. 27-ÿ �åíåðàëüíàÿ Àññàìáëåÿ Ìåæäóíàðîäíîãî Àñòðîíîìè÷å-ñêîãî Ñîþçà, 3 � 14 àâãóñòà 2009 ã. �èî äå Æàíåéðî, Áðàçèëèÿ11. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿMagneti
 stars, 27 àâãóñòà � 1 
åí-òÿáðÿ, 2010, ÑÀÎ �ÀÍ, Íèæíèé Àðõûç, Ê×�Ïóáëèêàöèè ïî òåìå äèññåðòàöèèÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè, ïðåäñòàâëåíû âñëåäóþùèõ ðàáîòàõ:1. Õîëòûãèí À. Ô., �àëàçóòäèíîâ �. À., Áóðëàêîâà Ò. Å., Âàëÿ-âèí �. �., Ôàáðèêà C. Í., Lee B.-C., 2006, �Ìèêðîïåðåìåííîñòüïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðå çâåçäû ι Her�, Àñòðîí. Æóðí. 83,252 � 2642. Õîëòûãèí À. Ô., Áóðëàêîâà Ò. Å., Ôàáðèêà Ñ. Í., Âàëÿâèí �. �.,Þøêèí Ì. Â., 2006, �Ìèêðîïåðåìåííîñòü ïðî�èëåé ëèíèé âñïåêòðå OB-çâåçä II: δ Ori A�, Àñòðîí. Æóðí., 83, 990 � 10053. Õîëòûãèí À. Ô., Øíåéâàéñ À. Á., Áóðëàêîâà Ò. Å., ÌèëàíîâàÞ. Â., 2007, �Ñòîõàñòè÷åñêèå äàííûå â àñòðîíîìèè II: ïîèñêãàðìîíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ î÷åíü áîëüøè-ìè ïðîïóñêàìè�, Àñòðî�èçèêà, 50, 281 � 2974. Õîëòûãèí À. Ô., Ôàáðèêà Ñ. Í., Áóðëàêîâà Ò. Å., Âàëÿâèí �. �.,×óíòîíîâ �. À., Êóäðÿâöåâ Ä. Î., Êàíã Ä., Þøêèí Ì. Â., �àëà-çóòäèíîâ �. À., 2007, �Ìèêðîïåðåìåííîñòü ïðî�èëåé ëèíèé â10



ñïåêòðàõ OB-çâåçä III: ñâåðõãèãàíò ρ Leo�, Àñòðîí. Æóðí., 84,016 � 10285. Õîëòûãèí À. Ô., Ôàáðèêà Ñ. Í., Áû÷êîâ Â. Ä., Áû÷êîâà Ë. Â.,�àëàçóòäèíîâ �. À., Äðàêå Í. À., Âàëÿâèí �. �., ÁóðëàêîâàÒ. Å., Ñàðêèñÿí À., 2007, �Ìèêðîïåðåìåííîñòü ïðî�èëåé ëèíèéâ ñïåêòðàõ è ìàãíèòíûå ïîëÿ OB çâåçä�, Òðóäû Âñåð. Àñòðîí.êîí�. ÂÀÊ-2007, 17 � 22 ñåíòÿáðÿ 2007 ã., Êàçàíü (2007)6. Õîëòûãèí À. Ô., Ôàáðèêà Ñ. Í., ×óíòîíîâ �. À., ÁóðëàêîâàÒ. Å., Âàëÿâèí �. �., Kang Dong-il, 2007, �Ìàãíèòíîå ïîëå ρLeo�,Òðóäû Âñåð. Àñòðîí. êîí�. ÂÀÊ-2007, 17 � 22 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.,Êàçàíü (2007)7. Kholtygin A. F., Fabrika S. N., Chountonov G. A., Burlakova T. E.,Valyavin G. G., Kang Dong-il, 2007, �Line pro�le variability ofOB stars: Pulsation, rotation, 
lumps and magneti
 �elds�, Astron.Na
hr., 328, �10, 170 � 1728. Shulyak D., Valyavin G., Ko
hukhov O., Lee B.-C., Galazutdi-novG., Kim K.-M., Han I., Burlakova T., Tsymbal V., Lyash-ko D.,2007, �The Lorentz for
e in atmospheres of CP stars: Θ Aurigae�,A&A, 464, 10899. Han Inwoo, Burlakova T., Valyavin G., Kim Hyun Sook, Galazutdi-nov G., Zharikov S.V., Lee B.-C., KimK.-M, Khol-tygin A.F., �Highresolution multiepo
h spe
tros
opy of the star Feige 34: tests forradial velo
ity variation�, �Magneti
 Stars�, Pro
eedings of the In-ternational Conferen
e, Nizhny Arkhyz, 27 August � 1 September2010, Eds: D.O. Kudryavtsev and I.I. Romanyuk, 2011, NizhnyArkhyz, SAO RAS publ., p. 415Ëè÷íûé âêëàä àâòîðàÂ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðàáîòàõ àâòîðó ïðèíàäëåæàò:11



Â ðàáîòå 1 � îáðàáîòêà äàííûõ. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíåñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè.Â ðàáîòå 2 � îáðàáîòêà è âûïîëíåíèå ÷àñòîòíîãî àíàëèçà äàííûõ(ñîâìåñòíî ñ À.Õîëòûãèíûì). Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíå ñäðóãèìè ñîàâòîðàìè.Â ðàáîòàõ 3,5,6,7 � ó÷àñòèå â îïèñàíèè ïðèìåíÿåìûõ àâòîðîì òåõ-íèê ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ñïåêòðîâ.Â ðàáîòå 4 � îáðàáîòêà äàííûõ. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíåñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè.Â ðàáîòå 8 � ó÷àñòèå àâòîðà â íàáëþäåíèÿõ, îáðàáîòêå äàííûõ èàíàëèçå ñòàáèëüíîñòè ñïåêòðîãðà�à íà îñíîâå òåñòîâûõ íàáëþäåíèéÂåãè. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíå ñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè.Â ðàáîòå 9 � ó÷àñòèå â íàáëþäåíèÿõ, îáðàáîòêå äàííûõ, èçìåðå-íèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé Feige 34. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íàðàâíå ñäðóãèìè ñîàâòîðàìè.Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèèÏîëíûé îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 142 ñòðàíèöû, âêëþ÷àÿ 32ðèñóíêà è 10 òàáëèö. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ÷åòûðåõãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû èç 119 íàèìåíîâàíèé.Âî Ââåäåíèè ïðèâîäÿòñÿ ââîäíûå èñòîðè÷åñêèå è êëàññè�èêà-öèîííûå çàìå÷àíèÿ ïî íåñòàöèîíàðíûì ïðîÿâëåíèÿì ó çâåçä, äàåòñÿîáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé, îáùàÿ õàðàêòåðèñòè-êà äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû: öåëè è çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íàÿíîâèçíà, íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû, îñíîâíûå ðå-çóëüòàòû âûíîñèìûå íà çàùèòó è ñïèñîê ïóáëèêàöèé ýòèõ ðåçóëü-òàòîâ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ëè÷íûé âêëàä àâòîðà è àïðîáàöèÿ ðå-çóëüòàòîâ íà îòå÷åñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîí�åðåíöèÿõ.Â Ïåðâîé �ëàâå äèññåðòàöèè îïèñûâàþòñÿ èíñòðóìåíòû, íà êî-òîðûõ âûïîëíÿëèñü ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ â12



ðàáîòå çâåçä, ìåòîäèêè îáðàáîòêè è àíàëèçà äàííûõ è ðåçóëüòàòûòåñòèðîâàíèÿ ýòèõ ìåòîäèê.Â ðàçäåëå 1.1 ïðèâîäÿòñÿ îáùèå ñâåäåíèÿ è òåõíè÷åñêèå âîçìîæ-íîñòè ýøåëëå-ñïåêòðîãðà�à âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ÍÝÑ ÁÒÀ, óñòà-íîâëåííîãî â �îêóñå Íýñìèò 6-òè ìåòðîâîãî òåëåñêîïà ÑÀÎ �ÀÍ.Â ðàçäåëå 1.2 îïèñàí îïòîâîëîêîííûé ñïåêòðîãðà� BOES Áîí-õüþíñàíñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, åãî òåõíè÷åñêèå õàðàê-òåðèñòèêè è ñâåäåíèÿ îá ý��åêòèâíîñòè.Â ðàçäåëå 1.3 îïèñûâàåòñÿ îáðàáîòêà ñïåêòðîâ. �àññìàòðèâàåò-ñÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ýøåëëå-ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà óêàçàí-íûõ âûøå ïðèáîðàõ, îïèñàíû îðèãèíàëüíûå ðåøåíèÿ ñòàáèëüíîãîïðîâåäåíèÿ êîíòèíóóìà ñïåêòðîâ çâåçä ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ (ìåòîäïàíîðàìíîãî âîññòàíîâëåíèÿ êîíòèíóóìà).�àçäåë 1.4 ïîñâÿùåí èññëåäîâàíèþ ñòàáèëüíîñòè ìåòîäà ïàíî-ðàìíîãî âîññòàíîâëåíèÿ êîíòèíóóìà ñïåêòðîâ çâåçä íà îñíîâå çâåçä-ñòàíäàðòîâ è åãî ñîãëàñîâàíèþ ñî ñïåêòðàìè èññëåäóåìûõ â ðàáîòåçâåçä.Â ðàçäåëå 1.5 îïèñàíû ìåòîäû àíàëèçà ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåéñïåêòðàëüíûõ ëèíèé: ìåòîäû Ôóðüå- è âåéâëåò-àíàëèçà, ïðèìåíÿå-ìûå äëÿ äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåìåííîñòè â ðàññìàòðèâàåìûõ ïðî�è-ëÿõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ, âûçûâàþùèõ ýòóïåðåìåííîñòü.Â ðàçäåëå 1.6 îòìå÷åí âûâîä îá îñíîâíîì ðåçóëüòàòå ãëàâû 1� àâòîðñêîì äîïîëíåíèè ê ìåòîäèêå ðåêîíñòðóèðîâàíèÿ êîíòèíó-óìîâ çâåçäíûõ ñïåêòðîâ â ýøåëëå-ñïåêòðîñêîïèè, êîòîðàÿ äàåò âû-ñîêóþ ñòàáèëüíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ êîíòèíóóìîâ âî âñåì íàáëþäà-åìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, âêëþ÷àÿ øèðîêèå ñïåêòðàëüíûå îñîáåí-íîñòè, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ëèíèè Áàëüìåðà.Âî Âòîðîé �ëàâå äèññåðòàöèè ïðèâîäÿòñÿ è îáñóæäàþòñÿ ðå-çóëüòàòû äåòåêòèðîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ëè-íèé ó çâåçä ιHer è δOri.
ιHer � ñïåêòðàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà, ñîñòîÿùàÿ èç ÿðêîé (3.8m)13



çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Â3 è ñëàáîãî ìàëîìàññèâíîãî ñïóòíèêà(7.5m) [5℄. Îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò ≈ 113 ñóòîê [5℄.Âêëàä ìàëîìàññèâíîãî ñïóòíèêà â ïîëíîå èçëó÷åíèå ñèñòåìû ïðå-íåáðåæèìî ìàë [16℄, ïîýòîìó ãîâîðÿ î çâåçäå ιHer, ìû èìååì â âèäóãëàâíûé êîìïîíåíò.Â ðàçäåëå 2.1 ðàññìàòðèâàþòñÿ ïàðàìåòðû çâåçäû ιHer, íàáëþ-äåíèÿ è îáðàáîòêà ñïåêòðîâ, àíàëèç ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ñïåê-òðàëüíûõ ëèíèé ýòîé çâåçäû. Îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòûè ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ ιHer. Îáíàðóæåíà ïåðåìåííîñòü âñåõ èññëå-äóåìûõ ëèíèé ιHer. Àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè ñîñòàâëÿåò 0.5 � 2%.Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ðåãóëÿðíûå âàðèàöèé ïðî�èëåé ýòèõ ëèíèé ñõàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè îò 7h äî 2.9d ñîîòâåòñòâóþò íåðàäèàëüíûìïóëüñàöèÿì.Çâåçäà δOri ÿâëÿåòñÿ øèðîêîé âèçóàëüíîé òðîéíîé ñèñòåìîé, ñî-ñòîÿùåé èç òðåõ êîìïîíåíòîâ: A (HD36486), B (BD00◦983B) èC (HD36485) ñ âèäèìûìè çâåçäíûìè âåëè÷èíàìè 2.23
m, 14.0m è

6.85
m ñîîòâåòñòâåííî. Êîìïîíåíòû B è C íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ

33
′′ è 53

′′ ñîîòâåòñòâåííî îò ãëàâíîãî êîìïîíåíòà A. Âûïîëíåííûåíàìè èññëåäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ÿð÷àéøåìó êîìïîíåíòó δOriA, êî-òîðûé ÿâëÿåòñÿ �èçè÷åñêîé òðîéíîé ñèñòåìîé ñ îñíîâíûì êîìïî-íåíòîì δOriAa � çàòìåííîé äâîéíîé ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ P =

5.73d [7℄, è âòîðè÷íûì êîìïîíåíòîì δOriAb ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ
224.5 ãîäà.Â ðàçäåëå 2.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òðîéíîé ñè-ñòåìû δOriÀ. Îïèñûâàþòñÿ ïàðàìåòðû ýòîé ñèñòåìû, íàáëþäåíèÿè àíàëèç äàííûõ. �àññìàòðèâàþòñÿ âêëàäû ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíò âïðî�èëè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ýòîé ñèñòåìû. Îáíàðóæåíà ïåðåìåí-íîñòü ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðå çâåçäû δOriÀ. Àìïëèòóäà ýòîé ïå-ðåìåííîñòè ≈ 0.5 � 2%. Äåëàåòñÿ âûâîä î äåòåêòèðîâàíèè áûñòðîé(∼ 4 ÷) ìèêðîïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ îñíîâíîãîêîìïîíåíòà δOriAa1, îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü íàéäåííîé ïåðåìåííîñòè ñíåðàäèàëüíûìè ïóëüñàöèÿìè è ñòðóêòóðàìè â âåòðå ýòîé çâåçäû.�àññìàòðèâàåòñÿ ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ ñèñòåìû δOriÀ.14



Â ðàçäåëå 2.3 ñîäåðæàòñÿ îñíîâíûå âûâîäû ãëàâû.Òðåòüÿ �ëàâà äèññåðòàöèè, ïîñâÿùåíà àíàëèçó âðàùàòåëüíîéìîäóëÿöèè ïðî�èëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä, ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòà-òû ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèé çâåçä ρLeo è ΘAur.Çâåçäà ρLeo � ìåäëåííî âðàùàþùèéñÿ ñâåðõãèãàíò, ñïåêòðàëü-íîãî êëàññà Â1 Iab. Íà äèàãðàììå �åðöøïðóíãà-�åññåëà íàõîäèòñÿ âîáëàñòè ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà β Cep ðàííèõ ïîäêëàññîâ ñïåêòðàëü-íîãî êëàññà Â. Çâåçäà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì òåìïîì ïîòåðè ìàñ-ñû, ïîðÿäêà 10−6M⊙ â ãîä. Â ñïåêòðå ýòîé çâåçäû âèäíî áîëüøîå ÷èñ-ëî ëèíèé èîíà NII, îñîáåííî â îáëàñòè äëèí âîëí 5660 � 5715�A, ÷òîñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì èçáûòêîì àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íûìñîäåðæàíèåì [2℄. Â òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòå Êàïåðà è äð. [8℄ ïðåäïîëà-ãàåòñÿ, ÷òî â ðàñøèðÿþùèõñÿ çâåçäàõ ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàñ-ñîâ ïðèñóòñòâóþò êîðîòàöèîííûå ñòðóè, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòüìîäóëÿöèþ ïðî�èëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿçâåçäû.Â ðàçäåëå 3.1 àíàëèçèðóþòñÿ âàðèàöèè ïðî�èëåé â ñïåêòðå çâåç-äû ρLeo. Èññëåäóåòñÿ ñâÿçü ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ñïåêòðàëüíûõëèíèé ñ âðàùåíèåì çâåçäû è åå íåðàäèàëüíûìè �îòîñ�åðíûìè ïóëü-ñàöèÿìè. Îáíàðóæåíà ïåðåìåííîñòü âñåõ èññëåäóåìûõ ëèíèé ñ àì-ïëèòóäîé 0.5 � 1%. Â Ôóðüå-ñïåêòðå âàðèàöèé ïðî�èëåé ýòèõ ëèíèéîáíàðóæèâàþòñÿ ðåãóëÿðíûå êîìïîíåíòû ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíà-ìè îò 6h äî ≈ 3d. Äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî íàéäåííûå ðåãóëÿð-íûå êîìïîíåíòû ñ õàðàêòåðíûìè âðåìåíàìè 3.8h � 6h ñîîòâåòñòâóþòíåðàäèàëüíûì ïóëüñàöèÿì çâåçäû, à îò 0.6 äî 1.8 äíåé � âðàùàòåëü-íîé ìîäóëÿöèåé ïðî�èëåé ëèíèé.
ΘAur ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêîé, A0 �B9 õèìè÷åñêè-ïåêóëÿðíîé çâåç-äîé ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ïîðÿäêà 1 kG. Â òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòå [19℄ïðåäñêàçàíî, ÷òî ýâîëþöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó çâåçä ðàííèõ ñïåê-òðàëüíûõ êëàññîâ âûçûâàåò ñèëó Ëîðåíöà. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿýòîé ñèëû èçìåíÿåòñÿ ãàçîñòàòè÷åñêèé áàëàíñ â àòìîñ�åðå çâåçäûâ çîíàõ åå ìàãíèòíîãî ýêâàòîðà. Â ïîëÿðíûõ æå îáëàñòÿõ àòìîñ�å-15



ðà îñòàåòñÿ íåâîçìóùåííîé. Ýòî äîëæíî ïðèâîäèòü ê ïåðåìåííîñòèøòàðêîâñêèõ ïðî�èëåé ëèíèé ñåðèè Áàëüìåðà. Åñëè çâåçäà, êàê âñëó÷àå ΘAur, â ïðîöåññå âðàùåíèÿ äåìîíñòðèðóåò ïîëÿðíûå è ýê-âàòîðèàëüíûå çîíû, òî, ïðåäïîëîæèòåëüíî, åñòü âîçìîæíîñòü ðåãè-ñòðèðîâàòü òàêóþ ïåðåìåííîñòü.Â ðàçäåëå 3.2 ïðîâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî èññëåäîâà-íèÿ øòàðêîâñêèõ ïðî�èëåé áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé ñïåêòðà çâåçäû
ΘAur, îïèñûâàþòñÿ íàáëþäåíèÿ è àíàëèç äàííûõ. Äåëàåòñÿ çàêëþ-÷åíèå îá îáíàðóæåíèè ðåãóëÿðíîé ïåðåìåííîñòè ïðî�èëåé ñïåêòðàëü-íûõ ëèíèé íà ðàññòîÿíèè 5 � 7�A îò èõ ÿäåð ñ õàðàêòåðíîé òî÷íîñòüþ0.2% è àìïëèòóäîé 1 � 1.3%. Îáñóæäàþòñÿ �èçè÷åñêèå ìåõàíèçìûíàéäåííîé ïåðåìåííîñòè è ïðèâîäÿòñÿ äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâà-íèÿ ïåðåìåííîãî, âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ, ý��åêòèâíîãî óñêîðåíèÿ ñè-ëû òÿæåñòè ó ýòîé çâåçäû.Â ðàçäåëå 3.3 ïðèâåäåíû âûâîäû, îáîáùàþùèå ïîëó÷åííûå ðå-çóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â ãëàâå 3.Â ×åòâåðòîé �ëàâå äèññåðòàöèè îïèñûâàþòñÿ ìîíèòîðèíãîâûåñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ çâåçäû Feige 34, ðàññìàòðèâàåòñÿ åå ýâî-ëþöèîííûé ñòàòóñ.Feige 34 îòíîñèòñÿ ê êëàññó ãîðÿ÷èõ ñóáêàðëèêîâ (SdO). Íåñìîòðÿíà òî, ÷òî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ áûë äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññâ ïîíèìàíèè çâåçä ýòîãî êëàññà, èõ òî÷íûé ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ äîêîíöà íå ÿñåí. Â ñïåêòðå Feige 34 ïðèñóòñòâóþò ëèíèè ñåðèè Áàëü-ìåðà è ëèíèè èîíèçîâàííîãî ãåëèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì î÷åíüâûñîêîé òåìïåðàòóðû ýòîé çâåçäû (îò 50000K äî 80000K [17℄). Âöåíòðå áàëüìåðîâñêèõ àáñîðáöèé (ãëàâíûì îáðàçîì â Hα) íàáëþäà-þòñÿ ýìèññèîííûå èíâåðñèè. Â ðàáîòàõ [13, 17, 18℄ ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî òàêèå èíâåðñèè ìîãóò áûòü ñëåäàìè îò ñïåêòðà òåñíî ðàñïîëî-æåííîãî âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà Feige 34. Äëÿ îáíàðóæåíèÿ âîçìîæ-íîé äâîéñòâåííîñòè ýòîé çâåçäû è óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîé ïðèðîäûýìèññèé áûëè ïðîâåäåíû åå íàáëþäåíèÿ íà ðàçíûõ òåëåñêîïàõ ñîñïåêòðîãðà�àìè âûñîêîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ.16



Â ðàçäåëå 4.1 ïðèâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã çâåçäû Feige 34 íà 1.8-ì òå-ëåñêîïå Áîíõüþíñàíñêîé Àñòðîíîìè÷åñêîé Îáñåðâàòîðèè (ÞæíàÿÊîðåÿ) è íà 2.1-ì òåëåñêîïå Íàöèîíàëüíîé Îáñåðâàòîðèè Ñàí Ïå-äðî Ìàðòèð (Ìåêñèêà). Îïèñûâàþòñÿ ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, íàáëþ-äàåìûå îò ýòîé çâåçäû.Â ðàçäåëå 4.2 èññëåäóþòñÿ âàðèàöèè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â ñïåê-òðå ýòîé çâåçäû. Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëè òåñíîé äâîéñòâåííîñòèãîðÿ÷åãî ñóáêàðëèêà ïðîâîäèòñÿ âðåìåííîé àíàëèç ñïåêòðà Feige 34íà íàëè÷èå â íåì àíòèêîððåëÿöèîííûõ ïåðèîäè÷åñêèõ äîïëåðîâêèõñìåùåíèé ìåæäó àáñîðáöèîííûìè è ýìèññèîííûìè ñïåêòðàëüíûìèëèíèÿìè. Íà îñíîâå ýòîãî èññëåäîâàíèÿ äåëàåòñÿ âûâîä îá îòñóò-ñòâèè àíòèêîððåëÿöèè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé çâåçäû, èçìåðåííûõ îò-äåëüíî ïî àáñîðáöèîííûì è ýìèññèîííûì îñîáåííîñòÿì íà óðîâíåòî÷íîñòè â íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ â ñåêóíäó.Ïîëó÷åííûå â äàííîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå ðåçóëüòàòû îïðî-âåðãàþò âîçìîæíóþ òåñíóþ äâîéñòâåííîñòü ó Feige 34, õîòÿ, îíè ìî-ãóò áûòü ñîãëàñîâàíû ñ ýòîé ìîäåëüþ, åñëè îðáèòà ñèñòåìû ðàñïîëà-ãàåòñÿ ñòðîãî â êàðòèííîé ïëîñêîñòè. Ïðåäïîëàãàÿ â ìîäåëè òåñíîéäâîéíîé ñèñòåìû, ÷òî îáå çâåçäû èìåþò ìàññû 0.5 ìàññ Ñîëíöà, èäèàìåòð èõ îðáèòû ìåíüøå èëè ðàâåí îäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé åäè-íèöå, îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî íàõîæäåíèÿ òàêîé îðè-åíòàöèè îðáèòû íà óðîâíå ìåíåå 0.0003.Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ðàçäåëå 4.3 ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî Feige 34 íåÿâëÿåòñÿ òåñíîé âçàèìîäåéñòâóþùåé äâîéíîé ñèñòåìîé.Â Çàêëþ÷åíèè ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòà-öèè.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Ïàí÷óê Â. Å., Êëî÷êîâà Â. �., Þøêèí Ì. Â., Íàéäåíîâ È. Ä.2009, "Îïòè÷åñêèé æóðíàë 76, 4217
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