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Èññëåäîâàíèå íåñòàöèîíàðíîñòè àòìîñôåðû
câåðõãèãàíòà HD225094. Î ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé
ëèíèé Ía è Íb â ñïåêòðàõ çâåçäû HD225094

Ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ î çâåçäå-ñâåðõãèãàíòå HD225094 è î íå îáû÷ -
íûõ îñîáåííîñòÿõ, íàáëþäàåìûõ â ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â 2013 ã. â
ØÀÎ. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðîôèëè ëèíèè Ha òèïà Ð Cyg èìåþò
ñòðóê òóðû, èçìåíÿþùèåñÿ çà êîðîòêîå âðåìÿ, à òàêæå óíèêàëüíûé
íàá ëþäàòåëüíûé ôàêò èñ÷åçíîâåíèÿ ëèíèè Ha â ñïåêòðå HD 225094.
Êðîìå òîãî, âû ÿâ ëå íî, ÷òî ñî âðåìåíåì ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ çíà -
÷åíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé è ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèé Ha è Hb â
ñïåêòðå ýòîé çâåçäû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûå íàáëþ äà -
òåëü íûå ôàêòû íåñòà öèî íàðíîñòè àòìî ñôå ðû çâåçäû HD 225094
÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåcôåðè÷ íîñ òüþ çâåçäíîãî âåòðà. 

ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÍÅÑÒÀÖ²ÎÍÀÐÍÎÑÒ² ÀÒÌÎÑÔÅÐÈ ÍÀÄÃ²ÃÀÍÒÀ 
HD 225094. ÏÐÎ ÇÌ²ÍÍ²ÑÒÜ ÏÐÎÔ²Ë²Â Ë²Í²É Ha ² Hb Ó ÑÏÅÊÒÐÀÕ 
Ç²ÐÊÈ HD225094, Ìàãåððàìîâ ß. Ì., Õàë³ëîâ Â. Ì. ¾ Ïîäàþòüñÿ
â³äîìîñò³ ïðî çîðþ-íàäã³ãàíòà HD 225094 òà ïðî íåçâè÷í³ îñîá ëè -
âîñò³, ñïîñòåðåæóâàí³ ó ¿¿ ñïåêòðàõ, îòðèìàíèõ ó 2013 ð. â ØÀÎ.
Áóëî âèÿâëåíî, ùî ïðîô³ë³ ë³í³¿ Ha òèïó Ð Cyg ìàþòü ñòðóêòóðó, ùî
çì³íþºòüñÿ çà êîðîòêèé ÷àñ, à òàêîæ óí³êàëüíèé ñïîñòåðåæíèé
ôàêò çíèêíåííÿ ë³í³¿ Ha  ó ñïåêòð³ HD 225094. Êð³ì òîãî, âèÿâëåíî,
ùî ç ÷àñîì â³äáóâàþòüñÿ çì³íè çíà÷åíü ïðîìåíåâèõ øâèäêîñòåé ³
ñïåêò ðàëüíèõ ïàðàìåòð³â ë³í³é Ha ³ Hb ó ñïåêòð³ ö³º¿ çîð³. Ââàæà -
ºòüñÿ, ùî îòðèìàí³ ôàêòè íåñòàö³îíàðíîñò³ àòìîñôåðè çîð³
HD 225094 ÷àñòêîâî ìîæóòü áóòè ïîâ'ÿçàí³ ç íåcôåðè÷í³ñòþ çîðÿ -
íîãî â³òðó. 
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INVESTIGATION OF ATMOSPHERE NONSTATIONARITY IN THE
SUPER GIANT HD 225094. PROFILE VARIATIONS OF THE Ha AND Hb

LINES IN SPECTRA OF THE STAR HD225094, by Maharramov Y. M.,
Khalilov V. M. —  Some in for ma tion on the star HD225094  and on un usual
fea tures of spec tra ob tained at the ShAO in 2013 is pre sented. It is re vealed
that  pro files of the Ha line of the P Cyg type has some struc ture chang ing in
a short time. Be sides, we re vealed  the unique ob ser va tional fact of the Ha

pro file dis ap pear ance in the spec tra of the star HD 225094. Our in ves ti ga -
tion of the Ha and Hb lines in the spec tra of the star shows that val ues of the
ra dial ve loc ity and spec tral parame ters in these lines change with time. We
sup pose that the ob tained ob ser va tional facts of the HD 225094 at mo -
sphere nonstationarity can be par tially con nected with the stel lar wind
nonsphericality.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çâåçäà-ñâåðõãèãàíò HD225094 (V639 Cas) îòíîñèòñÿ ê çâåçäàì, îáëà -
äàþùèì Ð-Cyg-ïðîôèëåì ëèíèè Ía. Ñîãëàñíî äàííûì [9—10, 12—14, 
16] åå ñïåêòðàëüíûé êëàññ — Sp = B3Ia, âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà
mv = 6.27m, ìàññà M/M�= 27, ðàäèóñ R/R� = 54, ñâåòèìîñòü lgL/L� =
= 5.12, ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà Týô = 16500 K, óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè lgg = 2.3, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ vsin i = 68 êì/ñ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ïðèíàäëåæèò ê àññîöèàöèè Cas ÎÂ5 è óäàëåíà íà
ðàññòîÿíèå r = 1075 ± 660 ïê. 

Ñîãëàñíî ñïåêòðàëüíûì è ôîòîìåòðè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì [11,
12, 14] çâåçäà HD 225094 îòíîñèòñÿ ê ñïåêòðàëüíîìó òèïó è êëàññó
ñâåòèìîñòè B3Ia, åå Týô = 16200 K, E (B - V) = 0.44, Mv = -7.1, Mbol =
= -8.4, lg g = 2.20, vsini = 60 êì/ñ, Vturb = 9 êì/ñ, ðàññòîÿíèå äî çâåçäû r = 
= 11.7 êïê, çíà÷åíèå [ñ1]= 0.063.

Â ðàáîòå [9] èññëåäîâàíû íàáëþäàåìûå â ñïåêòðàõ çâåçäû ëèíèè
Na I (ll 589.0, 589.6 íì), èçìåðåíû èõ ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû, ðàñ -
ñìîò ðåíû èçìåíåíèÿ è ïðåäñòàâëåíû êîíòóðû ýòèõ ëè íèé. Êàê èíòå -
ðåñíûé ôàêò îòìå÷àåòñÿ çàìåòíûé ðàçáðîñ ìèíèìàëü íûõ è ìàêñè -
ìàëü íûõ çíà÷åíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ëèíèé Na I l 589.0 íì
(0.00757 è 0.06735 íì) è Na I l 589.6 íì (0.00441 è 0.05657 íì) ñîîò -
âåòñòâåííî. 

Â ðàáîòå [13] ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, íà -
áëþ äàåìûõ â àòìîñôåðàõ 46 ðàçíûõ çâåçä ãèãàíòîâ è ñâåðõãèãàíòîâ, â
òîì ÷èñëå çâåçäû HD 225094. Èçìåðåíû ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ñïåê -
ò ðàëüíûõ ëèíèé è ïîäðîáíî èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü óñèëåíèÿ èëè
óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ëèíèé îò òåìïåðàòóðû.
Çäåñü æå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî çâåçäå HD 225094, è
óêàçàíî íà åå ïðèíàäëåæíîñòü ê àññîöèàöèè Cas ÎÂ5. 

À. Ïàñîê è È. Êîëêà [15] ïî 10 êà÷åñòâåííûì ñïåêòðîãðàììàì
çâåç äû HD225094, ïîëó÷åííûì â òå÷åíèå ñåìè ëåò íà 1.5-ì òåëåñêîïå



ñ äèñïåðñèåé 2.7 íì/ìì, ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ ëèíèè Ha . Îêàçàëîñü,
÷òî ïðîôèëè ëèíèè Ha  íàáëþäàþòñÿ ëèáî â âèäå P-Cyg-ïðîôèëÿ, ëè -
áî èíâåðñíîãî P-Cyg-ïðîôèëÿ, ëèáî íàõîäÿòñÿ â ïîëíîì ïîãëîùåíèè.
Â ðàáîòå òàêæå îòìå÷àþòñÿ ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ïðîôèëÿõ ëèíèè 
Ha  íà íåêîòîðûõ ñïåêòðîãðàììàõ, êîãäà êîìïîíåíòû ïîãëîùåíèÿ è
èçëó÷åíèÿ îñëàáåâàþò, è èõ îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ðàâíû 0.94 è
1.06 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäîáíûå íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû ìîæíî îáúÿñ -
íèòü îòíîñèòåëüíûì óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíòîâ ëè -
íèè Ha . Â ýòîé æå ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ èíòåðåñíûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé
ýê âè âàëåíòíûõ øèðèí è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé êîìïîíåíò ïîãëîùåíèÿ è
èç ëó÷åíèÿ ëèíèè Ha . Àíàëèç èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ëó÷åâàÿ ñêî -
ðîñòü êîìïîíåíòà ïîãëîùåíèÿ ëèíèè Ha  â òå÷åíèå îäíîé íî÷è èçìå -
íè ëàñü íà 20 êì/ñ. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ïðèâåëè àâòîðîâ ê ìíåíèþ, ÷òî
àò ìîñôåðà èññëåäóåìîé çâåçäû î÷åíü àêòèâíà è ââèäó ìàëî÷èñ ëåí -
íîñ òè ïîëó÷åííîãî êà÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà è íå ïî -
ñëå äîâàòåëüíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ ìíîãèå îñîáåííîñòè àòìîñôåðû çâåçäû 
îñòàëèñü íåâûÿñíåííûìè. 

Èç-çà òîãî ÷òî àòìîñôåðà çâåçäû-ñâåðõãèãàíòà HD 225094 èññëå -
äî âàíà î÷åíü ñëàáî, íà÷èíàÿ ñ ñåíòÿáðÿ 2013 ã. çâåçäà áûëà âêëþ÷åíà â 
íàáëþäàòåëüíóþ ïðîãðàììó ïî èññëåäîâàíèÿì çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ,
êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ íà 2-ì òåëåñêîïå Øàìàõèíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè èì. Í. Òóñè. Èíòåðåñ ê íàáëþäåíèÿì çâåçäû HD 225094
òàêæå áûë ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â ñïåêòðàõ çâåçäû îáíàðóæèâàþòñÿ áûñò -
ðûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ëèíèè Ha . 

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû — èññëåäîâàíèå àòìîñôåðû çâåçäû íà îñ -
íî âå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïî
âîçìîæíîñòè èç íåïðåðûâíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé. 

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß È ÈÕ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Ñ ñåíòÿáðÿ 2013 ã. ïî ôåâðàëü 2014 ã. â ôîêóñå Êàññåãðåíà 2-ì òå ëåñ -
êîïà ØÀÎ èì. Í. Òóñè ñ ïîìîùüþ ýøåëå-ñïåêòðîìåòðà [6] áûëè ïîëó -
÷å íû îêîëî 35 âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñïåêòðîãðàìì çâåçäû HD 225094.
Èñïîëüçîâàëñÿ ÏÇÑ-ïðèåìíèê 530´580 ïêë, ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí
ñîñòàâëÿë ll = 470...670 íì, ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿëî R =
= 15000. Îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó ðàâíÿëîñü S/N = 150...200. Ïîëó -
÷åí íûå ñïåêòðû îáðàáîòàíû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì DECH-20 è
DECH-20T, ðàçðàáîòàííûõ â ÑÀÎ ÐÀÍ [1]. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè
èçìåðÿëèñü ñ òî÷íîñòüþ ±2 êì/ñ, îøèáêè èçìåðåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ
øè ðèí íå ïðåâûøàëè 5 %.

Â íåêîòîðûå íî÷è ñ öåëüþ ïðîñëåæèâàíèÿ âàðèàöèé ïðîöåññîâ â
àòìîñôåðå çâåçäû áûëè ïîëó÷åíû ïî íåñêîëüêî ïàð ñïåêòðîãðàìì. 

Îáðàáîòêà âîäîðîäíûõ ëèíèé Ha  è Hb â ñïåêòðå HD 225094 ñðàçó
âûÿâèëà ðåçêèå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïðîôèëÿõ ëèíèè Ha  ñî
âðåìåíåì. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ (ñåíòÿáðü — îêòÿáðü 2013 ã.) óêà çû âà -
ëè íà òî, ÷òî ëèíèÿ Ha  ïîêàçûâàåò íîðìàëüíûé Ð-Cyg-ïðîôèëü ñ íåêî -
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òîðûìè èçìåíåíèÿìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè äëÿ áîëü øèí ñòâà
çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ ýòîãî êëàññà. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà âðå ìåíè
ïðîèñõîäèëè èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ëó÷åâûõ ñêîðîñ -
òåé êîìïîíåíòîâ ïîãëîùåíèÿ è èçëó÷åíèÿ ëèíèè Ha  è ëó÷åâûõ ñêî -
ðîñ òåé ëèíèè Hb, êîòîðàÿ âñåãäà íàõîäèòñÿ â ïîãëîùåíèè (ðèñ. 1 è 3).
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ó÷àñòîê ñïåêòðà, ãäå â îäíîì è òîì æå ïîðÿäêå,
êðîìå ëèíèè Ha , âèäíû ëèíèè óãëåðîäà Ñ II (l 657.8, 658.3 íì).

Â îòëè÷èå îò ïîëó÷åííûõ â ñåíòÿáðå — îêòÿáðå 2013 ã. ñïåêò ðî -
ãðàìì çâåçäû HD 225094, íà ñïåêòðàõ çâåçäû, ïîëó÷åííûõ 23— 25 íî -
ÿá ðÿ 2013 ã., îòìå÷àåòñÿ ïî÷òè ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè 
Ha . Íà ìåñòå ëèíèè l 656.2816 íì ìîæíî âûäåëèòü àòìîñôåðíûå ëè -

íèè ïîãëîùåíèÿ è øóì. Â ýòè æå íî÷è ìû ïîëó÷èëè ñïåêò ðû äðóãèõ
çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ HD 199478, HD 198478 (55 Cyg), HD 14143, ó
êîòîðûõ ïðîôèëè ëèíèè Ha  ïîêàçûâàëè íîðìàëüíûé Ð-Cyg- ïðî ôèëü
è íåñêîëüêèõ çâåçä ñðàâíåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî îòìå òèòü, ÷òî çà
èñêëþ÷åíèåì ëèíèè Ha , âñå îñòàëüíûå ëèíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
íàáëþäàåìûå â ñïåêòðå çâåçäû HD225094 (Hb, C II è äð.) ïðè ýòîì íå
ïðåòåðïåëè îñîáûõ çàìåòíûõ èçìåíåíèé (ðèñ. 1—3). Ïëîòíîñòü ñïåêò -
ðîãðàìì â óêàçàííûå íî÷è îñòàâàëàñü ïî ñòîÿííîé S/N = 200. Ïîýòîìó
ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè Ha  â ñïåêò ðàõ çâåçäû HD225094, 
ïîëó÷åííûõ 23—25 íîÿáðÿ 2013 ã., âïîë íå ðå àëü íàÿ êàðòèíà, è ýòî
âïîëíå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñî ñëîæ íû ìè ôèçè ÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ïðîèñõîäÿùèìè íà ñàìîé çâåçäå. Íà ðèñ. 2 îò äåëüíî ïîêàçàíû ó÷àñò -
êè, ãäå äîëæíà áûëà áû íàõîäèòüñÿ ëèíèÿ Ha  íà ñïåêòðîãðàììàõ,
ïîëó÷åííûõ 23—25 íîÿáðÿ 2013 ã., è ïðîôèëè ëèíèè Hb â ýòè æå äàòû. 
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Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ó÷àñòêîâ ñïåê -
òðà çâåçäû HD 225094 ñ ëè íè åé 
Ha  è ïðèëåãàþùèìè ó÷àñò êà ìè
ñïåêòðà â íàáëþäàåìîì ïî ðÿäêå.
Ñ 23 ïî 25 íîÿáðÿ ïðè âî äÿò ñÿ
óñðåä íåííûå çà íî÷ü ñïåê òðî -
ãðàì ìû çâåçäû



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîôèëü ëèíèè Ha  â ñïåêòðå çâåçäû HD 225094
çà âðåìÿ íàáëþäåíèé íà 2-ì òåëåñêîïå ØÀÎ íàáëþäàëñÿ â ñëåäóþ -
ùèõ ÷åòûðåõ âèäàõ: Ð-Cyg-ïðîôèëü ëèíèè Ha ; ïðîôèëü ëèíèè òîëüêî
â èçëó÷åíèè; â âèäå äâîéíîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ (èëè ëèíèè ïîãëî ùå -
íèÿ ñî ñëàáîé ýìèññèåé); ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðîôèëÿ ëèíèè. Êàê âèä -
íî èç ðèñ. 2, 23 íîÿáðÿ áûëè ïîëó÷åíû øåñòü ñïåêòðîâ, 24 íîÿáðÿ —
÷åòûðå è 25 íîÿáðÿ — òðè ñïåêòðà. Ëèøü íà ïîñëåäíåé ïîëó÷åííîé
ñïåêòðîãðàììå 25 íîÿáðÿ íà ôèîëåòîâîì êðûëå áóäóùåãî ïðîôèëÿ ëè -
íèè Ha  (l = 656.2816 íì) íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ î÷åíü ñëàáûé øèðîêèé 

êîìïîíåíò ïîãëîùåíèÿ. Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, ïîãîäíûå óñëîâèÿ
íè äî 23 íîÿáðÿ, íè ïîñëå 25 íîÿáðÿ 2013 ã. íå ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü
ñïåêòðû çâåçäû HD 225094, êîòîðûå ìîãëè áû ïðîëèòü ñâåò íà ïåðå -
õîä íûå ìîìåíòû ýòîãî èíòåðåñíîãî ïðîöåññà. Â ðàáîòå [15] òàêæå
ïðè âåäåíû ñëó÷àè îòíîñèòåëüíî ñëàáûõ èíòåíñèâíîñòåé ëèíèè Ha .
Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñ÷åçíîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè Ha  â 
ñïåêòðå çâåçäû HD 225094 — ïîâòîðÿþùèéñÿ ïðîöåññ. Äëÿ òîãî ÷òî -
áû âûÿñíèòü, íàñêîëüêî ýòîò ïðîöåññ ðåàëåí è ïðîèñõîäèò ëè îí ïå -
ðèî äè÷åñêè, íóæíû äîïîëíèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ïëàíèðó -
åòñÿ â äàëüíåéøåì ïðîâåñòè â ØÀÎ. 

Äëÿ ïîäðîáíîãî èññëåäîâàíèÿ ôàêòà èñ÷åçíîâåíèÿ ïðîôèëÿ ëèíèè 
Ha  â ñïåêòðå çâåçäû HD225094 áûëè âû÷èñëåíû ýêâèâàëåíòíûå
øèðèíû, ëó÷åâûå ñêîðîñòè è îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé Ha ,
Hb, He I (l 587.6 íì), C II (l 657.8, 658.3 íì) è ìåæçâåçäíîãî äóáëåòà
Na I (D1, D2) â äíè, ïðåäøåñòâóþùèå èñ÷åçíîâåíèþ ïðîôèëÿ, è ïî -
ñëåäóþùèå äíè. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå èíòåðâàëû èçìåíåíèÿ ëó÷å âûõ
ñêîðîñòåé è íåêîòîðûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèé Ha , Hb è äð. 
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Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ëèíèé Ha

è Hb çâåçäû HD 225094,
ïîëó÷åííûå 23—25 íîÿáðÿ 
2013 ã.



Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü «ñèíåãî» êîìïîíåíòà ëè -
íèè ïîãëîùåíèÿ Ha  èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ -209...-107 êì/ñ, è òîëüêî

â ñëó ÷àå, êîãäà ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ íàáëþäàåòñÿ êàê äâîéíàÿ, ñêîðîñòè
êîì ïîíåíòîâ ðàâíû -73 è +41 êì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. Èíîãäà íàáëþ äà -
åò ñÿ ñìåùåííûé â êðàñíóþ ñòîðîíó àáñîðáöèîííûé êîìïîíåíò ëèíèè 
Ha , êîòîðûé ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü +16 êì/ñ. Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü êîìïî -
íåíòà èçëó÷åíèÿ ëèíèè Ha  èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå -99... -7 êì/ñ, à

ëó÷å âàÿ ñêîðîñòü ëèíèè Hb — â ïðåäåëàõ -84...-33 êì/ñ (òàáë. 1). 
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Ðèñ. 3. Ïðîôèëè ëèíèè Hb â ñïåêòðå
çâåçäû HD 225094, ïîëó÷åííûå çà âåñü 
ïåðèîä íàáëþäåíèé

Äàòà

Ha Hb

Vr
àáñ,

êì/ñ
Vr

ýì,
 êì/ñ

Wàáñ,
íì

Wýì,
êì/ñ

rn
àáñ rn

ýì Vr
àáñ,

 êì/ñ
Wàáñ,
 íì

rn
àáñ

24.09.2013 –107 –35 0.025 0.006 0.89 1.07 –72 0.120 0.68
02.10.2013 –73 __ 0.026 __ 0.94 __ –36 0.104 0.68

+41 0.92
03.10.2013 –73 __ 0.036 __ 0.91 __ –33 0.115 0.65

+12 0.91
17.10.2013 –158 –20 0.012 0.017 0.95 1.10 –60 0.106 0.73
18.10.2013 –123 –25 0.014 0.007 0.95 1.04 –71 0.109 0.72
29.10.2013 — –7 — 0.046 — 1.20 –84 0.085 0.77
23.11.2013 — — — — 1.00 1.00 –59 0.086 0.71
24.11.2013 __ __ __ __ 1.00 1.00 –56 0.107 0.70
25.11.2013 — — — — 1.00 1.00 –59 0.110 0.70
25.12.2013 –173 –91 0.011 0.004 0.96 1.03 –43 0.096 0.72
26.12.2013 –199 –97 0.001 0.011 0.99 1.05 –52 0.097 0.74
30.12.2013 –209 –99 0.013 0.035 0.96 1.08 –70 0.098 0.74
24.01.2014 –191 –67 0.003 0.017 0.98 1.11 –58 0.101 0.71

+16 0.005 0.97

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè Ía è Hb



Ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà è îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíòà
ïîãëîùåíèÿ ëèíèè Ha  èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 0.001...0.036 íì è 0.89... 
1.00, êîìïîíåíòà èçëó÷åíèÿ — â ïðåäåëàõ 0.004...0.046 íì è 1.00...
1.20, à ëèíèè Hb — â ïðåäåëàõ 0.085...0.120 íì è 0.65...0.74 ñîîòâåò -
ñòâåííî (òàáë. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, âñå èçìåðåííûå ïàðàìåòðû ëèíèé Ha  è Hb è èõ
ëó÷åâûå ñêîðîñòè èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì. Ïåðåìåííîñòü îòìå÷àåòñÿ 
è ó ëèíèè Hb. Èçìåíåíèÿ åå ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû óêàçûâàþò íà íà -
ëè ÷èå ó ëèíèè íåçàìåòíîé ýìèññèîííîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ âëè ÿ -
åò íà ïðîôèëü ëèíèè è åå ëó÷åâóþ ñêîðîñòü. Òàê, êîãäà íå íàáëþäà åò -
ñÿ ïðîôèëü ëèíèè Ha , çàïîäîçðåíà ïóëüñàöèîííàÿ ïåðåìåííîñòü â îá -
ëàñòè îáðàçîâàíèÿ ëèíèè Hb. 

Èçâåñòíî, ÷òî ëèíèè Ñ II è He I îáðàçóþòñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ
àòìîñôåðû, ÷åì ëèíèè Ha  è Hb. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ëèíèè Ñ II (l  657.8, 

658.3 íì) ðàñïîëàãàþòñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è ëèíèÿ Ha , ÷òî ïîçâî -
ëÿåò ëó÷øå êîíòðîëèðîâàòü ðåàëüíîñòü èçìåíåíèé ëèíèè Ha . Ïîýòî -
ìó èçó÷åíèå âûáðàííûõ ëèíèé ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ.

 Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ëó÷åâûå ñêîðîñòè, ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû è
îñòàòî÷íûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé Ñ II èçìåíÿþòñÿ â èíòåðâàëå
-54...-32 êì/ñ, 0.034...0.065 íì è 0.74...0.85 ñîîòâåòñòâåííî. Ëó÷åâûå
ñêîðîñòè ëèíèè He I è ìåæçâåçäíûõ ëèíèé äóáëåòà Na I èçìåíÿþòñÿ â
ïðåäåëàõ -53...-31 êì/ñ è -14...-8 êì/ñ. Îòìåòèì, ÷òî ëèíèè Ñ II è He I
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïîêàçûâàþò îäèíàêîâûå ñêîðîñòè.

 Êàê âèäíî èç ðèñ. 1 è 4, íå íàáëþäàþòñÿ çàìåòíûå èçìåíåíèÿ è â
ïðîôèëÿõ ëèíèé Ñ II, He I è äóáëåòà Na I. 

Òàêèì îáðàçîì, èñ÷åçíîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè Ha  íå ñîïðîâîæ äà -
åò ñÿ çàìåòíûìè èçìåíåíèÿìè ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ äðóãèõ ëè -
íèé, òàê ÷òî îíî, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
ïðî èñõî äÿùèìè â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû.
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Äàòà

Ñ II l  657.8 íì Ñ II l  658.3 íì He I l  587.6 íì Na I D1 Na I D2

Vr ,
 êì/ñ

W,
 íì

rn
Vr ,

 êì/ñ
W,
 íì

rn Vr ,  êì/ñ Vr ,  êì/ñ Vr ,  êì/ñ

24.09.2013 –40 0.059 0.77 –40 0.044 0.82 –42 –12 –9
02.10.2013 –40 0.049 0.80 –43 0.038 0.83 –31 –13 –12
03.10.2013 –41 0.063 0.77 –46 0.043 0.82 –31 –12 –11
17.10.2013 –32 0.065 0.75 –34 0.057 0.79 –34 –10 –8
18.10.2013 –45 0.061 0.78 –47 0.045 0.82 –45 –14 –13
29.10.2013 –42 0.050 0.81 –43 0.040 0.81 –51 –13 –12
23.11.2013 –44 0.060 0.74 –47 0.058 0.78 –46 –12 –8
24.11.2013 –44 0.050 0.78 –45 0.036 0.83 –45 –12 –10
25.11.2013 –52 0.053 0.78 –53 0.038 0.85 –53 –12 –9
25.12.2013 –53 0.048 0.77 –54 0.038 0.81 –51 –13 –12
26.12.2013 –53 0.041 0.78 –53 0.034 0.82 –52 –14 –12
30.12.2013 –33 0.045 0.78 –35 0.034 0.83 –38 –12 –10
24.01.2014 –45 0.045 0.78 –47 0.040 0.81 –40 –12 –9

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèé C II, He I è Na I 



 Êàê èçâåñòíî, ëèíèÿ Ha  îáðàçóåòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû
çâåçäû, ò. å. â ñëîÿõ, ãäå ôîðìèðóåòñÿ ïåðåìåííûé çâåçäíûé âåòåð. Íà
îñíîâå íàáëþäåíèé ðàçíîãî âèäà ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä-
 ñâåðõãèãàíòîâ, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó î òîì, ÷òî â èõ îáîëî÷êàõ ïðî -
èñ õîäÿò íåñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû, îòðàæàþùèåñÿ â ïðîôèëÿõ ëèíèé. 
Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííîãî íåñôåðè÷íîãî âåòðà, íàïðàâëåííîãî îò
íàáëþäàòåëÿ, ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò âîçíèêíóòü óñëîâèÿ
ñîâïàäåíèÿ ïî äëèíå âîëíû êîìïîíåíòîâ ïîãëîùåíèÿ è èçëó÷åíèÿ
ëèíèè Ha , ÷òî â èòîãå ìîæåò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèÿ ëèíèè Ha  â
ñïåêòðå [4, 5]. 

Êîìïîíåíòû êàê áû êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà, à ïåðåìåííûé
çâåçä íûé âåòåð åùå áîëåå ñãëàæèâàåò íàáëþäàåìóþ êàðòèíó. 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñâåðõãèãàíòàõ íàëè÷èå ïåðåìåííîãî âåòðà è åãî
óñêîðåííîãî äâèæåíèÿ âûçâàíî ñèëüíûì ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ îò çâåç -
äû [2]. Ó ýòèõ çâåçä âíåøíèå ñëîè àòìîñôåðû ïîäâåðæåíû áîëåå èí -
òåí ñèâíûì èçìåíåíèÿì, ÷åì âíóòðåííèå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîòîê èçëó÷åíèÿ çâåçäû è ïåðåìåííûé çâåçäíûé
âå òåð ïðèâîäÿò ê ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåíåíèÿì âî âíåøíèõ ñëîÿõ àò -
ìîñôåðû è îáîëî÷êå çâåçäû. Â èòîãå ìû íàáëþäàåì ïåðåìåííûå ïî -
ãëîùàþùèå è èçëó÷àþùèå êîìïîíåíòû ðàçëè÷íûõ ôîðì Ð-Cyg- ïðî -
ôèëÿ ëèíèè Ha  çâåçäû HD 225094. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ñîõðà -
íåíèå òàêèõ óñëîâèé â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê, à âîçìîæíî è áîëåå äëè -
òåëüíîãî âðåìåíè. Ïî÷òè ó âñåõ çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ íàáëþäàåòñÿ
ñôå ðè÷åñêè-íåñèììåòðè÷íîå èñòå÷åíèå âåùåñòâà ñ ðàçíûìè ñêîðîñ -
òÿ ìè è ðàçíîé ïëîòíîñòüþ [7, 8, 17]. 

Êàê èçâåñòíî, ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ïåðåìåííîãî çâåçäíîãî
âåòðà â ñâåðõãèãàíòàõ ÿâëÿåòñÿ ïóëüñàöèÿ [3]. Åñëè èñ÷åçíîâåíèÿ ëè -
íèè Ha  ó çâåçäû HD 225094 ñâÿçàíû ñ ïóëüñàöèåé, òî îíè äîëæíû ïî -
ÿâëÿòüñÿ ïåðèîäè÷åñêè. Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî íàáëþäàòåëüíîãî
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Ðèñ. 4. Ïðîôèëè ëèíèé He I è
äóáëåòà Na I â ñïåêòðå çâåçäû HD
225094, ïîëó÷åííûå çà âåñü
ïåðèîä íàáëþäåíèé



ìàòåðèàëà è èõ íåïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî âðåìåíè íàáëþäåíèé íå ïî -
çâîëÿåò ñäåëàòü òàêèõ äàëåêîèäóùèõ âûâîäîâ â äàííîé ðàáîòå. 

ÂÛÂÎÄÛ

1. Âïåðâûå óñòàíîâëåíî, ÷òî â íåêîòîðûå äàòû íàáëþäåíèé ïðîôèëü
ëèíèè Ha  â ñïåêòðå çâåçäû HD 225094 èñ÷åçàåò. Âîçìîæíî, ÷òî èñ÷åç -
íîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè Ha  âûçâàíî íåñôåðè÷íûì çâåçäíûì âåòðîì è
íåñòàöèîíàðíîñòüþ àòìîñôåðû çâåçäû. Ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü ðåçóëü -
òàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî çâåçäíîãî âåòðà ñ ïîòîêîì âå -
ùåñò âà, íàïðàâëåííîãî â ïðîòèâîïîëîæíóþ îò íàáëþäàòåëÿ ñòîðîíó.
Âîçìîæíî, òàêèì îáðàçîì ñìåùåííîé â êðàñíóþ ñòîðîíó ëèíèåé ïî -
ãëîùåíèÿ â ïðîôèëå Ha  êîìïåíñèðóåòñÿ ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ. 

2. Ôàêò èñ÷åçíîâåíèÿ ïðîôèëÿ ëèíèè Ha , ïî-âèäèìîìó, åñòü ïî -
âòîðÿþùèéñÿ ïðîöåññ êàê äëÿ çâåçäû HD 225094, òàê è äëÿ äðóãèõ
çâåçä-ñâåðõãèãàíòîâ, îáëàäàþùèõ àêòèâíûìè àòìîñôåðàìè (ëèíèÿ 
Ha  ïîêàçûâàåò Ð-Cyg-ïðîôèëü) [4, 5]. 

3. Íàáëþäàþòñÿ èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ñïåêòðàëüíûõ
ïàðàìåòðîâ è ñòðóêòóðû ïðîôèëÿ ëèíèè Hb. Îäíàêî ýòà ïåðåìåííîñòü
íåçíà÷èòåëüíà. Èñ÷åçíîâåíèå ïðîôèëÿ ëèíèè Ha  íå ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñèíõðîííûìè èçìåíåíèÿìè ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèè Hb è
äðóãèõ èññëåäîâàííûõ  ëèíèé (Ñ II, He I è äð.). 
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