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�ëàâà 1Îáùè õàðàêòåðèñòèêè íàÂå-�åíîìåíà
1.1 Îñíîâíè �àêòè è èçãðàæäàíå íà ïàðà-äèãìàÂå-çâåçäèòå ñà êëàñ ïðîìåíëèâè çâåçäè, êîèòî îòäàâíà ïðèâëè÷àò âíè-ìàíèåòî íà èçñëåäîâàòåëèòå. Òå ñà ñðåä íàé-ÿðêèòå çâåçäè íà íåáîñê-ëîíà (Slettebak, 1982). Ìíîãî îò òÿõ ñå íàìèðàò ñúùî òàêà â íåïîñðåä-ñòâåíîòî îáêðúæåíèå íà Ñëúíöåòî. Âå çâåçäèòå ñà áèëè ñðåä ïúðâèòåçâåçäè, ïðè êîèòî ñà îòáåëÿçàíè ñïåêòðàëíè ëèíèè â åìèñèÿ. Îùå ïðåç1866 èòàëèàíñêèÿò àñòðîíîì îòåö Ïàîëî Ñå÷÷è (Se

hi (1866a, 1866b))íàáëþäàâà, ñ ïîñòðîåí îò íåãî ñïåêòðîñêîï, ñâåòëè ëèíèè â ñïåêòðèòåçâåçäèòå γ Cas è β Lyr. γ Cas è â ìîìåíòà ñå ñìÿòà çà ïðîòîòèï íàêëàñè÷åñêà Âå çâåçäà.Ïúðâèòå ñèñòåìàòè÷íè ñïåêòðàëíè èçñëåäâàíèÿ íà Â çâåçäè ñ åìè-ñèîííè ëèíèè ñà ïðåäñòàâåíè â ñåðèÿòà îò 6 ðàáîòè íà Merril è Humason(Merrill & Humason, 1920; Humason & Merrill, 1921a, 1921b, 1922a, 1922b,1922
). Âïîñëåäñòâèå Merrill, Humason & Burwell (1925, 1932, 1942) ïî-ëàãàò îñíîâèòå íà èçñëåäâàíåòî íà Âå çâåçäèòå, âå÷å �îðìàëíî îïðå-äåëåíè êàòî îòäåëåí êëàñ ðàííè çâåçäè, â ñåðèÿòà îò ðàáîòè Dis
overyand Observations of Stars of Class Be. Ïàðàëåëíî Merrill & Burwell (1933,1943, 1949, 1950) ïîäãîòâÿò êàòàëîã ïî íàáëþäåíèÿ îò îáñåðâàòîðèÿòàMount Wilson, êîéòî â êðàéíà ñìåòêà âêëþ÷âà íàä 1600 Âå çâåçäè. Òîâàå èçâåñòíèÿò è èçïîçâàí äîñåãà Mount Wilson 
atalogue and bibliographyof stars of 
lasses B and A whose spe
tra have bright hydrogen lines. Íàîñíîâàòà íà òîçè êàòàëîã Merrill è Burwell îöåíÿâàò, ÷å Âå çâåçäèòåñúñòàâëÿâàò 15-20% îò âñè÷êè çâåçäè îò êëàñ Â.1



Ñ ðàçâèòèåòî íà íàáëþäàòåëíàòà òåõíèêà ñà áèëè îòêðèòè íÿêîëêîõèëÿäè çâåçäè, ïîäîáíè ïî åäèí èëè äðóã íà÷èí íà íàáëþäàâàíèòå îòîòåö Ñå÷÷è. Òîâà ïðåäîïðåäåëèëî ïðåç ãîäèíèòå çíà÷èòåëíî äà ñå ðàç-âèòèå ñõâàùàíåòî êàêâî ïðåäñòàâëÿâàò Âå-çâåçäèòå è êîè ñà �èçè÷åñ-êèòå ïðè÷èíè ïðåäèçâèêâàùè ñïåöè�è÷íèòå èì ñïåêòðàëíè îñîáåíîñ-òè. Ïúðâîíà÷àëíî Âå-çâåçäèòå ñà îïðåäåëÿíè êàòî çâåçäè îò ñïåêòðà-ëåí êëàñ Â, ïîêàçâàùè â îïðåäåëåíè ìîìåíòè èëè çà ïî-ïðîäúëæèòåëíèïåðèîäè îò âðåìå ñïåêòðàëíèòå ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäî-ðîäà â åìèñèÿ. Îùå ïúðâèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå ñà èçÿâèëèòèïè÷íèòå øèðîêè äâóêîìïîíåíòíè åìèñèîííè ïðî�èëè, íàé-ñèëíèòåîò êîèòî ñà íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà (âæ. íàïð.Merrill & Humason, 1920).Â ñâîèòå ïèîíåðñêè èçñëåäâàíèÿ, ïîñâåòåíè íà Âå çâåçäèòå, O. Ñòðó-âå îòáåëÿçâà áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå êàòî åäíà îáùà òÿõíà õàðàê-òåðèñòèêà. Â êëàñè÷åñêàòà ñè ðàáîòà On the Origin of Bright Lines inSpe
tra of Stars of Class B Struve (1931) íå ñàìî îáðúùà âíèìàíèå íàòàçè îáùà ÷åðòà íà Âå çâåçäèòå, íî è çà ïúðâè ïúò �îðìóëèðà èäåÿ-òà, ÷å áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå ñòîè â îñíîâàòà íà îáðàçóâàíåòî íàîêîëîçâåçäíà îáâèâêà. Íà îñíîâà íà èçâåñòíèòå äîòîãàâà íàáëþäåíèÿÑòðóâå èçëàãà õèïîòåçàòà, ÷å ïðè Âå çâåçäèòå öåíòðîáåæíàòà ñèëà âîêîëîåêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè óðàâíîâåñÿâà ãðàâèòàöèîííàòà. Òàêà ñåñúçäàäàâàò óñëîâèÿ çà èçòè÷àíå íà ìàòåðèàë îò ãîðíèòå ñëîåâå íà çâåç-äíàòà àòìîñ�åðà è �îðìèðàíåòî íà óñòîé÷èâà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà.Â òàçè îêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñå �îðìèðàò íàáëþäàâàíèòå õàðàêòåðíèïðî�èëè íà ñïåêòðàëíèòå ëèíèè ïðè Âå çâåçäèòå. Êàêòî ñå âèæäà îòÔèã. 1.1, ðàçëè÷íèòå òèïîâå ïðî�èëè ñå ñâúðçâàò îñíîâíî ñ ðàçïîëî-æåíèåòî íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ñïðÿìî ëú÷à íà çðåíèå.Ñëåäâàéêè èñòîðè÷åñêàòà ëèíèÿ íà âñå ïî-ãîëÿìî ðàçøèðÿâàíå íàãðóïàòà íà Âå-çâåçäèòå, â ñðåäàòà íà ìèíàëèÿ âåê ñå å ñòèãíàë ìîìåíò,êîãàòî ñå å ñìÿòàëî, ÷å âñè÷êè çâåçäè îò ñïåêòðàëåí êëàñ Â, ïðè êîèòîñå íàáëþäàâàò ñïåêòðàëíè ëèíèè â åìèñèÿ, �àêòè÷åñêè ñà îáåäèíÿ-âàò â ãðóïàòà íà Âå-çâåçäèòå. Íà òàçè îñíîâà Âå-çâåçäèòå ñà ñìÿòàíèçà êëþ÷ â ðàçáèðàíåòî íà âñè÷êè ïðîöåñè, äîâåæäàùè äî ðàçëè÷íè-òå íàáëþäàòåëíè ïðîÿâè íà îêîëîçâåçäíàòà ìàòåðèÿ. Òàêà íàïðèìåðBidelman (1976) âêëþ÷âà êúì ãðóïàòà íà èçâåñòíèòå äíåñ Âå çâåçäè ñú-ùî òàêà: åäèíè÷íè áúðçîâúðòÿùè ñå çâåçäè, âçàèìîäåéñòâàùè äâîéíèçâåçäíè ñèñòåìè, ñâðúõãèãàíòè îò ñïåêòðàëåí êëàñ Â, ðàííè íåáóëÿðíèïðîìåíëèâè çâåçäè îò òèï Õåðáèã Àå/Âå, êâàçèïëàíåòàðíè ìúãëÿâèíèè ò.í. Ïîñòåïåííî, ñ íàòðóïâàíåòî íà �àêòè è íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë,ðàçáèðàíåòî, ñïîðåä êîåòî ñà áèëè îáåäèíÿâàíè îáåêòè òâúðäå ðàçëè÷-2



Ôèãóðà 1.1: �àçëè÷íè òèïîâå ñïåêòðàëíè ëèíèè â çàâèñèìàñò îò ðàç-ïîëîæåíèåòî íà Âå çâåçäàòà ñïðÿìî ëèíèÿòà íà âèæäàíå.íè ïî ïðîèçõîä è ïðèðîäà, å áèëî ïðåîäîëÿíî. Ïîñëåäîâàòåëíî ñà áèëèîòäåëÿíè ðàçëè÷íèòå òèïîâå çâåçäè, ïðè êîèòî ñïåöè�è÷íè �èçè÷åñ-êè ïðîöåñè âîäÿò äî èçòè÷àíåòî íà îêîëîçâåçäíà ìàòåðèÿ. Slettebak(1979) êðèòè÷íî ðàçãëåæäà ðàçëè÷èÿòà ìåæäó âñè÷êè îáåêòè, ñìÿòàíèçà ïðèíàäëåæàùè êúì êëàñà íà Âå çâåçäèòå. Òîé çà ïúðâè ïúò ðàçãëåæ-äà âúïðîñà çà îòäåëÿíåòî íà Âå çâåçäèòå îò äðóãèòå çâåçäè îò ðàíåíêëàñ ñ åìèñèîííè ñïåêòðàëíè ëèíèè â îòäåëíà åäèííà õîìîãåííà ãðóïà.Îùå â íà÷àëîòî íà ñèñòåìíèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå å áèëîîáúðíàòî âíèìàíèå íà åäíà äîñòàòú÷íî èçÿâåíà ãðóïà îò òÿõ. Òîâà ñàòàêà íàðå÷åíèòå shell-çâåçäè. Îñâåí ÿðêèòå è øèðîêè åìèñèîííè ëèíèè,ñúçäàäåíè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ïðèòåæà-âàò â ñïåêòðèòå ñè êîìïëåêñ îò îñòðè àáñîðöèîííè ëèíèè íà íåóòðàëíèè éîíèçèðàíè ìåòàëíè àòîìè. Íÿêîè îò òåçè ëèíèè â îïðåäåëåíè ìîìåí-òè �îðìèðàò è åìèñèîííè åëåìåíòè íà ïðî�èëèòå ñè. Shell çâåçäèòå íåìîãàò äà áúäàò îáîñîáåíè â îòäåëåí êëàñ îáåêòè, òúé êàòî ñà èçâåñòíèäîñòà ñëó÷àè íà åäíè è ñúùè Âå çâåçäè, êîèòî â åäèí ìîìåíò ïðåäñ-òàâÿò êëàñè÷åñêè Âå ñïåêòúð, à â ñëåäâàù ïåðèîä - shell-òèï ñïåêòúð.Ïðè ïî-íàòàòúøíèòå èçñëåäâàíèÿ áèëî îòáåëÿçàíî, ÷å ÷åñòî ñúùåñòâó-âà âðúçêà ìåæäó åìèñèÿòà âúâ âîäîðîäíèòå ëèíèè âúâ âèäèìàòà îáëàñòíà ñïåêòúðà è ïðîÿâè íà ñïåöè�è÷íè îñòðè àáñîðáöèîííè ñïåêòðàëíè3



ëèíèè íà ñòóäåíà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà, íà ò.íàð. shell-ëèíèè. Òåðìè-íúò �shell�, â ñìèñúë íà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà, å áèë âúâåäåí â ðàáîòèòåíà O. Struve îò 20-òå è 30-òå ãîäèíè íà ÕÕ âåê. Merrill (1953) îáà÷å ïúð-âè îòäåëÿ âíèìàíèå íà çâåçäèòå ñúñ shell-òèï ñïåêòúð êàòî íà îòäåëíàãðóïà çâåçäè. Òîé îòáåëÿçâà, ÷å çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ïðåäñòàâÿò âñïåêòðèòå ñè îñâåí øèðîêèòå åìèñèîííè ëèíèè íà âîäîðîäà è êîìï-ëåêñ îò èçâúíðåäíî òåñíè àáñîðáöèîííè ëèíèè. Â ñúùàòà ðàáîòà Merrillèçáðîÿâà òèïè÷íèòå ÷åðòè íà ñïåêòúðà íà shell-çâåçäèòå: âîäîðîäíèòåëèíèè èìàò îñòðè àáñîðáöèîííè ÿäðà, ïîêàçâàùè ïîíÿêîãà äåêðåìåíò(ïîäðåæäàíå ïî ñòîéíîñò íà ðàäèàëíàòà ñêîðîñò), âúâ âèäèìàòà îá-ëàñò ñå íàáëþäàâàò ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà äî Í42,ïðåäñòàâåíè ñà ëèíèèòå íà åäíîêðàòíî éîíèçèðàíèòå ìåòàëè êàòî Fe II,Ca II, Cr II, Mn II è äð. Òîé çà ïúðâè ïúò èçêàçâà ïðåäïîëîæåíèå, ÷åíàëè÷èåòî íà òåçè îñòðè àáñîðáöèîííè ëèíèè ñå äúëæàò îñíîâíî íàíàáëþäàòåëíè ïðè÷èíè. Òå ñå ðåàëèçèðàò, êîãàòî âèñîêè ñëîåâå íà ðàç-ðåäåíà ìàòåðèÿ ñà ðàçïîëîæåíè ïî ëú÷à íà íàáëþäåíèå ïðåä ÿðêàòàïîâúðõíîñò íà çâåçäíèÿ äèñê. Íàïîñëåäúê ñå âúçðàæäà èíòåðåñúò êúìèçñëåäâàíèÿ íà shell-çâåçäèòå, êîåòî íàëàãà è ñúîòâåòíî ìîäè�èöèðà-íå íà òÿõíîòî äå�èíèðàíå. Rivinius, Ste� & Baade (2006) ãè îïðåäåëÿòêàòî çâåçäè ñ ðàçøèðåíè îò ñèëíàòà ðîòàöèÿ �îòîñ�åðíè ëèíèè, âúð-õó êîèòî ñà íàñëîæåíè îñòðè àáñîðáöèîííè ëèíèè. Òèïè÷íî å ïðè òåçèçâåçäè äà ïðèñúñòâà è Áàëìåðîâà åìèñèÿ. Îáùîïðèåòî òåçè çâåçäè ñåèíòåðïðåòèðàò êàòî îáèêíîâåíè Âå çâåçäè, êîèòî ñå íàáëþäàâàò â íàï-ðàâëåíèå áëèçêî äî åêâàòîðèàëíàòà ïëîñêîñò.Ïúðâè îïèò çà êëàñè�èêàöèÿ íà Âå çâåçäèòå ïðàâè Lesh (1968). Òÿðàçäåëÿ ÿðêèòå ñåâåðíè Âå çâåçäè íà 4 ãðóïè â çàâèñèìîñò îò èíòåíçèâ-íîñòòà íà åìèñèÿòà â ëèíèÿòà Íβ. Lesh èñïîëçâà íàáëþäàòåëíèÿ ìàòå-ðèàë, èçïîëçâàí çà öåëèòå íà ÌÊ ñïåêòðàëíà êëàñè�èêàöèÿ. Hiltner etal. (1969) ðàçøèðÿâàò òàçè êëàñè�èêàöèÿ è âúðõó çâåçäèòå îò þæíàòàíåáåñíà ïîëóñ�åðà. Íàé-çàäúëáî÷åí îïèò çà êëàñè�èêàöèÿ íà Âå çâåç-äèòå å íàïðàâåí îò Jas
hek et al. (1980). Òàçè êëàñè�èêàöèÿ ñå îñíîâàâàíà èçâúðøâàíè â ïðîäúëæåíèå íà äåñåòèëåòèÿ èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåç-äèòå, êàòî ñå îò÷èòàò è ïðèäîáèòèòå êúì ìîìåíòà çíàíèÿ îò ïúðâèòåñïúòíèêîâè íàáëþäåíèÿ. Àâòîðèòå ðàçãëåæäàò ïîäáîðêà îò íàä 140 Âåçâåçäè íà áàçàòà íà íàòðóïàíè âèñîêîäèñïåðñèîííè ñïåêòðàëíè íàáëþ-äåíèÿ îò íàä 20 ãîäèøåí ïåðèîä. Òå ðàçäåëÿò Âå çâåçäèòå íà 5 îñíîâíèãðóïè. Â ïúðâà ãðóïà âêëþ÷âàò çâåçäè ñ èçÿâåíà åìèñèÿ â ëèíèèòå íàFe II. Ïðè òåçè çâåçäè ñå íàáëþäàâà ñúùî òàêà è åìèñèÿ íà ëèíèèòå îòÁàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà äî íåéíèòå âèñîêè ÷ëåíîâå. Çâåçäèòåîò òàçè ãðóïà ñà êîíöåíòðèðàíè êúì ðàííèòå ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå4



(B0 - B6), êàòî ïðè íàé-ãîðåùèòå çâåçäè ñå íàáëþäàâà ïúëíî çàïúëâàíåíà áàëìåðîâèòå ëèíèè ñ åìèñèÿ. Çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ïðåäñòàâëÿâàò31% îò ïîäáîðêàòà. Êúì âòîðàòà ãðóïà àâòîðèòå ïðè÷èñëÿâàò çâåçäèñ åìèñèîííè ïðî�èëè íà ëèíèèòå Íα è Íβ, ñ íàñëîæåíè îñòðè àá-ñîðáöèîííè ÿäðà. ×ëåíîâåòå íà òàçè ãðóïà ñå ðàçïîëàãàò â èíòåðâàëàñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå Â3 - Â8 è ïðåäñòàâëÿâàò 9% îò èçñëåäâàíèòåçâåçäè. Â òðåòà ãðóïà ñà ñúáðàíè çâåçäè ñ åìèñèîííè ëèíèè ñàìî â Íαè Íβ, íî ñ îñòðè àáñîðáöèîííè (shell-òèï) ÿäðà íà âèñîêèòå ÷ëåíîâåíà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ è îñòðè àáñîðáöèè íà ìåòàëíèòå ëèíèè (îñíîâíîíà Fe II è Ti II). çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ñå ðàçïîëàãàò â èíòåðâàëà Â5 -À0 ñ ìàêñèìóì ïðè Â8. Êàêòî îòáåëÿçâàò àâòîðèòå, ñïåêòðèòå íà òåçèçâåçäè íå ñúîòâåòñòâàò íà çâåçäè ñúñ ñúùèòå êëàñîâå ñâåòèìîñò, îïðå-äåëåíè ñ êîíâåíöèîíàëíà êëàñè�èêàöèÿ ïî àáñîðáöèîííèòå ëèíèè íàõåëèÿ. Íàáëþäàâàíèòå êîìïëåêñè îò ìåòàëè÷íè ëèíèè íàïîäîáÿâàò íàíàáëþäàâàíîòî ïðè çâåçäè îò ãðóïàòà íà ãèãàíòèòå èëè íà ñâðúõãèãàí-òèòå. Çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ñúñòàâëÿâàò îêîëî 5% îò èçñëåäâàíèòå.Â ÷åòâúðòàòà ãðóïà ñà îòäåëåíè Âå çâåçäè, ïðîÿâÿâàùè åìèñèÿ â îñ-íîâíèòå ëèíèè íà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà ïîñòîÿííà îñíîâà. Çâåçäèòå îòòàçè ãðóïà ñúñòàâëÿâàò 29% îò ïîäáîðêàòà. Çà îòáåëÿçâàíå å, ÷å ïîëî-âèíàòà îò òåçè çâåçäè ìîãàò äà ñå êëàñè�èöèðàò ñ êëàñîâå ñâåòèìîñòIII è IV. Â ïåòàòà ãðóïà ñà âêëþ÷åíè çâåçäè, êîèòî ñà ïðîìåíÿëè òèïàíà ñâîÿ ñïåêòúð îò åìèñèîíåí â àáñîðáöèîíåí (Be -> B) è îáðàòíî (B-> Be). Â òàçè ãðóïà ñå âêëþ÷âàò îêîëî 25% îò Âå çâåçäèòå.Ïîñòåïåííî, ñ íàòðóïâàíåòî íà õîìîãåííà èí�îðìàöèÿ çà Âå çâåç-äèòå, ñå ïðàâÿò îïèòè çà òÿõíîòî äå�èíèðàíå ïî îòíîøåíèå íà äðóãèãðóïè îò ïðîìåíëèâè çâåçäè, êàêòî è ñïðÿìî èçâåñòíè óñòàíîâåíè çàâè-ñèìîñòè çà çâåçäèòå êàòî öÿëî. Slettebak (1981) çà ïúðâè ïúò äå�èíèðàïîíÿòèåòî �êëàñè÷åñêà� Âå çâåçäà. Ïî-êúñíî Collins (1987) ïðåöèçèðàäå�èíèöèÿòà çà Âå çâåçäèòå êàòî a non-supergiant B star whosespe
trum has, or had at some time, one or more Balmer linesin emission. Ñìÿòà ñå îáà÷å, ÷å òàêàâà äå�èíèöèÿ âêëþ÷âà ïîâå÷å îòåäèí êëàñ Â çâåçäè ñ òâúðäå ðàçëè÷åí ãåíåçèñ è ñâîéñòâà (Porter &Rivinius, 2003). Âúïðîñúò ñ äå�èíèðàíåòî íà Âå çâåçäèòå êàòî õîìî-ãåíåí êëàñ îáåêòè îñòàâà îêðèò è íàìèðà ðàçâèòèå è â ìîìåíòà, êàòîâå÷å ñå ïîä÷åðòàâà ðîëÿòà íà áúðçîòî âúðòåíå (íàïð. Martayan et al.(2011), Rivinius, Car
io� & Martayan (2013)). Ïî òîçè íà÷èí äå�èíèðà-íåòî íà Âå çâåçäèòå ñëåäâà ïî êëàñè÷åñêè íà÷èí âñè÷êè îñíîâíè åòàïèíà ðàçâèòèåòî íà åäíà íàó÷íà ïàðàäèãìà (Kuhn, 1962, 1970, 1996).
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Ôèãóðà 1.2: Èíòåð�åðîìåòðè÷íî èçîáðàæåíèå íà Âå çâåçäàòà A
hernar(αEri), ïîëó÷åíî îò òåëåñêîïà VLT â îáñåðâàòîðèÿòà Sierra Paranal(ESO). Âèæäà ñå, ÷å åêâàòîðèàëíèÿò ðàäèóñ íà áúðçîâúðòÿùàòà ñåçâåçäà (260-300 km/s) ñå îêàçâà áëèçî 2 ïúòè ïî-ãîëÿì îò ïîëÿðíèÿ(de Sousa et al., (2003)).
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1.2 Îáùè íàáëþäàòåëíè õàðàêòåðèñòèêè íàÂå çâåçäèòåÑëåäâàéêè íàòðóïâàíåòî íà íàáëþäàòåëíè �àêòè, â íàé-øèðîê ñìèñúëÂå çâåçäèòå ñå ñâúðçâàò ñ íàáëþäàòåëíèòå ïðîÿâè íà �îðìèðàíàòà îêî-ëîçâåçäíà îáâèâêà îêîëî áúðçîâúðòÿùà ñå çâåçäà îò ñïåêòðàëåí êëàñÂ. Íà ïúðâî ìÿñòî òîâà ñà åìèñèîííèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè, îò êîèòîíàé-èíòåíçèâíà è íàé-÷åñòî ñðåùàíà å ëèíèÿòà Íα îò Áàëìåðîâàòà ñå-ðèÿ íà âîäîðîäà. Ïðè íÿêîè Âå-çâåçäè çà äúëãè ïåðèîäè îò âðåìå òîâàìîæå äà å åäèíñòâåíàòà åìèñèîííà ëèíèÿ âúâ âèäèìàòà îáëàñò íà ñïåê-òúðà. Ñ ðàçøèðÿâàíå íà âúçìîæíîñòèòå íà íàáëþäàòåëíàòà òåõíèêà âàñòðîíîìèÿòà, ïðè Âå çâåçäèòå åìèñèîííè ëèíèè ñà áèëè ðåãèñòðèðà-íè â öåëèÿ äîñòúïåí ñïåêòðàëåí äèàïàçîí. Âúâ âèäèìàòà îáëàñò îñâåíëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà ñà íàáëþäàâàò åìèñèè èïðè åäíîêðàòíî éîíèçèðàíîòî æåëÿçî è ïî-ðÿäêî íà íåóòðàëíèÿ õå-ëèé. Â èí�ðà÷åðâåíàòà îáëàñò òîâà ñà ëèíèèòå íà Ïàøåíîâàòà ñåðèÿíà âîäîðîäà, íà íåóòðàëíèÿ êèñëîðîä, íà éîíèçèðàíèÿ êàëöèé è äð. Àâ óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò èçêëþ÷èòåëíî ñèëíà åìèñèÿ ïîêàçâàò ëèíè-èòå íà òðèêðàòíî éîíèçèðàíèÿ êàëöèé. Èíòåíçèòåòúò íà åìèñèîííèòåëèíèè âàðèðà â øèðîêè ãðàíèöè êàêòî ïðè ðàçëè÷íè Âå çâåçäè, òàêà èâ ðàçëè÷íè ìîìåíòè çà åäíà è ñúùà çâåçäà. Ôîðìàòà íà åìèñèîííèòåïðî�èëè ñúùî ìîæå äà áúäå òâúðäå ðàçëè÷íà. Òîâà ìîæå äà å òðà-äèöèîííèÿò ïðî�èë ñ öåíòðàëíî îáðúùàíå è äâóêîìïîíåíòíà åìèñèÿïðè âîäîðîäíèòå ëèíèè âúâ âèäèìàòà îáëàñò, ïðè ëèíèèòå îò ñåðèÿòàíà Ïàøåí åìèñèÿòà å áåç èçðàçåíà àáñîðáöèîííà îñíîâà, à âúâ óëòðà-âèîëåòîâàòà îáëàñò åìèñèÿòà îáèêíîâåíî å ñúïðîâîäåíà îò ñèëíà àá-ñîðáöèîííà êîìïîíåíòà îòìåñòåíà êúì ïî-êúñè äúëæèíè íà âúëíèòå.Êàêòî å îòáåëÿçàíî îùå îò ïúðâèòå èçñëåäîâàòåëè íà Âå çâåçäè, åìè-ñèèîííèòå ïðî�èëè íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ ïðè Âå-çâåçäèòåèìàò ñïåöè�è÷íà äâóêîìïîíåíòíà �îðìà. Îùå ïúðâèòå ñïåêòðîãðà�ñ-êè íàáëþäåíèÿ ïîêàçâàò, ÷å ïðè ìíîãî çâåçäè ðàçäåëåíèåòî ìåæäó êîì-ïîíåíòèòå ñå ïðîìåíÿ ñ êâàíòîâèÿ íîìåð íà ñúîòâåòíàòà ëèíèÿ. Òîâàíàìèðà îáÿñíåíèå âúâ �àêòà, ÷å ïðè ëèíèèòå ñ âèñîêè êâàíòîâè íîìå-ðà îò ñåðèÿòà îïòè÷åñêàòà ïëúòíîñò å ïî-âèñîêà è ïîðàäè òîâà ëèíèèòåñå �îðìèðàò â ïî-âúíøíèòå ÷àñòè íà îáîñîáåíàòà îáâèâêà. Ïîâå÷åòîèçñëåäîâàòåëè ñìÿòàò, ÷å ëèíèèòå ñòàâàò îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íè ïðè Íγäî Íǫ, êàòî íîñÿò èí�îðìàöèÿ çà ðîòàöèÿòà íà âúíøíèòå ñëîåâå íà�îòîñ�åðàòà íà öåíòðàëíàòà çâåçäà.Àáñîðáöèîííèòå ëèíèè, êîèòî ñà ñâúðçàíè ñ �îòîñ�åðàòà íà öåí-òðàëíàòà çâåçäà, ñà îáèêíîâåíî èçâúíðåäíî øèðîêè è ïëèòêè. Òîâà å7



ñâúðçàíî ñ åäíà îò îñíîâíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà Âå-çâåçäèòå: âèñîêèòåñêîðîñòè íà îêîëîîñíî âúðòåíå. Òàêà, òåçè ëèíèè â ñïåêòðèòå íà Beçâåçäèòå, ñ èçêëþ÷åíèå íà òÿõíàòà øèðèíà, ïðèíöèïíî íå ñå îòëè÷àâàòîò òåçè, ïðåäñòàâåíè â ñïåêòðèòå íà íîðìàëíèòå çâåçäè îò ñïåêòðàëåíêëàñ Â. �àçëè÷åí õàðàêòåð èìàò íàáëþäàâàíèòå â ñïåêòðèòå íà íÿêîèÂå çâåçäè ñèñòåìè îò òåñíè àáñîðáöèîííè (shell) ëèíèè. Òå ïîêàçâàòõàðàêòåðíî ïîâåäåíèå, êîåòî å òÿñíî ñâúðçàíî ñ ïîâåäåíèåòî íà ñèë-íèòå åìèñèîííè ëèíèè. Óñòàíîâåíî å, ÷å ìíîãî ÷åñòî èçìåíåíèåòî èìêîðåëèðà ñ âàðèàöèèòå íà îòíîøåíèåòî Å/Ñ. Øèðèíèòå èì ñà ìíîãîïî-ìàëêè îò òåçè íà åìèñèîííèòå ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âî-äîðîäà. Òèïè÷íè ñà ñòîéíîñòè îò ïîðÿäúêà íà 100 km s−1øèðèíà íàshell-ëèíèèòå, ïðè îêîëî 200 km s−1øèðèíà íà åìèñèîííèòå ëèíèè è äî400 km s−1øèðèíà íà øèðîêèòå �îòîñ�åðíè àáñîðáöèè. Êàòî öÿëî ñåïðèåìà, ÷å òåñíèòå àáñîðáöèè ñå �îðìèðàò íà îêîëî 5 äî 20 çâåçäíèðàäèóñà îò çâåçäàòà.Êîíâåíöèîíàëíîòî îõàðàêòåðèçèðàíå íà Âå çâåçäèòå ÷ðåç ñïåêòðà-ëåí êëàñ (è ïîäêëàñ) è êëàñ ñâåòèìîñò å èçêëþ÷èòåëíî çàòðóäíåíî îñ-íîâíî ïîðàäè ðàçøèðÿâàíåòî íà ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè îò áúðçàòà ðî-òàöèÿ, ïîðàäè äúëáîêàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå è ïîðàäè áëåí-äèðàíåòî ñúñ shell-òèï îñòðè àáñîðáöèîííè ëèíèè. Ñëåä çàïî÷âàíå íàñïúòíèêîâèòå íàáëþäåíèÿ (íàé-âå÷å ñïúòíèêîâàòà ìèñèÿ Coperni
us)ñà ïðàâåíè îïèòè çà êëàñè�èêàöèÿ, êîÿòî ñå îñíîâàâà íà ñïåêòðèòåíà Âå çâåçäèòå â óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò, òúé êàòî òàì ñïåêòðàëíèòåëèíèè íå ñà òîëêîâà ñèëíî ïîâëèÿíè îò ñòðàíè÷íè �àêòîðè. Slettebak(1979) îáà÷å ïðåäóïðåæäàâà, ÷å èçïîëçâàíåòî íà ëèíèè íà âèñîêîéîíè-çèðàíè åëåìåíòè êàòî Ñ IV è Si IV, áè íàðóøèëî õîìîãåííîñòòà íà êëà-ñè�èêàöèÿòà, îïðåäåëÿíà ïî ëèíèè âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò.Â êðàéíà ñìåòêà, ìàêàð òåçè îïèòè äà ïðîäúëæàâàò è äî íàñòîÿùèÿìîìåíò, òå íå ñå óâåí÷àâàò ñ óñïåõ.Ìàêàð îïðåäåëÿíåòî íà êëàñà ñâåòèìîñò íà Âå çâåçäèòå äà å èçê-ëþ÷èòåëíî çàòðóäíåíî, îùå Merrill (1933) óñòàíîâÿâà, ÷å Âå çâåçäèòåñà ñ îêîëî 1 çâåçäíà âåëè÷èíà ïî-ÿðêè îò Â çâåçäèòå îò ñúîòâåòíè-òå ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå. ×ðåç ñðàâíÿâàíå íà ðåçóëòàòè çà çâåçäè îòçâåçäíè êóïîâå, çâåçäíè àñîöèàöèè è äâîéíè ñèñòåìè å óñòàíîâåíî, ÷åÂå çâåçäèòå îáè÷àéíî ñå ïîçèöèîíèðàò ñðåäíî îêîëî 0.5m - 1m íàä �ëàâ-íàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà Äèàãðàìàòà íà Õåðøïðóíã-�úñåë (Slettebak(1979)). Ìíîãîáðîéíè èçñëåäîâàòåëè íà Âå çâåçäèòå â ðàçñåÿíè çâåçäíèêóïîâå îáà÷å ïîä÷åðòàâàò, ÷å Âå çâåçäèòå ñå ñðåùàò è ïîçèöèîíèðàíèâúðõó ZAMS. Òåçè �àêòè çàòðóäíÿâàò åäíîçíà÷íîòî îïðåäåëåíèå íàåâîëþöèîííèÿ ñòàòóñ íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñðåäñòâàòà íà êîíâåíöèîíàë-8



íî ñðàâíåíèå ñ êëàñè÷åñêèòå åâîëþöèîííè òðåêîâå.Êàêòî å îòáåëÿçàë Îòòî Ñòðóâå îùå â ïúðâèòå ñè ðàáîòè ïîñâå-òåíè íà Âå çâåçäèòå, áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå å åäíà îò îñíîâíèòåõàðàêòåðèñòèêè íà Âå çâåçäèòå. È íàèñòèíà íàìåðåíî å, ÷å â ñðàâíåíèåñúñ çâåçäè ñúñ ñõîäíè ñïåêòðàëíè êëàñîâå, íàáëþäàâàíàòà ðîòàöèîííàñêîðîñò íà Âå-çâåçäèòå å çíà÷èòåëíî ïî-âèñîêà, êàòî çà îòäåëíè çâåçäèíàäìèíàâà 400 km s−1(íàïð. Stoe
kley (1968)). Îòíîâî Ñòðóâå (Struve(1931)) â ñâîÿòà ñòàíàëà êëàñè÷åñêà ðàáîòà ïîñâåòåíè íà Âå çâåçäèòå,ïðåäïîëàãà, ÷å Âå çâåçäèòå ñå âúðòÿò ñúñ ñêîðîñò áëèçêà äî êðèòè÷-íàòà, ïðè êîÿòî òå ñòàâàò íåñòàáèëíè è çàïî÷âà èçòè÷àíå íà âåùåñòâîîò îêîëîåêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè. Òîé èçðàçÿâà ðàçáèðàíåòî, ÷å åìè-ñèîííèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè ñå �îðìèðàò â ðàçðåäåíà ãàçîâà îáâèâêà,êîÿòî îáãðúùà öåíòðàëíàòà çâåçäà è å êîíöåíòðèðàíà êàòî äèñê â åê-âàòîðèàëíàòà ðàâíèíà. Òåçè ëèíèè ñå îáðàçóâàò ãëàâíî ïðè ïðîöåñà íàðàçñåéâàíå íà èçëú÷âàíåòî â ïðîòÿæíàòà îáâèâêà, êúäåòî ñúùåñòâóâàòóñëîâèÿ çà îñúùåñòâÿâàíå íà ò. íàð. öèêúë íà �îçåëàíä. Èíòåðåñíèíîâè äåòàéëè, êàñàåùè áúðçàòà ðîòàöèÿ íà Âå çâåçäèòå, ñà ïîëó÷åíèâ ðåçóëòàò íà èíòåð�åðîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ ñ íàé-ìîùíèòå íàçåì-íè òåëåñêîïè. de Sousa et al. (2003) ïðåäñòàâÿò ðåçóëòàòè çà çâåçäàòàA
hernar, íàé-ÿðêàòà Âå çâåçäà (Ôèã. 1.2), êîèòî ñà ïîëó÷åíè ñ èíòåð-�åðîìåòðè÷íèòå èíñòðóìåíòè íà Very Large Teles
ope â ×èëè. Ñïîðåäîöåíêè, íàïðàâåíè ïî ñòåïåíòà íà èçòåãëåíèòå åêâàòîðèàëíè îáëàñòèíà çâåçäàòà, òÿ ñå âúðòè ñ 99% îò êðèòè÷íàòà ñêîðîñò.Êàòî èçïîëçóâà çâåçäè îò õàëîòî íà �àëàêòèêàòà, Slettebak (1979)ñðàâíÿâà ðàçïðåäåëåíèåòî ïî ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå íà íàáëþäàâàíà-òà ñêîðîñò íà âúðòåíå ñ êðèòè÷íàòà, ïðè êîÿòî çàïî÷âà èçòè÷àíå íàâåùåñòâî îò åêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè íà çâåçäàòà. Íåãîâèòå ðåçóëòàòèïîêàçâàò, ÷å êàêòî è íîðìàëíèòå Â çâåçäè, òàêà è Âå çâåçäèòå ñå ðàç-ïîëàãàò ïîä êðèâàòà íà êðèòè÷íèòå ñòîéíîñòè, êàòî ñàìî ïðè êúñíèòåïîäêëàñîâå ïëúòíî ñå äîáëèæàâàò äî êðèòè÷íèòå ñòîéíîñòè. Â ñëåä-âàùà ðàáîòà Slettebak (1982) èçñëåäâà 183 ÿðêè Âå è shell çâåçäè îòñïåêòðàëíè êëàñîâå ìåæäó Îå è A-F. Òîé íå íàìèðà ðàçëè÷íî ðàçïðå-äåëåíèå íà áúðçîâúðòÿùè ñå çâåçäè â ðàçëè÷íèòå ñïåêòðàëíè ïîäêëà-ñîâå è êëàñîâå ñâåòèìîñò, êîåòî ìîæå äà ñå òúëêóâà êàòî óêàçàíèå, ÷åáúðçàòà ðîòàöèÿ å óíèâåðñàëíî ðàçïðîñòðàíåíà â òàçè ÷àñò íà Õ-� äè-àãðàìàòà. �åçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å ïî ñïåêòðàëåí ïîäêëàñ Âå çâåçäèòåìîãàò äà ñå ðàçäåëÿò íàé-îáùî íà äâå ãðóïè: ðàííè è êúñíè. Ñïîðåäàâòîðèòå, ãðóïàòà íà ðàííèòå Âå çâåçäè ñå �îðìèðà îò çâåçäè, êîèòîâå÷å ñà ðàçâèëè îáëàñòè â îêîëîçâåçäíîòî îáâèâêà, êîèòî åìèòèðàò âÍα. Çà ðàçëèêà îò ïúðâàòà ãðóïà, âòîðàòà ñúäúðæà Âå çâåçäè, êîèòî9



Ôèãóðà 1.3: �àçïðåäåëåíèå íà Bå çâåçäèòå ïî ñïåêòðàëåí ïîäêëàñ ñïî-ðåä Zore
 & Fremat (2005). Ìîãàò äà ñå îòäåëÿò íàé-îáùî íà äâå ãðóïè:ðàííè � ñ ìàêñèìóì Â2 - Â3 è êúñíè � ñ ìàêñèìóì Â8 - Â9.îùå íå ñà ðàçâèëè Âå �åíîìåíà èçöÿëî. Èçâúðøâàíèòå íàïîñëåäúê ñòà-òèñòè÷åñêè îáçîðè íà Âå çâåçäèòå îò íàøàòà �àëàêòèêà ñå áàçèðàò íàíàáëþäåíèÿ íà âñå ïîâå÷å, âñå ïî-ñëàáè è ïî-äàëå÷íè çâåçäè. Â ðàáî-òàòà íà Zore
 & Fremat (2005) íà ðàçøèðåíà áàçà å èçñëåäâàíî ðàçï-ðåäåëåíèåòî íà Âå çâåçäèòå ïî ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå è å ñðàâíåíî ñîïðåäåëåíîòî ìàòåìàòè÷åñêîòî î÷àêâàíå çà ðàçâèòèå íà Âå �åíîìåíà.Ñúùèòå àâòîðè îòíîâî ïîòâúðæäàâàò ðàçäåëÿíåòî íà Âå çâåçäèòå íàäâå ãðóïè ïî ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå (Fig. 1.3).1.3 Õàðàêòåðèñòèêè íà öåíòðàëíàòà ÂåçâåçäàÈçñëåäâàíåòî íà öåíòðàëíàòà çâåçäà å îò ðåøàâàùî çíà÷åíèå çà öÿëîñ-òíîòî ðàçáèðàíå íà Âå-�åíîìåíà. Ïðîöåñèòå, êîèòî ñà ñå ðàçâèâàëè èñå ðàçâèâàò ïðè íåÿ, îïðåäåëÿò ïî åäèí èëè äðóã íà÷èí âñè÷êè íàá-10



ëþäàâàíè ïðîÿâè íà Âå çâåçäèòå. Êàêòî îòáåëÿçâàò Porter & Rivinius(2003), ìàêàð Âå-�åíîìåíúò äà ñå íàáëþäàâà è ïðè çâåçäè îò ñïåêò-ðàëíè êëàñîâå Î èëè À, öåíòðàëíàòà çâåçäà êàòî ïðàâèëî ñå îòíàñÿêúì êëàñ Â. Òîâà å ïðåäîïðåäåëÿùî, êàêòî çà íà÷èíà íà äå�èíèðàíåíà Âå çâåçäèòå, òàêà è êàòî îñíîâíà íàñîêà ïðè ðàçëè÷íèòå ïîäõîäè çàèçñëåäâàíå íà Âå çâåçäèòå.Â èçñëåäâàíå, îãðàíè÷åíî âúðõó çâåçäèòå îò Bright Star Catalogue,Jas
hek & Jas
hek (1983) íàìèðàò, ÷å Âå çâåçäèòå ïðåäñòàâëÿâàò 12% îòâñè÷êè çâåçäè îò ñïåêòðàëåí òèï Â. Â ñëåäâàùà ðàáîòà Zore
 & Briot(1997) ÷ðåç çíà÷èòåëíî ïî-óñëîæíåí è çàäúëáî÷åí àíàëèç íàìèðàò, ÷åÂå çâåçäèòå äîñòèãàò ñðåäíî 17% îò Â çâåçäèòå â îêîëíîñòòà íà íàøå-òî Ñëúíöå. Çà ðàííèòå ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå Â1-Â2 ÷åñòîòàòà íà Âåçâåçäèòå äîñòèãà 34% îò âñè÷êè Â çâåçäè.Èçñëåäâàíèÿòà íà Âå çâåçäè, âêëþ÷åíè â ñúñòàâà íà ðàçñåÿíè çâåç-äíè êóïîâå, ïîçâîëÿâà äà ñå îïðåäåëè òÿõíàòà àáñîëþòíà çâåçäíà âå-ëè÷èíà îò �3m ïðè çâåçäè îò ñïåêòðàëåí ïîäêëàñ Â2å äî 0m ïðè òàêèâàîò ïîäêëàñ Â9å. Íàé-÷åñòî Âå çâåçäèòå ñà ðàçïîëîæåíè âúðõó è íàä�ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà Äèàãðàìàòà íà Õåðöøïðóíã-�úñåë, êî-åòî ñå ñâúðçâà ñ ïðîåâîëþèðàíå íà Âå çâåçäèòå ñëåä åäíîèìåííèÿ ñòà-äèé. Ñïîðåä ñòàòèñòè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäè, êîèòî ñà ñâúð-çàíè ñ îáù ïðîèçõîä, èìà çíà÷èìè äîêàçàòåëñòâà, ÷å òå ñå íàìèðàò íàåòàï ñâèâàíå íà çâåçäíîòî ÿäðî. Â ðàáîòèòå ñè Lloyd-Evans (1980) èSlettebak (1985) ïîä÷åðòàâàò, ÷å òîâà å îáÿñíåíèåòî íà ñðàâíèòåëíî ïî-âèñîêàòà èíòåãðàëíà ñâåòèìîñò íà Âå çâåçäèòå. Îò äðóãà ñòðàíà, òîâà,÷å ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò Âå çâåçäèòå ñà ðàçïîëîæåíè íàä �ëàâíàòà ïîñ-ëåäîâàòåëíîñò, ïîðàæäà âúïðîñà äàëè òå åâîëþèðàò ïî ñúùèÿ íà÷èí,êàêòî è çâåçäèòå îò ñïåêòðàëåí êëàñ Â ñ íèñêè ñêîðîñòè íà âúðòåíå.Ñïîðåä ðåäèöà àâòîðè (íàïð. Maeder & Meynet (2010), Meynet et al.(2012)) Âå çâåçäèòå èìàò ðàçëè÷íè åâîëþöèîííè òðåêîâå â ñðàâíåíèåñ íîðìàëíèòå Â çâåçäè, êîåòî ñå îïðåäåëÿ îò ïðåíîñà íà çíà÷èòåëåíúãëîâ ìîìåíò êúì çâåçäíàòà ïîâúðõíîñò.Ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíî ðàçðàáîòåíà ìåòîäèêà, âêëþ÷âàùà êîìáè-íàöèÿ îò òÿñíîèâè÷íà Íα è øèðîêîèâè÷íà �îòîìåòðèÿ, ñà áèëè èäåí-òè�èöèðàíè Âå çâåçäè â çâåçäíè êóïîâå íà �îëåìèÿ è Ìàëêèÿ ìàãåëà-íîâè îáëàöè (íàïð. Keller, Wood, & Bessell (1999)). Íà îñíîâà íà òåçèíàáëþäåíèÿ Maeder, Grebel, & Mermilliod (1999) ñòèãàò äî èçâîäà, ÷åÂå çâåçäèòå ñå ñðåùàò ïî-÷åñòî â êóïîâå ñ ïîíèæåíî ñúäúðæàíèå íàìåòàëè. Òå èçêàçâàò è ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å ïîíèæåíàòà ìåòàëè÷íîñòìîæå äà èãðàå îïðåäåëÿùà ðîëÿ çà ðàçâèâàíåòî íà Âå-�åíîìåíà. Ïî-ðàäè âúòðåøíî ïðèñúùàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå, âêëþ÷âàùà11



â îïðåäåëåíè ïåðèîäè äîðè ïúëíîòî èç÷åçâàíå íà õàðàêòåðíèòå ïðèç-íàöè, å ìíîãî òðóäíî äà ñå óñòàíîâè åäíîçíà÷íà ñòàòèñòè÷åñêà âðúçêà.Âúïðåêè òîâà âëèÿíèåòî íà íèñêàòà ìåòàëè÷íîñò çàïî÷âà äà èãðàå âñåïî-ñúùåñòâåíà ðîëÿ çà ðàçáèðàíåòî íà Âå-�åíîìåíà. Òàêà íàïðèìåðRivinius, Car
io�, & Martayan (2013) ñìÿòàò, ÷å ñðåäà ñ ïðåäåëíî íèñêàìåòàëè÷íîñò ìîæå äà å ïðåäîïðåäåëÿùà çà çàðàæäàíåòî íà Âå çâåçäè-òå. Êàêòî ñòàâà ÿñíî îùå ïðè íàé-ðàííèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå,åäíà îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà, êîÿòî ãè îòëè÷àâà îò äðóãè ñõîäíè çâåç-äè, å áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå íà öåíòðàëíèòå çâåçäè. Îïðåäåëÿíåòîíà êîðåêòíèòå ñòîéíîñòè íà òîâà âúðòåíå îáà÷å ñå îêàçâà óñëîæíåíîîò âëèÿíèåòî íà ðàçëè÷íè ïðîöåñè è å�åêòè, íàé-ñúùåñòâåí îò êîèòîå ïðèíîñúò íà ãðàâèòàöèîííîòî ïîòúìíÿâàíå. Îöåíêèòå íà ãðàâèòàöè-îííîòî ïîòúìíÿâàíå ïðè çâåçäíè àòìîñ�åðè, êîèòî ñà äå�îðìèðàíèîò áúðçîòî âúðòåíå, ñòàâà âúçìîæíî åäâà ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäèíè. Ñïî-ìàñîâîòî ïðèëàãàíå íà ðåçóëòàòèòå îò èíòåð�åðîìåòðè÷íè íàáëþ-äåíèÿ ñ ìîùíè òåëåñêîïè ñòàâà âúçìîæíî èçãðàæäàíåòî íà àäåêâàòíèìîäåëè íà çâåçäíèòå àòìîñ�åðè íà áúðçîâúðòÿùè ñå çâåçäè. Âúðõó èç-âàäêà îò 130 Âå çâåçäè Chauville et al. (2001) íàìèðàò ñðåäíà ñòîéíîñòîò 75% îò êðèòè÷íàòà. Äðóãè àâòîðè ñìÿòàò òàçè îöåíêà çà çàíèæåíà.Ñïîðåä ðåäèöà àâòîðè (íàïð. Tounsend et al. (2004)) ïðè ñêîðîñòè íàâúðòåíå íàä 75% îò êðèòè÷íàòà ñêîðîñò, ïðè êîÿòî ãðàâèòàöèîííèòåñèëè ñå óðàâíîâåñÿâàò îò öåíòðîáåæíèòå, ÷àñò îò çâåçäíàòà ïîâúðõ-íîñò ñòàâà íåçàáåëåæèìà çà êîíâåíöèîíàëíè íàáëþäåíèÿ. Ñïîðåä vanBelle (2012), èíòåð�åðîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäèòå ïîêàç-âàò, ÷å íàáëþäàâàíèòå öåíòðîáåæíè äå�îðìàöèè ñà âèíàãè ïî-ãîëåìèîò ïðåäñêàçàíèòå ñïîðåä èçìåðåíèòå ñúñ ñòàíäàðòíè òåõíèêè ñòîéíîñòèíà âúðòåíå. Òàêà âúïðîñúò äîêîëêî ìîæå äà ñå ñìÿòà, ÷å Âå çâåçäèòå ñåâúðòÿò ñ áëèçêè äî êðèòè÷íàòà ñêîðîñò, îñòàâà âñå îùå íåðåøåí. Äîñ-êîðî ñå ñìÿòàøå, ÷å ñúùåñòâóâà öÿëà ãðóïà îò áúðçîâúðòÿùè ñå çâåçäèîò ñïåêòðàëåí êëàñ Ân, êîèòî íå ïîêàçâàò åìèñèîííè ñïåêòðàëíè ëè-íèè ïðîèçõîæäàùè îò îêîëîçâåçäíà îáâèâêà. Òîâà, ïî âñÿêà âåðîÿòíîñòîáà÷å, å å�åêò íà íàáëþäàòåëíà ñåëåêöèÿ. Ïðèìåð çà òàêàâà çâåçäà å αLeo (B8n IV), ïðè êîÿòî èíòåð�åðîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ ïîêàçâàò, ÷åñå âúðòè ñúñ ñêîðîñò 81% îò êðèòè÷íàòà (Rivinius et al., (2013)). Ïðèâèñîêîäèñïåðñíè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà ñå îêàçâà, ÷å âïðî�èëà íà Íα ñå íàáëþäàâà ñëàáà åìèñèÿ. Â ñëó÷àÿ íà áúðçîâúðòÿ-ùàòà ñå çâåçäà 44Gem (B8n V) Iliev et al. (2012) ñúîáùàâàò çà îòêðèâàíåíà ñëàáà åìèñèÿ â ÿäðîòî íà Íα ñëåä îòäåëÿíå íà òåîðåòè÷åí ìîäåëåíïðî�èë íà ëèíèÿòà. 12



�åäèöà àâòîðè, êàòî Hut
hings (1976), Snow (1982), Sletteba
k (1981),Harmane
 (1983) è äð., ïîä÷åðòàâàò ïðîìåíëèâîñòòà íà Âå-çâåçäèòå êà-òî òÿõíî âúòðåøíî ïðèñúùî ñâîéñòâî. Ïðè âñè÷êè Âå çâåçäè ïî÷òè áåçèçêëþ÷åíèå ñà íàáëþäàâàíè êâàçèïåðèîäè÷íè ñïåêòðàëíè è �îòîìåò-ðè÷íè ïðîìåíè. ×åñòî ñå ðåãèñòðèðàò ïðåõîäè ìåæäó �àçè ñ åìèñèîíåíñïåêòúð, �àçè ñ ïðåîáëàäàâàù ñïåêòúð íà ñòóäåíàòà îêîëîçâåçäíà îá-âèâêà èëè íà íîðìàëíà Â çâåçäà. Ïðåä èçñëåäîâàòåëèòå îùå â íà÷àëîòîíà ÕÕ âåê å ñòîÿë ëîãè÷íèÿò âúïðîñ, êàêâè òî÷íî çâåçäè ìîãàò äà ðàç-âèÿò õàðàêòåðíèòå ÷åðòè íà Âå-�åíîìåíà è äà ðàçâèÿò Âå-ñïåêòúð èëèñïåêòúð íà îáîñîáåíà îáâèâêà. �àçãëåæäàíèòå õèïîòåçè è ìîäåëè òðÿá-âà ïîîòäåëíî èëè â êîìáèíàöèÿ äà îò÷èòàò ñëåäíèòå óñòàíîâåíè �àêòèè ïðåäïîëàãàåìè ñöåíàðèè, êàñàåùè öåíòðàëíàòà çâåçäà: à.) ñêîðîñòíà âúðòåíå áëèçêà äî êðèòè÷íàòà; á.) ðàäèàëåí ïîòîê íà ìàòåðèÿ îòöåíòðàëíàòà çâåçäà, äîêàçàí ñúñ ñïúòíèêîâè íàáëþäåíèÿ â óëòðàâèî-ëåòîâèÿ äèàïàçîí; â.) âçàèìîäåéñòâèå â ðàìêèòå íà äâîéíà ñèñòåìà; ã.)å�åêòè íà çâåçäíàòà åâîëþöèÿ; ä.) âëèÿíèå íà íåðàäèàëíè ïóëñàöèè âàòìîñ�åðàòà íà öåíòðàëíàòà çâåçäà; å.) ïðîÿâè íà ïîâúðõíîñòíà àêòèâ-íîñò; æ.) ïðîÿâè, ïðåäèçâèêàíè îò äâîéíî ÿäðî â îáùà àòìîñ�åðà; ç.)îêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñ ïðîìåíëèâà �îðìà è �èçè÷åñêè ïàðàìåòðè.Ñïîðåä Rivinius et al., (2013), ïóëñàöèèòå íà öåíòðàëíàòà çâåçäà ñàäðóãà îñíîâíà õàðàêòåðèñòèêà íà Âå çâåçäèòå. Íÿêîè èçñëåäîâàòåëè(íàïð. Rivinius et al., (2003)), òâúðäÿò ÷å âñè÷êè íàáëþäàâàíè âàðèà-öèè ïðè Âå çâåçäèòå ñ ïåðèîäè ìåæäó 0.5 è 2 äåíîíîùèÿ ñå äúëæàò íàíåðàäèàëíè ïóëñàöèè íà öåíòðàëíàòà çâåçäà. Ñìÿòà ñå, ÷å òåçè ïóëñà-öèè ñà îò g-òèï è îáèêíîâåíî ñà ñ íèñêè ìîäè. Ïðè íÿêîè Âå çâåçäèñà îòáåëÿçàíè èíäèêàöèè çà íàñëîæåíè âàðèàöèè ñ ïî-âèñîêà ÷åñòîòà,êîåòî å èíäèêàöèÿ çà ñúùåñòâóâàíå è íà ïî-âèñîêè l -ìîäè. Â ïîñëåä-íî âðåìå â îáëàñòòà íà èçñëåäâàíåòî íà �îòîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè íààêòèâíè ðàííè çâåçäè ìíîãî íîâè äàííè áÿõà ïîëó÷åíè îò ïðåöèçíèòåíàáëþäåíèÿ ñúñ ñïåöèàëèçèðàíè ñàòåëèòíè àñòðîñåèçìîëîãè÷íè ìèñèè.Òå äîêàçàõà, ÷å ìóëòèïåðèîäè÷íîñòòà íà ïðîìÿíà íà áëÿñúêà âñúùíîñòå ÷åñòî ñðåùàíà ïðè Âå çâåçäèòå. Çà ïúðâè ïúò ìóëòèïåðèîäè÷íè âàðè-àöèè íà áëÿñúêà ïî ñïúòíèêîâè íàáëþäåíèÿ ñà íàáëþäàâàíè îò Walkeret al. (2005) çà çâåçäàòà ζ Oph (O9.5e V). Çà ñúùàòà çâåçäà ñà îòêðèòè èñâúðçàíè ñ ïóëñàöèèòå ñïåêòðàëíè ïðîìåíè. Ñìÿòà ñå, ÷å íàáëþäàâàíè-òå âàðèàöèè ñà ïðåäèçâèêàíè îò íåðàäèàëíè ïóëñàöèè íà öåíòðàëíàòàçâåçäà ñ âèñîêè l -ìîäè. Ìóëòèïåðèîäè÷íè âàðèàöèè ïðè Âå çâåçäà îòêúñåí ñïåêòðàëèí ïîäêëàñ ñà íàáëþäàâàíè îò Saio et al. (2007) ïðè ÿð-êàòà Âå çâåçäà β CMi (B8å V). Ñìÿòà ñå, ÷å íàçåìíèòå íàáëþäåíèÿ ìî-ãàò äà ðåãèñòðèðàò ñàìî íåðàäèàëíèòå ïóëñàöèè íà Âå çâåçäè ñ ãîëåìè13



àìïëèòóäè. Íàáëþäåíèÿ îò êîñìè÷åñêàòà ìèñèÿ CoRoT ïîêàçâàò ñèñ-òåìíî íàëè÷èå íà ìóëòèïåðèîäè÷íè âàðèàöèè ïðè Âå çâåçäèòå (Semaanet al. (2011)). Êàêòî îòáåëÿçâàò Rivinius et al., (2013), ìàêàð ñïúòíè-êîâèòå íàáëþäåíèÿ äà îáõâàùàò îãðàíè÷åí áðîé îáåêòè, ïðàêòè÷åñêèâñè÷êè íàáëþäàâàíè Âå çâåçäè, íåçàâèñèìî îò ñïåêòðàëíèÿ ïîäêëàñ, ñàïîêàçàëè ìóëòèïåðèîäè÷íè âàðèàöèè íà áëÿñúêà ñâúðçàíè ñ ïóëñàöèè.Ïðè ðàííèòå ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå Âå çâåçäè ñå ðåàëèçèðàò ïóëñàöèèâ p-ìîäà îò òèï β Cep. Ïóëñàöèèòå ñ ïåðèîäè ìåæäó 0.5 è 2 äåíîíî-ùèÿ ìîãàò äà ñå äúëæàò íà íÿêîëêî ìåõàíèçìà, îò êîèòî íàé-÷åñòîðåàëèçèðàíèÿò å â g-ìîäà. Ïðè íàé-íèñêèòå ÷åñòîòè íà íàáëþäàâàíèòåâàðèàöèè îñòàâà íåèçÿñíåíî äàëè ñå ðåàëèçèðàò âúâ �îòîñ�åðèòå íàöåíòðàëíèòå çâåçäè, èëè â îêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè. Òàêèâà ñà íàïðè-ìåð çâåçäèòå δ S
o (Jones et al. (2013)) è ω CMa (�Ste� et al. (2003)), ïðèêîèòî ñà íàáëþäàâàíè öèêëè ñ ïðîäúëæèòåëíîñò 60d è 20-25d ñúîòâåò-íî.Ôîòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå å òîëêîâà âñåîáõâàò-íà è øèðîêî ðàçïðîñòðàíåíà, ÷å ñå å ïðåâúðíàëà â åäíà îò òåõíèòåíàé-õàðàêòåðíè ÷åðòè. Òÿ å íàáëþäàâàíà è èçñëåäâàíà îò ìíîãî àâòî-ðè. Âàðèàöèèòå íà áëÿñúêà ïî àìïëèòóäà äîñòèãàò äî íÿêîëêî äåñåòèîò çâåçäíàòà âåëè÷èíà, à õàðàêòåðíèòå âðåìåíà ñà â èíòåðâàëà îò íÿ-êîëêî ìèíóòè äî 10 è ïîâå÷å ãîäèíè. Êúñîïåðèîäè÷íàòà �îòîìåòðè÷-íà ïðîìåíëèâîñò, êàêòî è íÿêîè �îðìè íà äúëãîâðåìåííàòà òàêàâà, ñåñâúðçâàò îñíîâíî ñ ïðîöåñè, êîèòî ïðîòè÷àò ïðè öåíòðàëíàòà Âå çâåçäà.Âàðèàöèè ñ ïåðèîä îò 0d.2 äî 0d.8 ìîãàò äà ñå ñâúðæàò ñ áúðçîòî îêîëî-îñíî âúðòåíå íà Âå-çâåçäèòå. Êâàçèïåðèîäè÷íè ïðîìåíè ñ õàðàêòåðíèâðåìåíà îò íÿêîëêî äåíîíîùèÿ íàãîðå ìîãàò äà ñå ñâúðæàò ñ âêëþ÷-âàíåòî íà çâåçäèòå â äâîéíè ñèñòåìè è ïðîòè÷àùèòå â òÿõ ïðîöåñè.Ïðîìåíèòå â áëÿñúê è öâåòåí èíäåêñ ìîãàò äà ñå ñâúðæàò ãëàâíî ñúñçàòúìíåíèå îò ïðîòè÷àùîòî ìåæäó äâåòå êîìïîíåíòè âåùåñòâî, ñïîðåäèíòåðïðåòàöèèòå íà Kriz & Harmane
 (1972) èëè ñ íåñ�åðè÷íàòà �îð-ìà íà çâåçäíàòà �îòîñ�åðà, êàêòî ñìÿòà Hut
hings (1976). Ïðîìåíèòåñ ãîëÿìà àìïëèòóäà íà áëÿñúêà ñå îñúùåñòâÿâàò çà ïðîäúëæèòåëíè ïå-ðèîäè îò âðåìå îò ïîðÿäúêà íà äåñåòèëåòèÿ, êàêòî å ïðè íàïðèìåð ïðèèçâåñòíàòà Âå çâåçäà Pleione.Èí�ðà÷åðâåíèÿò èçëèøúê íà èçëú÷âàíå (IR åêñöåñ) å åäèí îò íàé-õàðàêòåðíèòå áåëåçè íà Âå çâåçäèòå. Ñïîðåä Lamers (1986), òîé å åäíàîò îñíîâíèòå îòëèêè ìåæäó íîðìàëíèòå Â çâåçäè è Âå çâåçäèòå. IRåêñöåñ å îòêðèò åäâà ñëåä ìàñîâîòî ïðèëîæåíèå íà ñïúòíèêîâè íàáëþ-äåíèÿ (âæ. íàïð. Gehrz et al. (1974), S
hild (1976)). Â íÿêîè ñëó÷àè òîéäîñòèãà ÷àê äî âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò (Ôèã. 1.4). Ïúðâîíà÷àëíî14



ñå å ñìÿòàëî, ÷å ñå äúëæè íà ñâîáîäíî-ñâîáîäíè ïðåõîäè â ñúùèòå îá-ëàñòè íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, êúäåòî ñå �îðìèðà è åìèñèÿòà âúââîäîðîäíèòå ëèíèè. Àêòèâíî å ðàçãëåæäàíà âúçìîæíîñòòà èçëèøúêúòíà èçëú÷âàíå äà å ïðè÷èíåí îò ïðàõîâà êîìïîíåíòà íà îêîëîçâåçäíà-òà îáâèâêà. IR åêñöåñ å ñâúðçàí ñ ìíîãî äðóãè ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà.Lamers (1986), ïî íàáëþäåíèÿ îò ñàòåëèòà IRAS, ñúîáùàâà çà êîðåëàöèÿíà èí�ðà÷åðâåíèÿ åêñöåñ ïðè Âå çâåçäèòå ñúñ ñêîðîñòòà íà îêîëîîñíîâúðòåíå, ñ èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèÿòà â ëèíèÿòà Hα è ñ ïîëÿðèçàöèÿòàíà èçëú÷âàíåòî.Óëòðàâèîëåòîâèÿò ñïåêòúð íà Âå çâåçäèòå ñòàíà äîñòúïåí çà íàá-ëþäåíèÿ ñëåä ðàçâèòèåòî íà ñïúòíèêîâèòå íàáëþäåíèÿ. Âîäåùà ðîëÿèìàò ïðîãðàìèòå îñúùåñòâåíè íà ñàòåëèòèòå S2, OAO-2, Coperni
us èíàé-âå÷å íà IUE. �åçóëòàòèòå îò òÿõ ïðåäèçâèêâàò èñòèíñêà ðåâîëþöèÿâ ðàçáèðàíåòî íà Âå-�åíîìåíà. Â UV ñïåêòðàëåí äèàïàçîí ñå íàáëþ-äàâàò ìíîæåñòâî ðåçîíàíñíè è íåðåçîíàíñíè ïðåõîäè â ñïåêòúðà íà Âåçâåçäèòå, êîèòî èìàò ñâîÿ ïðîèçõîä îáèêíàâåíî â íàé-ãîðíèòå ñëîåâåîò àòìîñ�åðàòà íà öåíòðàëíàòà çâåçäà. Êîìëåêñíàòà êàðòèíà íà UVñïåêòúðà íà Âå çâåçäèòå å â ïúëåí êîíòðàñò ñ âèäèìèÿ äèàïàçîí, êú-äåòî ÷åñòî äîìèíèðàò ñàìî íÿêîëêî ïî-ñèëíè ëèíèè, è ïîðàäè òîâà åèçêëþ÷èòåëíî òðóäíà çà åäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðàíå. Ïîëó÷åíèòå îòñïúòíèêîâèòå íàáëþäåíèÿ ñòîéíîñòè íà çàãóáà íà ìàñà îò öåíòðàëíàòàçâåçäà ñà â ñúãëàñèå ñ äàííèòå îò íàáëþäåíèÿòà â äðóãè ñïåêòðàëíèäèàïàçîíè (êàòî íàïðèìåð èí�ðà÷åðâåíèÿ è ðàäèî äèàïàçîíèòå) è ñàâ èíòåðâàëà 10−9 äî 10−7 M⊙yr−1 . Marlborough & Snow (1976) íàìèðàòêîðåëàöèÿ ìåæäó èçòè÷àíåòî íà âåùåñòâî è ñêîðîñòòà íà îêîëîîñíîâúðòåíå, êàòî ïðè òîâà èçòè÷àíåòî íà ìàñà å ïî-ñèëíî ïðè ïî-êúñíèòåñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå â ñðàâíåíèå ñ íîðìàëíèòå Â çâåçäè. È ïðè äâà-òà ñïîìåíàòè å�åêòà îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å ðîëÿòà íà å�åêòèâíîòîíàìàëÿâàíå íà ñèëàòà íà òåæåñòòà â åêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè, ïðè÷èíå-íî îò èçêëþ÷èòåëíî âèñîêèòå ñêîðîñòè íà âúðòåíå íà Âå çâåçäèòå. Àêîïîòîêúò íà èçòè÷àùî âåùåñòâî å ïðåäèìíî îò åêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè,òî íàáëþäàâàíàòà êîðåëàöèÿ íà ñêîðîñòòà íà çàãóáà íà ìàñà è ñêîðîñò-òà íà âúðòåíå å åäèí àðãóìåíò â ïîëçà íà òâúðäåíèåòî, ÷å Âå çâåçäèòåñ ïî-íèñêè ñêîðîñòè íà âúðòåíå ñà ïðîñòî íàáëþäàâàíè îòêúì ïîëþñè-òå ñè. Ïðè íÿêîè Âå çâåçäè ñúùåñòâóâà è êîðåëàöèÿ ìåæäó ñêîðîñòòàíà ðàçøèðåíèå è ñòåïåíòà íà íàáëþäàâàíàòà éîíèçàöèÿ, êîåòî ñïîðåäðàçëè÷íè àâòîðè ïðåäïîëàãà, ÷å êàêòî ñêîðîñòòà íà èçòè÷àíå, òàêà èéîíèçàöèÿòà íàðàñòâàò â ïîñîêà îò öåíòðàëíàòà çâåçäà. Åäíà õàðàêòåð-íà ÷åðòà íà íàáëþäàâàíèÿ ïðè Âå çâåçäèòå çâåçäåí âÿòúð å íåãîâàòàñèëíî èçðàçåíà ïðîìåíëèâîñò. Íàïðèìåð àáñîðáöèîííèòå êîìïîíåíòè15



Ôèãóðà 1.4: Íàáëþäàâàí õàðàêòåðåí èí�ðà÷åðâåí åêñöåñ ïðè φ Per,åäíà îò òèïè÷íèòå êëàñè÷åñêè Âå çâåçäè. (ïî Gehrz et al. (1974))
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íà ëèíèèòå íà C IV, NV è Si IV â óëòðàâèîëåòîâèÿ ñïåêòúð íà äîáðåèçâåñòíàòà Âå çâåçäà γ Cas, êîèòî ïîêàçâàò ñêîðîñòè íà ðàçøèðåíèåäîñòèãàùè äî 1000 km s−1, ñå ïîÿâÿâàò è èç÷åçâàò çà ïåðèîä îò íÿêîë-êî äåíà (Ôèã. 1.5) Î÷åâèäíî, òîâà êà÷åñòâî íà ïîÿâÿâàíå è èç÷åçâàíåíà çâåçäíèÿ âÿòúð ïðè Âå çâåçäèòå, å ïðè÷èíàòà ðàçëè÷íè àâòîðè, çàåäíè è ñúùè îáåêòè, äà ïðèâåæäàò äîñòà ðàçëè÷íè îöåíêè çà òåìïà íàçàãóáà íà ìàñà.Îùå ïúðâèòå èçñëåäîâàòåëè çàáåëÿçâàò, ÷å â äèàïàçîíà 912-3000�Aëèïñâàò ñèëíè åìèñèîííè ëèíèè, êîåòî å â ÿâåí êîíòðàñò ñ íàáëþäàâà-íîòî âúâ âèäèìàòà îáëàñò. Çà ñìåòêà íà òîâà ñà ïðåäñòàâåíè ìíîãîá-ðîéíè àáñîðáöèîííè ëèíèè, êîåòî å õàðàêòåðíî çà âèäèìèÿ ñïåêòúð íàÂå-çâåçäèòå ñàìî â îïðåäåëåíè ïåðèîäè îò âðåìå (ò. íàð. shell-�àçè).Ñëàáè åìèñèè ñå íàáëþäàâàò â ëèíèèòå NV 1240�A, C IV 1550�Aè Si IV1400�A(Marlborough and Snow (1980), Marlborough et al., (1978)). ÑïîðåäMarlborough (1982), íå ñå íàáëþäàâà íèêàêâà âðúçêà ìåæäó íàëè÷èåòîòåçè ñëàáè åìèñèîííè ëèíèè â óëòðàâèîëåòîâèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîíè èíòåíçèòåòà íà åìèñèÿòà, äåìîíñòðèðàíà â ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòàñåðèÿ âúâ âèäèìèÿ äèàïàçîí. Êàòî êîìåíòèðà ðåçóëòàòèòå ïîëó÷åíè îòíàáëþäåíèÿòà, ñúùèÿò àâòîð ïîä÷åðòàâà, ÷å â óëòðàâèîëåòîâèÿ ñïåê-òðàëåí äèàïàçîí Âå-çâåçäèòå ïîêàçâàò ñïåêòúð òâúðäå ñõîäåí äî òîçèíà íîðìàëíè çâåçäè îò êëàñ Â.Îñîáåí èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâàò ðåçóëòàòèòå, êàñàåùè ðàçïðåäåëåíè-åòî íà åíåðãèÿòà íà íåïðåêúñíàòèÿ ñïåêòúð â óëòðàâèîëåòîâèÿ äèà-ïàçîí. Òå èìàò çíà÷åíèå ïðè èçáîð íà ïîäõîäÿùè ìîäåëè íà çâåçäíèòåàòìîñ�åðè, ïðè îïðåäåëÿíå âëèÿíèåòî íà áúðçîòî âúðòåíå, çà ïðàâèëíàîöåíêà íà Òeff è áîëîìåòðè÷íèòå êîðåêöèè. Òàêà íàïðèìåð ïî ñïúòíè-êîâè íàáëþäåíèÿ íà 63 Âå çâåçäè, Bee
kmans & Hubert-Delpla
e (1963)îïðåäåëÿò îòíîøåíèåòî íà UV êîíòèíóóìà êúì êîíòèíóóìà íà Ïàøåíè ãî ñðàâíÿâàò ñ î÷àêâàíèòå ñòîéíîñòè çà íîðìàëíè çâåçäè îò ñúùèÿñïåêòðàëåí êëàñ. Òå íàìèðàò, ÷å êàòî öÿëî Âå çâåçäèòå ïîêàçâàò äå�è-öèò íà èçëú÷âàíåòî â óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò. Òîé å ïî-èçðàçåí ïðèãðóïàòà íà çâåçäèòå ñ ïîäêëàñîâå Â0-Â5. Íàìåðåíî å, ÷å âåëè÷èíàòàíà íåäîñòèãà íà UV èçëú÷âàíå å â ïðÿêà çàâèñèìîñò îò èíòåíçèâíîñò-òà íà åìèñèîííèòå ëèíèè â îïòè÷íèÿ äèàïàçîí, íàëè÷èåòî íà èçðàçåíàîêîëîçâåçäíà îáâèâêà, êàêòî è ñ íàëè÷èåòî íà èí�ðà÷åðâåí åêñöåñ íàèçëú÷âàíåòî. Äå�èöèòúò íà èçëú÷âàíå â óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò ñåèíòåðïðåòèðà îò ìíîçèíñòâîòî àâòîðè êàòî êîìáèíàöèÿ íà áëîêèðàíåâ ìíîãîáðîéíèòå àáñîðáöèîííè ëèíèè è íà ñâîáîäíî-ñâúðçàíîòî ïîãëú-ùàíå íà âîäîðîäíèòå àòîìè. Ïðè èíòåðïðåòàöèÿòà íà UV èçëú÷âàíåòîçíà÷èòåëíà ðîëÿ èãðàå îò÷èòàíåòî íà áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå íà Âå17



Ôèãóðà 1.5: �åçîíàíñíè ëèíèè íà ìíîãîêðàòíî éîíèçèðàíè ìåòàëíè èäðóãè àòîìè â óëòðàâèîëåòîâèÿ ñïåêòúð íà êëàñè÷åñêàòà Be çâåçäà γCas. (îò Henri
hs et al. (1983))
18



çâåçäèòå. Collins & Soneborn (1977) ïîêàçâàò, ÷å èçëú÷âàíåòî íà áúðçî-âúðòÿùà ñå çâåçäà, íàáëþäàâàíà â ðàâíèíàòà íà åêâàòîðà, å ïî-ìàëêîîò òîâà íà çâåçäà ñ íîðìàëíà ñêîðîñò íà âúðòåíå. Ñïîðåä òåõíèòå èç-÷èñëåíèÿ ðàçëèêàòà ìîæå äà äîñòèãíå äî 4m â UV îáëàñòò. Òóê òðÿáâàäà ñå äîáàâè è �àêòúò, ïîòâúðäåí îò ìíîãîáðîéíè ïðèìåðè, ÷å íàëè-÷èåòî íà äîáðå èçðàçåíà â îïòè÷íàòà ÷àñò íà ñïåêòúðà îêîëîçâåçäíàîáâèâêà êàòî ïðàâèëî îçíà÷àâà äîïúëíèòåëíî îòñëàáâàíå íà óëòðàâè-îëåòîâèÿ êîíòèíóóì. Åäèí êëàñè÷åñêè ïðèìåð å èçâåñòíàòà Âå çâåçäà59 Cyg (Bee
kmans, 1976).Åäèí èíòåðåñåí ðåçóëòàò, êîéòî è äî ìîìåíòà íå å íàìåðèë ñâîåòîàäåêâàòíî îáÿñíåíèå å, ÷å ñêîðîñòèòå íà âúðòåíå èçìåðåíè ïî ëèíèèâ UV îáëàñò ñà äîñòà ïî-íèñêè îò èçìåðâàíèÿòà âúâ âèäèìàòà îáëàñò.Íàëîæèëî ñå å îáÿñíåíèåòî, ÷å íàáëþäàâàíèòå UV ëèíèè ñå �îðìèðàòâ îêîëîïîëÿðíèòå îáëàñòè íà Âå çâåçäèòå. Ñïîðåä Hut
hings (1976) âñëó÷àé íà òâúðäîòåëíî âúðòåíå, èçëú÷âàíå íà àáñîëþòíî ÷åðíî òÿëîè ãðàâèòàöèîííî ïîòúìíÿâàíå ñïîðåä êëàñè÷åñêèÿ çàêîí íà von Zeipel,øèðèíàòà íà ëèíèÿ ïðè 1000�A å áëèçî äâà ïúòè ïî-ìàëêà îò òàêàâà ïðè4500�A. �àçëèêèòå ñà ñúùåñòâåíè ïðè úãëè íà èíêëèíàöèÿ ïî-ãîëåìè îò60o. Òàçè òåîðåòè÷íî ïðåäñêàçàíà çàâèñèìîñò å áèëà èçïîëçâàíà çà îï-ðåäåëÿíå íà íàêëîíèòå íà îñèòå íà âúðòåíå íà ãîëÿìà ãðóïà Âå çâåçäèîò Hut
hings (1979) è Ruusalepp (1982). Ìàêàð äà ñå ïðåäïîëàãà èíòåí-çèâíî èçòè÷àíå íà âåùåñòâî ïðè Âå-çâåçäèòå, çà ïúðâè ïúò êîëè÷åñòâå-íà îöåíêà íà òîçè ïðîöåñ ñòàâà âúçìîæíà ÷ðåç íàáëþäåíèÿòà â óëòðà-âèîëåòîâàòà îáëàñò. �åçóëòàòè îò èçìåðâàíåòî íà ðîòàöèîííè ñêîðîñòèíà ëèíèè îò òàçè îáëàñò ñà ñóìèðàíè îò Sletteba
k (1982). Èçìåðåíèòåñòîéíîñòè íå íàäõâúðëÿò 50% îò ãðàíè÷íàòà ñòîéíîñò çà èçòè÷àíå îòçâåçäíàòà ïîâúðõíîñò âñëåäñòâèå íà óðàâíîâåñÿâàíå íà ãðàâèòàöèîííè-òå è öåíòðîáåæíèòå ñèëè. Â ñðàâíåíèå ñ äðóãè ðàííè çâåçäè, èçìåðå-íèòå ïðè Âå çâåçäèòå ñòîéíîñòè ñà äîñòà íèñêè. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòèîùå âåäíúæ ïîòâúðæäàâàò èçâîäà, ÷å ïî ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ â UV-îáëàñò, íå ñå íàáëþäàâàò Âå çâåçäè âúðòÿùè ñå ñúñ ñêîðîñò äîñòàòú÷íàçà öåíòðîáåæíî ðàçïðúñêâàíå íà âåùåñòâîòî îò åêâàòîðèàëíèòå îáëàñ-òè.Íà îñíîâà íàáëþäåíèÿ îò ÈÑÇ Coperni
us Snow (1982) ïðàâè îöåíêèíà ñêîðîñòòà íà èçòè÷àíå íà ìàñà îò Âå çâåçäèòå. Êàòî èíäèêàòîðè òîéèçïîëçâà ëèíèè íà Si III è Si IV. Èçìåðâàíè ñà ðàäèàëíè ñêîðîñòè íà îò-äåëíè ñïåêòðàëíè ëèíèè, êîèòî íàäõâúðëÿò ñêîðîñòòà íà íàïóñêàíå çàîáëàñòòà ñè íà �îðìèðàíå. Òîâà ñå ñìÿòà çà èíäèêàöèÿ íà èçòè÷àíå íàâåùåñòâî. Ïîëó÷åíèòå ñòîéíîñòè íà çàãóáà íà ìàñà ñà â èíòåðâàëà 10−11äî 3.10−9 M⊙yr−1. Òåçè ñòîéíîñòè ñà 3 äî 5 ïúòè ïî-íèñêè îò ñêîðîñ-19



òèòå íà èçòè÷àíå íà âåùåñòâî ïðè ÿðêèòå ñâðúõãèãàíòè îò ñïåêòðàëíèêëàñîâå Î è Â.Åâîëþöèîííèÿò å�åêò ïðè Âå çâåçäèòå è âëèÿíèåòî ìó âúðõó õàðàê-òåðèñòèêèòå íà Âå-�åíîìåíà ìîæå äà áúäå çàëîæåí â ðàçëè÷íè êîì-áèíàöèè ñ íÿêîè îò îñòàíàëèòå �àêòîðè, íî íàé-âå÷å òðÿáâà äà îò÷èòàðàçïîëîæåíèåòî íà Âå çâåçäèòå îêîëî è ìàëêî íàä �ëàâíàòà ïîñëåäîâà-òåëíîñò íà Äèàãðàìàòà íà Õåðöøïðóíã-�úñåë. Òîçè å�åêò ñå îñíîâàâàíàé-âå÷å âúðõó ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà ñòàòèñòè÷åñêîòî ðàçïðå-äåëåíèå íà Âå çâåçäèòå ïî ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå. Âúïðåêè òðóäíîñòè-òå äà ñå îò÷èòà íàáëþäàòåëíàòà ñåëåêöèÿ íà çâåçäè ñ ïî-ñëàáè åìèñèèñå íàëàãà èçâîäà, ÷å ñ íàìàëÿâàíå íà ïîâúðõíîñòíàòà òåìïåðàòóðà, ò.å.ñ ïðåìèíàâàíå êúì ïî-êúñåí ñïåêòðàëåí ïîäêëàñ, íàìàëÿâà è ñðåäíà-òà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèîííèòå ëèíèè. Òóê ðàçáèðà ñå, òðÿáâà äà ñåîò÷èòàò ðàçëè÷íèòå �èçè÷åñêè óñëîâèÿ, ïðè êîèòî ñå �îðìèðàò âî-äîðîäíèòå è ìåòàëè÷íèòå åìèñèè, òúé êàòî íå âèíàãè ñèëíè åìèñèè âÁàëìåðîâàòà ñåðèÿ íàïðèìåð, îçíà÷àâàò è ñèëíè åìèñèè íà åäíîêðàòíîéîíèçèðàíèòå ìåòàëè èëè íà õåëèÿ. Òàêà íàïðèìåð îò 20% ïðè ïîäêëà-ñîâå Â1-Â2, îòíîøåíèåòî íà áðîÿ íà Âå êúì Â çâåçäèòå íàìàëÿâà äî 10%ïðè ïîäêëàñ Â8. Äðóã ïðîöåñ, êîéòî òðÿáâà çàäúëæèòåëíî äà áúäå îò-÷èòàí, å ðàäèàöèîííîòî íàëÿãàíå. Êàêòî ïðåäïîëàãà Hut
hings (1976),ðîëÿòà íà ðàäèàöèÿòà ìîæå äà áúäå îò ðåøàâàùî çíà÷åíèå ïðè çâåç-äèòå îò ðàííè ïîäêëàñîâå (Â2 è ïî-ðàííè), ïðè êîèòî íàèñòèíà ñïîðåäñòàòèñòè÷åñêèòå èçñëåäâàíèÿ ÷åñòîòàòà íà Âå çâåçäèòå å ìàêñèìàëíà.Èìåííî èçëú÷âàíåòî â òîçè ñëó÷àé å ïðè÷èíà äà íå ñå îáðàçóâà ïîñòîÿí-íà ñòóäåíà îáâèâêà â ïðèåêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè. Ìîæå äà ñå ïðèåìå,÷å ðàäèàöèîííîòî íàëÿãàíå èãðàå ðîëÿòà íà óñêîðèòåëåí ìåõàíèçúì âãîðåùèòå è ñ âèñîêà ðîòàöèîííà ñêîðîñò îáëàñòè îò àòìîñ�åðàòà âà Âåçâåçäèòå.Áàçîâèòå ìîäåëè, ïðåäëîæåíè çà îïèñàíèå íà Âå çâåçäèòå, ñà îñíî-âàíè íà îòëè÷èòåëíèòå èì íàáëþäàòåëíè õàðàêòåðèñòèêè. Èíòåðåñíîå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ñâàùàíèÿòà â òàçè îáëàñò ñòðîãî ñëåäâàò èçâåäå-íèòå îò Kuhn (1962) çàêîíîìåðíîñò çà ðàçâèòèåòî íà ïàðàäèãìàëíàòàáàçà è ñâúðçàíèòå ñ íåÿ ãðàíèöè íà íîðìàëíàòà íàóêà. Ñðåä îñíîâíèòåìîäåëè íà Âå-çâåçäèòå ïúðâèÿò å ïðåäëîæåí îò Struve îùå â 1931 ã. âêëàñè÷åñêàòà ðàáîòà çà ïðîèçõîäà íà åìèñèîííèòå ëèíèè ïðè Âå çâåç-äèòå (Struve, 1931). Ñïîðåä ìîäåëà íà Struve îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà åñ �îðìà íà åëèïòè÷åí ïðúñòåí. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å ÷àñòèöèòå îáèêàëÿòïî ñèëíî åëèïòè÷íè êåïëåðîâè îðáèòè îêîëî çâåçäàòà. Êîíöåíòðàöè-ÿòà íà ÷àñòèöè å íàé-ãîëÿìà â ïåðèàñòúðà, à íàé-ìàëêà â àïîàñòúðà.Ìîäåëúò å äîðàçâèò îò S.S. Huang, êîéòî ñìÿòà, ÷å ïîðàäè ïðèëèâíîòî20



Ôèãóðà 1.6: Ìåðèäèîíàëåí ïëàí íà êëàñè÷åñêà Âå çâåçäà è îêîëîçâåç-äíàòà �è îáâèâêà. (ïî Marlborough (1987))äåéñòâèå íà åêâàòîðèàëíîòî íàòðóïâàíå íà âåùåñòâî ïðè áúðçîâúðòÿ-ùàòà ñå öåíòðàëíà çâåçäà ñ ïîñòîÿííî èçòè÷àùîòî âåùåñòâî, ïðúñòåíúòêàòî öÿëî ùå ñå âúðòè (Huang, 1973). Êàòî öÿëî òîçè ìîäåë äàâà ìíîãîäîáðî îáÿñíåíèå íà íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè íà îòíîøåíèåòî V/R ïðèâîäîðîäíèòå ëèíèè íà ìíîãî çâåçäè. Çà ñúæàëåíèå îáà÷å òîçà ìîäåëñðåùà çíà÷èòåëíè çàòðóäíåíèÿ ïðè îáÿñíåíèåòî íà èíòåíçèâíîñòòà íàöåíòðàëíîòî îáðúùàíå ïðè èíòåíçèâíèòå åìèñèîííè ëèíèè íà Áàëìå-ðîâàòà ñåðèÿ. Çà çâåçäè, ïðè êîèòî úãúëúò íà èíêëèíàöèÿ ñå ðàçëè÷àâàñúùåñòâåíî îò 90o òðÿáâà äà ñå ïîñòóëèðà ñúùåñòâóâàíåòî íà ïðîòÿæ-íà îáëàñò íà ïîãëúùàíå îêîëî öåíòðàëíàòà çâåçäà â äîïúëíåíèå íàïðúñòåíà. Ïîä âúïðîñ å îáà÷å ñàìîòî �îðìèðàíå íà ñòàáèëíà ïðúñòå-íîâèäíà îáâèâêà. �àäèàòèâíîòî íàëÿãàíå ìîæå äà ïðè÷èíè èçòè÷àíåíà ìàòåðèàë îò îáëàñòèòå, ïðè êîèòî ïîðàäè áúðçîòî âúðòåíå å íàìà-ëåíà å�åêòèâíàòà ãðàâèòàöèÿ. Èçòè÷àùèÿò ìàòåðèàë îáà÷å íå áè èìàëíåîáõîäèìèÿò úãëîâ ìîìåíò çà äâèæåíèå ïî çàòâîðåíà îðáèòà îêîëîçâåçäàòà. Àêî â ðàìêèòå íà ìîäåëà ñå äîïóñíå íàëè÷èå íà ìàãíèòåíèëè òóðáóëåíòåí âèñêîçèòåò, äîñòàòú÷íè çà ïðåíàñÿíå íà úãëîâèÿ ìî-ìåíò îò çâåçäàòà, òî òåçè ñèëè áèõà áèëè äîñòàòú÷íè çà ïðîìÿíà è íàêåïëåðîâèòå îðáèòè íà �îðìèðàùèòå ïðúñòåíà ÷àñòèöè. Huang ïðåä-ëàãà êàòî èçõîä ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å ñàìî ìàëêà ÷àñò îò èçòè÷àùèÿòìàòåðèàë íîñè äîñòàòú÷íî ãîëÿì úãëîâ ìîìåíò, à îñòàíàëàòà ÷àñò ïàäàîáðàòíî âúðõó çâåçäàòà.Äîáðå èçâåñòíî å, ÷å ïîíå íÿêîè Âå çâåçäè è çâåçäè ñ îáîñîáåíè îá-21



Ôèãóðà 1.7: Ïîëÿðåí ïëàí íà ñ�åðîèäàëíà/åëèïñîèäàëíà Âå çâåçäà ñäåêðåöèîíåí äèñê è ïðîìåíëèâà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà (ïî Poe
kert(1982)âèâêè ñà ÷ëåíîâå íà äâîéíè ñèñòåìè. Kriz & Harmane
 (1973) ïðåäëàãàòîáà÷å õèïîòåçàòà, ÷å âñè÷êè Âå-çâåçäè ñà äâîéíè. Îñíîâíàòà ïîñòàíîâêàíà äâîéíèÿ ìîäåë å, ÷å îáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñå �îðìèðàîò ìàòåðèÿòà, ïðîòè÷àùà îò Â-çâåçäàòà êúì äðóãàòà êîìïîíåíòà. Ñïî-ðåä òàçè êàðòèíà îïðåäåëÿùà çà õàðàêòåðèñòèêèòå íà Âå-�åíîìåíà ùåñà: 1) îðáèòàëíèÿ ïåðèîä, êîéòî îïðåäåëÿ ðàçìåðèòå íà ïîâúðõíîñò-òà íà �îø; è 2) èíòåíçèâíîñòòà íà îáìåí íà ìàñà, êîÿòî å �óíêöèÿíà îòíîøåíèåòî íà ìàñèòå â ñèñòåìàòà. Òîãàâà áúðçîòî âúðòåíå íà Âå-çâåçäàòà ñå ïðåâðúùà âúâ âòîðîñòåïåíåí �àêòîð, âòîðè÷åí ïî îòíîøå-íèå íà ïðåõâúðëÿíåòî íà úãëîâ ìîìåíò ìåæäó êîìïîíåíòèòå. Harmane
(1983) ïîêàçâà ñúùî òàêà, ÷å ìíîãî òèïè÷íè çà Âå-�åíîìåíà ÿâëåíèÿ,êàòî äúëãîâðåìåííèòå ïðîìåíè íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè, ïðîìåíèòå íàîòíîøåíèåòî V/R è äð., ìîãàò äà áúäàò èíòåðïðåòèðàíè êàòî ñëåäñòâèåíà âçàèìîäåéñòâèÿòà â äâîéíàòà ñèñòåìà. Ïðîáëåìúò îáà÷å ñå ñâåæäàäî âúïðîñà äàëè íàèñòèíà âñè÷êè ñúïúòñòâàùè Âå-çâåçäèòå ÿâëåíèÿìîãàò äà áúäàò ñâúðçàíè ñ âçàèìîäåéñòâàùèòå äâîéíè ñèñòåìè. ÑïîðåäHut
hings (1976) çà äà ñå îòãîâîðè íà òîçè âúïðîñ å íåîáõîäèìî è äîñòà-òú÷íî äà ñå èçñëåäâàò ñëåäíèòå òðè õèïîòåçè: 1) ñúùåñòâóâàò ëè äîêà-çàíî åäèíè÷íè Âå-çâåçäè; 2) èìà ëè âçàèìîäåéñòàâùè äâîéíè ñèñòåìèâ êîèòî Âå-çâåçäàòà å ãóáåùèÿò ìàñà êîìïîíåíò; 3) èìà ëè ïðåêè íàá-ëþäàòåëíè äîêàçàòåëñòâà çà èçòè÷àíå íà âåùåñòâî îò íîðìàëíè çâåçäèîò ñïåêòðàëåí êëàñ Â. Òðóäíî å äà ñå î÷àêâà êàòåãîðè÷íî-èìïåðàòèâåí22



îòãîâîð íà ïúðâèÿò âúïðîñ, äîêîëêîòî å âúçìîæíî ñ ðàçâèòèåòî íà íàá-ëþäàòåëíàòà òåõíèêà â îïðåäåëåí ìîìåíò äà ñå ðàçêðèÿò äîêàçàòåëñòâàçà äâîéñòâåíîñò. Êîëêîòî äî âòîðàòà õèïîòåçà, êàòî ãóáåùè ìàñà ìîãàòäà áúäàò ïîñî÷åíè ïîíå Âå-çâåçäèòå ñ êîìïîíåíòè ìåêè ðåíòãåíîâè èç-òî÷íèöè. Êàòî ïðèìåð ìîæå äà áúäå ïîñî÷åíà γ Cas, êîÿòî å è åäíà îòïúðâèòå íàáëþäàâàíè Âå çâåçäè. Òðåòîòî òâúðäåíèå ìîæå äà ñå ñìÿòàçà äîêàçàíî, àêî ïðÿêî áúäàò íàáëþäàâàíè ïðîÿâè íà �îðìèðàíå íàîáâèâêà. Òîâà áè áèëî ðåøàâàùî äîêàçàòåëñòî â ïîëçà íà õèïîòåçàòàçà îñúùåñòâÿâàíå íà Âå-�åíîìåíà ïðè åäèíè÷íè çâåçäè. Àêî ïðèåìåì,÷å ñúùåñòâóâàò äâå êàòåãîðèè Âå-çâåçäè: åäèíè÷íè è ÷ëåíîâå íà äâîé-íè ñèñòåìè, ñòðóêòóðàòà íà òåõíèòå îáâèâêè ñúùî áè òðÿáâàëî äà ñåðàçëè÷àâà. Åäíèòå �îðìèðàò ñâîèòå îáâèâêè ïðè èçòè÷àíå íà ìàòåðèÿ,à äðóãèòå � ïðè àêðåöèÿ íà ìàòåðèÿ. Ïðîòèâíî íà òîâà ïðåäïîëîæåíèåïðîÿâèòå íà Âå-�åíîìåíà èçãëåæäàò òâúðäå ñõîäíî ïðè ðàçëè÷íèòå Âå-çâåçäè è äîñåãàøíèòå íàáëþäåíèÿ íå äàâàò âúçìîæíîñò çà ðàçäåëÿíåòîèì.1.4 Îáùè õàðàêòåðèñòèêè íà îêîëîçâåçäíèÿäèñê ïðè Âå çâåçäèòå�àçïðîñòðàíåíî å ðàçáèðàíåòî, ÷å Âå çâåçäèòå ñà âñúùíîñò íîðìàë-íè çâåçäè îò ñïåêòðàëåí êëàñ Â, çàîáèêîëåíè îò ïðîòÿæíà îáîñîáåíàãàçîâà îáâèâêà. �àçëè÷íè àâòîðè îáà÷å çàùèùàâàò ðàçëè÷íè ìíåíèÿ,êîãàòî ðàçãëåæäàò ïðè÷èíèòå çà ïîðàæäàíå íà îáâèâêèòå, ìåõàíèçìèòåíà ïîääúðæàíåòî èì â ñòàáèëíî ñúñòîÿíèå, òÿõíàòà �îðìà è ðàçìåðè.Îñíîâíèÿò ïðîáëåì ñïîðåä Poe
kert & Marlborough (1978) å, ÷å ðàçëè÷-íèòå ìîäåëè, êîèòî ñå èçãðàæäàò, ñà îò òèï `ad ho
' è íå äàâàò âúçìîæ-íîñò çà ÿñíà è åäíîçíà÷íà ïðîâåðêà, êîÿòî ïî êàòåãîðè÷åí íà÷èí äàïîòâúðäÿò èëè îòõâúðëÿò íÿêîÿ îò õèïîòåçèòå. Ïðè ïî-ãîëÿìàòà ÷àñòíà ìîäåëèòå, èíòåðïðåòèðàùè Âå çâåçäèòå, �îðìàòà íà îáâèâêàòà å åê-âàòîðèàëíî êîíöåíòðèðàí äèñê ñ ðàäèóñ îò 2 äî 20 çâåçäíè ðàäèóñà.Ìèíèìàëíàòà äåáåëèíà íà äèñêà ñå ïðèåìà çà ïðèáëèçèòåëíî ðàâíà íà1 çâåçäåí ðàäèóñ (Marlborough (1976), Poe
kert & Marlborough (1978)).Îêîëîçâåçäíèÿò äèñê ìîæå äà �îðìèðà çàïúëíåí äèñê èëè äà �îðìè-ðà ïðúñòåí. Ñõåìàòè÷íî ìåðèäèîíàëåí è ïîëÿðåí ïëàí íà îêîëîçâåçäíèäèñêîâå ñïîðåä íÿêîè îò íàé-ïîïóëÿðíèòå ìîäåëè íà Âå çâåçäè ñà ïðåä-ñòàâåíè íà Ôèã. 1.6 è 1.7.Êúì ìîìåíòà, íàëè÷èåòî íà ïëîñúê äèñê îò îêîëîçâåçäåí ìàòåðèàëñå ñìÿòà çà íåðàçäåëíà ÷àñò îò ïîíÿòèåòî çà �êëàñè÷åñêà� Âå çâåçäà23



Ôèãóðà 1.8: Åêâàòîðèàëíà äèàãðàìà íà îêîëîçâåçäåí äèñê ñúçäàäåí îòóäàðíà âúëíà, â ñðåäà íà çâåçäåí âÿòúð îêîëî áúëçîâúðòÿùà ñå çâåçäà.Îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà å âúâ �îðìà íà äèñê, îòäåëåí îò öåíòðàëíàòàçâåçäà (ïî Bjorkman & Cassinelli (1993)

24



(Rivinius et al. (2013)). Ïúðâèòå ïðåêè íàáëþäàòåëíè ïîòâúðæäåíèÿçà íàëè÷èåòî íà ñïëåñíàòà îáâèâêà îêîëî Âå çâåçäèòå ñà íàïðàâåíè îòQuirreba
h et al. (1994) ñúñ ñðåäñòâàòà íà îïòè÷íà èíòåð�åðîìåòðèÿ ñäúëãà áàçà (OLBI). Ñ êîìáèíèðàíå íà îïòè÷íàòà èíòåð�åðîìåòðèÿ ñðåçóëòàòèòå îò ïîëÿðèìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ â ðàáîòàòà íà Quirreba
het al. (1997) ñå ïîêàçâà, ÷å îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà íà çâåçäàòà ζ Tau(B0.2å IV) è íÿêîè äðóãè Âå çâåçäè å äèñê ñ úãúë íà îòâàðÿíå ïîä 20o.Òåçè íàáëþäàòåëíè �àêòè ïîäêðåïÿò òåîðåòè÷íèòå èçâîäè, êîèòî îïðå-äåëÿò äåáåëèíàòà íà îêîëîçâåçäíèÿ äèñê ïðè äîñòèãàíå íà ðîòàöèîííàñòàáèëíîñò. Ïðè óñëîâèÿ íà èçîòåðìàëåí äèñê â õèäðîñòàòè÷íî ðàâíî-âåñèå, Bjorkman (1997) íàìèðà, ÷å äåáåëèíàòà íà äèñêà ùå ñå óâåëè÷à-âà ñ ðàäèóñà ìó. Ïðè òåìïåðàòóðè, êîèòî ñà ìàëêî íàä �îòîñ�åðíèòåòåìïåðàòóðè íà öåòðàëíàòà çâåçäà, úãúëúò íà îòâàðÿíå ùå íàðàñòâà îò2o â íàé-âúòðåøíàòà ÷àñò íà äèñêà äî 20o ïðè R=3.5R∗. Ñëåä ñòàòèñ-òè÷åñêî ðàçãëåæäàíå íà Be/shell çâåçäè, Hanus
hik (1996) íàìèðà, ÷åîêîëîçâåçäíèòå äèñêîâå ñà ñ úãúë íà îòâàðÿíå îò 12o.Îöåíÿâàíåòî íà ðàçìåðèòå íà îêîëîçâåçäíèòå äèñêîâå ïðè Âå çâåç-äèòå å ïðîáëåì, êîéòî çàíèìàâà èçñëåäîâàòåëèòå â ïðîäúëæåíèå íàäåñåòèëåòèÿ. Çàñåãà åäèíñòâåíèÿ ìåòîä çà ïðåêè îöåíêè íà ðàçìåðèòåíà åìèòèðàùàòà îáëàñò å îïòè÷íàòà èíòåð�åðîìåòðèÿ. Çà ñúæàëåíèåòîçè ìåòîä ìîæå äà ñå ïðèëàãà âúðõó ìíîãî îãðàíè÷åí áðîé îò ÿðêèÂå çâåçäè. Îñíîâíà ñëàáîñò íà ìåòîäà å, ÷å ïîëó÷àâàíèòå ÷ðåç èíòåð-�åðîìåòðèÿ ðåçóëòàòè ñå àïðîêñèìèðàò ñ ìîäåëè, ïî÷èâàùè íà äîñòàðàçëè÷íè íà÷àëíè óñëîâèÿ. Íÿêîè îò ìîäåëèòå ñà ÷èñòî ãåîìåòðè÷íè,íÿêîè ñå îïèðàò íà ïðåäïîëîæåíèÿ çà �èçè÷åñòèòå õàðàêòåðèñòèêè íàîêîëîçâåäíàòà îáâèâêà. Êðàéíèòå ðåçóëòàòè ñà ñèëíî ïîâëèÿíè îò âúç-ïðèåòèÿ ìîäåë. Rivinius et al. (2013) ïðèâåæäàò êîìïèëàöèÿ ñ äàííè çàðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáâèâêè íà 22 ÿðêè Âå çâåçäè, ïîëó÷åíè ïîäàííè îò îïòè÷íà èíòåð�åðîìåòðèÿ. Îöåíêèòå íà ðàçìåðèòå íà åìè-òèðàùàòà â Íα îáâèâêà, èçðàçåíà â çâåçäíè ðàäèóñè íà öåíòðàëíàòàçâåçäà, âàðèðà îò 16.36 ïðè ψ Per äî 3.24 ïðè β CMi.Êàêòî âå÷å áåøå ïîä÷åðòàíî ïî-ãîðå, èí�ðà÷åðâåíèÿò åêñöåñ íà èç-ëú÷âàíåòî å åäèí îò îñíîâíèòå åëåìåíòè íà Âå-�åíîìåíà. Òîçè åêñöåñîáèêíîâåíî ñå ñâúðçâà ñúñ ñâîáîäíî-ñâúðçàíà åìèñèÿ íà îòðèöàòåëíèÿâîäîðîäåí éîí. Òåîðåòè÷íèòå ïðåñìÿòàíèÿ íà S
hild et al. (1974) ïî-êàçâàò îáà÷å íåîáõîäèìîñòòà îò ïðèâëè÷àíå è íà äðóã ìåõàíèçúì çàïîñòèãàíå íà äîñòàòú÷íî äîáðî ñúâïàäåíèå ñ íàáëþäàâàíîòî ðàçïðåäå-ëåíèå íà åíåðãèÿòà. Ïðè îòäåëíè çâåçäè èçëú÷âàíåòî â èí�ðà÷åðâå-íèÿ äèàïàçîí äîñòèãà äî 80% îò öÿëàòà èçëú÷âàíà åíåðãèÿ. Ñìÿòà ñå,÷å òîâà ñå äúëæè íà ðååìèñèÿ íà èçëú÷âàíåòî îò ïðàõîâè ÷àñòèöè îò25



îêîëîçâåçäíîòî âåùåñòâî. Èí�ðà÷åðâåíèÿò åêñöåñ äàâà âúçìîæíîñò çàîöåíêà íà òåìïà íà çàãóáà íà ìàñà. Çà ðàçëè÷íè Âå-çâåçäè â ðåçóëòàòíà ïðîâåäåíèòå ñïúòíèêîâè íàáëþäåíèÿ ñà ïîëó÷åíè ñòîéíîñòè îò 10−9äî 10−7 M⊙yr−1. Îò ðàçëè÷íè èçñëåäîâàòåëè å îòêðèòà êîðåëàöèÿ íàãðàäèåíòà íà íàìàëåíèå íà èí�ðà÷åðâåíèÿ åêñöåñ ñ äúëæèíà íà âúë-íàòà è íàëè÷èåòî íà ñèëíà ïîëÿðèçàöèÿ. È äâàòà å�åêòà ñå ñâúðçâàòñ �èçè÷åñêèòå óñëîâèÿ â äèñêîîáðàçíà îáâèâêà, â êîÿòî ïëúòíîñòòà íàìàòåðèÿòà ñå ïðîìåíÿ ïî ñòåïåíåí çàêîí ñ ðàçñòîÿíèåòî îò öåíòúðà íàçâåçäàòà.Èí�ðà÷åðâåíèÿò åêñöåñ ìîæå äà äàäå èí�îðìàöèÿ è çà ãåîìåòðèÿòàíà äèñêîâåòå îêîëî Âå-çâåçäèòå. Òÿ ìîæå äà áúäå ïîëó÷åíà îò ñðàâíå-íèåòî íà åêñöåñà ñ åìèñèèòå (íàé-âå÷å â ëèíèÿòà Íα) âúâ âèäèìàòàñïåêòðàëíà îáëàñò. Âçàèìíàòà âðúçêà ìåæäó òåçè äâå ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà å áèëà çàáåëÿçàíà îòäàâíà (íàïð. Da
hs et al., 1988), íî ïî÷òèíå å èìàëî îïèòè çà êîëè÷åñòâåíî èçñëåäâàíå. Óñèëèÿ â òîâà îòíîøå-íèå ïðàâÿò Kestner & Mazalli (1989) è Kerkwijk et al. (1994). Èçïîëçâàòñå ìîäåëèòå íà Waters (1986) è Poe
kert & Marlborough (1978) çà äà ñåèç÷èñëè òåîðåòè÷íî çàâèñèìîñòòà ìåæäó IR åêñöåñ è íàé-ñèëíàòà ëè-íèÿ â îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí - Íα. �åçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å äèñêîâèÿòìîäåë íà Waters äàâà òâúðäå ñèëíà Íα åìèñèÿ, äîêàòî àëòåðíàòèâíèÿòìîäåë âîäè äî çàíèæàâàíå íà ñòîéíîñòòà �è. Òúé êàòî èçëú÷âàíåòî âáëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò è â Íα ñå îáðàçóâà â ðàçëè÷íè îáëàñòèíà îêîëîçâåçäíèÿ äèñê, íàáëþäàòåëíàòà ïðîâåðêà ïîêàçâà, ÷å è äâàòàìîäåëà èìàò ñëàáîñòè ïðè îïèñàíèå íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïëúòíîñòòàè ïîëåòî íà ñêîðîñòèòå â îáâèâêàòà. Ïðè äèñêîâèÿ ìîäåë èìà òâúðäåìíîãî ìàòåðèàë íà ãîëåìè ðàçñòîÿíèÿ îò çâåçäàòà, äîêàòî ïðè ìîäåëàíà Poe
kert & Marlborough å îáðàòíîòî.Àíàëèçúò íà ñïåêòðàëíèòå ëèíèè â óëòðàâèîëåòîâàòà îáëàñò ñúùîäàâà âàæíà èí�îðìàöèÿ çà õàðàêòåðèñòèêèòå è ïðîÿâèòå íà îêîëîç-âåçäíàòà îáâèâêà. Ìíîãî àâòîðè ðàçãëåæäàò ñúùåñòâóâàùèòå ðàçëè-÷èÿ ìåæäó UV ñïåêòúðà íà Âå-çâåçäèòå è òîçè íà íîðìàëíèòå çâåçäèîò êëàñ Â (Savage (1976), Henize et al. (1976), Lamers et al. (1980)). Îñî-áåíî ÷óâñòâèòåëíè êúì íàëè÷èåòî íà îáîñîáåíà îêîëîçâåçäíà îáâèâêàñà ëèíèèòå C IV 1550�A, Si IV 1400�A, Fe III 2070�A. Ñìÿòà ñå, òîâà ñà ëè-íèè êîèòî ñà ñâúðçàíè ñ íàëè÷èåòî íà ñòóäåíà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà(Marlborough, 1982). Â òàêàâà îáâèâêà ñå ïðèåìà, ÷å Òkin å îò ïîðÿäú-êà íà Òeff íà ïîâúðõíîñòòà íà çâåçäàòà. Ëèíèè êàòî OVI 1035�A è NV1240�A äîêàçâàò íàëè÷èå íà äîïúëíèòåëíè èçòî÷íèöè íà éîíèçàöèÿ âîáâèâêèòå. Òå ñå ðàçãëåæäàò êàòî äîêàçàòåëñòâà çà íàëè÷èå íà ãîðåùèîáëàñòè. Àíàëèçúò íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà ëèíèè â ðàçëè÷íà ñòåïåí26



íà éîíèçàöèÿ ïîêàçâà, ÷å êàêòî éîíèçàöèÿòà, òàêà è ñêîðîñòòà íà ðàç-øèðÿâàíå ñå óâåëè÷àâàò ñ ðàäèóñà (Snow et al., 1979). Ïðåäïîëàãà ñå,÷å Âå çâåçäèòå èìàò çâåçäåí âÿòúð ñúñ ñðàâíèòåëíî íèñêà ñêîðîñò íàðàçøèðåíèå. Ñïîìåíàòàòà ñòóäåíà îáâèâêà å íàé-âåðîÿòíî âúòðåøíàòàè íàé-ïëúòíà îáëàñò íà òàêúâ âÿòúð.Öÿëà ãðóïà ìîäåëè íà îêîëîçâåçäíîòî âåùåñòâî ïðè Âå çâåçäèòåïðèåìàò, ÷å îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà å ñ �îðìà íà êðúãúë äèñê ñ äîñ-òàòú÷íà øèðèíà. Ôóíêöèèòå íà ñêîðîñòòà âàðèðàò îò ìèíèìàëíî äîñ-òàòú÷íè çà �îðìèðàíåòî íà êåïëåðîâè îðáèòè äî óñêîðèòåëíî ðàäè-àëíî ðàçøèðåíèå. Ñïîðåä ðàçëè÷íèòå àâòîðè �îðìàòà íà äèñêà ìîæåäà áúäå ïëîñêîäèñêîâà, ëåùîîáðàçíà èëè íà íàðàñòâàíå íà äåáåëèíàòàñ óâåëè÷åíèå íà ðàçñòîÿíèåòî îò çâåçäàòà. �àçëè÷íè àâòîðè ïðèåìàòðàçìåðè íà îáâèâêàòà îò 1 äî 50 çâåçäíè ðàäèóñà. Îáèêíîâåíî âñåêèìîäåë îò òàçè ãðóïà ïðèåìà íàáîð îò ãðàíè÷íè ïàðàìåòðè, êîèòî îñè-ãóðÿâàò äîáðî ñúâïàäåíèå íà òåîðåòè÷íèòå ñ íàáëþäàòåëíèòå ïðî�èëèíà ñïåêòðàëíèòå ëèíèè. Âàæíà îñîáåíîñò å îáà÷å, ÷å äèñêîâèÿò ìîäåëíå ìîæå äà îáÿñíè ÷èñòî íàáëþäàâàíèòå ñòîéíîñò íà îòíîøåíèåòî V/R> 1, êîèòî èçèñêâàò ïðèåìàíåòî ÷å â îïðåäåëåíè ìîìåíòè ñå îñúùåñ-òâÿâà ïàäàíå íà ìàòåðèàë âúðõó öåíòðàëíàòà çâåçäà íà ñèñòåìàòà. Íåñà íàáëþäàâàíè îáà÷å ïðèçíàöè íà òàêîâà ïàäàíå, êîåòî èçèñêâà çà-äúëæèòåëíî íàäõâúðëÿíå íà ñêîðîñòòà íà çâóêà â ëîêàëíèòå óñëîâèÿ.Òÿ, ïðè ñðåäíî ïðèåòèòå óñëîâèÿ â îáâèâêèòå íà Âå-çâåçäèòå, å â èí-òåðâàëà 10 � 30 km/s. Ïðè ñòîéíîñòè íà V/R ìíîãî ïî-ãîëåìè îò 1ñúîòâåòíàòà ñêîðîñò å äîðè íà ïîðÿäúê ïî-ãîëÿìà îò òàçè íà çâóêà.Íàáëþäàâàíèòå ñëó÷àè íà èçòè÷àíå íà âåùåñòâî îáà÷å íàïúëíî àäåê-âàòíî îïèñâàò íàáëþäàâàíèòå ñòîéíîñòè íà V/R â ñëó÷àÿ, êîãàòî îò-íîøåíèåòî å ïî-ìàëêî îò 1. Íåâúçìîæíîñòòà äà ñå îáÿñíÿò öèêëè÷íèòåïðîìåíè íà îòíîøåíèåòî V/R å äðóãà ñúùåñòâåíà ñëàáîñò íà äèñêîâèÿìîäåë. Çíà÷èòåëíà òðóäíîñò ñúùåñòâóâà è ïðè òúðñåíåòî íà òðåãåðåíìåõàíèçúì, ïîääúðæàù ñòàáèëíîñòòà íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Íà-ëè÷èåòî íà ñëàáè ìàãíèòíè ïîëåòà áè áèëî íàïúëíî äîñòàòú÷íî, íî ïðèøèðîêèòå àáñîðáöèîííè ëèíèè íà Âå-çâåçäèòå òå áèõà áèëè òðóäíî íàá-ëþäàåìè. Äîñåãà âñè÷êè îïèòè çà èçìåðâàíå íà ñúùåñòâóâàùè ïîëåòà âãðàíèöèòå íà íÿêîëêîñòîòèí �àóñà äàâàò îòðèöàòåëåí ðåçóëòàò (íàïð.S
hild, 1983). Âñå ïàê ñúùåñòâóâàò íÿêîëêî Âå çâåçäè, çà êîèòî å áèëîîòêðèòî íàëè÷èå íà ñëàáî ìàãíèòíî ïîëå (Hubrig et al. (2007, 2009),Neiner et al. (2003)). Íåñòàáèëíîòî ðàâíîâåñèå íà îáâèâêàòà â òîçè ñëó-÷àé ìîæå äà äàäå ïîäõîäÿùî îáÿñíåíèå çà êúñîâðåìåííèòå ïðîìåíèïðè Âå-çâåçäèòå. Èçñëåäâàíèÿòà íà Limber (1974, 1976) îáà÷å ïîêàçâàò,÷å ñëó÷àèòå íà ñòàáèëíî ðàâíîâåñèå íà ìàãíèòíîòî ïîëå íà îáâèâêàòà27



ïî ïðèíöèï áè òðÿáâàëî äà ñà ìàëîáðîéíè. Ïðè ìîäåëè íà îáâèâêèòåïîääúðæàíè îò çâåçäåí âÿòúð, ðàäèàöèîííîòî íàëÿãàíå å ìåõàíèçìúò,êîéòî å îñíîâíî îòãîâîðåí çà ñòàáèëíîñòòà íà îáîñîáåíàòà îáâèâêà ïðèÂå-çâåçäèòå. Å�åêòèâíàòà ñèëà íà òåæåñòòà îáà÷å, à ñúùî è òåìïåðàòó-ðàòà ñà íàé-ìàëêè èìåííî â åêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè íà �îòîñ�åðàòà íàöåíòðàëíàòà çâåçäà. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å òàì è ñòîéíîñòèòå íà ðàäèàöè-îííîòî íàëÿãàíå íå ñà âèñîêè. Òàêà ñå ïîëó÷àâà íåèçáåæíèÿò èçâîä, ÷åðàäèàöèîííîòî íàëÿãàíå íå å äîñòàòú÷íî èíòåíçèâíî çà ñàìîñòîÿòåëíîèíèöèèðàíå íà çàãóáà íà ìàñà è çà î�îðìÿíå íà äèñêîîáðàçíà îáâèâêàäîðè â åêâàòîðèàëíèòå îáëàñòè. Íàëàãà ñå ëîãè÷íèÿò èçâîä, ÷å å íåîá-õîäèìî ïðèâëè÷àíåòî íà ðàçëè÷íè �îðìè íà ïîâúðõíîñòíà àêòèâíîñòèëè äðóãè ìåõàíèçìè íà çâåçäíà àêòèâíîñò. S
hild & Romanishin (1976)íàïðèìåð ñìÿòàò, ÷å çàãóáà íà ìàñà ìîæå äà ñå èíèöèèðà èëè ïîíå äàñå óñèëè îò ñâèâàíå íà çâåçäíîòî ÿäðî. Òóòóêîâ (1990) ïðåäëàãà ìå-õàíèçúì íà ñëîæíè âçàèìîäåéñòâèÿ â ìíîãîêîìïîíåíòíî çâåçäíî ÿäðîêàòî äðóã âåðîÿòåí ïîäõîäÿù ìåõàíèçúì.Êîðåííî ðàçëè÷åí îò ïðåäèøíèòå å ìîäåëúò íà îáâèâêà, ïðåäëîæåíîò Bjorkman & Cassinelli (1993) íà äèñê êîìïðåñèðàí îò çâåçäíèÿ âÿ-òúð (WCD). Òîçè ìîäåë îïèñâà äîáðå ïîâåäåíèåòî è ñòðóêòóðàòà íàåäèí âå÷å ñúçäàäåí îêîëîçâåçäåí äèñê. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å òî÷-íî WCD ìîäåëúò äàâà ìíîãî äîáðî ñúâïàäåíèå ñ íàáëþäàâàíîòî èç-ëú÷âàíå â èí�ðà÷åðâåíàòà îáëàñò. Êîëèìèðàùèÿò å�åêò íà çâåçäíèÿâÿòúð å êîíöåíòðèðàí â áëèçîñò äî öåíòðàëíàòà çâåçäà. Òîé ïîääúðæàäèñêà îò îêîëîçâåçäíî âåùåñòâî äà îñòàâà îãðàíè÷åí ìíîãî áëèçêî äîåêâàòîðèàëíàòà ðàâíèíà. Íà ïî-ãîëåìè ðàçñòîÿíèÿ îò çâåçäàòà êîëèìè-ðàùàòà ñèëà îòñëàáâà è ïîðàäè òîâà äèñêúò ñå ðàçäóâà. Â òåçè óñëîâèÿìàòåðèÿòà å èçëîæåíà íà ðàäèàöèîííàòà ñèëà, êîÿòî óñêîðÿâà ãàçà âíàïðàâëåíèå íàâúí. Ñõåìàòè÷íî òîçè ìîäåë å ïðåäñòàâåí íà Ôèã. 1.81.5 Çàêëþ÷åíèåÍàïðàâåíèÿò ïðåãëåä íà ïúðâîíà÷àëíîòî íàòðóïâàíå íà ïîçíàíèÿ çà Âåçâåçäèòå, çà òåõíèòå îñíîâíè íàáëþäàòåëíè ïðîÿâè, çà õàðàêòåðèñòè-êèòå íà öåíòðàëíàòà Âå çâåçäà è íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ïîêàçâàò,÷å òå ñëåäâàò â îáùè ëèíèè çàêîíîìåðíîñòèòå íà ðàçâèòèå íà âñÿêàíàó÷íî-åìïèðè÷íà òåîðèÿ. Â ÷àñòíîñò òå ìíîãî äîáðå ñå âïèñâàò â ðàç-âèòàòà îò T. Kuhn (1962, 1996) ãíîñåîëîãè÷íà ñèñòåìà çà ñòðóêòóðàòàíà íàó÷íèòå ðåâîëþöèè.Åâîëþöèÿòà íà íàó÷íîòî çíàíèå ñå îïðåäåëÿ îò ñòðåìåæà çà äîñ-òèãàíå íà êðèòåðèèòå íà îáùîïðèåòàòà �íîðìàëíà íàóêà�, çàùîòî òÿ28



ñïîðåä Kuhn: �..ïîñòèãà çàáåëåæèòåëíî óñïåøíî ñâîÿòà öåë, à èìåííîïîñòîÿííîòî ðàçøèðåíèå íà ïðåäåëèòå è óñúâúðøåíñòâàíå ïðåöèçíîñò-òà íà íàó÷íîòî çíàíèå�. Ñïîðåä óòâúðäåíèòå ãíîñåîëîãè÷íè êðèòåðèè,ðàçâèòèåòî íà íàøåòî ïîçíàíèå çà Âå çâåçäèòå ñå íàìèðà â äîïàðàäèã-ìàëíà (ïî T. Kuhn) �àçà. Òàêà íàïðèìåð êúì ìîìåíòà âñå îùå ëèïñ-âà åäèííî ðàçáèðàíå çà îñíîâíèòå �àêòîëîãè÷íè è ïîíÿòèéíè ñèñòåìèïðè èçñëåäâàíå íà ðàçíîîáðàçíèÿ êîìïëåêñ íà ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà.Îïèòèòå çà êîíñòðóèðàíå íà îáùîïðèåòî îïðåäåëåíèå çà íàé-âàæíèòåõàðàêòåðèñòèêè íà Be-çâåçäèòå ñà íåïúëíè äîðè ïî ïðèçíàíèå íà ñàìè-òå èì àâòîðè. À êàêòî îòáåëÿçâà Kuhn: �Êîãàòî åäíî ïîíÿòèå (â íàó÷-íèòå òåîðèè) ñå ðàçøèðÿâà, íåãîâîòî èçïîëçâàíå â îáè÷àéíèÿ ñìèñúëñòàâà íåòî÷íî�.Ëîãè÷íî ñå íàëàãà èçâîäà, ÷å çà ðàçâèòèåòî íà îáùîïðèåòà ïàðà-äèãìàëíà ñèñòåìà êîíêðåòíî â îáëàñòòà íà èçñëåäâàíå íà Âå çâåçäèòåè çà äîñòèãàíå íà êðèòåðèèòå çà ïúëíîòà íà íîðìàëíàòà íàóêà, ùå åíåîáõîäèìî íàòðóïâàíåòî è îñìèñëÿíåòî íà íîâ è ïî-çàäúëáî÷åí �àê-òîëîãè÷åí ìàòåðèàë. Íà áàçàòà íà èçâúðøåíèÿ ïðåãëåä, ìîæå äà ñåïðåäïîëîæè, ÷å òàçè �àêòîëîãè÷íà îñíîâà ùå áúäå êîíñòðóèðàíà ñ �î-êóñ âúðõó îñíîâíèòå ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà. Íà ïúðâî ìÿñòî òîâà ñàåêñòðåìíî áúðçîòî îêîëîîñíî âúðòåíå íà öåíòðàëíàòà çâåçäà è åâîëþ-öèîííèòå ñöåíàðèè çà ðåàëèçèðàíåòî ìó. Îò ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå å èïðîñëåäÿâàíåòî íà ïðîöåñèòå â îêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè ïðè Âå çâåçäè-òå. Â òîçè ñìèñúë êàòî îñîáåíî ïåðñïåêòèâíî ñå î÷åðòàâà èçñëåäâàíåòîâúâ âñå ïî-äúëáîêè äåòàéëè íà ïðîÿâèòå íà àêòèâíîñò è ðàçâèòèåòî èìâ òå÷åíèå íà âðåìåòî ïðè ïîäõîäÿùî èçáðàíè òèïè÷íè Âå çâåçäè.
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�ëàâà 2Íàáëþäàòåëíà ïðîãðàìà,íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêàòà èì
2.1 Íàáëþäàòåëíà ïðîãðàìà è ïðîãðàìíèçâåçäèÍàïðàâåíèÿò îáçîð ïîêàçâà, ÷å äîñåãàøíèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäè-òå ñà èëè ïîñâåòåíè íà ñòàòèñòè÷åñêè ïðåãëåä íà îïðåäåëåíè ðàçëè÷íèïî îáõâàò ïîäáîðêè, èëè ðàçãëåæäàò êîíêðåòíè îáåêòè â îïðåäåëåíèÿîò íàáëþäåíèÿòà ìîìåíò. Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ðàáîòà å ÷ðåç àíàëèçíà ïîäõîäÿùî èçáðàíè õàðàêòåðíè Âå çâåçäè ñ îáîñîáåíè îáâèâêè äàñå íàïðàâÿò îáîáùåíèÿ çà ãåîìåòðè÷íèòå ïàðàìåòðè è �èçè÷åñêèòå õà-ðàêòåðèñòèêè íà âåùåñòâîòî â îáâèâêèòå, êàêòî è íà îñíîâíè ïðîöåñèêîèòî ñå ðàçâèâàò â òÿõ ñ âðåìåòî. Çà öåëèòå íà íàøåòî èçñëåäâàíå ñåñïðÿõìå íà ñåäåì çâåçäè, êîèòî ïðåäñòàâëÿâàò ðàçëè÷íè õàðàêòåðíèïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà. Â òàáëèöà 2.1 ñà äàäåíè íîìåðàòà íà çâåçäà-òà ñïîðåä Henry Draper Catalogue1, èìåíàòà ñïîðåä Combined GeneralCatalogue of Variable Stars 2004 ed.2 è êîîðäèíàòèòå ñïîðåä àñòðîìåò-ðè÷íèÿ Fifth Fundamental Catalogue FK51.Íà ïúðâî ìÿñòî å Âå çâåçäàòà Pleione, êîÿòî å èçÿâåí ïðåäñòàâèòåëíà Âå çâåçäèòå, ïðåòúðïÿâàùè ïðåõîäè ìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè�àçè. Çà òàçè çâåçäà ñà îòáåëÿçàíè íÿêîëêî öèêúëà íà ïðåõîäè ìåæäóñïåêòðàëíè �àçè ñ èíòåíçèâíà åìèñèÿ íà âîäîðîäíèòå ëèíèè, ñïåêòúðñ îñòðè àáñîðáöèîííè (shell) ëèíèè è ñïåêòúð íà íîðìàëíà Â çâåçäà.Pleiona å ñìÿòàíà çà ïðîòîòèï íà Âå çâåçäèòå, êîèòî ïðåòúðïÿâàò ñïåê-1VizieR 
at. number III/135A2VizieR 
at. number II/2503VizieR 
at. number I/175 30



Òàáëèöà 2.1: Ïðîãðàìíè çâåçäèHDC No GCVS name RA(2000) De
(2000)HD 23862 BU Tau 03 49 11.216 +24 08 12.16HD 179343 19 12 03.277 +02 37 21.32HD 195325 1 Del 20 30 17.961 +10 53 45.32HD 183656 V923 Aql 19 30 33.123 +03 26 39.86HD 217050 EW La
 22 57 04.502 +48 41 02.65òðàëíè �àçîâè ïðåõîäè. Â ìîìåíòà ñà èçâåñòíè íàä 10 Âå çâåçäè ïðå-òúðïÿâàùè ñïåêòðàëíè �àçîâè ïðåõîäè íàé-÷åñòî ïî ñõåìàòà Âå->shell->Be. Õàðàêòåðíî çà Pleione å ðåàëèçèðàíåòî êàêòî íà ïðåõîäè îò òèïàÂå->shell->Be, òàêà è íà ïðåõîäè îò òèïà Âå->Â->Âå.Íà âòîðî ìÿñòî â ñïèñúêà íà îáåêòèòå èçáðàíè çà öåëèòå íà íà-øåòî èçñëåäâàíå ïîñòàâèõìå íàé-èçÿâåíèíå ïðåäñòàâèòåëè íà ãðóïàòàîò Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Òîâà ñà HD179343è HD195325. Ñàìàòà ãðóïà å äå�èíèðàíà îò Gulliver (1981). Ïðîìåí-ëèâîñòòà âúâ âñè÷êè íàáëþäàâàíè õàðàêòåðèñòèêè å õàðàêòåðåí áåëåãíà Âå-�åíîìåíà. Ïî òàçè ïðè÷èíà îò îñîáåí èíòåðåñ å èçñëåäâàíåòîíà ìàëêàòà ãðóïà îò Âå çâåçäè, êîÿòî â ïðîäúëæåíèÿ íà äåñåòèëåòèÿçàïàçâà ñâîèòå õàðàêòåðèñòèêè áåç ïðîìÿíà.Â ñïèñúêà ñ ïðîãðàìíè çâåçäè áåøå âêëþ÷åíà V923Aql, êîÿòî åïðåäñòàâèòåë íà Âå çâåçäèòå, êîèòî ñà êîìïîíåíòè íà äâîéíè çâåçäíèñèñòåìè. Ñúùàòà çâåçäà å èçâåñòíà ñ ìíîãî äîáðå ðàçâèò shell-ñïåêòúðè êàòî òàêàâà å áèëà âêëþ÷åíà îùå â ïúðâèòå êàòàëîçè íà Âå çâåçäè.Äðóãà çâåçäà ñúñ èíòåíçèâíî èçðàçåí shell-ñïåêòúð, êîÿòî âêëþ÷èõìå âíàøåòî èçñëåäâàíå, å EW La
. Òÿ ïðåäñòàâëÿâà âðúçêà ñ ãîëÿìàòà ãðó-ïà îò Âå çâåçäè, êîèòî ïðîÿâÿâàò öèêëè÷íè ïðîìåíè íà ñâîÿ áëÿñúê,íàé-âåðîÿòíî ñâúðçàíè ñ ïóëñàöèè íà öåíòðàëíàòà çâåçäà.2.2 Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿÑïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäèòå îò ïðîãðàìàòà ñà ïðîâåäåíè âîñíîâíàòà ñè ÷àñò ñ êóäå-ñïåêòðîãðà�à íà 2ì �ÊÊ òåëåñêîï íà Íà-öèîíàëíàòà àñòðîíîìè÷åñêà îáñåðâàòîðèÿ �îæåí. Èçïîëçâàíè ñà ñúùîòàêà ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ è îò 2ì òåëåñêîï Perek íà îáñåðâàòîðèÿòàOnd�rejov íà Àñòðîíîìè÷åñêèÿ Èíñòèòóò íà Àêàäåìèÿòà íà íàóêèòå íà×åøêàòà ðåïóáëèêà.Çà íàáëþäåíèÿòà ñà ïîäáèðàíè êîí�èãóðàöèè íà ñïåêòðîãðà�èòå,êîèòî îñèãóðÿâàò ìàêñèìàëíà ñïåêòðàëíà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò. Ñ31



îãëåä íà òîâà, ÷å çâåçäèòå îò íàáëþäàòåëíàòà ïðîãðàìà ñà òàêà èç-áðàíè, ÷å äà ìîãàò äà îñèãóðÿò ñðàâíèòåëíî âèñîêî îòíîøåíèå ñèã-íàë/øóì, âèñîêàòà ñïåêòðàëíà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò å îò ðåøàâà-ùî çíà÷åíèå çà ïîëó÷àâàíå íà èí�îðìàöèÿ çà �èíàòà ñòðóêòóðà íàïðî�èëèòå íà ñïåêòðàëíèòå ëèíèè íà èçñëåäâàíèòå Âå çâåçäè. Îñè-ãóðÿâàíåòî íà ìàêñèìàëíà ñïåêòðàëíà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò å îòñúùåñòâåíî çíà÷åíèå è çà äîñòèãàíåòî íà íàé-âèñîêà òî÷íîñò ïðè íàï-ðàâåíèòå çà öåëèòå íà èçñëåäâàíåòî ïîçèöèîííè èçìåðâàíèÿ íà ñïåê-òðàëíèòå äåòàéëè. Çà èçáðàíàòà îò íàñ êîí�èãóðàöèÿ íà ðîæåíñêèÿñïåêòðîãðà� èçïîëçâàõìå äè�ðàêöèîííà ðåøåòêà Bos
h & Lomb ñ 632ëèíèè íà ìèëèìåòúð è úãúë íà îòðàæåíèå 22.3o. Ïðè îñíîâíàòà ÷àñòîò íàáëþäåíèÿòà áåøå èçïîëçâàíà CCD êàìåðà Photometri
s AT200 ñúñSITe SI003AB 1024x1024 ÷èï ñ ðàçìåðè íà ïèêñåëà 24õ24 µm. Êàìåðà-òà áåøå îõëàæäàíà äî -100oÑ ñ ïîìîùòà íà òå÷åí àçîò. CCD êàìåðà-òà áåøå ìîíòèðàíà â èçíåñåíèÿ �îêóñ íà 3-òà êàìåðà íà ðîæåíñêèÿêóäå-ñïåêòðîãðà�. Èçïîëçâàí áåøå êîëèìàòîðà ñ äèàìåòúð 200 mm è�îêóñíî ðàçñòîÿíèå 7100 mm.Çà íàáëþäåíèÿ âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò áåøå èçáðàíà øè-ðèíà íà ïðîöåïà îò 0.25 mm, êîåòî ñúîòâåòñòâà íà 0.716 ar
se
 ïðîåê-òèðàíè âúðõó íåáåñíàòà ñ�åðà. Ïðè ïðåöèçíî �îêóñèðàíå íà ñïåêòðîã-ðà�à òàçè ïðîöåïíà øèðèíà äàâà êàòî ðåçóëòàò ñðåäíè àïðîêñèìèðàíèFWHM øèðèíè íà ëèíèèòå îò ñïåêòúðà çà ñðàâíåíèå ìåæäó 38.4 µm è45.6 µm ïðè ðàçëè÷íèòå íàáëþäàòåëíè ñåçîíè. Êàòî ðåçóëòàò äîñòèãíà-òèòå ñðåäíè ñïåêòðàëíè ðàçäåëèòåëíè ñïîñîáíîñòè ñà R=37500 ïðè Íα,è R=27770 ïðè Hβ. Òàêà ïîñòèãíàòîòî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå äîñòèãàñòîéíîñòèòå îò ðàáîòíèòå ðåæèìè íà ñúâðåìåííèòå åøåëíè ñïåêòðîã-ðà�è, êîèòî ñå èçïîëçâàò â íàñòîÿùèÿ ìîìåíò â ðàçëè÷íè àñòðîíîìè-÷åñêè îáñåðâàòîðèè ïî ñâåòà. Òîâà îñèãóðÿâà äîáðà áàçà çà ñðàâíåíèåíà ïîëó÷åíèòå â ÍÀÎ �îæåí ðåçóëòàòè ñ ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷àâàíè îòäðóãè èçñëåäîâàòåëè. Ïîëó÷åíàòà ëèíåéíà äèñïåðñèÿ â íàé-÷åñòî èç-ïîëçâàíèÿ âòîðè ïîðÿäúê íà äè�ðàêöèîííàòà ðåøåòêà å 4.16 �A.mm−1.Ïîêðèâàíèÿò ñïåêòðàëåí äèàïàçîí å îêîëî 103 �A, íî ïîðàäè âèíåòèðàíåðÿäêî ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò ïîâå÷å îò 80% îò ïîëåòî íà ÷èïà.Ïðè íàáëþäåíèÿòà â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò ñ öåë èêîíîìèÿíà åêñïîçèöèîííî âðåìå áåøå èçïîëçâàíà øèðèíà íà ïðîöåïà íà ñïåêò-ðîãðà�à îò 0.3 mm, êîåòî ñúîòâåòñòâà íà 0.86 ar
se
 ïðîåêòèðàíè âúðõóíåâåñíàòà ñ�åðà. Òúé êàòî â òàçè ñïåêòðàëíà îáëàñò ñå ðàáîòè ñ äðóãïîðÿäúê íà äè�ðàêöèîííàòà ðåøåòêà, ïîñòèãíàòîòî ñðåäíî ñïåêòðàëíîðàçäåëåíèå å R=20100 â îáëàñòòà íà ëèíèÿòà OI 8446 �A. Ïîëó÷åíàòàëèíåéíà äèñïåðñèÿ â òîçè ñëó÷àé å 8.28 �Amm−1, à ïîêðèâàíèÿò ñïåêò-32



ðàëåí äèàïàçîí å îêîëî 205 �A.Êàòî ñïåêòúð çà ñðàâíåíèå â ïðåîáëàäàâàùàòà ÷àñò îò íàáëþäå-íèÿòà å èçïîëçâàí ñïåêòúð íà òîðèåâî-àðãîíîâà ëàìïà ñ êóõ êàòîä.Ñïåêòúð çà ñðàâíåíèå å âçåìàí ïðåäè è ñëåä åêñïîçèöèèòå íà ñïåêòú-ðà íà íàáëþäàâàíàòà çâåçäà. Ïîðàäè îáùàòà ìíîãî äîáðà ñòàáèëíîñòíà ðîæåíñêèÿ êóäå-ñïåêòðîãðà�, íå ñà íàáëþäàâàíè çíà÷èìè ñèñòåì-íè îòìåñòâàíèÿ íà ñïåêòúðà çà ñðàâíåíèå ñ âðåìåòî, êîåòî ïîçâîëÿâàèçêëþ÷èòåëíî ñòàáèëíà ïîçèöèîííà êàëèáðîâêà íà ñïåêòðèòå.2.3 Îáðàáîòêà íà ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿÇà îáðàáîòêà íà ïîëó÷åíèòå ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ ñà èçïîçâàíè ñòàí-äàðòíèòå ïðîöåäóðè íà ñëåäíèòå ñïåöèàëèçèðàíè ñî�òóåðíè ïàêåòè:MIDAS1, IRAF2, 4A3 (Ilyin (2000)), SPEFO4 (�Skoda (1996)).Êàòî äîïúëíåíèå êúì îïöèèòå íà òåçè ïàêåòè áÿõà ðàçðàáîòåíèíàáîð îò ïðîöåäóðè, îñíîâíî çà ïàêåòà MIDAS, êàêòî è áèáëèîòåêàîò ïðîãðàìè è ïîäïðîãðàìè ASTROLIB çà ðåøàâàíå íà àñòðîíîìè÷íèïðîáëåìè, ðåàëèçèðàíè íà Fortran. Îáðîáîòêàòà íà ñïåêòðàëíèòå íàá-ëþäåíèÿ âêëþ÷âàøå ñòàíäàðòíèòå ñòúïêè çà ïðåäâàðèòåëíà îáðàáîòêàíà ñïåêòðàëíè CCD íàáëþäåíèÿ: èçâàæäàíå íà bias, êîðåêöèÿ çà ïëîñ-êî ïîëå è îòäåëÿíå íà åäíîìåðåí ñïåêòúð íà èçñëåäâàíèÿ îáåêò. Ñ öåëïîñòèãàíå íà ïî-òî÷íè è äîñòîâåðíè ðåçóëòàòè ïðè èçïúëíåíèåòî íàòåçè ñòàíäàðòíè ïðîöåäóðè áÿõà âçåòè ìåðêè, êîèòî îò÷èòàò ñïåöè�è-êàòà íà ðîæåíñêèÿ êóäå-ñïåêòðîãðà� è îñîáåíîñòèòå íà àòàøèðàíàòàêúì íåãî CCD êàìåðà. Íàé-îáùî òå ñå ñúñòîÿõà â ñëåäíîòî: ïðè îò÷è-òàíåòî íà âëèÿíèåòî íà øóìà íà èç÷èòàíå îò ñâåòîïðèåìíèêà çàäúë-æèòåëíî ñå ïðèëàãàõà bias ìàñòåð-�ðåéìîâå, ñúçäàäåíè îò ìàêñèìàëíîâúçìîæåí áðîé ðåàëíè åäèíè÷íè �ðåéìîâå. Çà èçâúðøâàíå íà êîðåê-öèÿ çà ïëîñêî ïîëå ñå èçïîëçâàøå ìàñòåð-�ðåéì, êîéòî ïî âúçìîæíîñòäà ìèíèìèçèðà å�åêòèòå îò âèíåòèðàíå íà ïîëåòî íà CCD êàìåðàòà.Ïðè âúçìîæíîñò, îò ïîëåòî íà ðåàëíîòî èçîáðàæåíèå ñå èçêëþ÷âàõàòðàéíèòå äå�åêòè íà ÷èïà íà êàìåðàòà ñ öåë äà ñå ìèíèìèçèðà óâåëè-÷åíèåòî íà øóìà ñïðÿìî ïîëåçíèÿ ñèãíàë. Ïàê ñ öåë óâåëè÷àâàíå íàîòíîøåíèåòî ñèãíàë/øóì, ïðè âñÿêà íàáëþäàòåëíà ñåñèÿ CCD êàìå-1Muni
h Image and Data Analysis Sistem, ESO-MIDAS ñå îïåðèðà îò EuropeanSouthern Observatory2Astronomi
al Image Redu
tion and Analysis Fa
ility, IRAF ñå îïåðèðà îò NationalOpti
al Astronomy Observatories3Astronomi
al A
quisition, Ar
hiving and Analysis Software Pa
kage4SPEFO: Astronomi
al Software for Spe
tral Photometry Analysis33



ðàòà áåøå âíèìàòåëíî þñòèðàíà çà èçáÿãâàíå íà äèñòîðñèÿ íà èçîáðà-æåíèåòî. Áÿõà èçïîëçâàíå íàëè÷íèòå ñî�òóåðíè îïöèè çà îïòèìàëíîèçâàæäàíå íà åäíîìåðíèòå ñïåêòðè. Âñè÷êî òîâà ñïîìîãíà äà ñå ïîëó-÷è íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë ñ äîáðî êà÷åñòâî è íàáëþäàòåëíè ðåçóëòàòèñ âúçìîæíî íàé-âèñîêà òî÷íîñò. Òàêà íàïðèìåð ïðè êàëèáðèðàíåòî íàíàáëþäàâàíèòå ñïåêòðè ïî äúëæèíà íà âúëíàòà áå ïîñòèãíàòà ñðåäíàïîçèöèîííà òî÷íîñò îò 0.003921 �A â îáëàñòòà íà ëèíèÿòà Íα. Â áëèçêà-òà èí�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò ïîñòèãíàòàòà ñðåäíà ïîçèöèîííîòî÷íîñò ïðè êàëèáðèðàíåòî ïî äúëæèíà íà âúëíàòà å 0.005 �A. Ïðèìå-ðè çà ïîñòðîåíè äèñïåðñèîííè êðèâè â îáëàñòèòå íà ëèíèèòå Íγ, Íβ èFe II 5317 �Añà ïðåäñòàâåíè íà Ôèã. 2.1. Êàëèáðîâêàòà å èçâúðøåíà ñúññòàíäàðòíèòå êîíòåêñòè è ïðîöåäóðè íà ïàêåòà MIDAS. Ñ êðúñò÷åòàñà ìàðêèðàíè ðåçóëòàòèòå îò ñî�òóåðíîòî îòúæäåñòâÿâàíå íà ëèíèèòåîò ñïåêòúðà çà ñðàâíèíèå, ñ êâàäðàò÷åòà - îòúæäåñòâåíèòå â �ðú÷åí�ðåæèì. Äèñïåðñèîííèòå êðèâè ñà àïðîêñèìèðàíè ñ ïîëèíîì îò âòîðàñòåïåí.Íàïðàâåíèòå îöåíêè íà ïîçèöèîííàòà òî÷íîñò ÷ðåç àïðîêñèìèðàíåíà òèïè÷íè åìèñèîííè äåòàéëè îò ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè ïîêàçà, ÷å ñåäîñòèãà ñðåäíà òî÷íîñò îò 0.15 �A âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò è0.29 �A â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò. Îöåíêèòå íà ïîñòèãíàòàòà îò-íîñèòåëíà òî÷íîñò ïðè àïðîêñèìèðàíåòî íà ñïåêòðàëíè äåòàéëè ïî èí-òåçèâíîñò ñïðÿìî íèâîòî íà íîðìàëèçèðàíèÿ êîíòèíóóì å îêîëî 0.15%çà ñëàáèòå åìèñèîííè äåòàéëè è 0.015% çà ñèëíèòå åìèñèîííè êîìïî-íåíòè.2.4 Ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿÔîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäèòå â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áÿõàèçâúðøåíè íà èäåíòè÷íèòå 600/2400/7500 Zeiss êàñåãðåíîâè òåëåñêîïèíà Íàöèîíàëíàòà Àñòðîíîìè÷åñêà Îáñåðâàòîðèÿ è Àñòðîíîìè÷åñêàòàîáñåðâàòîðèÿ Áåëîãðàä÷èê, åêèïèðàíè ñ åäíîòèïíè åäíîêàíàëíè åëåê-òðî�îòîìåòðè. Ïðè ïîäãîòîâêà íà íàáëþäàòåëíèòå ïðîãðàìè áåøå èç-ïîëçâàí îïèòà îò ïðîãðàìàòà çà �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà ÿðêè Âåçâåçäè, ïðîâåæäàíà îò ÷åøêè è õúðâàòñêè àñòðîíîìè íà îáñåðâàòîðè-ÿòà íà î. Õâàð (âæ. Harmane
, Horn & Koubsk�y (1980, 1982, 1983)). Ïðèïîëó÷àâàíå íà ïðåîáëàäàâàùàòà ÷àñò îò íàáëþäåíèÿòà áåøå èçïîëçàíPhoton Counting Module íà Ìðåæîâî-áàçèðàíà ñèòõðîòðîííà ñèñòåìàçà âèñîêî-ñêîðîñòíà çâåçäíà �îòîìåòðèÿ (Bogdanovski (2006)). Èçïîë-çâàíè áÿõà åäíè è ñúùè ñõåìè íà íàáëþäåíèÿ, âêëþ÷âàùè ðåäîâå îòåäíîñåêóíäíè èíòåãðàöèè âúâ âñåêè îò �èëòðèòå íà ñòàíäàðòíàòà UBV34



a.

b.


.

Ôèãóðà 2.1: Ïîçèöèîííî êàëèáðèðàíå íà ñïåêòðîãðàìè ÷ðåç ïîñòðîÿ-âàíå íà äèñïåðñèîííè êðèâè ñúñ ñòàíäàðòíèòå ïðîöåäóðè íà ïàêåòàMIDAS. Ïðèìåðíèòå ãðà�èêè ïðåäñòàâÿò òèïè÷íè êðèâè çà ðàçëè÷íèñïåêòðàëíè äèàïàçîíè: à. â îáëàñòòà íà ëèíèÿòà Íγ; b. â îáëàñòòà íàëèíèÿòà Íβ; 
. â îáëàñòòà íà ëèíèÿòà Fe II 5317 �A.35



ñèñòåìà. Áðîÿò íà èíòåãðàöèèòå å îïðåäåëÿí èíäèâèäóàëíî çà íàáëþ-äàòåëíàòà íîù, êàòî ñå îò÷èòàò çâåçäíèòå èçîáðàæåíèÿ è êà÷åñòâàòà íààòìîñ�åðàòà ñ öåë ïîñòèãàíå íà îïòèìàëíî îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Îá-ðàáîòêàòà íà íàáëþäåíèÿòà áåøå èçâúðøåíà ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíîñúçäàäåíàòà ïðîãðàìà ELPHOT çà ðåäóêöèÿ íà åëåêòðî�îòîìåòðè÷-íè íàáëþäåíèÿ. Äîñòèãíàòàòà òî÷íîñò íà åäèíè÷íèòå èçìåðâàíèÿ âúâ�èëòúð V å ñðåäíî 0m.0031 çà �îæåíñêèòå íàáëþäåíèÿ è 0m.0048 çàíàáëþäåíèÿòà îò Áåëîãðàä÷èê.Ñðàâíÿâàíåòî íà ïîëó÷åíèòå îò íàøèòå ñïåêòðàëíè è �îòîìåòðè÷-íè íàáëþäåíèÿ äàííè çà åäíè è ñúùè Âå çâåçäè, âêëþ÷åíè â ðàçëè÷íèìåæäóíàðîäíè íàáëþäàòåëíè êàìïàíèè, ïîêàçàõà ìíîãî äîáðî ñúâïà-äåíèå ñ äàííèòå, ïîëó÷àâàíè â äðóãè îáñåðâàòîðèè. Òîâà å åäèí äîáúðàòåñòàò çà äîñòèãíàòèòå íèâà íà ïðîâåæäàíå íà íàáëþäåíèÿ è îáðàáîò-êàòà íà íàáëþäàòåëíèòå äàííè, êîéòî ïîçâîëÿâà óâåðåíî äà ñå ñðàâíÿ-âàò ïîëó÷àâàíèòå ðåçóëòàòè ñ òåçè íà äðóãè èçñëåäîâàòåëè.
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�ëàâà 3Õàðàêòåðíè ïðîÿâè íàñïåêòðàëíà àêòèâíîñò ïðè Âåçâåçäèòå âúâ âèäèìèÿñïåêòðàëåí äèàïàçîí
3.1 Ñïåêòúðúò íà Âå çâåçäèòå â îïòè÷åñêèÿäèàïàçîí è õàðàêòåðíèòå ïðîÿâè íà àê-òèâíîñò â íåãîÑïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäèòå çàïî÷âàò ïðåäè 150 ãîäèíèè â ïðîäúëæåíèå íà äåñåòèëåòèÿ ñà ñúñðåäîòî÷åíè îñíîâíî âúâ âèäè-ìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí. Êàêòî ïîä÷åðòàâà Da
hs (1986), òåçè óñèëèÿíå äîâåæäàò äî öÿëîñòíî ðàçáèðàíå íà âñè÷êè ðàçíîîáðàçíè ïðîÿâèíà àêòèâíîñò, íàáëþäàâàíè ïðè Âå çâåçäèòå. Ñïîðåä Da
hs, Âå çâåç-äèòå ïðåäñòàâëÿâàò ïîñëåäíèÿ êëàñ ÿðêè ïðîìåíëèâè çâåçäè, çà êîèòîïúëíîòî îáõâàùàíå îò åäèííà òåîðèÿ íà öèêëèòå íà ñïåêòðàëíà ïðî-ìåíëèâîñò è íà ïðîìåíèòå íà òåõíèÿ áëÿñúê âñå îùå ëèïñâà. Ïîðàäèòîâà èçñëåäâàíåòî íà íîâè è íåèçâåñòíè ïðåäè ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíàïðåäñòàâëÿâà áåçñïîðåí èíòåðåñ. Îò ãîëÿìî çíà÷åíèå å è ðàçøèðÿâàíå-òî íà ñòàòèñòè÷åñêàòà îñíîâà ïðè èçñëåäâàíåòî íà Âå çâåçäèòå ÷ðåçäîïúëâàíåòî íà ñïèñúêà íà èçâåñòíèòå ñ âñå ïî-ñëàáè è ïî-äàëå÷íèîáåêòè. Çíà÷èì ïðèíîñ â òîâà îòíîøåíèå ïðåäñòàâëÿâàò ðàáîòèòå ïîîòêðèâàíå íà íåèçâåñòíè ïðåäè Âå çâåçäè ïî ñïåêòðè ñ íèñêà äèñïåð-ñèÿ. Òóê îò ãîëÿìî çíà÷åíèå ñà ðàáîòèòå íà Vega et al. (1980), Vega(1982) è M
Connell (1981), êîèòî íàìèðàò ñòîòèöè íåèçâåñòíè ïðåäè Âå37



çâåçäè â þæíèòå îáëàñòè íà Ìëå÷íèÿ ïúò. Pes
h & Sanduleak (1983,1986), Sanduleak & Pes
h (1984) è Stephenson (1986) íàìèðàò íàä 400íîâè Âå çâåçäè â ñåâåðíàòà ãàëàêòè÷íà ïîëóñ�åðà. Çà ñúæàëåíèå ñëåäïúðâîíà÷àëíèÿ èíòåðåñ òåçè íîâè ÷ëåíîâå íà êëàñà íà Âå çâåçäèòå ñàèçñëåäâàíè äîñòà ñïîðàäè÷íî.Da
hs (1986) ïîñî÷âà íÿêîëêî îáùè ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà, êîèòîñà ïðåäñòàâåíè âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò. Öåíòðàëíàòà çâåçäàïðè Âå çâåçäèòå å, êàòî ïðàâèëî, áúðç ðîòàòîð. Âëèÿíèåòî íà áúðçî-òî âúðòåíå âúðõó ñïåêòðàëíèòå õàðàêòåðèñòèêè íàé-òî÷íî ìîæå äà ñåèçñëåäâà ÷ðåç íàáëþäåíèÿ ñ âèñîêîòî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå äîñòèãà-íî âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò, êúäåòî òî å è íàé-äîáðå êàëèá-ðèðàíî ÷ðåç âðúçêè ñ äðóãè ñïåêòðàëíè ïðîÿâè. Åìèñèîííèòå ëèíèèâ ñïåêòðèòå íà Âå çâåçäèòå ñà íàé-èçÿâåíè âúâ âèäèìàòà è áëèçêà-òà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò, ïîðàäè �àêòà, ÷å ñà íàé-ñèëíî ïðåäñòàâåíèïðè ëèíèèòå íà íåóòðàëíèÿ âîäîðîä, êîéòî ñúñòàâëÿâà îñíîâíàòà ÷àñòîò ìàòåðèÿòà â îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Ôèçè÷åñêèòå óñëî-âèÿ â òåçè îáâèâêè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ òåìïåðàòóðè îò îêîëî 104K,è åëåêòðîííà ïëúòíîñò îò ïîðÿäúêà íà 1011 äî 1012 
m−1, ïîðàäè êî-åòî çà òÿõ å âúçïðèåò òåðìèíà �ñòóäåíè îêîëîçâåçäíè îáâèâêè� (
ool
ir
umstellar envelopes - CCE). Êàòî ïðàâèëî âñè÷êè Âå çâåçäè ïðîÿâÿ-âàò ñèëíè íåïðàâèëíè èëè öèêëè÷íè ïðîìåíè â îïòè÷íèÿ ñè ñïåêòúðèëè âúâ âèäèìèÿ èíòåãðàëåí áëÿñúê â ðàçëè÷íè âðåìåâè ñêàëè (íàïð.Doazan (1982)). Èçñëåäâàíåòî íà êîðåëàöèèòå ìåæäó òåçè ïðîÿâè íààêòèâíîñò ñå î÷àêâà äà äàäå êëþ÷ çà ðàçáèðàíåòî íà Âå-�åíîìåíà êà-òî öÿëî. Ïîÿâàòà íà åìèñèîííè ëèíèè, êîíöåíòðèðàíè âúâ âèäèìàòàîáëàñò íà ñïåêòúðà íà Âå çâåçäèòå, áè ñëåäâàëî äà ñå ðàçãëåæäà êàòîåäíà ñúùåñòâåíà ÷àñò îò òÿõíàòà åâîëþöèÿ (Jas
hek et al. (1980)).Åìèñèîííèòå ïðî�èëè ïðè Âå çâåçäèòå èìàò íàé-ðàçíîîáðàçíè �îð-ìè, êîèòî ìíîãî èçñëåäîâàòåëè ñà ñå îïèòâàëè äà ñèñòåìàòèçèðàò (âæ.Da
hs et al. (1986)). Ñèìåòðè÷íèòå ïðî�èëè ñ äâóâúðõîâà åìèñèÿ ñàñðåä íàé-÷åñòî ñðåùàíèòå (íàïð. Hanus
hik (1986, 1987), Hanus
hik etal. (1988)). Da
hs (1986) îòáåëÿçâà, ÷å åäíà âàæíà õàðàêòåðèñòèêà íàòîçè âèä ïðî�èëè å îòñòîÿíèåòî ìåæäó åìèñèîííèòå ïèêîâå, êîåòî ìî-æå äà ñå èçïîëçâà çà îöåíêà íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè âîêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè. Ñúùèÿò àâòîð ïúðâè îòáåëÿçâà îáùàòà çàêî-íîìåðíîñò, ÷å íàé-ñëàáèòå åìèñèîííè ëèíèè ñà îáèêíîâåíî ñ íàé-ãîëåìèîòñòîÿíèÿ. Äðóã òèï åìèñèîííè ïðî�èëè, íàáëþäàâàíè ïðè Âå çâåçäè-òå, ñà òàêà íàðå÷åíèòå èí�ëåêñíè ïðî�èëè, íàðè÷àíè ñúùî winebottle-type ïðî�èëè. Ìàêàð â íà÷àëîòî äà ñà èíòåðïðåòèðàíè êàòî äîêàçà-òåëñòâî çà íàëè÷èå íà äâóêîìïîíåíòíà ñòðóêòóðà íà îêîëîçâåçäíàòà38



îáâèâêà (Kogure (1969), Hanus
hik (1986)), íÿêîè ïî-íîâè ìîäåëè íàîáâèâêèòå ïðåäñêàçâàò, ÷å åìèñèîííèòå ïðî�èëè ñ èí�ëåêñíè òî÷êèìîæå è äà ñà ðåçóëòàò îò åëåêòðîííî ðàçñåéâàíå íà ñâåòëèíàòà â îêî-ëîçâåçäíèòå îáâèâêè (íàïð. Poe
kert & Marlborough (1979)). Äðóãà ÷åñ-òî ñðåùàíà õàðàêòåðíà ãðóïà åìèñèîííè ïðî�èëè, êîÿòî å èçâúíðåäíî÷åñòî ñðåùàíà, ñà àñèìåòðè÷íèòå ïðî�èëè. Ñëåä ìàñîâîòî ïðèëàãàíåíà ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ ñ âèñîêî ðàçäåëåíèå áúðçî ñå óñòàíîâÿâà,÷å òîâà ñà âñúùíîñò íàé-ðàçïðîñòðàíåíèÿ òèï ïðî�èëè ïðè Âå çâåç-äèòå (Da
hs et al. (1981), Andrillat (1983)). Àñèìåòðè÷íèòå åìèñèîííèïðî�èëè óñïåøíî ìîãàò äà ñå õàðàêòåðèçèðàò, êàêòî ñ îòíîøåíèåòîV/R íà èíòåíçèâíîñòèòå íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè, òàêà è ñ äîìè-íèðàùèòå êðèëà íà ïî-ïðîòÿæíèòå ïðî�èëè (âæ. íàïð. Mullan (1984),Doazan (1984)).Silaj et al. (2010) èç÷èñëÿâàò non-LTE ìîäåëè ñ øèðîê ñïåêòúð îò íà-÷àëíè óñëîâèÿ, êîèòî äà ïîêðèâàò ìàêñèìàëíî ðàçíîîáðàçíèòå ïðîÿâèíà Âå-�åíîìåíà âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò. Àâòîðèòå ñå îñíîâà-âàò íà ïðåäïîëîæåíèåòî, ÷å îêîëîçâåçäíàòà ìàòåðèÿ ïðè Âå çâåçäèòå ñåêîíöåíòðèðà â åêâàòîðèàëåí äèñê, â êîéòî ïî÷òè ëèïñâà ïðàõîâà êîì-ïîíåíòà. Òå îáðúùàò îñîáåíî âíèìàíèå íà ñúùåñòâóâàùîòî ðàçíîîáðà-çèå îò íàáëþäàâàíè åìèñèîííè ïðî�èëè ïðè Âå çâåçäèòå. Â ïî-êúñíàðàáîòà Silaj et al. (2014) ïðèëàãàò óñúâúðøåíñòâàíè èç÷èñëåíèÿ çà ìî-äåëèðàíå íà ïðî�èëèòå íà åìèñèèòå â ëèíèÿòà Hα, êîèòî ñå ñìÿòàòçà íàé-ïîäõîäÿùè çà ìîäåëèðàíå â ñïåêòðèòå íà Âå çâåçäèòå. Ïðèëàãà-íåòî íà ðàçðàáîòåíèòå ìîäåëè ïîçâîëÿâà äà ñå ïðàâÿò çàêëþ÷åíèÿ çàóñëîâèÿòà âúâ âåùåñòâîòî íà îêîëîçâåçäàíòà îáâèâêà ïðè Âå çâåçäèòå,êàêòî è çà íàêëîíà íà îñòà èì íà âúðòåíå. Catanzaro (2013) èçñëåäâà Hαè Hβ ïðî�èëèòå íà ïîäáîðêà îò Âå çâåçäè îò ðàçëè÷íè òèïîâå ïî íàá-ëþäåíèÿ îò 2008-09 ã. Ñ ïîìîùòà íà òåîðåòè÷íè ìîäåëè àâòîðúò îïèòâàäà îòäåëè ïðèíîñà â ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè íà �îòîñ�åðíàòà êîìïî-íåíòà è íà êîìïîíåíòà îò åìèòèðàùàòà îáâèâêà. Â ðåçóëòàò ñå ïðàâèîïèò äà ñå îïðåäåëÿò ïàðàìåòðè íà öåíòðàëíèòå çâåçäè êàòî å�åêòèâ-íà òåìïåðàòóðà, ãðàâèòàöèÿ è ñêîðîñò íà âúðòåíå. Catanzaro óñïÿâà äàäîêàæå, ÷å çà îïðåäåëåíàòà êàòî êëàñ �1� ãðóïà îò Âå çâåçäè, îïðåäåëå-íî ñúùåñòâóâà êîðåëàöèÿ ìåæäó ñêîðîñòòà íà âúðòåíå è ðàçäåëåíèåòîíà åìèñèîííèòå ïèêîâå â ïðî�èëèòå íà èçñëåäâàíèòå ëèíèè.Èçñëåäâàíèÿòà íà ñïåêòðàëíèòå õàðàêòåðèñòèêè âúâ âèäèìàòà ñïåê-òðàëíà îáëàñò ïðîäúëæàâàò ñâîåòî ðàçâèòèå. Ïðè ñúâðåìåííèòå èçñ-ëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå âñå ïîâå÷å ñå íàëàãà ëèíèÿòà íà ñèíòåç íà ðå-çóëòàòèòå îò èçñëåäâàíèÿòà íà ñïåêòðàëíèòå õàðàêòåðèñòèêè âúâ âèäè-ìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí ñ òåçè îò íàáëþäåíèÿòà âúâ âñè÷êè äîñòúïíè39



äèàïàçîíè.3.2 PleioneÂ ñïèñúêà íà îáåêòèòå íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå çâåçäàòà Pleione(HD23862, HIP17851) çàåìà îñîáåíî ìÿñòî. Òÿ å ÷ëåí íà ðàçñåÿíèÿ çâåç-äåí êóï Ïëåÿäè, êîéòî ñå íàìèðà íà 440 l.y. îò Ñëúí÷åâàòà ñèñòåìà.Óñòàíîâåíà å êàòî ïðîìåíëèâà çâåçäà. Â General Catalogue of VariableStar1 (Samus et al., 2007-2015) å îïðåäåëåí èíòåðâàëúò íà ïðîìÿíà íàèíòåãðàëíèÿ áëÿñúê â ãðàíèöèòå îò 5m.50 äî 4.m77.Ìåæäó Âå çâåçäèòå Pleione å èçâåñòíà ïðåäè âñè÷êî ñ ïðåõîäèòåìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè. Çà ïåðèîä îò íàä 100 ãîäèíè çâåç-äàòà å ïîêàçâàëà: ñïåêòúð íà çâåçäà îò íîðìàëåí Â ñïåêòðàëåí êëàñ,Âå-ñïåêòúð ñ èçêëþ÷èòåëíî ñèëíè åìèñèè íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòàñåðèÿ íà âîäîðîäà è shell-ñïåêòúð ñ ïî-ñëàáè âîäîðîäíè åìèñèè, íî ñíàñëîæåíè ìíîãîáðîéíè îñòðè ëèíèè ñ ïðîèçõîä â ñòóäåíà îêîëîçâåç-äíà îáâèâêà. Ïúðâè Pi
kering (1889) îòáåëÿçâà íàëè÷èåòî íà åìèñèÿ âñïåêòúðà íà çâåçäàòà â ëèíèÿòà Hα. Òàçè åìèñèÿ íàïúëíî ëèïñâà ïðåçïåðèîäà 1905 - 1906 ã., êîåòî å îòáåëÿçàíî îò Frost (1906). Â òîçè ïåðè-îä Pleione ïîêàçâà ñïåêòúð íà áúðçîâúðòÿùà ñå çâåçäà îò ñïåêòðàëåíòèï Â. Òîâà ïðîäúëæàâà ÷àê äî 1938 ã., êîãàòî M
Laughlin (1938) èMohler (1938) îòáåëÿçâàò ïîâòîðíàòà ïîÿâà íà åìèñèÿ â ëèíèÿòà Hα,êàêòî è íà shell-ñïåêòúð. Greenstein (1941), Struve & Swings (1941, 1943)è Kiess et al. (1946) ñúîáùàâàò çà ïðîìåíëèâîñò íà èíòåíçèâíîñòòà èíà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà îñòðèòå àáñîðáöèîííè ëèíèè â ñïåêòúðàíà Pleione. Shell-ñïåêòúðúò íà Pleione çàïî÷âà äà îòñëàáâà ïðåç 1948 ã.è èç÷åçâà êúì 1954 ã. (Merrill (1952) è Burd (1954)). Ñëåä òîçè shell-åïèçîä çàïî÷âà íîâà ñïåêòðàëíà Âå-�àçà. Delpla
e & Hubert (1973) èMorgan et al. (1973) ñúîáùàâàò çà íàáëþäàâàíà ïðîìåíëèâîñò íà èíòåí-çèâíîñòòà íà åìèñèÿòà â ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ â ñïåêòúðà íàçâåçäàòà. Çà ðàçëèêà îò ïðåäèøíèÿ öèêúë îò ïðîìåíè îáà÷å, åìèñèÿòàíèêîãà íå èç÷åçâà íàïúëíî. Ïðåç 1973 ã. â ñïåêòúðà íà Pleione åäíîâ-ðåìåííî îòñëàáâàò åìèñèèòå â ëèíèèòå íà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ è îòíî-âî ñå ïîÿâÿâàò îñòðèòå shell-ëèíèè, çà êîåòî ñúîáùàâà Garrison (1973).Íîâàòà ñïåêòðàëíà shell-�àçà íà Pleione e ïðîñëåäåíà â ðàáîòèòå íàðåäèöà èçñëåäîâàòåëè (Hirata & Kogure (1976, 1977, 1978), Higurashi &Hirata (1978), Antonello et al. (1982), Kogure & Hirata (1982), Katahira &Hirata (1984)). �îëÿìà ÷àñò îò èçñëåäâàíèÿòà ðàçãëåæäàò ñàìî îòäåëíè1VizieR On-line Data Catalogue B/g
vs40



åëåìåíòè (íàïð. îòíîøåíèå V/R, ðàäèàëíè ñêîðîñòè) îò ñïåêòðàëíè-òå ïðîÿâè íà Be-�åíîìåíà ñàìî â îòäåëíè ìîìåíòè îò ðàçâèòèåòî íàêîíêðåòíàòà ñïåêòðàëíà �àçà. Çà ñúæàëåíèå ñúùî òàêà, èçñëåäâàíèÿ-òà ÷åñòî ñå îñíîâàâàò ñàìî íà �îòîãðà�ñêè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ ñíåäîñòàòú÷íà ðåçîëþöèÿ çà äîñòîâåðíî îòäåëÿíå íà �èíàòà ñòðóêòóðàíà ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè.Îáñòîåí àíàëèç íà îáåìåí ñïåêòðàëåí íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë îò ïå-ðèîäà îò 1938 äî 1975 ã. ïðàâè Gulliver (1977). Òîé èçñëåäâà ïðîìåíèòåâ åìèñèîííèòå ïðî�èëè, àñèìåòðèèòå è èíòåíçèâíîñòèòå íà îñòðèòå àá-ñîðáöèîííè ëèíèè îò ñïåêòúðà íà îáâèâêàòà, êàêòî è íà Áàëìåðîâàòàïðîãðåñèÿ. Ïåðèîäúò íà íåãîâèòå èçñëåäâàíèÿ îáõâàùà åäíà öÿëà shell-�àçà, åäíà öÿëà ñïåêòðàëíà Âå-�àçà è íà÷àëíà ÷àñò îò äðóãà shell-�àçà.Çà ñúæàëåíèå íèñêîòî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå íà �îòîãðà�ñêèòå íàá-ëþäåíèÿ íå ïîçâîëÿâàò íà Gulliver äà èçñëåäâà â äåòàéëè ïðîòè÷àùèòåâ ñïåêòúðà íà Pleione ïðîìåíè. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà òîé íå óñïÿâà äàîòäåëè ïðîìåíèòå â ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà çâåçäàòà, êàòî äîðè ãè ñìÿ-òà çà êîíñòàíòíè. Ballereau (1980) ñúùî ïðàâè îáñòîéíî èçñëåäâàíå íàshell-ñïåêòúðà íà çâåçäàòà, êàòî ïðèëàãà ñëîæíà òåõíèêà çà äèãèòàëè-çèðàíå è �èëòðèðàíå íà øóìà îò ñïåêòðîãðàìèòå. Òàêà ñòàâà âúçìîæíîäà ñå îïèøàò íåèçâåñòíè ïðåäè äåòàéëè, êàòî íàïð. �èíàòà ñòðóêòó-ðà íà àáñîðáöèîííàòà ëèíèÿ Ca IIK. Ballereau et al. (1988) àíàëèçèðàòïðîìåíèòå â ñïåêòúðà íà Pleione ïî âðåìå íà ñïåêòðàëíàòà shell-�àçàíà çâåçäàòà îò 1971 äî 1988 ã. Òå èçïîëçâàò �îòîãðà�ñêè ñïåêòðàëåíìàòåðèàë ñ äèñïåðñèÿ 12.4 �A.mm−1. Ñúùèòå àâòîðè íàìèðàò, ÷å èíòåí-çèâíîñòòà íà shell-ëèíèèòå çàïî÷âà ïîñòåïåííî äà íàìàëÿâà ñëåä 1985ã. äî òÿõíîòî ïúëíî èç÷åçâàíå ïðåç 1988 ã.Â èçñëåäâàíå íà Ballereau et al. (1995), íà áàçàòà íà òðè ñïåêòðàë-íè íàáëþäåíèÿ, ñå ïðàâè îïèò äà ñå îïèøå ñìÿíàòà íà shell-�àçàòà ñíîâàòà ñïåêòðàëíà Âå-�àçà íà Pleione. Ïðàâè ñå èçâîä, ÷å ïî âðåìå íàshell-�àçàòà ñïåêòúðúò íà çâåçäàòà å áèë êîìáèíàöèÿ îò ñïåêòúðà íàöåíòðàëíàòà çâåçäà îò B8 ñïåêòðàëåí òèï è ñïåêòúð íà ñòóäåíà îáâèâ-êà, êîéòî íàïîäîáÿâà ñïåêòúð íà çâåçäà îò êúñåí ñïåêòðàëåí êëàñ. Êà-òî èçïîëçâàò çàâèñèìîñòèòå èçâåäåíè îò Huang (1982), àâòîðèòå ïðàâÿòèçâîä, ÷å ïðåç ïåðèîäà 1981 - 1994 ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îáâèâêàñå óâåëè÷àâàò è äîñòèãàò 17 R∗. Ñúùàòà ìåòîäèêà ñå èçïîëçâà è â ðàáî-òàòà íà Ballereau et al. (2000) çà îöåíêà íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòåîáëàñòè îò îáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà íà Pleione. Ïî åëåêòðîí-íè ñïåêòðè ñúñ ñðåäíî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå îò R=18000 ñå èçñëåäâàòåìèòèðàùèòå â ëèíèèòå Hβ è Fe II 4925 îáëàñòè îò îêîëîçâåçäíàòà îá-âèâêà. Àâòîðèòå íàìèðàò, ÷å åìèòèðàùàòà â Fe II 4925 îáëàñò ñå íàìèðà41



âèíàãè âúòðå â ãðàíèöèòå íà åìèòèðàùàòà â Hβ îáëàñò íà îáâèâêàòà.Doazan et al. (1988) ïðàâÿò èçêëþ÷èòåëíî âàæíî ñðàâíåíèå íà ñïåê-òúðà íà Pleione â UV ñïåêòðàëåí äèàïàçîí â ìîìåíò íà ìàêñèìàëíîðàçâèòèå íà ñïåêòðàëíàòà shell-�àçà, â ìîìåíò íà îòñëàáâàíå è â ìî-ìåíò íà ðàçñåéâàíå íà îáâèâêàòà. Òå èçïîëçâàò íàáëþäåíèÿ îò ñàòåëèòàIUE. Îòáåëÿçâà ñå, ÷å ëèíèèòå íà ìåòàëèòå ñ âèñîêè éîíèçàöèè ñà ìíî-ãî èíòåíçèâíè â ìîìåíò íà ðàçñåéâàíå íà îáâèâêàòà. Â ñúùèÿ ïåðèîäñå óâåëè÷àâà è óëòðàâèîëåòîâèÿ åêñöåñ â íåïðåêúñíàòèÿ ñïåêòúð íàçâåçäàòà. Àâòîðèòå êîìåíòèðàò, ÷å íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè ìîãàò äàáúäàò îáÿñíåíè èëè ñ ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðàòà íà �îòîñ�åðàòàíà Pleione, èëè ñ ïðîìåíè â ãåîìåòðèÿòà íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà.Êðàÿò íà ñïåêòðàëíàòà shell-�àçà íà Pleione ïðåç 1988 å îòðàçåíâ ðàáîòèòå Iliev et al. (1988), Doazan et al. (1988), Guo (1988) è äð.Ñëåä ïðèêëþ÷âàíåòî íà òîçè ïîðåäåí shell-åïèçîä Pleione íàâëèçà âíîâà ñïåêòðàëíà Âå-�àçà (íàïð. Hirata et al. (2000), Iliev et al. (2007),Tanaka et al. (2007) è äð.).Åäíî îò íàé-èíòåðåñíèòå è âñå îùå íåîáÿñíåíè îêîí÷àòåëíî ÿâëå-íèÿ, êîèòî ñà íàáëþäàâàíè ïðè Pleione, e Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ. Òÿñå ñúñòîè â ñèñòåìíî îòìåñòâàíå íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿíà âîäîðîäà â çàâèñèìîñò îò êâàíòîâîòî ÷èñëî íà ñúîòâåòíàòà ëèíèÿ.Merrill (1952) äàâà ïúðâîòî îïèñàíèå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðèshell-åïèçîäà íà Pleione îò 1939 ã. Òîé îòáåëÿçâà, ÷å îò 1946 ã. äî êðàÿ íàñïåêòðàëíàòà shell-�àçà ñå ðàçâèâà ïðîãðåñèÿ ñ îòðèöàòåëåí ãðàäèåíò,êîéòî äîñòèãà ìàêñèìàëíà ñòîéíîñò, êîãàòî shell-ëèíèèòå â ñïåêòúðà íàPleione çàïî÷âàò äà èç÷åçâàò ïðåç 1951 ã.. Merrill îòáåëÿçâà, ÷å Áàëìå-ðîâàòà ïðîãðåñèÿ å îòðèöàòåëíà, êîãàòî è ñðåäíàòà ðàäèàëíà ñêîðîñòíà çâåçäàòà å îòðèöàòåëíà. Îáðàòíî, êîãàòî ñðåäíàòà ðàäèàëíà ñêîðîñòíà çâåçäàòà å ïîëîæèòåëíà, Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ñïîðåä íåãî å ñúùîïîëîæèòåëíà è ïî-ñëàáî èçðàçåíà. Limber (1969) ïðàâè îïèòè äà íàìåðèàäåêâàòíî îáÿñíåíèå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ â êîíêðåòíèÿ ïðèìåð,íàáëþäàâàí ïðè Pleione. Ñïîðåä íåãî â íà÷àëîòî íà shell-�àçàòà, êàê-òî å îïèñàíà îò Merrill (1952), Áàëìåðîâà ïðîãðåñèÿ ëèïñâà, ïîðàäèíèñêàòà ïëúòíîñò íà âåùåñòâîòî â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Â êðàéíàòà�àçà îò ðàçâèòèåòî íà îáâèâêàòà îáà÷å, íàáëþäàâàíàòà ïðîãðåñèÿ íàëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ ìîãàò äà ñå îáÿñíÿò íàé-îáùî ñ äâà àë-òåðíàòèâíè ìåõàíèçìè. Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ìîæå äà å ïðè÷èíåíà îòå�åêòè íà ñàòóðàöèÿ ïðè íèñêèòå ÷ëåíîâå îò ñåðèÿòà. Òÿ ïðàâè íèñêè-òå ÷ëåíîâå íà ñåðèÿòà ïî-ìàëêî ÷óâñòâèòåëíè êúì ðàçïðåäåëåíèåòî íàïëúòíîñòòà íà âåùåñòâîòî, îòêîëêîòî ñà ïî-âèñîêèòå ÷ëåíîâå. ÑïîðåäLimber ïðîãðåñèÿòà ìîæå äà íàìåðè îáÿñíåíèå ñúùî òàêà è â íàëè-42



÷èå íà ðååìèñèÿ ïðè ïî-íèñêèòå ëèíèè îò ñåðèÿòà, êîÿòî å ïî-ãîëÿìàïðè òåçè ëèíèè. Marlborough & Gredley (1972) îáà÷å îòõâúðëÿò âúç-ìîæíîñòòà íàáëþäàâàíàòà ïðè Pleione ïðîãðåñèÿ äà ñå ïðåäèçâèêà îòðååìèñèÿ. Òå ñðàâíÿâàò òåîðåòè÷íî èç÷èñëåíè ïðî�èëè íà shell-ëèíèèñ íàáëþäàâàíèòå îò Merrill (1952). Marlborough & Gredley íàìåðàò, ÷åîñîáåíî ãîëåìè ñà ðàçìèíàâàíèÿòà â êðàÿ íà shell-�àçàòà. Òîãàâà, âúï-ðåêè èçâîäèòå íà Limber, ïëúòíîñòòà íà îáâèâêàòà å íèñêà è íå ìîæå äàñòàíå ïðè÷èíà çà ïðåäñêàçàíèòå ïðîöåñè. Ïî òàêúâ íà÷èí âúïðîñúò çàìåõàíèçìà íà �îðìèðàíå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ îñòàâà íåðåøåí.Pleione å áèëà èçñëåäâàíà ìíîãîêðàòíî ñ öåë äà ñå îïðåäåëè äàëè å÷ëåí íà äâîéíà ñèñòåìà. Ïúðâè îïèòè äà èçñëåäâà ïðîìåíè íà ðàäèàë-íèòå ñêîðîñòè íà ëèíèè â ñïåêòúðà íà Pleione ïðàâè Gulliver (1977). Òîéèçñëåäâà ãîëÿìà êîëåêöèÿ îò äèãèòàëèçèðàíè �îòîãðà�ñêè ñïåêòðè íàçâåçäàòà. Âåðîÿòíî ïîðàäè ðàçíîðîäíèÿ íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë èëèïîðàäè íèñêàòà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò íà �îòîãðà�ñêèòå ñïåêòðè,Gulliver íå óñïÿâà äà îòêðèå ñèñòåìíè ïðîìåíè íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñ-òè íà Pleione. Ballereau et al. (1988) àíàëèçèðàò õîìîãåííè ñïåêòðàëíèíàáëþäåíèÿ íà Pleione ñ âèñîêà äèñïåðñèÿ îò 1.52m òåëåñêîï íà îá-ñåðâàòîðèÿòà Haute Proven
e âúâ Ôðàíöèÿ. Òå èçñëåäâàò ðàäèàëíèòåñêîðîñòè íà ëèíèè îò shell-ñïåêòúðà íà çâåçäàòà è íàìèðàò, ÷å ïåðè-îäúò íà ïðîìåíèòå å 136d. Harmane
 (1982) ïðåäïîëàãà, ÷å çâåçäàòà åøèðîêà äâîéíà ñèñòåìà, ïðè êîÿòî ñìÿíàòà íà ñïåêòðàëíèòå �àçè ñåèçâúðøâà ïðè åäíè è ñúùè îðáèòàëíè �àçè. Âïîñëåäñòâèå M
Alister etal. (1989) ñúîáùàâàò çà íàëè÷èå íà âèçóàëåí êîìïîíåíò íà 0�.22, îòê-ðèò ÷ðåç èíòåð�åðîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ. Gies et al. (1990) èçñëåäâàòïðîìåíèòå âúâ �îðìàòà íà ïðî�èëà íà ëèíèÿòà Hα ïðè ëóííàòà îêóë-òàöèÿ íà Pleione ïðåç 1987 ã. Òå íàìèðàò, ÷å öåíòúðà íà ñâåòëèíàòà îòîêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ñå çàêðèâà +5.5 èëè -1.1 ms ïðåäè îêóëòàöèÿ-òà íà öåíòàëíàòà çâåçäà, êîåòî ãîâîðè çà àñèìåòðè÷íîñò íà îáâèâêàòà.Êàòî îò÷èòàò ðàçñòîÿíèå äî çâåçäàòà îò 128 ïàðñåêà, àâòîðèòå íàìè-ðàò, ÷å ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó öåíòðîâåòå íà çâåçäàòà è íà èçëú÷âàùàòàâ Hα îáëàñò å 4-7 çâåçäíè ðàäèóñà. Â ñúùîòî âðåìå ñðåäíèÿò ðàäèóñíà îáâèâêàòà ñå îöåíÿâà íà 34-55 R∗.Luthardt & Men
henkova (1994) èçñëåäâàò èçìåðâàíèÿ íà ðàäèàëíè-òå ñêîðîñòè ïðè Pleione çà ïåðèîäà îò 1938 äî 1990 è íàìèðàò ïåðèîäíà ïðîìåíèòå îò 35 ãîäèíè. Òå ïðåäïîëàãàò, ÷å Pleione å äâîéíà çâåç-äà, êàòî ïðàâÿò èçâîäà, ÷å âòîðè÷íèÿò êîìïîíåíò â ñèñòåìàòà å ñ ìàñà2.5 M⊙. Katahira et al. (1996) àíàëèçèðàò ðàäèàëíè ñêîðîñòè íà shell-ëèíèèòå íà ñïåêòúðà íà Pleione îò äâå ïîñëåäîâàòåëíè shell-�àçè íàçâåçäàòà. Òå êîíñòàòèðàò, ÷å çâåçäàòà å ñïåêòðàëíî äâîéíà ñ ïåðèîä43



218d, ñ ïîëóàìïëèòóäà íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè îò åäâà 5.9 km s−1è ìíî-ãî ãîëÿì åêñöåíòðèñèòåò íà îðáèòàòà. Òåçè èçâîäè íå ñå ïîòâúðæäàâàòîò Rivinius et al. (2006). Òå àíàëèçèðàò ñåðèÿ îò eshelle-ñïåêòðè, ïî-ëó÷åíè ãëàâíî ñúñ ñïåêòðîãðà�èòå HEROS, FEROS è FLASH, íî íåíàìèðàò ïðèçíàöè çà ïåðèîäè÷íè ïðîìåíè ñ ïåðèîä 218d. Nemravov�a etal. (2010) èçñëåäâàò ïðîìåíèòå â ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà ëèíèÿòà Hα,èçìåðåíè ïî åìèñèÿòà â ïðî�èëà. Ñëåä êàòî îòäåëÿò äúëãîïåðèîäè÷íè-òå ïðîìåíè, òå óñïÿâàò äà óñòàíîâÿò íàëè÷èå íà ïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä218d.025. Ïîëóàìïëèòóäàòà íà êðèâàòà íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè å 5.41km s−1. �åøåíèåòî çà îòíîøåíèåòî íà ìàñèòå íà êîìïîíåíòèòå M1/M2å 0.0876 ïðè úãúë íà èíêëèíàöèÿ i=90o èëè 0.254 M⊙ ïðè ïðåäïîëî-æåíèå çà åëèïòè÷íà îðáèòà. Â òîçè ñëó÷àé ñå ïîëó÷àâàò è ðàçìåðè íàãëàâíàòà ïîëóîñ íà îðáèòàòà îò 223.5 R⊙, è îòñòîÿíèå ïðè ïåðèàñòåðîò 54 R⊙. Ïðè òåçè ïàðàìåòðè íà äâîéíàòà ñèñòåìà ñà ðàçãëåäàíè íÿ-êîëêî âúçìîæíè âàðèàíòà çà õàðàêòåðà íà âòîðè÷íèÿ êîìïîíåíò. Êàòîíàé-âåðîÿòåí îñòàâà òîâà äà å ãîðåùî ñóáäæóäæå.Hirata (2007) èçñëåäâà ïîëÿðèìåòðè÷íèòå ïðîìåíè ïðè Pleione çà 30ãîäèøåí ïåðèîä. Òîé íàìèðà, ÷å úãúëúò íà âúòðåøíà ïîëÿðèçàöèÿ ñåìåíè â ãðàíèöèòå îò 60o äî 130o, êîåòî èíòåðïðåòèðà êàòî äîêàçàòåë-ñòâî çà ïðîñòðàíñòâåíè èçìåíåíèÿ â îáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâ-êà ïîðàäè ïðåöåñèÿ, ïðè÷èíåíà îò âòîðè÷íèÿ êîìïîíåíò â äâîéíàòàñèñòåìà. Ïðåöåñèîííèÿ ïåðèîä, êîéòî îïðåäåëÿ Hirata, å 80 ãîäèíè èíå ñúâïàäà ñ íèòî åäèí îò èçâåñòíèòå äî ìîìåíòà ïðè Pleione öèêëè.Êàêòî îòáåëÿçâà Hirata, ïîäîáíè ïîëÿðèìåòðè÷íè ïðîìåíè çàñåãà íåñà íàáëþäàâàíè ïðè íèêîÿ äðóãà Âå çâåçäà è ìîæå äà ñå îêàæàò îòñúùåñòâåíî çíà÷åíèå çà ïúëíîòî ðàçáèðàíå íà ïðîöåñèòå â îêîëîçâåç-äíîòî âåùåñòâî ïðè Pleione. Tanaka et al. (2007) ñúîáùàâà çà �äðàìà-òè÷íè� ïðîìåíè â ñïåêòúðà è âèäèìèÿ áëÿñúê íà Pleione â êðàÿ íàåìèñèîííàòà ñïåêòðàëíà �àçà. Ìàêàð è ñ äîñòà ïî-ñëàáî ñïåêòðàëíîðàçäåëåíèå (R=7000), ïî-êúñ îáõâàíàò ïåðèîä è ïðîáëåìíî îáâúðçâàíåêúì ñòàíäàðòíà �îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà, íàáëþäåíèÿòà îò ðàáîòàòà íàTanaka et al. (2007) ïîòâúðæäàâàò ðåçóëòàòèòå îò íàøèòå èçñëåäâàíèÿ(âæ. òåêñòà ïî-äîëó).Íàøèòå èçñëåäâàíèÿ íà Pleione çàïî÷íàõà ïðåç 1988, êîãàòî ïðèñðàâíÿâàíå íà íÿêîëêî ñïåêòðîãðàìè íà çâåçäàòà, áÿõà îòêðèòè äðàñ-òè÷íè ïðîìåíè íà ñïåêòúðà, íàñòúïèëè çà ïî-ìàëêî îò 2 ãîäèíè. Îòñïåêòúð ìíîãî áëèçúê ïî êëàñè�èêàöèÿ äî ñïåêòðàëåí êëàñ F, çâåçäà-òà ïðåç ñåïòåìâðè 1987 äåìîíñòðèðà òèïè÷åí ñïåêòúð íà Âå çâåçäà. ÍàÔèã. 3.1 ñà ïîêàçàíè íàñòúïèëèòå ïðîìåíè â ñïåêòúðà íà Pleione â îá-ëàñòòà íà ëèíèÿòà Hγ ÷ðåç ñðàâíÿâàíå íà 2 ñïåêòðîãðàìè îò àðõèâà íà44



ÍÀÎ ��îæåí�. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè ðÿçêàòà ïðîìÿíà â ñïåêòúðà, ïðèêîÿòî çà ìíîãî êðàòúê ïåðèîä èç÷åçâàò ïî÷òè èçöÿëî ëèíèèòå íà ñú-ùåñòâóâàëèÿ shell-ñïåêòúð ñúñ ñðàâíèòåëíî îñòðè àáñîðáöèîííè ëèíèèíà åäíîêðàòíî éîíèçèðàíè ìåòàëè. Ñðåä òÿõ íàé-÷åñòî ïðåäñòàâåíè ñàëèíèèòå íà Fe II, Ti II, Mn II è S
 II. �åçóëòàòèòå îò òîâà èçñëåäâàíå íàPleione ñà ïðåäñòàâåíè â ðàáîòèòå Iliev et al. (1988) è Iliev & Kova
hev(1990). Â òåçè ðàáîòè ñå ïðàâè è èçâîäà, ÷å ïðåäñòîè ñìÿíà íà ñïåêòðàë-íàòà �àçà íà Pleione, êîåòî ìíîãî ñêîðî ñå ïîòâúðäè îò íàáëþäåíèÿòàíà ðàçëè÷íè èçñëåäîâàòåëè. Òàêà õèïîòåçàòà çà öèêëè÷íèÿ õàðàêòåð íà�àçîâèòå ïðåõîäè íà çâåçäàòà ñ ïåðèîä îò îêîëî 17 ãîäèíè íàìåðè ñâî-åòî ïîòâúðæäåíèå. Íà áàçàòà íà íàëè÷íè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ îòíàáëþäàòåëíèÿ ñåçîí 1984-1990 ã. áå èçñëåäâàíî ïîâåäåíèåòî íà Áàëìå-ðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè Pleione â ïåðèîä íà ïðîìÿíà íà ñïåêòðàëíàòà �à-çà. Äàííè çà èçïîëçâàíèòå ñïåêòðîãðàìè ñà ïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.1. ÍàÔèã. 3.2 ñà ïðåäñòàâåíè ïðîìåíèòå íà ãðàäèåíòà íà Áàëìåðîâàòà ïðîã-ðåñèÿ çà ïåðèîäà 1984 - 1990ã. Èçìåðâàíèÿòà ñà ïðàâåíè ïî âîäîðîäíèòåëèíèè, êîèòî áÿõà ïîäõîäÿùè çà èçìåðâàíå ñ Îñöèëîñêîïè÷íèÿ êîìïà-ðàòîð â ÍÀÎ ��îæåí�. Äàííèòå ñà ïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.1. Èíòåðåñíîå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ãðàäèåíòúò íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ çàïî÷âàäà ñå óâåëè÷àâà ñ ïðèáëèæàâàíåòî êúì êðàÿ íà shell-�àçàòà îùå ïðåç1986ã. Â íà÷àëîòî íà íîâàòà Âå-�àçà, òîé å âå÷å äåñåòîêðàòíî ïî-ãîëÿì,â ñðàâíåíèå ñúñ ñòîéíîñòèòå, êîèòî èìà ïî âðåìå íà shell-�àçàòà. Òîâàïîêàçâà, ÷å ïðîìåíèòå â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ñà ÷óâñòâèòåëåí èíñ-òðóìåíò çà èçñëåäâàíå íà ïðîöåñèòå íà ñïåêòðàëåí �àçîâ ïðåõîä ïðèÂå çâåçäè îò êëàñà íà Pleione.Íîâ åòàï â íàøèòå ñïåêòðàëíè èçñëåäâàíèÿ íà Pleione çàïî÷íà ñ èç-ïîëçâàíåòî íà íîâîïîëó÷åíàòà â ÍÀÎ CCD êàìåðà ISTA ñ ÷èï Ele
tron640x480, êîÿòî áå ìîíòèðàíà â òðåòà êàìåðà íà êóäå-ñïåêòðîãðà�à âÍÀÎ. Òåçè èçñëåäâàíèÿ îáõâàùàò ïåðèîäà 1992 - 1999 ã. Òîçè ïåðè-îä ñúâïàäà ñ íà÷àëîòî íà ðàçâèëàòà ñå êëàñè÷åñêà åìèñèîííà Be �àçàíà çâåçäàòà. �åçóëòàòèòå îò ïðîâåäåíèòå íàáëþäåíèÿ ñà ïðåäñòàâåíè âðàáîòàòà Iliev (2000).Ïðè èçñëåäâàíèÿòà âíèìàíèåòî áåøå ñúñðåäîòî÷åíî îñíîâíî âúð-õó ïðîñëåäÿâàíå íà ïðîìåíèòå â ïðî�èëà íà Hα, íî áÿõà ïðîâåäåíèè ñúïúòñòâàùè íàáëþäåíèÿ â ëèíèèòå Hβ è Fe II 5317. �åàëèçèðàíà-òà äèñïåðñèÿ áå 0.1 �Apx−1, à ñïåêòðàëíîòî ðàçäåëåíèå - îêîëî 24000ïðè Hα. Äàííè çà íàáëþäåíèÿòà ñà ïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.2. Â ñúùàòàòàáëèöà ñà ïðåäñòàâåíè îòíîøåíèÿòà V/R, ñðåäíàòà îòíîñèòåëíà èí-òåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà è øèðèíàòà íà åìèñèîííèÿ ïðî�èë (FWHM)íà ëèíèÿòà Hα. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å åìèñèÿòà äîñòèãà ìàêñèìóìà45



Òàáëèöà 3.1: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà Pleione, èçïîëçâàíè ïðè îïðå-äåëÿíå íà ïðîìåíèòå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè ïðåõîäà îò shell-êúì åìèñèîííà Be-�àçà. Ïðèâåäåíè ñà è èçìåðåíèòå ñúîòâåòíè ãðàäè-åíòè íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ. Äàííèòå ñà îò Iliev et al. (1988) è Iliev& Kova
hev (1990)ñïåêòðî- JD 2440000+ sp. range gradient rem.ãðàìà [�A℄ H4-H20[km s−1℄2
1858 5717 3350-4900 8.592
1962 5920 3450-5000 6.32
2216 6008 3450-5000 13.362
2375 6136 3450-5000 15.022
2566 6333 3350-4900 18.752
2843 6692 3400-4900 25.392
2925 7039 3400-4900 55.272
3082 7731 3400-4900 66.15 extrap.2
3209 7940 3400-4900 93.21 extrap.2
2308 8112 3400-4900 90.55

Ôèãóðà 3.1: Ñïåêòúðúò íà Pleione â îáëàñòòà íà ëèíèÿòà Hγ â ìîìåíòíà ìàêñèìàëíî ðàçâèòèå íà shell-�àçàòà è ñëåä íà÷àëîòî íà ïðåõîäàêúì Be-�àçà. Îòúæäåñòâåíè ñà èíòåíçèâíè ëèíèè íà åäíîêðàòíî éî-íèçèðàíèòå åëåìåíòè Fe, Ti è S
. Äàííè îò ðàáîòàòà Iliev et al. (1988)46
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Ôèãóðà 3.2: �àçâèòèå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè ïðåõîäà íà Pleioneîò shell êúì åìèñèîííà ñïåêòðàëíà �àçà. Äàííèòå çà îòäåëíèòå íàáëþ-äåíèÿ ñà î�ñåòíî îòìåñòåíè ñ -20 km s−1 åäíè îò äðóãè. (îò ðàáîòèòåIliev et al. (1988)è Iliev & Kova
hev (1990))
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Òàáëèöà 3.2: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà Pleione â íà÷àëíèÿ åòàï îòðàçâèòèåòî íà Âå-�àçàòà 1990 - 2007 ã. (äàííè îò Iliev (2000))JDh(2400000+) Sp. region V/R Ie/C FWHM[�A℄48904 Hα 0.820 5.43 6.5548999 Hα 0.754 6.71 5.6550359 Hα 0.873 6.44 6.250478 Hα 0.813 6.23 5.9851119 Hα 0.863 6.24 5.8851116 Hβ 0.82151213 Hβ 0.88351116 Fe II 5317 0.71551213 Fe II 5317 0.799íà ñâîÿòà èíòåíçèâíîñò ïðåç 1993 ã. Â ñúùîòî âðåìå ìàêñèìàëíà øè-ðèíà íà åìèñèîííèÿ ïðî�èë å îòáåëÿçàíà ïðåç îêòîìâðè 1992 ã. ïðèçíà÷èòåëíî ïî-ñëàáà ñðåäíà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà. Ïðîìåíèòå íàïðî�èëà íà ëèíèÿòà Hα çà 7-ãîäèøåí ïåðèîä ñà ïðåäñòàâåíè íà Ôèã.3.3. Îòäåëíèòå ïðî�èëè ñà ðàçïîëîæåíè ñ êîíñòàíòíî îòìåñòâàíå ïîY-îñòà. Âèæäà ñå, ÷å ïðåç ïåðèîäà îòíîøåíèåòî V/R îñòàâà ïîñòîÿííî<1. Îñîáåíî ñèëåí å ÷åðâåíèÿò åìèñèîíåí êîìïîíåíò ïðåç ÿíóàðè 1993ã. Íàáëþäåíèÿòà îò ñåçîí 1996-1997 ïîêàçâàò, ÷å ïî÷òè ëèïñâà öåíòðàë-íî îáðúùàíå â ïðî�èëà, êîåòî ìîæå äà ñå îïðåäåëè êàòî ñâèäåòåëñòâîçà ñèëíî îòñëàáâàíå èëè ëèïñà íà ñòóäåíà ÷àñò â îêîëîçâåçäíàòà îá-âèâêà íà Pleione. Ñëåä èçâåñòíî óâåëè÷åíèå íà îáùàòà èíòåíçèâíîñòíà åìèñèÿòà â Hα ïðåç ïåðèîäà 1992-1993, äî êðàÿ íà 1998 åìèñèÿ-òà îñòàâà ïîñòîÿííà ïî èíòåíçèíîñò. Ñúùîòî âàæè è çà åêâèâàëåíòíà-òà øèðèíà íà åìèñèÿòà, èçìåðåíà íàä íèâîòî íà êîíòèíóóìà (Iliev &Kova
hev (1990)). �åçóëòàòèòå îò íàáëþäåíèÿòà ïîêàçâàò, ÷å Pleione íåìîæå äà ñå ïðè÷èñëè êúì íèêîé îò äâàòà òèïà åìèñèîííè ïðî�èëè,êàêòî ñà äå�èíèðàíè îò Hanus
hik et al. (1995). Â ðàçëè÷íè ìîìåíòèçâåçäàòà ïîêàçâà åìèñèîííè ïðî�èëè, êàêòî îò ïúðâè òèï, òàêà è îòâòîðè òèï, ñïîðåä îïðåäåëåíèåòî íà Hanis
hik. Âúïðåêè òîâà, ñïåêòðàë-íîòî ïîâåäåíèå íà Pleione ñúâïàäà äî ãîëÿìà ñòåïåí ñ ðàçãëåäàíîòî îòHummell (1998) çà γ Cassiopeae è 59Cygni, äâå äðóãè Âå çâåçäè, êîèòîïðåòúðïÿâàò ïðåõîäè ìåæäó íîðìàëåí Âå-ñïåêòúð è shell-ñïåêòúð. Ñïî-ðåä Hummel �îðìèðàíåòî íà åäíîïèêîâà åìèñèÿ, êàêòî è ðàçëèêèòå âðàçòîÿíèåòî ìåæäó åìèñèîííèòå ïèêîâå íà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ êîìïîíåíò48



Ôèãóðà 3.3: Ïðîìåíè â ïðî�èëà íà ëèíèÿòà Hα îò ñïåêòúðà íà Pleioneâ åïîõà íà ðàçâèòèå íà åìèñèîííà �àçà (Iliev (2000)).ïðè ëèíèè êàòî Áàëìåðîâèòå, çà ñëó÷àèòå íà âèñîêà ðîòàöèîííà ñêî-ðîñò íà Âå çâåçäèòå, íàïúëíî ìîæå äà ñå îáÿñíÿò ñ ïðîìÿíà íà ðàäèóñàíà åìèòèðàùàòà îáëàñò. Íà Ôèã. 3.4 è Ôèã. 3.5 ñà ïðåäñòàâåíè ñúîòâåò-íî ïðî�èëè íà ëèíèèòå Íβ è Fe II 5317 îò ñúùèÿ ïåðèîä. Êàêòî ìîæåäà ñå îòáåëåæè, ïðè Íβ îòíîøåíèåòî V/R e <1, ñúùî êàêâîòî å è ïðèëèíèÿòà Hα. Â ñúùîòî âðåìå ïðè åäíà îò íàé-ñèëíî ïðåäñòàâåíèòå ëè-íèè íà åäíîêðàòíî éîíèçèðàíîòî æåëÿçî ïðè 5317�A, îòíîøåíèåòî V/Rå >1. Ñïîðåä îáùîïðèåòîòî ñõâàùàíå, åìèñèèòå íà ñèëíèòå ëèíèè íàFe II ñå îáðàçóâàò â íàé-âúòðåøíèòå ÷àñòè íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà.Òàêà, ðàçëè÷íèòå ñòîéíîñòè íà îòíîøåíèåòî V/R îçíà÷àâà, ÷å óñëîâè-ÿòà â íàé-âúòðåøíàòà îáëàñò íà îáâèêàòà ïðè Pleione (è ïî-ñïåöèàëíîçàêîíúò çà ðàäèàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñêîðîñòòà íà âåùåñòâîòî) ñåîòëè÷àâàò ñúùåñòâåíî îò óñëîâèÿòà â ïî-âúíøíèòå îáëàñòè íà îáâèâ-êàòà. 49



Ôèãóðà 3.4: Ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hβ â åïîõà íà ðàçâèòèåòî íà Be-�àçàîò Pleione (Iliev (2000)).

50



Ôèãóðà 3.5: Ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Fe II 5317 â åïîõà íà ðàçâèòèåòî íàBe-�àçà îò Pleione (Iliev (2000)).
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Íàøåòî èçñëåäâàíå íà åâîëþöèÿòà íà ñïåêòðàëíàòà Âå-�àçà íàPleione ïðîäúëæèõà è âúâ âòîðàòà, çàêëþ÷èòåëíà ÷àñò íà �àçàòà. Öåë-òà áå äà ñå ïðîñëåäÿò ïî-äåòàéëíî íÿêîè ïàðàìåòðè è ïðîöåñè â îáî-ñîáåíàòà îáâèâêà ïðè îòñëàáâàíå íà åìèñèÿòà è ïîäãîòîâêàòà çà ïðå-ìèíàâàíå êúì ñëåäâàùà ñïåêòðàëíà �àçà. Ñ öåë ïîñòèãàíå íà îùå ïî-äîáðî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå áåøå èçïîëçâàíà êîí�èãóðàöèÿ íà êóäå-ñïåêòðîãðà�à, ïðè êîÿòî ñå äîñòèãà R=34000 ïðè ëèíèÿòà Hα. Òîâàïîçâîëÿâà äà ñå èçñëåäâàò ïî-äîáðå îñòðèòå öåíòðàëíè àáñîðáöèè íàåìèñèîííèòå ïðî�èëè, à ñúùî è �èíèòå äåòàéëè â ñàìèòå åìèñèîí-íè êîìïîíåíòè. �åçóëòàòèòå îò òîâà èçñëåäâàíå áÿõà ïóáëèêóâàíè âðàáîòàòà Iliev et al. (2007), â êîÿòî áÿõà èçïîëçâàíè è íàáëþäåíèÿ îòêóäå-ñïåêòðîãðà�à íà 2 ì òåëåñêîï íà îáñåðâàòîðèÿòà Perek â Ond�rejov,×åøêàòà ðåïóáëèêà. Äàííè çà òåçè íàáëþäåíèÿ ñà ïðåäñòàâåíè â Òàáë.3.3. Íà Ôèã. 3.6 å ïðåäñòàâåíî ðàçâèòèåòî íà ïðî�èëèòå íà ëèíèÿòàHα ïðåç ïåðèîäà 2002 - 2005 ã. Òîçè ïåðèîä îáõâàùà çàêëþ÷èòåëíàòà÷àñò îò ðàçâèòèåòî íà ñïåêòðàëíàòà Âå-�àçà ïðè Pleione. Ïðî�èëèòåíà ëèíèÿòà ñà ðàçäåëåíè ÷ðåç êîíñòàíòíî îòìåñòâàíå ïî îñòà Y. Ìîæåäà ñå îòáåëåæè, ÷å âúïðåêè íàñòúïèëîòî îòñëàáâàíå íà îáùàòà èíòåí-çèâíîñò íà åìèñèÿòà, îòíîøåíèåòî V/R îñòàâà <1, êàêâîòî å è ïðåçïúðâàòà ïîëîâèíà îò Âå-�àçàòà. Òîâà ñúùåñòâåíî îòëè÷àâà Pleione îòáîëøèíñòâîòî Âå çâåçäè, ïðè êîèòî ïðîìåíèòå â îòíîøåíèåòî V/R ñàíàé-÷åñòàòà ïðîÿâà íà àêòèâíîñò. Ìàêàð è äà ñå ïðîìåíÿ êàòî ñòîé-íîñò â èçâåñòíè ãðàíèöè, ñèíèÿò è ÷åðâåíèÿò åìèñèîííè êîìïîíåíòèîñòàâàò ïðèáëèçèòåëíî ðàâíè. Ïðîìÿíàòà íà èíòåíçèâíîñòòà íà V èR êîìïîíåíòèòå, êàêòî è íà îñòàòú÷íàòà èíòåíçèâíîñò íà öåíòðàëíàòààáñîðáöèÿ, ñà îòðàçåíè íà Ôèã. 3.8, à äàííèòå ñà îò Òàáë. 3.3. Êàê-òî ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ïàðàëåëíî ñ îòñëàáâàíå íà èíòåíçèâíîñòòàíà åìèñèÿòà ñå íàáëþäàâà îáùà òåíäåíöèÿ íà óâåëè÷àâàíå íà îòíîøå-íèåòî V/R. Ïîñòåïåííîòî îòñëàáâàíåòî íà åìèñèÿòà å ïðèäðóæåíî ñíÿêîè �ëóêòóàöèè, âåðîÿòíî ïðè÷èíåíè îò àêòèâíîñò îò ìàëúê ìàùàáè ñ ïî-êúñî õàðàêòåðíî âðåìå â îáâèâêàòà íà Pleione (Iliev et al. (2007)).Äúëáî÷èíàòà íà îñòðèòå àáñîðáöèîííè ÿäðà íà ïðî�èëèòå íà Hα ñúùîñå óâåëè÷àâà, êîåòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ïðåäâåñòíèê íà ïðèáëè-æàâàùà íîâà ñïåêòðàëíà �àçà. Íà Ôèã. 3.7 ñà ïðåäñòàâåíè ïðî�èëèòåíà ëèíèÿòà Hβ çà ñúùèÿ ïåðèîä. Äîáðîòî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå íàíàøèòå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿâà äà ñå íàáëþäàâàò äåòàéëè îò ñïåêòðàë-íèòå ïðî�èëè, êîèòî îñòàâàò íåçàáåëÿçàíè ïðè íàáëþäåíèÿ ñ ïî-ìàëêîðàçäåëåíèå. Íà íÿêîè îò ïðî�èëèòå ñà ðåãèñòðèðàíè äâóïèêîâè åìè-ñèîííè êîìïîíåíòè, íàé-èçÿâåíè ïðè ñïåêòúðà îò 11.03.2003. Ïîäîáíîðàçäâîÿâàíå íà åìèñèîííèòå ïèêîâå å íàáëþäàâàíî èçâúíðåäíî ðÿäêî52



Ôèãóðà 3.6: Âàðèàöèè íà ëèíèÿòà Hα îò ñïåêòúðà íà Pleione ïî âðåìåíà ïîñòåïåííîòî îòñëàáâàíå íà åìèñèîííàòà �àçà (Iliev et al. (2007)).ïðè Be çâåçäèòå. Òàêîâà å ðåãèñòðèðàíî åäèíñòâåíî ïðè çâåçäàòà 88Her(Koubsk�y, (2007)). Êúì ìîìåíòà íå ñúùåñòâóâà âúçïðèåòà òåîðèÿ çàîáÿñíåíèå íà ïîäîáíî ÿâëåíèå. Åìèñèÿòà â Hβ îñòàâà ïî÷òè ïîñòîÿííàïî èíòåíçèâíîñò ïðåç öåëèÿ ïåðèîä íà íàáëþäåíèÿòà ñ îòíîøåíèå V/R<1.Íà Ôèã. 3.9 ñà ïðåäñòàâåíè èç÷èñëåíèòå ñòîéíîñòè íà ðàäèóñèòå íàåìèòèðàùèòå â Hα è Hβ îáëàñòè îò îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Èçïîëç-âàíà å çàâèñèìîñòòà, èçâåäåíà â ðàáîòàòà íà S.S. Huang (1972). �åçóë-òàòèòå îïðåäåëåíî ïîêàçâàò, ÷å ðàçâèòèåòî ñïåêòðàëíàòà Âå-�àçà ïðèPleione å ñâúðçàíî ñ óâåëè÷àâàíå íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îáâèâ-êà. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïðåç ïúðâàòà òðåòèíà íà åìèñèîííàòà �àçàïðè Pleiona, ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà â Hα îáëàñò îò îêîëîçâåçäíàòàîáâèâêà óâåëè÷àâà ñâîèòå ðàçìåðè äîñòèãàéêè ñòîéíîñòè îò 45 çâåçäíèðàäèóñà ïðåç 1993 ã. äî íàä 63 çâåçäíè ðàäèóñà ïðåç 1998 ã. �àçìåðèòåíà òàçè îáâèâêà äîñòèãàò ñâîÿ ìàêñèìóì â ïåðèîäà 1995 - 1996 ã. Çàñúæàëåíèå ïðî�èëèòå íà ëèíèÿòà Hα ñà îò 1-òèï ñïîðåä êëàñè�èêà-53



Ôèãóðà 3.7: Âàðèàöèè íà ëèíèÿòà Hβ ïî âðåìå íà ïîñòåïåííîòî îòñëàá-âàíå íà åìèñèîííàòà �àçà íà Pleione (Iliev et al. (2007)).
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Ôèãóðà 3.8: Ïðîìåíè íà èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè èöåíòðàëíîòî àáñîðáöèîííî ÿäðî îò ïðî�èëà íà ëèíèÿòà Hα â ñïåêòúðàíà Pleione.öèîííàòà ñõåìà íà Hanus
hik et al. (1995), êîåòî íå ïîçâîëÿâà ñ ãîëÿìàäîñòîâåðíîñò äà ñå ïðèëîæè ìåòîäèêàòà çà îöåíêà íà ðàçìåðèòå íà åìè-òèðàùàòà îáëàñò íà S. S. Huang. Êàêòî ñå âèæäà îò �èã. 3.9 çà ïåðèîäàîò 2002 äî 2005 ã. ðàäèóñúò íà åìèòèðàùàòà â Hα îáâèâêà íàìàëÿâà îò49 äî 32 çâåçäíè ðàäèóñà. Ìèíèìóìúò íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòàîáâèâêà ñå äîñòèãà êúì çèìàòà íà 2005 ã. Â ñúùîòî âðåìå ðàäèóñúò íàåìèòèðàùàòà â Hβ îáâèâêà íàìàëÿâà îò 26.3 äî 13.46 çâåçäíè ðàäèó-ñà. Ñðàâíåíèåòî íà íàøèòå ðåçóëòàòè ñ ðåçóëòàòèòå îò èçìåðâàíèÿòàíà Balereau et al. (2000) ïîêàçâàò, ÷å ðàäèóñèòå íà åìèòèðàùàòà â Hβîêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñà åäíàêâè â íà÷àëîòî è êðàÿ íà ñïåêòðàëíàòàÂå-�àçà. Êàêòî è ïðè Hα, ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîä, ÷å ìàêñèìàëíè-òå ðàçìåðè íà åìèòèðàùàòà îáâèâêà ñå äîñòèãàò íå â ñðåäàòà, à îêîëîïúðâàòà òðåòèíà íà åìèñèîííàòà �àçà.3.3 Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèÎùå ïúðâèòå èçñëåäîâàòåëè íà Âå çâåçäèòå îáðúùàò âíèìàíèå íà íÿ-êîëêî ïðåäñòàâèòåëè íà òîçè êëàñ çâåçäè, õàðàêòåðèçèðàùè ñå ñ îòíî-ñèòåëíà ñòàáèëíîñò è ëèïñà íà ïðîÿâè íà çíà÷èòåëíè ïðîìåíè. Gulliver(1981) äå�èíèðà ïîäêëàñ îò Be-shell çâåçäè, êîèòî íàðè÷à �stable shell55
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Ôèãóðà 3.9: �àçâèòèå íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè îò îáîñîáå-íàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà íà Pleione â õîäà íà ïîñëåäíàòà ñïåêòðàëíàBe-�àçà.
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Òàáëèöà 3.3: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà Pleione â êðàÿ íà ðàçâèòèåòîíà Âå-�àçàòà 1990-2007 ã. (ïî Iliev et al. (2007))JDh(2450000+) Sp. region V/R Observatory2710.2434 Hα 0.955 Rozhen2860.5294 Hα 0.971 Rozhen2952.5580 Hα 0.932 Rozhen2978.2978 Hα 0.915 Rozhen3042.2747 Hα 0.935 Rozhen3044.2962 Hα 0.920 Rozhen3046.3602 Hα 0.926 Rozhen3103.2589 Hα 0.924 Rozhen3244.5836 Hα 0.903 Rozhen3303.4705 Hα 0.914 Rozhen3306.4552 Hα 0.913 Rozhen3332.2934 Hα 0.910 Rozhen3452.2426 Hα 0.863 Rozhen3556.5066 Hα 0.909 Ondrj.3580.5066 Hα 0.995 Ondrj.2710.2828 Hβ 0.848 Rozhen2860.5488 Hβ 0.944 Rozhen2978.3295 Hβ 0.948 Rozhen3043.3049 Hβ 0.925 Rozhen3046.2379 Hβ 0.948 Rozhen3103.2801 Hβ 0.964 Rozhen3248.5972 Hβ 0.969 Rozhen3303.3886 Hβ 0.975 Rozhen3333.3414 Hβ 0.990 Rozhen3452.2878 Hβ 0.961 Rozhen3453.2466 Hβ 1.004 Rozhen3580.5793 Hβ 0.937 Ondrj.
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stars�. Ïîñëåäíèÿò òåðìèí å óìåñòíî äà ñå ïðåâåäå êàòî Âå çâåçäèñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Â ãðóïàòà çâåçäè, îïðåäåëåíè îò Gulliver êà-òî stable shell stars, âëèçàò çâåçäèòå HD179343, HD192954, HD193183è HD195325. Íÿêîëêî äðóãè çâåçäè ñà çàïîäîçðÿíè, ÷å ïðèòåæàâàò ïî-äîáíè õàðàêòåðèñòèêè. Gulliver îïðåäåëÿ íÿêîëêî ïî-îñíîâíè õàðàêòå-ðèñòèêè íà çâåçäèòå îò äå�èíèðàíàòà îò íåãî ãðóïà çâåçäè. Íà ïúðâîìÿñòî òå âñè÷êè ñà ñúñ ñïåêòðàëíè ïîäêëàñîâå â èíòåðâàëà B6-B9. Ïðèâñè÷êè òÿõ íå ñå íàáëþäàâàò ïðîìåíè íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè è íå ñàïðåäñòàâåíè Áàëìåðîâè ïðîãðåñèè çà ïðîäúëæèòåëåí ïåðèîä îò âðåìå.Ïðè âñè÷êè ïðåäñòàâèòåëè íà ãðóïàòà, ñïîðåä Gulliver, íå ñå íàáëþäà-âàò ïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòà íà shell-ñïåêòúðà. Âúïðåêè èíäèâèäó-àëíèòå ðàçëè÷èÿ â èíòåíçèâíîñòòà íà shell-ñïåêòúðà ïðè çâåçäèòå îòãðóïàòà, âñè÷êè shell ëèíèè ñà êàòî ïðàâèëî ñèìåòðè÷íè è ìíîãî îñò-ðè. Ïî äàííè íà Gulliver, ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà HWHM (half width athalf measure) çà òåçè ëèíèè e îêîëî 15 km s−1. Ñïîðåä ñúùèÿ àâòîð,òåçè õàðàêòåðèñòèêè íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè èìàò ñâîå-òî îáÿñíåíèå â ïðîöåñèòå, êîèòî �îðìèðàò îáâèâêèòå ïðè Âå çâåçäèòå.Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ëîãè÷íî ñå èçïîëçâàò çà ïðèìåðèïðè èçãðàæäàíå íà òåîðåòè÷íè ìîäåëè íà îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçíè îá-âèâêè. Òàêà íàïðèìåð Marlborough (1976) ñóìèðà íàïðàâåíèòå îïèòèòåîðåòè÷íî äà ñå îïðåäåëè ñòðóêòóðàòà íà òåçè îáâèâêè è ãî ïðèëàãàâúðõó HD193182 è 1Del. Çà òåçè äâå çâåçäè ñå ïîëó÷àâà äîñòà äîáðîñúâïàäåíèå ñ íàáëþäàòåëíèòå äàííè. Òàêà Marlborough ïîëó÷àâà çà îá-âèâêàòà íà HD193182 ïëúòíîñò îò Ne = 2.3 õ 1012 
m−3 ïðè r = 4R∗.Pollits
h (1981) ïîñòðîÿâà ìîäåë íà âúðòÿùà ñå îêîëîçâåçäíà îáâèâêà,ñ êîéòî ìîäåëèðà åìèñèîííèÿ ïðî�èë íà ëèíèÿòà Íα ïðè HD193182.Òîé ïîëó÷àâà äîñòà ïî-íèñêè îöåíêè íà ïëúòíîñòòà íà åìèòèðàùàòàîáâèâêà îò 109 
m−3.3.3.1 HD179343Çâåçäàòà HD179343 (BD+02o3815, HIP 94331) å ïîñî÷åíà êàòî òèïè-÷åí ïðèìåð çà shell-çâåçäà îùå îò Merril & Burwell (1949, MWC978).Herman et al. (1959) îïðåäåëÿò ñïåêòðàëíèÿ êëàñ íà çâåçäàòà íà Â8IV.Sletteba
k (1966) êëàñè�èöèðà çâåçäàòà êàòî B6. Òîé îïðåäåëÿ è ñêî-ðîñòòà íà âúðòåíå íà HD179343 íà 350 km s−1. Çâåçäàòà å âêëþ÷åíà âGeneral Catalogue of Variable Stars, êúäåòî å îçíà÷åíà êàòî NSV 11799 èå óêàçàíà ìèíèìàëíà àìïëèòóäà íà ïðîìÿíà íà áëÿñúêà â èíòåðâàë îò6m.91 äî 7.m0. HD179343 å èçâåñòíà êàòî âèçóàëíî äâîéíà çâåçäà. Êàòîòàêàâà çà ïúðâè ïúò å áèëà íàáëþäàâàíà îò Ôðèäðèõ �åîðã ÂèëõåëìÑòðóâå (Struve (1837)). Ïî-êúñíè èçìåðâàíèÿ îöåíÿâàò ðàçñòîÿíèåòî58



ìåæäó À è Â êîìïîíåíòèòå íà âèçóàëíàòà äâîéêà íà îêîëî 0.44sec. Âêàòàëîãà íà Dommanget & Nys (2000) âåëè÷èíèòå íà èíäèâèäóàëíèòåêîìïîíåíòè ñà îöåíåíè êàòî VA = 7.2 è VB = 8.0.Gulliver (1981) ðàçãëåæäà çâåçäàòà êàòî ÷ëåí íà äå�èíèðàíàòà îòíåãî ãðóïà íà Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Òîé ïðàâè è ïî-äåòàéëíîîïèñàíèå íà ñïåêòúðà íà çâåäàòà íà áàçàòà íà ñúáðàíèÿ îò íåãî íàá-ëþäàòåëåí ìàòåðèàë. Ïî ñïåêòðîãðàìè ñ âèñîêà äèñïåðñèÿ îò òðèòåíàé-ãîëåìè ñåâåðîàìåðèêàíñêè îáñåðâàòîðèè, Gulliver èçñëåäâà ñúñòîÿ-íèåòî íà ñïåêòúðà íà çâåçäàòà çà ïåðèîä îò 28 ãîäèíè. ×ðåç ñðàâíÿâàíåíà ñïåêòðèòå, íÿêîè îò êîèòî ñà äèãèòàëèçèðàíè, òîé íàìèðà, ÷å èíòåí-çèâíîñòòà íà shell-ëèíèèòå îñòàâà íåïðîìåíåíà ïî âðåìå íà èçñëåäâàíèÿïåðèîä. Gulliver îòáåëÿçâà, ÷å shell-ñïåêòúðúò íà HD179343 ïî èíòåí-çèâíîñò å íàé-ñëàá â ñðàâíåíèå ñ äðóãèòå òðè çâåçäè îò ãðóïàòà íà Âåçâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè, òúé êàòî íàé-ñèëíèòå ìåòàëè÷íè ëèíèèèìàò îñòàòú÷íà èíòåíçèâíîñò â àáñîðáöèîííèòå ÿäðà äî 0.65. Àâòîðúòîòáåëÿçâà, ÷å shell-ëèíèèòå ñà ñ àñèìåòðè÷íà �îðìà è ìíîãî ìàëêèñòîéíîñòè íà HWHM, êîåòî ñå óòâúðæäàâà êàòî õàðàêòåðåí ïðèçíàêíà çâåçäèòå îò öÿëàòà ãðóïà çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Gulliver îï-ðåäåëÿ HWHM çà ëèíèèòå íà îáâèâêàòà îò åäâà 16-17 km s−1. Òîé îï-ðåäåëÿ ñïåêòðàëíèÿ êëàñ íà HD179343 êàòî B7-B8 ÷ðåç ñðàâíåíèå íàõåëèåâè ëèíèè â èíòåðâàëà 4000�A - 4500�A. Gulliver îòáåëÿçâà ñúùî òàêàïðèëèêàòà ìåæäó åìèñèîííèòå ïðî�èëè íà Hβ ïðè HD179343 è èçâåñ-òíàòà ñ öèêëè÷íèòå ñè ïðîìåíè Âå çâåçäà Pleione, êàêòî è íåîáè÷àéíîèíòåíçèâíèòå shell-ëèíèè íà CaH è K. Ïî îòíîøåíèå íà ëèíèèòå îòÁàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà ñúùèÿò àâòîð îòáåëÿçâà, ÷å âèñîêèòåëèíèè îò ñåðèÿòà ñà ñ îñòðè àáñîðáöèîííè ÿäðà è ñå îòäåëÿò äî Í30.Ïîëó÷àâàíåòî íà êà÷åñòâåíè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà HD179343áåøå çàòðóäíåíî îò íèñêàòà äåêëèíàöèÿ íà çâåçäàòà è íåéíàòà íèñêàÿðêîñò. Íàøèòå íàáëþäåíèÿ íà òàçè çâåçäà âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíàîáëàñò áÿõà ñúñðåäîòî÷åíè â ïåðèîäà 2001 - 2007 ã. Òå áÿõà èçâúðøå-íè ñ êóäå-ñïåêòðîãðà�à íà ÍÀÎ �îæåí ïðè èäåíòè÷íè óñëîâèÿ ñ òåçèíà Pleione è îñòàíàëèòå çâåçäè îò ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèë-íè îáâèâêè. Äàííè îò íàáëþäåíèÿòà ñà ïóáëèêóâàíè â ðàáîòàòà Iliev& Kub�at (2010) è ñà ïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.4. Îñíîâíîòî âíèìàíèå áåíàñî÷åíî çà èçñëåäâàíå íà ïðîìåíèòå â åìèñèîííèÿ ïðî�èë íà ëèíèÿòàHα. Íàáîð îò òåçè ïðî�èëè å ïðåäñòàâåí íà Ôèã. 3.10. Ïðî�èëèòå ñàîòìåñòåíè ïî Y-îñòà ñ íàðàñòâàíå íà âðåìåòî. Îò �èãóðàòà è îò äàí-íèòå îò Òàáë. 3.4 ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å îòíîøåíèåòî V/R e <1 ïðåç2001 è 2003 ã., íî å >1 ïðåç 2005 ã. Ïðåç 2006 è 2007 ã. îòíîøåíèåòîå 1. Èçìåðåíè ñå è ìàëêè âàðèàöèè íà èíòåíçèâíîñòòà íà öåíòðàëíàòà59



Ôèãóðà 3.10: Ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hα íà çâåçäàòà HD179343. Îçíà÷åíèñà JD+2400000 íà íàáëþäåíèÿòà. (îò Iliev & Kub�at (2010)
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Òàáëèöà 3.4: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà HD179343. Îòðàçåíè ñà ïðî-ìåíèòå íà îòíîøåíèåòî V/R çà ðàçãëåäàíèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè, êàêòîè îöåíêè íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè îò îáîñîáåíàòà îêîëîç-âåçäíà îáâèâêà íà çâåçäàòà.JD 2400000+ V/R mean intensity R/R∗ V/R R/R∗Hα Hα Hα Fe II 5317 Fe II 531752185.2400 0.989 2.1640 8.6752185.2524 0.988 3.1452860.4503 0.994 2.1216 10.1852862.4621 0.988 3.2353604.4625 1.011 2.1518 9.7754049.1856 0.990 2.1580 8.6754342.3839 1.000 2.0910 9.38àáñîðáöèÿ íà ïðî�èëà, êîÿòî å íàé äúëáîêà ïðè íàáëþäåíèÿòà îò 2003ã. Äâåòå íàáëþäåíèÿ íà åìèñèîííèÿ ïðî�èë íà ëèíèÿòà Fe II 5317�Añàîò 2002 è 2003 ã. (Ôèã. 3.11). Òå íå ïîêàçâàò ïðîìÿíà íà îòíîøåíèå-òî V/R, êàòî è ïðè äâåòå íàáëþäåíèÿ å <1. Ñëåäâà äà ñå îòáåëåæè,÷å ïðè íàáëþäåíèÿòà îò 2003 ã. åìèñèÿòà â ëèíèèòå íà Hα è íà Fe II5317�A ïîêàçâàò V/R îòíîøåíèÿ ñ ðàçëè÷åí çíàê. Íàïðàâåíà áå îöåíêàíà ñðåäíàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè ïðè Hα. Êàêòîñå âèæäà îò äàííèòå â Òàáë. 3.4, áå íàìåðåíî, ÷å òÿ âàðèðà ñ îêîëî 0.07ïî îòíîñèòåëíà èíòåíçèâíîñò, êîåòî å äîñòà íàä ñðåäíàòà òî÷íîñò íàèçìåðâàíèÿòà îò 0.01. Ñúùî â Òàáë. 3.4 ñà ïðèâåäåíè îöåíêè çà ðàçìå-ðèòå íà åìèòèðàùèòå â ñúîòâåòíèòå ëèíèè îáëàñòè îò îêîëîçâåçäíàòàîáâèâêà. Çà Hα òå ñà ñðåäíî 9.33 R∗, à çà Fe II 5317 - 3.18 R∗. Çà ïåðèîäàíà íàáëþäåíèÿòà íå áÿõà îòáåëÿçàíè ñúùåñòâåíè ïðîìåíè íà ðàçìåðèòåíà åìèòèðàùèòå îáëàñòè îò îáâèâêàòà.3.3.2 1DelphiniÇâåçäàòà 1Delphini (HD195325) å âêëþ÷åíà â General Catalogue ofVariable Stars, êúäåòî å îçíà÷åíà êàòî NSV 13114. Ïîñî÷åíà e �îòî-ìåòðè÷íà ïðîìåíëèâîñò ñ â ãðàíèöè îò 5m.92 äî 6m.08.1Delphini å íàáëþäàâàíà ñïåêòðàëíî îùå ïðè ïúðâàòà âúëíà íà èç-ñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå â íà÷àëîòî íà ÕÕ âåê. Harper (1937), ïî íàá-ëþäåíèÿ îò 1929 ãîäèíà, ñúîáùàâà çà íàëè÷èå íà ìíîæåñòâî åìèñè-îííè ëèíèè â ñïåêòúðà íà çâåçäàòà. Íàëè÷èå íà åìèñèîííè ëèíèè âñïåêòúðà íà çâåçäàòà ñå ñúîáùàâà è îò Bidelman (1949). Ñúùèÿò àâòîð61



Ôèãóðà 3.11: Ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Fe II 5317 íà çâåçäàòà HD179343.Îçíà÷åíè ñà JD+2400000 íà íàáëþäåíèÿòà. (îò Iliev & Kub�at (2010))
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ïîä÷åðòàâà, ÷å ñèëíèòå shell-ëèíèè íà ìåòàëíèòå àòîìè ñå îáðàçóâàò âîêîëîçâåçäíà îáâèâêà. Bidelman íàìèðà, ÷å çâåçäàòà å áëèçêà âèçóàëíîäâîéíà ñèñòåìà, êàòî ïúðâè÷íèÿò êîìïîíåíò èìà shell-ñïåêòúð, à âòî-ðè÷íèÿò êîìïîíåíò âåðîÿòíî èìà íåçíà÷èòåëåí ïðèíîñ êúì ñóìàðíèÿñïåêòúð. Merrill & Burwell (1949) âêëþ÷âàò 1Delphini â òåõíèÿ MountWilson Catalogue íà Âå çâåçäèòå ïîä íîìåð 1019 (MWC 1019). Searle(1958) îïðåäåëÿ ïî 2 ñïåêòðîãðàìè ñ âèñîêà äèñïåðñèÿ äîñòà âèñîêàñêîðîñò íà âúðòåíå íà çâåçäàòà îò 320 km s−1. Ñúùèÿò àâòîð îïðåäå-ëÿ ïîëóøèðèíà íà íèâî ïîëîâèí ìàêñèìàëíà èíòåíçèâíîñò (HWHI) íàñïåêòðàëíèòå ëèíèè íà ìåòàëíèòå àòîìè îò 14 km s−1. Ñïîðåä Slettebak(1966) 1Delphini èìà ñêîðîñò íà âúðòåíå v sin i = 200 km s−1. Òîé îïðå-äåëÿ, ÷å çâåçäàòà å îò ñïåêòðàëåí êëàñ A0.Çâåçäàòà 1Delphini å èçâåñòíà êàòî âèçóàëíî êðàòíà ñèñòåìà îòêðè-òà îò Burnham (1873). Ñúùèÿò àâòîð îöåíÿâà úãëîâîòî ðàçñòîÿíèåòîìåæäó äâàòà êîìïîíåíòà íà ïî-ìàëêî îò 1 äúãîâà ñåêóíäà. Ïî-êúñíîBurnham (1874) íàìèðà è òðåòè êîìïîíåíò, êîéòî îòñòîè îò îñíîâíèòåíà 16�.8 è å çíà÷èòåëíî ïî-ñëàá îò êîìïîíåíòè À è Â. Â êàòàëîãà íàDommanget & Nys (2000) âåëè÷èíàòà íà èíäèâèäóàëíèòå êîìïîíåíòè åîöåíåíà êàòî VA = 6.1 è VB = 8.1. Îò äðóãà ñòðàíà Douglass et al. (2000)îöåíÿâàò âåëè÷èíèòå íà À è Â êîìïîíåíòèòå êàòî VA = 6.0 è VB = 7.9.Kub�at et al. (2016) ñ ïîìîùòà íà íàáëþäåíèÿ îò ñïåêòðîãðà�à Simfoniíà òåëåñêîïà VLT óñïÿâàò äà ðàçäåëÿò ñïåêòðèòå íà äâàòà êîìïîíåíòà.Èçâîäèòå, êîèòî òå ïðàâÿò ñà, ÷å ïî-ñèëíèÿò À-êîìïîíåíò å Âå çâåçäà,à ïî-ñëàáèÿò Â-êîìïîíåíò - å íååìèñèîííà çâåçäà îò ñïåêòðàëåí êëàñÂ. Ïî òåçè ïðè÷èíè ìîæå äà ñå ñìÿòà, ÷å ïî-ñëàáèÿò êîìïîíåíò íÿìàñúùåñòâåí ïðèíîñ â åìèñèîííèÿ ñïåêòúð íà 1Delphini.Gulliver (1981) ïîñî÷âà çâåçäàòà 1Del êàòî îáðàçåö, ïî êîéòî äà ñåñðàâíÿâàò äðóãèòå Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Çà èçñëåäâàíåòî ñèòîé èçïîëçâà ñïåêòðîãðàìè ñúñ ñðåäíà è âèñîêà äèñïåðñèÿ, ïîëó÷åíèïðåç ïåðèîäà îò 1956 äî 1980 ã. Gulliver îòáåëÿçâà, ÷å ïðåç öåëèÿ ïåðè-îä, ïîêðèò îò íàáëþäåíèÿòà, íå ñå íàáëþäàâàò ñúùåñòâåíè ñïåêòðàë-íè ïðîìåíè. Òîé îòáåëÿçâà ñúùî òàêà, ÷å shell-ñïåêòúðúò íà çâåçäàòàå ìàëêî ïî-ñëàáî èçðàçåí â ñðàâíåíèå ñ òîçè íà HD193183 íàïðèìåð.Gulliver ïîñî÷âà, ÷å shell-ëèíèèòå â ñïåêòúðà íà çâåçäàòà ñà ñèìåòðè÷íèè ëèïñâà èçöÿëî øèðîêèÿò àáñîðáöèîíåí êîìïîíåíò. Òîé ïîñî÷âà ñúùî,÷å ëèíèèòå íà Ti II ñà ïî-øèðîêè îò òåçè íà äðóãèÿ íàé-ðàçïðîñòðàíåíåëåìåíò Fe II ñúñ ñðåäíî îêîëî 2.0 km s−1(FWHM). Ïî îòíîøåíèå íàøèðèíàòà íà ìåòàëíèòå shell-ëèíèè, Gulliver ïîëó÷àâà ñðåäíè ñòîéíîñ-òè îò 15 km s−1, êîåòî å â ñúãëàñèå ñ ðåçóëòàòèòå â ïî-ðàííàòà ðàáîòàíà Searle (1958). 63



Òàáëèöà 3.5: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà 1Delphini, èçïîëçâàíè â èçñ-ëåäâàíåòî . Îòðàçåíè ñà ïðîìåíèòå íà îòíîøåíèåòî V/R çà ðàçãëåäà-íèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè, êàêòî è îöåíêè íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòåîáëàñòè îò îáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà íà çâåçäàòà.JD 2400000+ V/R mean intensity R/R∗ V/R R/R∗Hα Hα Hα Hβ Hβ52182.2354 1.065 1.524652182.3244 0.962 1.182 2.271252509.3631 0.972 1.239 2.422652514.4243 1.050 1.524652860.5158 1.000 1.186 2.422652861.5284 1.061 1.637553332.2594 1.118 1.129 2.271253604.4397 0.970 1.246 2.345154341.2862 1.0490 1.698754341.3691 1.043 1.168 2.4226Çíà÷åíèåòî íà èçñëåäâàíåòî íà ñòàáèëíè çâåçäè, ïðåäñòàâèòåëè íàêëàñà íà Âå çâåçäèòå, å ïîñî÷åíî îùå îò Marlborough & Cowley (1974).Ñúùèòå àâòîðè íå îòêðèâàò ñïåêòðàëíà ïðîìåíëèâîñò íà çâåçäàòà çàïåðèîä îò 1949 äî 1968. Marlborough & Cowley èçïîëçâàò èìåííî 1Delêàòî òèïè÷íà ñòàáèëíà Âå çâåçäà çà äà ìîäåëèðàò íàáëþäàâàíèòå åìè-ñèîííèòå ñïåêòðàëíèòå ëèíèè. Òå ñðàâíÿâàò ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè íàçâåçäàòà ñ ìîäåëíè ïðî�èëè, êàòî ïðåäïîëàãàò ÷å ñêîðîñòòà íà ìà-òåðèÿòà â îáâèâêàòà íàé-îáùî íàìàëÿâà ñ ðàçñòîÿíèåòî îò çâåçäàòà.Ñïîðåä òÿõ, íàé-äîáðî ñúâïàäåíèå íà íàáëþäàâàíèòå ñïåêòðàëíè ïðî-�èëè ñ ìîäåëèðàíèòå, ñå ïîëó÷àâà ïðè ñðåäíà ïëúòíîñò íà ìàòåðèÿòàâ îáâèâêàòà îò 2.4õ1012 
m−3 è ïðè òåìï íà èçòè÷àíå íà ìàñà îò öåíò-ðàëíàòà çâåçäà îò 1.5õ10−8 M⊙. Ïî-êúñíî Millar & Marlborough (1999)è Millar et al. (2000) ïðàâÿò ïî-ñëîæíè ìîäåëè è óñïÿâàò äîñòà äîáðåäà âúçïðîèçâåäàò íàáëþäàâàíèòå ñïåêòðàëíè ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hαïðè 1Del. Íÿêîè èíäèêàöèè çà íàëè÷èå íà ïðîìåíëèâîñò â ñïåêòúðàíà 1Del ñå ñúîáùàâàò îò Abt (2008). Òîé îòáåëÿçâà ïðîìåíëèâîñò â ëè-íèèòå íà Ti II , íî çà ñúæàëåíèå íàáëþäåíèÿòà ìó ñà ñàìî 2 è ñà íàãðàíèöàòà íà òî÷íîñòòà çà èçìåðâàíèÿ íà ñëàáè shell-ëèíèè.Çà ðàçëèêà îò ïðåäèøíèòå èçñëåäîâàòåëè, íàøèòå èçñëåäâàíèÿ íàñïåêòúðà íà 1Del áÿõà ñúñðåäîòî÷åíè îñíîâíî âúðõó ëèíèèòå íà âî-äîðîäà âúâ âèäèìàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò. Äàííè çà íàáëþäåíèÿòà ñà64



ïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.5 Íàáëþäåíèÿòà ïîêðèâàò îáù ïåðèîä îò íàä 10ãîäèíè. Íà Ôèã. 3.12 ñà ïðåäñòàâåíè èçáðàíè ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Íαîò ñïåêòúðà íà 1Del. Îò �èãóðàòà è îò äàííèòå îò Òàáë. 3.5 ñå âèæ-äà, ÷å èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèÿòà âàðèðà â ðàìêèòå íà 1.129 äî 1.246íàä íèâîòî íà êîíòèíóóìà . Íàé-ñèëíà åìèñèÿòà å áèëà ïðåç 2002 ã. è2005 ã., à íàé-ñëàáà å ïðåç íîåìâðè 2004 ã. Ïðåç ïåðèîäà íà íàáëþäåíè-ÿòà îòíîøåíèåòî íà èíòåíçèâíîñòèòå íà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ åìèñèîííèêîìïîíåíòè (V/R) ñå å ïðîìåíÿëà îò <1 êúì >1 è îáðàòíî. Ïðè íàá-ëþäåíèÿòà ïðåç ñåïòåìâðè 2001 ã. è ïðåç àâãóñò 2005 ã. ñà ðåãèñòðèðà-íè îòíîøåíèÿ V/R îò 0.962 è 0.970 ðåñïåêòèâíî, äîêàòî ïðåç íîåìâðè2004 ã. å ðåãèñòðèðàíî îòíîøåíèå V/R = 1.118. Äúëáî÷èíàòà íà öåíò-ðàëíîòî àáñîðáöèîííî ÿäðî íà ëèíèÿòà Íα ñúùî ïðåòúðïÿâà ïðîìåíè.Íàé-ãîëÿìà äúëáî÷èíàòà å ïðåç àâãóñò 2002 ã., êîãàòî äîñòèãà íèâî îò0.06 ñïðÿìî ðåêòè�èöèðàíèÿ êîíòèíóóì. Íàé-ñëàáà å àáñîðáöèÿòà ïðåçíîåìâðè 2004 ã. ïðè íèâî îò 0.2 îò êîíòèíóóìà. Òðÿáâà äà ñå îòáåëå-æè, ÷å êàòî öÿëî ïî-ñèëíèòå åìèñèîííè êîìïîíåíòè íà Íα ñå íàáëþ-äàâàò åäíîâðåìåííî ñ ïî-ñèëíà öåíòðàëíà àáñîðáöèÿ. Íàáëþäàâàíèòåâàðèàöèè íà èíòåíçèâíîñòòà íà îòäåëíèòå êîìïîíåíòè íà ñïåêòðàëíèòåïðî�èëè íàäâèøàâàò 3 äî 5 ïúòè òî÷íîñòòà íà îòäåëíèòå èçìåðâàíèÿ.Ïðåç ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà íå áåøå îòáåëÿçàíà çíà÷èìà âàðèàöèÿíà ïîçèöèîííîòî ðàçäåëåíèå íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè. Îöåíêèòå íàåìèòèðàùèòå îáâèâêè, ïðèâåäåíè â Òàáë. 3.5, ïîêàçâàò ñðåäíà ñòîéíîñòîò 2.3592 R∗ çà Hα îáâèâêàòà è 1.5964 R∗ çà Hβ îáâèâêàòà. Ìîæå äàñå íàïðàâè çàêëþ÷åíèå, ÷å äåéñòâèòåëíî îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ïðè1Del å äîñòà ñòàáèëíà. Ñúùåâðåìåííî òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å òîâàå è îáâèâêàòà ñ íàé-ìàëêè ðàçìåðè, ñðàâíåíà ñ íàïðàâåíèòå îöåíêè çàäðóãè Âå çâåçäè.Íà Ôèã.3.13 ñà ïðåäñòàâåíè ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Íβ. Ìàêàð è çíà-÷èòåëíî ïî-ñëàáà ïî èíòåíçèâíîñò îò åìèñèÿòà â Íα, åìèñèÿòà â Íβñúùî ïðîÿâÿâà ïðîìåíëèâîñò, ìàêàð è íà ãðàíèöàòà íà ïîñòèãíàòàòàòî÷íîñò. Íàé-ñëàáà åìèñèÿ â òàçè ëèíèÿ å ðåãèñòðèðàíà ïðåç 2007 ã.Çà îòáåëÿçâàíå å, ÷å çà ðàçëèêà îò ïðè Íα, îòíîøåíèåòî V/R ïðè Íβîñòàâà âèíàãè >1 ïðåç öåëèÿ ïåðèîä íà íàáëþäåíèÿòà. Îñòðàòà öåíò-ðàëíà àáñîðáöèÿ ïðè Íβ ñúùî ïîêàçâà ïðîìåíëèâîñò, êàòî íàé-ñèëíîöåíòðàëíî îáðúùàíå å îòáåëÿçàíî ïðåç 2001ã.3.4 EWLa
ertae è V923AquilaeÇâåçäàòà EWLa
ertae áå âêëþ÷åíà â íàøåòî èçñëåäâàíå êàòî ïðåäñòà-âèòåë íà Âå çâåçäèòå, ïðåäñòàâÿùè ñúùî òàêà èçâúíðåäíî ñèëåí shell-65
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Ôèãóðà 3.12: Ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hα íà çâåçäàòà 1Delphini. Îçíà÷åíèñà JD+2400000 íà íàáëþäåíèÿòà. 66
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ñïåêòúð. V923Aquilae áåøå âêëþ÷åíà êàòî ïðåäñòàâèòåë íà âàæíàòàãðóïà îò Âå çâåçäè, êîèòî äîêàçàíî ñà ÷ëåíîâå íà äâîéíè çâåçäíè ñèñ-òåìè.3.4.1 EWLa
ertaeÇâåçäàòà EWLa
ertae (HD217050, HIP113327) å èçâåñòíà â ïðîäúëæå-íèå íà äåñåòèëåòèÿ êàòî òèïè÷íà Be/shell çâåçäà (âæ. íàïð. Mon et al.(2013)). Çà ïúðâè ïúò åìèñèîííè ëèíèè â íåéíèÿ ñïåêòúð ñà îòáåëÿçàíèïî íàáëþäåíèÿ îò 1913 ã. îò Frost (1919). Âïîñëåäñòâèå Struve (1944) ïîñúùèÿ íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë îòáåëÿçâà è íàëè÷èåòî íà îñòðè àáñîð-áöèîííè ëèíèè îò shell-òèï. Èíòåðåñíî å äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïðè ñïåê-òðàëíè íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà ïðåäè 1913 ã. âúîáùå íå ñå îòáåëÿçâàíàëè÷èå íà åìèñèîííè ëèíèè, à ïðåç ïåðèîäà 1921-1929 ã. â ñïåêòúðà íàçâåçäàòà íå ñå íàáëþäàâàò shell-ëèíèè (Hubert et al. 1987). Òåçè �àê-òè ïîñî÷âàò íàëè÷èåòî íà ñïåöè�è÷íî ðàçâèòèå íà Âå-�åíîìåíà ïðèEW La
, êîåòî ÿ ïðàâè óíèêàëåí îáåêò ìåæäó îñòàíàëèòå Âå çâåçäè.Çâåçäàòà å âêëþ÷åíà â General Catalogue of Variable Stars. Ïîñî÷åíè-ÿò èíòåðâàë íà ïðîìÿíà íà áëÿñúêà â ãðàíèöèòå îò 5m.48 äî 5.m22.Îùå ïúðâèòå èçñëåäîâàòåëè íà çâåçäàòà îòáåëÿçâàò è ñëàáè ïðîìåíèíà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè ëèíèè.Uesugi & Fukuda (1970) îïðåäåëÿò ðîòàöèîííàòà ñêîðîñò íà EW La
íà 350 km s−1. Â ðàáîòàòà íà Kogure (1975) ïîäðîáíî ñà îïèñàíè õàðàêòå-ðèñòèêèòå íà åìèñèîííèÿ è àáñîðáöèîííèÿ ñïåêòðè íà çâåçäàòà. Kogure& Suziki (1984) è Suziki & Kogure (1986) èçñëåäâàò ïðîìåíèòå âúâ V/Rîòíîøåíèåòî íà åìèñèîííèòå ëèíèè çà ïðîäúëæèòåëåí ïåðèîä îò âðå-ìå. Hadrava et al. (1978) ñúîáùàâàò çà íàëè÷èå íà çíà÷èòåëíè ñïåêò-ðàëíè ïðîìåíè. Ïî äâå ñïåêòðîãðàìè, ïîëó÷åíè â ðàìêèòå íà 5 ìåñåöàñà îïèñàíè èçìåíåíèÿ íà îòíîøåíèåòî V/R, íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿè ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà shell-ëèíèèòå. Poe
kert (1980) ïðàâè ïîäðî-áåí àíàëèç íà ñïåêòúðà íà EW La
ertae, îñíîâàí íà 12 ñïåêòðîãðàìèîò 120 ñì òåëåñêîï íà Dominion Astrophysi
al Observatory. 11 îò ñïåê-òðîãðàìèòå îáà÷å ñà ïîëó÷åíè â äâå áëèçêè íîùè, êîåòî íå ïîçâîëÿâàïðîñëåäÿâàíåòî íà äúëãîâðåìåííè ñïåêòðàëíè ïðîìåíè. Ñèíèòå ñïåêò-ðîãðàìè ñà ïîëó÷åíà âúðõó î÷óâñòâåíà Kodak IIIaJ åìóëñèÿ, êîåòî ïîç-âîëÿâà ïîñòèãàíåòî íà çàáåëåæèòåëíî âèñîêè ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå èîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì.Hubert et al. (1987) ðàçãëåæäàò ñïåêòðàëíîòî ïîâåäåíèå íà çâåçäà-òà ïî �îòîãðà�ñêè ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ îò íàä äâàäåñåò ãîäèøåíïåðèîä. Òå îòäåëÿò äâå îñíîâíè ñúñòîÿíèÿ íà çâåçäàòà. Îïèñàíîòî îòàâòîðèòå ñúñòîÿíèå ñúñ ñðàâíèòåëíî ñòàáèëíà îáâèâêà â çíà÷èòåëíà68



ñòåïåí ïîâòàðÿ ñïåêòðàëíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà çâåçäèòå îò äå�èíè-ðàíàòà îò Gulliver ãðóïà íà Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Íàáëþäà-âàíèòå ïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòà è V/R îòíîøåíèåòî íà ðàçëè÷íèòåñïåêòðàëíè ëèíèè ñà ñ ìàëêè ìàùàáè è íà ãðàíèöàòà íà òî÷íîñòòà. Îòäðóãà ñòðàíà ïåðèîäúò íà ñïåêòðàëíà ïðîìåíëèâîñò ïðè EW La
ertaeíîñè ðåäèöà õàðàêòåðíè áåëåçè, êîèòî îòëè÷àâàò çâåçäàòà â ðàìêèòåíà Âå çâåçäèòå êàòî öÿëî. Çà ïúðâè ïúò Hubert et al. (1987) îòáåëÿç-âàò îòìåñòâàíå ïî âðåìå íà ñïåêòðàëíèòå ïðîìåíè âúâ âèñîêèòå è íàòåçè â ïî-íèñêèòå ÷ëåíîâå íà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ. Òàêà íàïðèìåð ïðèïðîìåíèòå â ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè ïðè Í20 è òåçè íà àáñîðáöèîííîòîÿäðî íà Íβ òîâà îòìåñòâàíå äîñòèãà 450 äíè. Îòáåëÿçàíî å ñúùî îò-ìåñòâàíå ïî âðåìå íà V/R ïðîìåíèòå â ëèíèèòå Íβ, Íγ è Íδ. Hubertet al. (1987) îòáåëÿçâàò, ÷å ïðè EWLa
 ñå íàáëþäàâà ñèíõðîíèçèðàíåíà íàáëþäàâàíàòà àñèìåòðèÿ íà ñèëíèòå ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ ñïðîìåíèòå â ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè. Ïîäîáíà ñèíõðîíèçàöèÿ ñå íàáëþäà-âà è çà ëèíèèòå íà shell-ñïåêòúðà íà çâåçäàòà. Àâòîðèòå êîìåíòèðàò, ÷åêàòî öÿëî íàáëþäàâàíèòå ñïåêòðàëíè ïðîÿâè íà àêòèâíîñò íà EWLa
ìîãàò äà ñå îáÿñíÿò ñ îáâèâêà, ñúñòîÿùà ñå îò äâà êîìïîíåíòà: ñòóäåíà,êîíöåíòðèðàíà êúì åêâàòîðèàëíàòà ðàâíèíà è îïòè÷åñêè ïëúòíà ÷àñòè äè�óçíà, ïî-ãîðåùà è ðàçïðîñòèðàùà ñå êúì ïîëÿðíèòå îáëàñòè ÷àñò.Ñïîðåä Mon et al. (2013) EWLa
ertae â ïîñëåäíèòå íÿêîëêî äåñåòè-ëåòèÿ ñå íàìèðà â åòàï íà êâàçèöèêëè÷íè V/R âàðèàöèè ñ õàðàêòåðíîâðåìå îò îêîëî 7 ãîäèíè. Ïî-èçðàçåíè ïðîìåíè ñà áèëè íàáëþäàâàíèïðåç ïåðèîäèòå 1976-86 ã. è îêîëî 2010 ã. Ñúùèòå àâòîðè îòáåëÿçâàò, ÷åíàé-ïðîäúëæèòåëíè ñà íàáëþäàâàíèòå âàðèàöèè â ëèíÿòà Íα, äîêàòîïåðèîäèòå íà àêòèâíîñò â äðóãèòå Áàëìåðîâè ëèíèè ñå îòëè÷àâàò ñ ïî-ìàëêà ïðîäúëæèòåëíîñò è îòìåñòâàíå âúâ âðåìåòî. Â ñúùàòà ðàáîòà ñåïðàâÿò îöåíêè è íà ïðîìåíèòå â îïòè÷åñêàòà ïëúòíîñò è åëåêòðîííàòàïëúòíîñò íà ìàòåðèÿòà íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, êîÿòî å ïîçèöèîíè-ðàíà ïðåä öåíòðàëíàòà çâåçäà. Ñïîðåä àâòîðèòå îïòè÷åñêàòà ïëúòíîñòå íàé-ãîëÿìà â åïîõàòà íà èçðàçåíà ïðîìåíëèâîñò îêîëî 1979 ã. Ïðî-ìåíèòå â åëåêòðîííàòà ïëúòíîñò ñúâïàäàò ïî âðåìå ñ íàáëþäàâàíèòåV/R ïðîìåíè, êàòî ïîðàäè òîâà ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò çà èíäèêàòîðíà ïðîòè÷àùèòå â îáâèâêàòà ïðîöåñè. Mon et al. (2013) ïîñî÷âàò EWLa
ertae êàòî ïðèìåð çà Âå-shell çâåçäà, êîÿòî ïîêàçâà öèêëè÷íîñò íàñïåêòðàëíèòå V/R ïðîìåíè. Â ñúùàòà ðàáîòà ñå ïðèâåæäàò îöåíêè îòïîçèöèîííè èçìåðâàíèÿ íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè. Çà ïåðèîäà îáõ-âàíàò îò òÿõíèòå íàáëþäåíèÿ, íå ñå íàáëþäàâàò âàðèàöèè íà ðàçäåëå-íèåòî ìåæäó åìèñèîííèòå ïèêîâå, êîåòî ïîêàçâà ñòàáèëíè ðàçìåðè íàîêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. 69



Íàøèòå ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà EW La
ertae áÿõà ïðîâåäåíè ñêóäå-ñïåêòðîãðà�à íà 2ì �ÊÊ òåëåñêîï íà ÍÀÎ �îæåí è îáõâàùàò ïå-ðèîäà îò 16.09.1983 äî 5.10.1990 ã. Íàáëþäåíèÿòà áÿõà îñúùåñòâåíè ñâòîðà êàìåðà íà ñïåêòðîãðà�à. Â ñèíÿòà îáëàñò òå ïîêðèâàò èíòåðâàëàîò 3500 äî 4900 �A è áÿõà îñúùåñòâåíè âúðõó åìóëñèè Kodak IIaO ïðèäèñïåðñèÿ îò 9 �Amm−1. Íàáëþäåíèÿòà â ÷åðâåíàòà ñïåêòðàëíà îáëàñòïîêðèâàò èíòåðâàëà îò 4800 äî 6800�A âúðõó åìóëñèè Kodak 103aO. Çàïîñòèãàíå íà ïî-âèñîêà å�åêòèâíîñò ñïåêòðîãðàìèòå îò ïîäõîäÿùè ïàð-òèäè áÿõà õèïåðñåíñèáèëèçèðàíè ïî ñïåöèàëíî ðàçðàáîòåíà ìåòîäèêàçà ïîâèøàâàíå íà ÷óâñòâèòåëíîñòòà íà àñòðîíîìè÷åñêèòå �îòîãðà�ñêèåìóëñèè ÷ðåç ñòóäåíî òðåòèðàíå ñ âîäîðîä (âæ. Zi
hova et al. (1988)).Îáðàáîòêàòà íà íàáëþäàòåëíèÿ ìàòåðèàë áå èçâúðøåíà îñíîâíî ñúññî�òóåðíèÿ ïàêåò SPEFO. Ïîçèöèîííèòå èçìåðâàíèÿ áÿõà èçâúðøåíè÷àñòè÷íî ñ ïîìîùòòà íà Îñöèëîñêîïè÷íèÿ Êîìïàðàòîð â ÍÀÎ �îæåíè ÷àñòè÷íî ïî ñî�òóåðåí ñïîñîá. Ïîñòèãíàòîòî ñðåäíî îòêëîíåíèå çàîòäåëíèòå ïëàêè íå íàäâèøàâàøå 0.1 �A. Ôîòîìåòðè÷íàòà êàëèáðîâêàíà âñè÷êè ïëàêè áå ñúîáðàçåíà ñúñ ñðåäíîòî íèâî íà êîíòèíóóìà íàçâåçäíèÿ ñïåêòúð ñ öåë îñèãóðÿâàíå íà ìàêñèìàëíà òî÷íîñò çà ìàêñè-ìàëåí áðîé ñïåêòðàëíè ëèíèè. Òúé êàòî åìèñèÿòà íà EW La
 â ëèíèÿòàÍα ñå îêàçà äîñòà ñèëíà ïðåç öåëèÿ ïåðèîä íà íàáëþäåíèÿòà, òî êàëèá-ðèðàíåòî íà �îòîìåòðè÷íàòà ïëúòíîñò íà ïî÷åðíåíèå áå èçâúðøâàíî÷ðåç åêñòðàïîëàöèÿ. Òîâà íå îêàçâà âëèÿíèå âúðõó òî÷íîñòòà íà ïîçè-öèîííèòå èçìåðâàíèÿ íà äåòàéëèòå íà ðåêòè�èöèðàíåòèòå ñïåêòðàëíèïðî�èëè, íî çà ñúæàëåíèå âíàñÿ îïðåäåëåíà íåòî÷íîñò ïðè îïðåäåëÿíåíà èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèÿòà ñïåöèàëíî â ëèíèÿòà Íα.Äàííè çà èçïîëçâàíèòå â íàøåòî èçñëåäâàíå ñïåêòðàëíè íàáëþäå-íèÿ íà EWLa
ertae ñà ñèñòåìàòèçèðàíè â òàáëèöà 3.6. Íàøèòå íàáëþ-äåíèÿ íà çâåçäàòà îáõâàùàò êðàÿ íà ïåðèîäà íà V/R àêòèâíîñò, êàêòîå îòáåëÿçàí îò Mon et al. (2013), è íà÷àëîòî íà ïîñëåäâàëèÿ ñïîêîåíïåðèîä. Èçìåðåíèòå îòíîøåíèÿ V/R íà ëèíèèòå Íα, Íβ è Íγ çà ðàç-ëè÷íèòå ïëàêè ñà ïðåäñòàâåíè â òàáëèöàòà. Êàêòî ñå âèæäà îò äàííèòåâ òàáëèöàòà, Ôèã. 3.14 è Ôèã. 3.15, îòíîøåíèåòî V/R íà òåçè ëèíèèòåäåéñòâèòåëíî ñå ïðîìåíÿ çíà÷èòåëíî. Âúïðåêè òîâà ìîãàò äà ñå ïðîñëå-äÿò îïðåäåëåíè çàêîíîìåðíîñòè. Ïðåäè âñè÷êî, çà ðàçëèêà îò ãðóïàòàíà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè, íå ñå çàáåëÿçâà ðàçëèêà â çíàêàíà îòíîøåíèåòî ïðè ëèíèèòå Íα è Íβ, èëè êîãàòî V-êîìïîíåíòúò åïî-ñèëåí ïðè Íα, òî òîé å ïî-ñèëåí è ïðè Íβ. Òîâà âåðîÿòíî ñå äúë-æè íà ïî-ãîëÿìà ïëúòíîñò íà âåùåñòâîòî â åìèòèðàùèòå îáëàñòè íàîêîëîçâåçäàíàòà îáâèâêà. Íà Ôèã. 3.16 ñà ïðåäñòàâåíè èçìåíåíèÿòà íàÁàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ çà EWLa
. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî âðåìå70
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Ôèãóðà 3.14: Èçáðàíè ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hα íà çâåçäàòà EWLa
ertae.Ïðåäñòàâåíèòå íàáëþäåíèÿ îáõâàùàò ïåðèîä íà àêòèâíè V/R ïðîìåíè.íà àêòèâíèòå V/R ïðîìåíè (ïî Mon et al. (2013)) è Áàëìåðîâàòà ïðîãðå-ñèÿ ïðåòúðïÿâà çíà÷èòåëíè ïðîìåíè, êàêòî ïî âåëè÷èíà íà ãðàäèåíòà,òàêà è ïî çíàê. Íàáëþäåíèåòî ñëåä òîçè àêòèâåí ïåðèîä îòðàçÿâà ïî÷òèïúëíàòà ëèïñà íà Áàëìåðîâà ïðîãðåñèÿ.3.4.2 V923AquilaeÇâåçäàòà V923Aquilae (HD183656, HIP95929) å âêëþ÷åíà â GeneralCatalogue of Variable Stars, êàòî å ïîñî÷åíà �îòîìåòðè÷íà ïðîìåíëè-âîñò ñ àìïëèòóäà íà ïðîìÿíà íà áëÿñúêà â ãðàíèöèòå îò 5m.98 äî 6.m18.Êàòî èçòî÷íèê íà �îòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò ñà ïîñî÷åíè íàáëþ-äåíèÿòà îò ÈÑÇ Hippar
os. Â ñúùèÿ êàòàëîã çâåçäàòà å ïîñî÷åíà è êàòîñïåêòðàëíî ïðîìåíëèâà ñ ïåðèîä, ïîñî÷åí â ðàáîòàòà íà Koubsky et al.(1989). Harper (1937) îòáåëÿçâà shell-ñïåêòúðà íà çâåçäàòà, êàòî ïîä-÷åðòàâà, ÷å îñâåí îñòðèòå àáñîðáöèîííè ÿäðà íà Áàëìåðîâèòå ëèíèè,òàêèâà ñà ïðåäñòàâåíè è â ëèíèèòå íà Fe II. Ñúùèÿò àâòîð îòáåëÿçâà71



Òàáëèöà 3.6: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà EWLa
ertae è èçìåðåíèòå ïà-ðàìåòðè, êàñàåùè åâîëþöèÿòà íà îêîëîçâåçäíàòà �è îáâèâêàñïåêòðîãðàìà JD 2440000+ V/R V/R V/RHα Hβ Hγ2
1728 5594 0.976 1.05162
1730 5594 0.97832
1733 5594 0.914 1.06202
1734 5594 0.95202
1737 5594 0.8907 0.98712
1738 5594 0.99532
1762 5608 0.8859 0.97812
1764 5608 0.94792
1775 5625 0.87702
1776 5625 0.8732 1.04772
1780 5625 0.9116 0.95482
1781 5625 0.89032
1987 5947 1.123 1.04882
1988 5947 0.99202
1990 5947 1.19802
1991 5947 1.07 0.97972
1992 5947 0.97102
1996 5948 1.1267 1.02842
1997 5948 1.15742
2447 6239 1.0851 1.09262
2448 6239 1.02602
2820 6686 1.2849 1.15022
2821 6686 1.26822
2843 6695 1.2772 1.07682
2923 7039 1.3847 1.12172
2927 7040 1.4715 1.1592
3337 8170 0.9493 0.9789
72
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Ôèãóðà 3.15: Èçáðàíè ïðî�èëè íà ëèíèÿòà Hβ íà çâåçäàòà ÅWLa
ertae.Ïðåäñòàâåíèòå íàáëþäåíèÿ îáõâàùàò, êàêòî ïåðèîäà íà àêòèâíè V/Rïðîìåíè, òàêà è íà÷àëîòî íà ïîñëåäâàëèÿ ïåðèîä íà îòíîñèòåëíà ñòà-áèëíîñò.ïðîìåíëèâà ðàäèàëíà ñêîðîñò íà çâåçäàòà. Bidelman (1950) ïîñî÷âà îñ-âåí èíòåíçèâíèÿ shell-ñïåêòúð íà V923Aql, ñúùî òàêà äâîéíàòà åìèñèÿâ ëèíèèòå Íα è Íβ. Òîé îòáåëÿçâà, ÷å îòíîøåíèåòî V/R íà åìèñèîííè-òå êîìïîíåíòè å < 1. Jas
hek et al. (1981) ïðè÷èñëÿâàò V923 Aql êúì IIIãðóïà ñïîðåä òÿõíàòà êëàñè�èêàöèÿ íà Âå çâåçäèòå. Êúì òàçè ãðóïàñïàäàò Âå çâåçäè ñ åìèñèè ñàìî â ëèíèèòå Íα è Íβ è îñòðè àáñîðáöè-îííè ÿäðà âúâ âñè÷êè îñòàíàëè ñïåêòðàëíè ëèíèè. Âñúùíîñò, ñúãëàñíîñïåêòðàëíèÿ ñè ïîäêëàñ Â5-6, V923Aql ñå îêàçâà åäíà îò íàé-ðàííèòå, èñëåäîâàòåëíî íàé-ãîðåùèòå, èçâåñòíè shell-çâåçäè. Ra
hkovskaya (1969),ïî íàáëþäåíèÿ îò 1965-1966 ã., ïðàâè îïèò çà êëàñè÷åñêè ñïåêòðàëåíàíàëèç íà V923Aquilae è çàêëþ÷àâà, ÷å çâåçäàòà å âîäîðîäíî ñëàáà.Vojkhanskaja (1976) íàìèðà, ÷å çâåçäàòà ïðåòúðïÿâà öèêëè÷íè ñïåê-òðàëíè ïðîìåíè. Òÿ îöåíÿâà õàðàêòåðíîòî âðåìå íà òåçè ïðîìåíè íàíÿêîëêî äåñåòèëåòèÿ. Ringuelet & Sahade (1981) èçñëåäâàò ïîäðîáíîñïåêòúðà íà V923Aquilae. Òåõíèòå íàáëþäåíèÿ îáõâàùàò ïåðèîä, êî-ãàòî ðàäèàëíàòà ñêîðîñò íà çâåçäàòà èìà ïîëîæèòåëíà ñòîéíîñòè. Òåîïðåäåëÿò, ÷å å�åêòèâíàòà òåìïåðàòóðà íà çâåçäàòà Teff e 15000K, àêëàñúò ñâåòèìîñò å V. Îñâåí îñòðèòå ëèíèè íà shell-ñïåêòúðà, Ringueletè Sahade îòáåëÿçâàò íåñèìåòðè÷íè øèðîêè àáñîðáöèîííè ïðî�èëè íà73



0

5

10

15

20

25

 

 

2c1776

10

15

20

25

30

35

  

 

2c1991

10

15

20

25

30

35

40

45

 

 

2c2447

0

5

10

15

20

25

  

V
r [k

m
/s

]

2c2843

5 10 15 20 25

0

5

10

15

20

25

 

 

Balmer series number

2c2923

5 10 15 20 25
0

5

10

15

20

25

30

35

 

 

 

 

2c3337

Ôèãóðà 3.16: Ïðîìåíè íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè ÅWLa
ertae ïðèïðåõîäà îò �àêòèâíà� êúì �ñïîêîéíà� �àçà.74



�îòîñ�åðíèòå ëèíèè íà âîäîðîäà è õåëèÿ. Âúðõó Áàëìåðîâèòå ëèíèè ñn<8 ñå îòáåëÿçâàò íàñëîæåíè àáñîðáöèîííè äåòàéëè. Rovira et al. (1984)ñðàâíÿâàò ñïåêòúðà íà çâåçäàòà âúâ âèçóàëíàòà îáëàñò ñ òîçè â áëèçêèÿóëòðàâèîëåòîâ äèàïàçîí ïî íàáëþäåíèÿ îò ñïúòíèêà IUE. Òå îïèñâàòâëèÿíèåòî íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà âúðõó shell-ëèíèèòå îò Áàëìåðî-âàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà, êàêòî è íàëè÷èåòî íà åìèñèÿ â ëèíèèòå Hα,Íβ è Íγ. Ñúùèòå àâòîðè ïðàâÿò èçâîä çà íàëè÷èå íà ïðåõîäíà çîíàñ ïîâèøåíà òåìïåðàòóðà â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Denizman (1994)ïðîâåæäà èçñëåäâàíå íà íàëè÷íè íàáëþäåíèÿ â ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíèäèàïàçîíè. Òîé îòáåëÿçâà, ÷å åìèñèîííèòå ïðî�èëè íà ëèíèèòå Hα èÍβ ïðîÿâÿâàò ïðîìåíè â îòíîøåíèÿòà V/R, E/C, êàêòî è ñëîæíà ìíî-ãîêîìïîíåíòíà ñòðóêòóðà. Íà òàçè îñíîâà Denizman ïðàâè èçâîä, ÷åèìà äîñòàòú÷íî ñâèäåòåëñòâà, ÷å îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà íà V923Aqlå ñ ìíîãîêîìïîíåíòíà ñòðóêòóðà. Íà áàçàòà íà ïðåäïîëîæåíèÿ çà ñúñ-òîÿíèåòî íà âåùåñòâîòî â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà è çà äîñòèãíàòîòîäèíàìè÷íî ðàâíîâåñèå, Denizman ïðàâè îïèò çà îöåíêà íà íåãîâàòàïëúòíîñò. Çà ñðåäíàòà åëåêòðîííà ïëúòíîñò òîé ïîëó÷àâà ñòîéíîñòèâ èíòåðâàëà 1.09.1011 - 1.94.1011.Koubsk�y et al. (1989) ïðàâÿò ïîäðîáíî èçñëåäâàíå íà çâåçäàòà. Àâòî-ðèòå óñïÿâàò äà ñúáåðàò ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ îò 12 àñòðîíîìè÷åñêèîáñåðâàòîðèè ïî ñâåòà, ìåæäó êîèòî è ÍÀÎ ��îæåí�, êîèòî îáõâàùàòèíòåðâàë îò 60 ãîäèíè. Ïðè íàïðàâåíèÿ àíàëèç íà íàä 140 èçìåðâà-íèÿ íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íà V923Aql ñå óñòàíîâÿâà íàëè÷èåòî íàíÿêîëêî òèïà ïðîìåíëèâîñò. Òå ñå ðàçëè÷àâàò, êàêòî ïî àìïëèòóäà, òà-êà è ïî òÿõíîòî õàðàêòåðíî âðåìå. Àíàëèçúò íà èçìåðåíèòå ðàäèàëíèñêîðîñòè ïîêàçâà, ÷å òå ñå ïðîìåíÿò â èíòåðâàë îò -60 äî +20 km s−1 èêâàçèöèêúë îò 5.75 ãîäèíè. �îëåìèÿò áðîé èçìåðâàíèÿ ïîçâîëÿâà äà ñåêîðèãèðà ïðåäëîæåíèÿò îò Merrill (1952) ïåðèîä îò 6.5 ãîäèíè. ÑïîðåäKoubsk�y et al. (1989) òåçè äúëãîâðåìåííè ïðîìåíè ñà ñ èçìåíÿùà ñåîò öèêúë êúì öèêúë àìïëèòóäà, êîåòî çàòðóäíÿâà èçâúíðåäíî àíàëèçàèì. Ñëåä êîðèãèðàíå íà äúëãîïåðèîäè÷íàòà âàðèàöèÿ íà ðàäèàëíèòåñêîðîñòè, Koubsk�y et al. (1989) óñïÿâàò äà óñòàíîâÿò ïåðèîäè÷íà âà-ðèàöèÿ ñ àìïëèòóäà 10 km s−1 è ïåðèîä îò 214.756d. Ïðè òåçè íà÷àëíèóñëîâèÿ, ïðè ïðåäïîëîæåíèå çà ìàñàòà íà ïúðâè÷íèÿ êîìïîíåíò îò 3.8M⊙ è çà ðàçëè÷íè èíêëèíàöèè ñà íàïðàâåíè îöåíêè íà îñíîâíèòå ïà-ðàìåòðè íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Çà ìàñàòà íà âòîðè÷íèÿ êîìïîíåíò ñåïîëó÷àâàò ñòîéíîñòè ìåæäó 0.456 è 0.533 M⊙, à ðàçñòîÿíèåòî ìåæäóêîìïîíåíòèòå ñå îöåíÿâà ñðåäíî íà 245 R⊙. Ïðåäïîëàãà ñå, ÷å âòîðè÷-íèÿò êîìïîíåíò å WR çâåçäà, ãîðåùà õåëèåâà çâåçäà èëè ÷åðâåí ãèãàíò,çàïúëíèë ñâîÿòà ïîâúðõíîñò íà Ro
he.75



Íàáëþäàòåëíèÿò ìàòåðèàë çà íàøåòî íàñòîÿùå èçñëåäâàíå íà çâåç-äàòà V923Aquilae ñå ñúñòîè îò 8 ñïåêòðîãðàìè ñ âèñîêà äèñïåðñèÿ, ïî-ëó÷åíè â ÍÀÎ �îæåí ïðåç ïåðèîäà 1987 - 1991 ã. Äàííèòå çà íåãî ñàïðåäñòàâåíè â Òàáë. 3.7. Ñïåêòðîãðàìèòå ñà îò âòîðà êàìåðà íà ðî-æåíñêèÿ êóäå-ñïåêòðîãðà� è ïîêðèâàò ñèíèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí îò3400 äî 4850 �A. Èçïîëçâàíè ñà è ðåçóëòàòè, ïóáëèêóâàíè â ðàáîòàòà íàKoubsk�y et al. (1989).Åäíà îò õàðàêòåðíèòå ñïåêòðàëíè îñîáåíîñòè íà V923Aquilae, êî-ÿòî ñå îòáåëÿçâà îò ðàçëè÷íè àâòîðè, å ïðîìåíëèâàòà àñèìåòðèÿ íàëèíèèòå â íåéíèÿ shell-ñïåêòúð. Íàé-÷åñòî òàçè àñèìåòðèÿ ñå äå�èíè-ðà êàòî îòíîøåíèåòî íà äúëæèíàòà íà ñèíüîòî êðèëî íà àáñîðáöèîííèÿïðî�èë, èçìåðåíî íà îïðåäåëåíî íèâî íà èíòåíçèâíîñò, êúì ÷åðâåíîòîêðèëî. Íèå ñè ïîñòàâèõìå çà öåë, íà áàçàòà íà íàëè÷íèÿ íàáëþäàòåëåíìàòåðèàë, äà èçñëåäâàìå äàëè ñúùåñòâóâà âðúçêà íà òàçè àñèìåòðèÿ ñîðáèòàëíàòà �àçà. Çà äèñêðèìèíàòîð çà èçâúðøâàíå íà èçìåðâàíèÿòàíà êðèëàòà íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà áå èçáðàíîíèâî îò 90% îò ëîêàëíèÿ ñïåêòðàëåí êîíòèíóóì. �åçóëòàòèòå îò òîâàèçñëåäâàíå ñà ïðåäñòàâåíè â ðàáîòàòà íà Iliev (1994). Êàêòî ñå âèæ-äà îò Ôèã. 3.17, íàáëþäàâàíà å èçÿâåíà ïðîìåíëèâîñò íà àñèìåòðèÿòàíà ëèíèèòå íà îáâèâêàòà, ñâúðçàíà ñ îðáèòàëíàòà �àçà íà ñïåêòðàë-íî äâîéíàòà ñèñòåìà, îïèñàíà îò Koubsk�y et al. (1989). Â Òàáë. 3.7 ñàïðåäñòàâåíè äàííè çà îòíîøåíèåòî V/R íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè íàëèíèÿòà Hβ. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å òîçè ïàðàìåòúð ñúùî ñå ïðîìåíÿñâúðçàíî ñ îðáèòàëíàòà �àçà íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Ïðè �àçè îêîëî ϕ= 0, V/R e <1, äîêàòî ïðè �àçè îêîëî ϕ = 0.5, V/R e >1. Òàçè ñèíõðî-íèçèðàíà ñ îðáèòàëíàòà �àçà ïðîìåíëèâîñò ìîæå äà íàìåðè îáÿñíåíèåïðè ïðåäïîëîæåíèå çà åëèïòè÷íà ïðúñòåíîîáðàçíà �îðìà íà îêîëîç-âåçäíàòà îáâèâêà, çà íàëè÷èå íà åäíîðúêàâíà ïóëñàöèÿ èëè ÷ðåç äðóãàëòåðíàòèâíè ìîäåëè íà îáâèâêàòà, êîèòî âêëþ÷âàò îòíîñèòåëíî ïðèä-âèæâàíå íà ãîëåìè ìàñè îò îêîëîçâåçäíàòà ìàòåðèÿ ïî ëú÷à íà çðåíèå.Arias et al. (2004) èçñëåäâàò îòíîâî íàëè÷íèòå óëòðàâèîëåòîâè ñïåê-òðè îò ñïúòíèêà IUE â êîìáèíàöèÿ ñ âèñîêîäèñïåðñíè ñïåêòðè, ïîëó÷å-íè â ïîñëåäâàùè íàáëþäåíèÿ çà V923Aquilae. Â ðåçóëòàò íà èçñëåäâàíåíà äúëãîïåðèîäè÷íè ïðîìåíè â ëèíèèòå íà Fe II, Mg II è Hα, àâòîðèòåïðàâÿò èçâîä, ÷å íå å ïðåäñòàâåíî ìàñèâíî èçòè÷àíå íà âåùåñòâî îò àò-ìîñ�åðàòà íà öåíòðàëíàòà çâåçäà. Ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà ñúñòîÿíèåòîíà âåùåñòâîòî â îáâèâêàòà ìîæå äà ñå àïðîêñèìèðà ñúñ ñòàòè÷íè ìîäå-ëè. Òîâà ïîçâîëÿâà äà ñå íàïðàâÿò îöåíêè íà ðàçìåðèòå íà îáëàñòèòå îòîêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, �îðìèðàùè shell-ëèíèèòå íà Fe II â UV ñïåê-òúðà íà çâåçäàòà. Òàêà àâòîðèòå óñïÿâàò äà îöåíÿò, ÷å òåçè ðàçìåðè ñå76



Òàáëèöà 3.7: Ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà V923Aquilae è ïðîìåíè íàîòíîøåíèåòî V/R, îòðàçÿâàùî ïðîìåíè â îêîëîçâåçäíàòà �è îáâèâêà.Ôàçèòå ñà ñúãëàñíî å�åìåðèäà íà ñïåêòðàëíàòà äâîéíà ñèñòåìà îòKoubsky et al. (1989)ñïåêòðîãðàìà JD 2440000+ phase V/RHβ2
2896 7011 0.4029 1.47152
2921 7038 0.5286 1.47152
2922 7039 0.5333 1.38472
2926 7040 0.5379 1.47152
2929 7042 0.5472 1.47152
3381 8430 0.0108 0.94932
3383 8431 0.0155 0.94932
3387 8459 0.1457 0.9493ïðîìåíÿò ñèíõðîííî ñ îðáèòàëíàòà �àçà íà V923Aquilae â èíòåðâàë îò2.1 äî 4.4 R∗.Äîáðîòî êà÷åñòâî íà ðîæåíñêèòå ñïåêòðîãðàìè ïîçâîëè äà áúäåèçâúðøåíî ïúëíî îòúæäåñòâÿâàíå íà shell-ñïåêòúðà íà çâåçäàòà. Ïî-ñïåöèàëíî âíèìàíèå áå îòäåëåíî íà èçñëåäâàíåòî íà ëèíèèòå íà åä-íîêðàòíî éîíèçèðàíîòî æåëÿçî, êîèòî ñà íàé-îáèëíî ïðåäñòàâåíè âñïåêòúðà íà çâåçäàòà. Çà òðè îò ìóëòèïëåòèòå íà Fe II â ñïåêòúðà íàV923Aquilae áÿõà îòúæäåñòâåíè äîñòàòú÷íî ëèíèè, êîèòî äà ïîçâîëÿòïî-äåòàéëíîòî èì èçñëåäâàíå. Îò ìóëòèïëåò 27 áÿõà îòúæäåñòâåíè 6ëèíèè, îò ìóëòèïëåò 37 - ñúùî 6 ëèíèè, à îò ìóëòèïëåò 38 - 7 ëèíèè.Äàííèòå çà ëèíèèòå îò òåçè ìóëòèïëåòè ñà ñóìèðàíè â Òàáë. 3.8.Íà Ôèã. 3.18 ñà ïðåäñòàâåíè äàííèòå çà èçìåðåíèòå îñòàòú÷íè èí-òåíçèâíîñòè íà ëèíèèòå îò òåçè òðè ìóëòèïëåòà â çàâèñèìîñò îò îð-áèòàëíàòà �àçà íà ñïåêòðàëíî-äâîéíàòà ñèñòåìà. Ôàçàòà å îïðåäåëåíàñúãëàñíî å�åìåðèäàòà â ðàáîòàòà Koubsk�y et al. (1989). Ïî îðäèíàò-íàòà îñ ñà îòáåëÿçàíè òàáëè÷íèòå ñòîéíîñòè íà êîå�èöèåíòà íà Àéí-ùàéí Aij çà ñúîòâåòíèÿ ïðåõîä, êîèòî ñå èçïîëçâàò çà ïðåäñòàâÿíå íàèíäèâèäóàëíèòå ëèíèè â ñúîòâåòíèòå ìóëòèïëåòè. Òåçè êîå�èöèåíòèñà åäíîçíà÷íî ñâúðçàíè ñúñ ñèëèòå íà îñöèëàòîðèòå, g-�àêòîðèòå íàLand�e è äðóãè ïàðàìåòðè, îïðåäåëÿùè åäíîçíà÷íî àòîìíèòå ïðåõîäè,ñúîòâåòíè íà íàáëþäàâàíèòå ëèíèè. Aij êîå�èöèåíòèòå ñå îïðåäåëÿòîò çàâèñèìîñòòà: 77



Ôèãóðà 3.17: Ïðîìåíè íà àñèìåòðèÿòà íà Áàëìåðîâèòå shell-ëèíèèâ ñïåêòúðà íà V923Aquilae â çàâèñèìîñò îò îðáèòàëíàòà �àçà (Iliev(1994)).
78



Òàáëèöà 3.8: Òàáëè÷íè ñïåêòðàëíè äàííè çà íàé-äîáðå ïðåäñòàâåíèòåìóëòèïëåòè íà Fe II â ñïåêòúðà íà V923AquilaeFe II 27 Fe II 37 Fe II 38
λ [�A℄ Aij104 λ [�A℄ Aij104 λ [�A℄ Aij1044173.45 44 4489.19 6 4508.28 704233.17 72 4515.34 70 4522.63 844303.17 22 4520.23 10 4541.25 94351.76 49 4534.17 2.3 4549.47 1004385.38 45 4555.89 23 4576.33 6.44416.82 49 4629.34 17 4583.83 724620.51 2.5

Aij =
8π2ν2e2

ǫ0mec3
gi

gj
fijÒóê fij å ñèëàòà íà îñöèëàòîðà, à gi è gj ñà ñúîòâåòíèòå g-�àêòîðè.Êàêòî ìîæå äà ñå îòáåëåæè, íÿêîè îò ëèíèèòå â èçñëåäâàíèòå ìóë-òèïëåòè íà Fe II ïðîìåíÿò ÷óâñòâèòåëíî èíòåíçèâíîñòòà ñè, êàòî ñåãðóïèðàò â ñúîòâåòñòâèå ñ �àçàòà íà äâîéíàòà çâåçäíà ñèñòåìà. Êà-òî ïðàâèëî òîâà ñà ïî-ñèëíèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè. Ëèíèèòå ñ ðàçëè÷íèñòîéíîñòè íà êîå�èöèåíòà Aij ïîêàçâàò ðàçëè÷íà ÷óâñòâèòåëíîñò êúìíàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Ìîæå äà ñå íàïðà-âè èçâîäúò, ÷å ïàðàìåòðèòå, ñâúðçàíè ñ èíòåíçèâíîñòòà íà �îðìèðà-íèòå shell-ëèíèè, êàòî íàïðèìåð ïëúòíîñòòà íà âåùåñòâîòî â îêîëîç-âåçäíàòà îáâèâêà, êîëè÷åñòâîòî íà ìàòåðèÿ ïîãëúùàùà ñâåòëèíàòà îòöåíòðàëíàòà çâåçäà è äð., ïîêàçâàò ïðîìåíè, êîèòî ñà âúâ âðúçêà ñîðáèòàëíîòî äâèæåíèå íà çâåçäèòå â äâîéíàòà ñèñòåìà. Òúé êàòî åíåð-ãåòè÷åñêè ïðåõîäèòå çà ëèíèèòå â åäèí è ñúùè ìóëòèïëåò ïðè Fe II ñåðàçëè÷àâàò íåçíà÷èòåëíî, íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè â îñòàòú÷íàòà äúë-áî÷èíà íà ðàçëè÷íèòå ëèíèè â çàâèñèìîñò îò îðáèòàëíàòà �àçà ãîâîðèçà óñòàíîâÿâàíå íà äúëãîòðàéíà ñòðóêòóðà íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêàñ íåòåðìàëåí õàðàêòåð (Doazan (1982)). Êîñâåíî òîâà ñå ïîòâúðæäàâàè îò äàííèòå íà ðàçëè÷íèòå èçñëåäîâàòåëè íà V923Aql, êîèòî îïèñâàòñõîäíèòå õàðàêòåðèñòèêè íà çâåçäàòà â ïðîäúëæåíèå íà äåñåòèëåòèÿ.Åäíà âàæíà õàðàêòåðèñòèêà íà Âå çâåçäèòå, êîÿòî íîñè èí�îðìà-öèÿ çà ïðîòè÷àùèòå ïðîìåíè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, å Áàëìåðîâà-òà ïðîãðåñèÿ. Çà ïúðâè ïúò Merrill (1952) îïèñâà íàëè÷èåòî íà òàêàâàïðîãðåñèÿ ïðè V923Aquilae. Òîé îòáåëÿçâà, ÷å ïðîãðåñèÿòà å íåãàòèâíà,79
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Ôèãóðà 3.18: Ïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòà íà ëèíèèòå îò ðàçëè÷íè ìóë-òèïëåòè íà Fe II â shell-ñïåêòúðà íà V923Aquilae â çàâèñèìîñò îò îð-áèòàëíàòà �àçà. 80



êîãàòî ñðåäíàòà ðàäèàëíà ñêîðîñò íà çâåçäàòà å íåãàòèâíà è îáðàòíî, òÿå ïîçèòèâíà, êîãàòî ñðåäíàòà ñêîðîñò å àëãåáðè÷íî ïî-âèñîêà. Íàëè÷-íèÿò íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë, êàêòî è ïóáëèêóâàíèòå äàííè â ðàáîòàòàíà Koubsky et al. (1989), ïîçâîëÿâà äà ñå èçñëåäâàò ïðîìåíèòå â Áàëìå-ðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè V923Aquilae. Â íàøåòî èçñëåäâàíå ñè ïîñòàâèõìåçà öåë äà ïðîñëåäèì òåçè ïðîìåíè çà ïî-ãîëÿì ïåðèîä îò âðåìå è äàïðîâåðèì íàëè÷èåòî íà îáâúðçàíîñò íà òåçè ïðîìåíè ñ îðáèòàëíàòà�àçà íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Íà Ôèã. 3.19 ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè îòèçìåðâàíåòî íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïî ñïåêòðîãðàìè îò �îæåí èOnd�rejov, ãðóïèðàíè îêîëî îðáèòàëíè �àçè 0 è 0.5.Èçïîëçâàíèòå äàííè îò èçñëåäâàíåòî íà Koubsk�y et al. (1989) ñàïðåäñòàâåíè âúâ �îðìàòà, âúçïðèåò â èçñëåäâàíåòî Merrill. Ïîäáðàíèñà ðåçóëòàòèòå îò íàáëþäåíèÿ, ïîèòî ïîêðèâàò ïðåäñòàâèòåëíî ãîëÿìïåðèîä îò âðåìå. Ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîä, ÷å ïðîìåíèòå íà ãðàäèåí-òà íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè V923Aquilae íå ñà ñâúðçàíè ïðÿêî ñîðáèòàëíàòà �àçà íà çâåçäàòà, à ïî-ñêîðî ñà â çàâèñèìîñò îò ðàçâèòè-åòî íà äúëãîïåðèîäè÷íàòà öèêëè÷íà ïðîìÿíà íà ðàäèàëíàòà ñêîðîñò.Îò ïðåäñòàâåíèòå ðåçóëòàòè ñå âèæäà, ÷å Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ìî-æå äà ïðèåìà ðàçëè÷íè ñòîéíîñòè ïðè åäíè è ñúùè îðáèòàëíè �àçè.Ñëåäâà äà ñå îòáåëåæè îáà÷å, ÷å îòðèöàòåëíè ñòîéíîñòè ïðîãðåñèÿòàèìà ñàìî ïðè îòðèöàòåëíè ñðåäíè ðàäèàëíè ñêîðîñòè íà çâåçäàòà, äî-êàòî ïðè ïîëîæèòåëíè ñðåäíè ñòîéíîñòè ïðîãðåñèÿòà å ñ ïî÷òè íóëåâãðàäèåíò. Î÷åâèäíî íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè íà áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿñà ñâúðçàíè ñ ìåõàíèçìè íà âúçíèêâàíå, êîèòî ñà ðàçëè÷íè îò òåçè, âîñíîâàòà íà ïðîìåíèòå â àñèìåòðèÿòà íà shell-ëèíèèòå è íà ïðîìåíèòåïðè ìóëòèïëåòèòå íà Fe II.3.5 Çàêëþ÷åíèåÈçñëåäâàíåòî íà õàðàêòåðíèòå ïðîÿâè íà àêòèâíîñò â ñïåêòðèòå íà Âåçâåçäèòå âúâ âèçóàëíàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò èìà îïðåäåëÿùî çíà÷åíèåçà ðàçáèðàíå íà Âå-�åíîìåíà. Îñâåí, ÷å èñòîðè÷åñêè òå ñà ïúðâèòåíàáëþäàâàíè õàðàêòåðèñòèêè íà Âå çâåçäèòå, è â íàñòîÿùèÿ ìîìåíòòàçè àêòèâíîñò å íàé-ìàùàáíîòî è èí�îðìàòèâíî ïðîÿâëåíèå íà Âå-�åíîìåíà. Âñå ïîâå÷å �àêòè ãîâîðÿò, ÷å ñàìî ïðîñëåäÿâàíåòî íà ðàç-âèòèåòî ñ òå÷åíèå íà çíà÷èòåëåí ïåðèîä îò âðåìåòî íà ðàçëè÷íèòå ïðî-ÿâè íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòå ìîæå äà äîíåñå êëþ÷ çà öÿëîñòíîòîðàçáèðàíå íà êîìëåêñíèòå ïðîöåñè, ïðîòè÷àùè ïðè Âå çâåçäèòå. �àçíî-îáðàçíèòå íîâè äåòàéëè, êîèòî ñå óñòàíîâÿâàò ïðè çàäúëáî÷åíî èçñëåä-âàíå íà ïðîòè÷àùèòå ïðîöåñè, äîáàâÿò ñúùåñòâåíà íîâà èí�îðìàöèÿ81
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Ôèãóðà 3.19: Ïðîìåíè íà ãðàäèåíòà íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ â ñïåê-òúðà íà V923Aquilae â çàâèñèìîñò îò ñïåêòðàëíàòà îðáèòàëíà �àçàè äúëãîïåðèîäè÷íàòà öèêëè÷íà ïðîìÿíà íà ñðåäíàòà ðàäèàëíà ñêî-ðîñò. Ìîìåíòèòå ñà îçíà÷åíè êàòî JD 2400000+. Ñêîðîñòèòå íà ëèíèè-òå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ ñà óñðåäíåíè ïî íà÷èíà, âúçïðèåò â ðàáîòàòàKoubsk�y et al. (1989). 82



çà åâîëþöèÿòà íà Âå çâåçäèòå, êàêòî è çà ðàçâèòèåòî íà ðàçëè÷íè êîì-ïîíåíòè îò îêîëîçâåçäíà îáâèâêà.Çà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áÿõà èçáðàíè îáåêòè, êîèòî ñà õàðàêòåðíèïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè êëàñîâå îò ãîëÿìàòà ãðóïà íà Âå çâåçäèòå.Âå/shell çâåçäàòà Pleione å èçâåñòíà ñúñ öèêëè÷íèòå ïðåõîäè ìåæäóðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè, ñâúðçàíè ñ êîðåííà ïðîìÿíà íà õàðàêòå-ðèñòèêèòå íà íåéíèÿ ñïåêòúð. Çà íåÿ áå èçñëåäâàíà òðàíñ�îðìàöèÿ-òà íà ñïåêòðàëíà shell-�àçà êúì åìèñèîííà Be-�àçà. Áåøå îòáåëÿçàíàïðîìÿíàòà è ïîñëåäâàëîòî èç÷åçâàíå íà shell-ëèíèèòå â ïåðèîäà 1987 -1988 ã., êîéòî áåëåæè êðàÿ íà shell-åïèçîäà íà çâåçäàòà. Áÿõà îïðåäå-ëåíè ìîìåíòèòå íà ïðåõîä ìåæäó îòäåëíèòå ñïåêòðàëíè �àçè ñúãëàñíîðàçëè÷íè ïðèçíàöè. Óñòàíîâåíî áå, ÷å íà÷àëíèòå ìîìåíòè, îïðåäåëåíèïî ðàçëè÷íè ïðèçíàöè, ïðèåòè îò ðàçëè÷íèòå àâòîðè, íå âèíàãè ñúâ-ïàäàò. Ñúùåâðåìåííî áåøå ïðîñëåäåíà è ïðîìÿíàòà íà Áàëìåðîâèÿäåêðåìåíò, êîéòî ñå óòâúðæäàâà êàòî âàæíà ñïåêòðàëíà õàðàêòåðèñ-òèêà, îòðàçÿâàùà ðàçâèòèåòî íà ïðîöåñèòå â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêàïðè Âå çâåçäèòå. Íà ñëåäâàù åòàï, ñ ïðèëàãàíå íà CCD íàáëþäåíèÿ ñâèñîêî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå, áåøå ïðîñëåäåíî ðàçâèòèåòî íà åìèñè-îííàòà Âå-�àçà íà Pleione. Çà ïúðâè ïúò áåøå ïðîñëåäåíî ïîñòåïåííîòîðàçâèòèå íà åìèñèîííàòà �àçà ïî íÿêîëêî ðàçëè÷íè ïàðàìåòðè. Áåøåóñòàíîâåíî, ÷å îáùàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèîííèòå ëèíèè îò Áàëìå-ðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà íå ñå ïðîìåíÿ ñêîêîîáðàçíî ñ íàâëèçàíåòî âíîâà ñïåêòðàëíà �àçà. Îáùàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà ñå ïðîìåíÿïîñòåïåííî ñ òå÷åíèå íà ñïåêòðàëíàòà �àçà è äîñòèãíà ñâîÿ ìàêñèìóìîùå ïðåç 1993 ã. èëè ñàìî 4 ãîäèíè ñëåä êðàÿ íà shell-�àçàòà. �àçâèòè-åòî íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè â ëèíèèòå Hα è Hβ ñúùî ñåèçâúðøâà ïîñòåïåííî, è òå äîñòèãàò ñâîÿ ìàêñèìóì ïðåç 1997 ã. Íàá-ëþäåíèÿòà ñ âèñîêà ðåçîëþöèÿ ïîçâîëèõà çà ïúðâè ïúò ïðè Pleione äàáúäàò íàáëþäàâàíè ðàçäâîÿâàíèÿ íà âúðõîâåòå íà åìèñèîííèòå êîì-ïîíåíòè â îïðåäåëåíè ìîìåíòè îò åâîëþöèÿòà íà îáîñîáåíàòà îêîëîç-âåçäíà îáâèâêà. Òåçè íîâè �àêòè çà ðàçâèòèåòî íà åìèñèîííàòà ñïåê-òðàëíà �àçà íà Pleione ùå äîïðèíåñàò ñúùåñòâåíî ïðè âñåêè îïèò çàïúëíî ìîäåëèðàíå íà ïðîöåñèòå, ïðîòè÷àùè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêàíà çâåçäàòà.Ïðîìåíëèâîñòòà íà Âå çâåçäèòå å òÿõíî îñíîâíî õàðàêòåðíî êà÷åñ-òâî, êàêòî å áèëî îòáåëÿçâàíî îò èçñëåäîâàòåëèòå îùå îò íàé-ðàííèòååòàïè íà òÿõíîòî èçó÷àâàíå. Â òàçè âðúçêà èçâúíðåäåí èíòåðåñ ïðåñ-òàâëÿâà ãðóïàòà îò Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè è óñòîé÷èâè îáâèâêè, êîèòîíå ïîêàçâàò çíà÷èòåëíè ïðîìåíè â ïðîäúëæåíèå íà äúëãè ïåðèîäè îòâðåìå. Òàçè ãðóïà å äå�èíèðàíà è ïúðâîíà÷àëíî èçñëåäâàíà îò Gulliver83



(1981). Ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ âúâ âèäèìàòà îáëàñò ñ âèñîêî ðàç-äåëåíèå íà çâåçäè îò ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè,äîâåäå äî óñòàíîâÿâàíå íà íîâè è ñúùåñòâåíè �àêòè çà òåçè çâåçäè.Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ñà âêëþ÷åíè 2 îò íàé-èíòåðåñíèòå çâåçäè îòòàçè ãðóïà: 1Delphini è HD179343.Ïî íàáëþäåíèÿ, ïîëó÷åíè îñíîâíî íà ðîæåíñêèÿ êóäå-ñïåêòðîãðà�,áå óñòàíîâåíî, ÷å è ïðè äâåòå çâåçäè ñå íàáëþäàâàò ïðîìåíè, êàêòî âúâV/R îòíîøåíèåòî íà ïðî�èëèòå íà íàé-ñèëíèòå åìèñèîííè ïðî�èëè,òàêà è â îáùîòî íèâî íà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà. Çà 1Del çà ïåðèîäàíà íàøèòå íàáëþäåíèÿ áÿõà ðåãèñòðèðàíè ïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòàíà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ êîìïîíåíòè íà åìèñèîííèòå ïðî�èëè, à ñúùî è âäúëáî÷èíàòà íà öåíòðàëíîòî àáñîðáöèîííî ÿäðî. Ñðåäíàòà èíòåíçèâ-íîñò íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè íà ëèíèÿòà Hα ñå ïðîìåíÿ â èíòåð-âàë îò 0.117 ïî îñòàòú÷íà èíòåíçèâíîñò. Óñòàíîâåíàòà ïðîìåíëèâîñò åñ ìàëêà àìïëèòóäà, íî êîÿòî âñå ïàê íàäõâúðëÿ ñúùåñòåíî íèâîòî íàäîñòèãíàòà òî÷íîñò. Çà ïúðâè ïúò å óñòàíîâåíî, ÷å ïðè ïðîòè÷àùèòåïðîìåíè V/R îòíîøåíèåòî ïðè íàé-ñèëíàòà åìèñèîííà ëèíèÿ Hα ÷åñ-òî ñå ðàçëè÷àâà ïî çíàê ñúñ ñúùîòî îòíîøåíèå ïðè Hβ. Íàïðàâåíèòåîöåíêè íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáâèâêè âàðèðàò ìíîãî ñëàáîçà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà è ñà 2.3592 R∗ çà Hα îáâèâêàòà è 1.5964R∗ çà Hβ îáâèâêàòà. Òîâà ñà íàé-ìàëêèòå èçìåðåíè ñòîéíîñòè çà ðàç-ìåðè íà åìèòèðàùèòå îáâèâêè ñðåä èçâåñòíèòå çà âñè÷êè Âå çâåçäè.Ñúùîòî ñïåêòðàëíî ïîâåäåíèå áåøå óñòàíîâåíî è çà HD179343. Çà ïå-ðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà áÿõà îòáåëÿçàíè ïðîìåíè â çíàêà îòíîøåíèåòîV/R. Ñðåäíàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà â ëèíèÿòà Hα ñúùî îòáåëÿç-âà ñëàáè ïðîìåíè, êàòî âàðèàöèèòå íå íàäõâúðëÿò 0.073 â îñòàòú÷íàèíòåíçèâíîñò. Ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäúò, ÷å èçñëåäâàíèòå çâåçäè ñúññòàáèëíè îáâèâêè âñúùíîñò ñå îêàçâàò ïðîìåíëèâè ñ ìàëêà àìïëèòóäàíà âàðèàöèèòå.Íàáëþäàâàíèòå ñïåêòðàëíè ïðîìåíè ïðè äâåòå íàé-òèïè÷íè Âå çâåç-äè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ïîêàçâàò, ÷å òåçè çâåçäè íå ñå ðàçëè÷àâàò òîë-êîâà äðàñòè÷íî îò îñòàíàëèòå Âå çâåçäè, êàêòî å ïðåäïîëàãàë Gulliver(1982). Õàðàêòåðúò íà òåçè ïðîìåíè ïî-ñêîðî äîáëèæàâà çâåçäèòå îòòàçè ãðóïà äî îñíîâíàòà ÷àñò îò Be çâåçäèòå. Âúïðåêè íàáëþäàâàíè-òå ïðîìåíè â ïðî�èëèòå íà íàé-èíòåíçèâíèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè Hα èHβ, îñíîâíèòå ñïåêòðàëíè õàðàêòåðèñòèêè íà èçñëåäâàíèòå çâåçäè, êà-òî îáèëíîòî ïðèñúñòâèå íà shell-ëèíèè è îáùàòà èíòåíçèâíîñò íà åìè-ñèîííèòå è àáñîðáöèîííè êîìïîíåíòè, îñòàâàò íåïðîìåíåíè â ïðîäúë-æåíèÿ íà äåñåòèëåòèÿ. Óñòàíîâåíàòà âðåìåâà ñêàëà íà íàáëþäàâàíèòåïðîìåíè, êàêòî è òåõíèÿò ìàùàá, îòìåñòâà êúì ïî-âèñîêè ñòîéíîñòè84



âðåìåâàòà ãðàíèöà çà ïðîòè÷àíå íà ñòàáèëíè äúëãîòðàéíè ïðîöåñè âîêîëîçâåçäíèòå îáâèâêà íà Âå çâåçäèòå êàòî öÿëî.Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå âêëþ÷èõìå îùå äâå õàðàêòåðíè çâåçäè,ïðåäñòàâèòåëè íà âàæíè ïîäãðóïè îò Âå çâåçäèòå. Â ïðîÿâèòå íà Âå-�åíîìåíà, êîèòî ñå íàáëþäàâàò ïðè òÿõ, ñà ïðåïëåòåíè ñúùåñòâåíè çàðàçáèðàíåòî íà îáùàòà åâîëþöèÿ íà Âå çâåçäèòå ïðîöåñè è âçîèìîäåéñ-òâèÿ. Çâåçäàòà EWLa
ertae e èçâåñòíà Be/shell çâåçäà, êîÿòî åäíîâðå-ìåííî ïðîÿâÿâà ìíîãî ñèëíà åìèñèÿ íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿíà âîäîðîäà, ñú÷åòàíà ñ ìíîãî èíòåíçèâíè ëèíèè íà ñòóäåíàòà îêîëîç-âåçäíà îáâèâêà. Ïî ñâîèòå õàðàêòåðèñòèêè çâåçäàòà å ìíîãî áëèçêà äîãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Â ñúùîòî âðåìå íÿêîèàâòîðè îòáåëÿçâàò íàëè÷èåòî íà êâàçèöèêëè÷íè ñïåêòðàëíè ïðîìåíè èïî-ñïåöèàëíî íà îòíîøåíèåòî V/R. Íàáëþäåíèÿòà, îáõâàíàòè îò íàñòî-ÿùåòî èçñëåäâàíå, ñúâïàäàò ñ êðàÿ íà ïåðèîä íà ñïåêòðàëíà àêòèâíîñòíà çâåäàòà è íà÷àëîòî íà ñïîêîåí ïåðèîä. Ñúùî êàêòî è ïðè Âå çâåçäèòåñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè, ïðè EWLa
 â òå÷åíèå íà âðåìåòî ñå íàáëþäàâàïðîìÿíà íà îòíîøåíèåòî V/R íà íàé-ñèëíèòå âîäîðîäíè ëèíèè Hα èHβ. Çà ðàçëèêà îò stable-shell çâåçäèòå îáà÷å, ïðè äâåòå ëèíèè V/R îò-íîøåíèÿòà íèêîãà íå ñå ðàçëè÷àâàò ïî çíàê, êîåòî âåðîÿòíî ñå äúëæèíà çíà÷èòåëíî ïî-âèñîêà ïëúòíîñò íà âåùåñòâîòî â îáâèâêàòà. Çà ïúðâèïúò çà çâåçäàòà áÿõà ïðîñëåäåíè ïðîìåíèòå â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ.Áå óñòàíîâåíî, ÷å ïðåç ïåðèîäà íà V/R àêòèâíîñò (Mon et al., 2013)ñå íàáëþäàâàò çíà÷èòåëíè ïðîìåíè â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ, êàêòî ïîçíàê, òàêà è ïî ãðàäèåíò.Çâåçäàòà V923Aquilae å èçâåñòíà Âå çâåçäà ñ èíòåíçèâåíshell-ñïåêòúð. Ñúùåâðåìåííî òÿ å è êîìïîíåíò îò äâîéíà çâåçäíà ñèñòå-ìà. Èçñëåäâàíåòî íà ïðîìåíèòå â ñïåêòúðà íà òàçè çâåçäà äîïðèíàñÿòñúùåñòâåíî çà óñòàíîâÿâàíå íà âëèÿíèåòî íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäóêîìïîíåíòèòå íà äâîéíàòà ñèñòåìà âúðõó ðàçâèòèåòî íà õàðàêòåðèñòè-êèòå íà Âå-�åíîìåíà, â ÷àñòíîñò íà ñïåêòðàëíèòå ïðîÿâè íà îáîñîáåíà-òà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Çà ïúðâè ïúò çà òàçè çâåçäà áå óñòàíîâåíàêîðåëàöèÿ íà ïðîìåíèòå â àñèìåòðèÿòà íà àáñîðáöèîííèòå ïðî�èëè ñîðáèòàëíàòà �àçà íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Ñúùî òàêà çà ïúðâè ïúò áÿõàóñòàíîâåíè ïðîìåíè â ðàìêèòå íà ëèíèèòå îò åäèí è ñúù ìóëòèïëåòíà åäíîêðàòíî éîíèçèðàíîòî æåëÿçî, êîèòî ñà ÷óâñòâèòåëíè êúì îðáè-òàëíàòà �àçà íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Çà ïðîäúëæèòåëåí ïåðèîä îò âðåìåáÿõà ïðîñëåäåíè ïðîìåíèòå â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ íà V923Aql. Îòîáîáùåíèòå äàííè ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäúò, ÷å ãðàäèåíòúò íà Áàë-ìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè òàçè çâåçäà íå å ñâúðçàí ñ îðáèòàëíàòà �àçà íàäâîéíàòà ñèñòåìà, à å ïî-ñêîðî âúâ âðúçêà ñ äúëãîâðåìåííèòå öèêëè,85



îòðàçåíè â ïðîìÿíàòà íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè èçìåðåíè çà çâåçäàòà.
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�ëàâà 4Ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò íà Âåçâåçäèòå â áëèçêàòàèí�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíàîáëàñò
4.1 Âå çâåçäèòå â èí�ðà÷åðâåíàòà ñïåêòðàë-íà îáëàñòÌàêàð è íå òîëêîâà èçÿâåíè, êàêòî ñà òåçè âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí äè-àïàçîí, ïðîìåíèòå â ñïåêòúðà íà Âå çâåçäèòå â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíàîáëàñò çàñëóæåíî ïðèâëè÷àò âíèìàíèåòî íà èçñëåäîâàòåëèòå. Íàáëþ-äàâàíàòà àêòèâíîñò äîïúëâà êàðòèíàòà, îñíîâàíà íà äàííè îò âèäèìàòàîáëàñò ñúñ ñúùåñòâåíè íîâè äåòàéëè è èí�îðìàöèÿ çà ðàçëè÷íè îáëàñ-òè îò îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îáâèâêè.Ïúðâèòå ñïåêòðàëíè íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäè â áëèçêàòà èí�ðà-÷åðâåíà îáëàñò ñà ïðåäñòàâåíè îò Merrill & Wilson (1934). Îïèò çà ïî-ñèñòåìíî è øèðîêîîáõâàòíî èçñëåäâàíå ïðàâè Hiltner (1947). Òîé îò-äåëÿ îñîáåíî âíèìàíèå íà Âå è Be-shell çâåçäèòå, êàòî îïðåäåëÿ êàòîîñîáåíî âàæíè ïðîÿâèòå íà åìèñèÿ â ëèíèèòå íà íeóòðàëíèÿ êèñëîðîäO I 7770�A è O I 8446�A è íà êàëöèåâèÿ òðèïëåò Ca II 8498�A, Ca II 8542�Aè Ca II 8662�A.Ïîðàäè ãîëåìèÿ èíòåðåñ êúì èçñëåäâàíåòî íà Âå çâåçäèòå è ïðîÿâè-òå íà Âå-�åíîìåíà, ïðåç âòîðàòà ïîëîâèíà íà ÕÕ âåê çàïî÷âàò òåõíèíàáëþäåíèÿ â ïðàêòè÷åñêè âñè÷êè äîñòúïíè íà àñòðîíîìèÿòà ñïåêò-ðàëíè äèàïàçîíè. Ïîðàäè ñâîÿòà ñðàâíèòåëíà äîñòúïíîñò, èçñëåäâàíè-ÿòà ïðîâåæäàíè â èí�ðà÷åðâåíàòà îáëàñò çàåìàò îñíîâíî ìÿñòî. Åäèí87



äîáúð îáçîð íà ïúðâèòå äàííè çà ëèíåéíèÿ ñïåêòúð íà òàçè îáëàñò äà-âà Johnson (1977). Ñïåöèàëíè ïðîãðàìè ñà ïðîâåäåíè â îáñåðâàòîðèèòåHaute Provan
e è Asiago. Òå ñà �îêóñèðàíè âúðõó ïåêóëÿðíè ëèíèè îò-âúä ãðàíèöàòà îò 10000�A, êàòî �as
hen 6, ÍåI 10830�A è HeI 10921�A, ÑIìóëòèïëåòà ïðè 10690�A è äð.Ñïîðåä Houziaux & Andrillat (1982), ïðè Âå çâåçäèòå â èí�ðà÷åðâå-íàòà îáëàñò ìåæäó 1.5 è 4.7 µm äîìèíèðàùè ñà ëèíèèòå íà íåóòðàëíèÿâîäîðîä îò ñåðèÿòà íà Áðàêåò (Bra
kett). Òå îòáåëÿçâàò, ÷å ðàçëè÷íè-òå Âå çâåçäè ïîêàçâàò çíà÷èòåëíè ðàçëè÷èÿ â ïîâåäåíèåòî íà ëèíèèòå.Íàïðèìåð Âå çâåçäàòà γ Cas, èçâåñòíà ñ èçêëþ÷èòåëíî èíòåíçèâíèòåâîäîðîäíè åìèñèè âúâ âèäèìàòà îáëàñò, ïîêàçâà âñè÷êè äîñòúïíè ëè-íèè íà ñåðèÿòà íà Áðàêåò ñúùî â åìèñèÿ. Â ñúùîòî âðåìå äðóãà Âåçâåçäà ζ Tau, êîÿòî äåìîíñòðèðà èíòåíçèâåí shell-ñïåêòúð âúâ âèäè-ìàòà îáëàñò, èìà ñàìî ëèíèÿòà Ârα â åìèñèÿ. Íàëàãà ñå èçâîäúò, ÷åèìåííî â IR îáëàñò ìîæå íàé-äîáðå äà ñå ðàçëè÷àò ãðóïèòå íà Âå çâåç-äèòå è shell-çâåçäèòå è äà ñå èçñëåäâàò ìîìåíòèòå íà �àçîâè ïðåõîäèìåæäó òÿõ. Îñâåí ëèíèèòå îò ñåðèÿòà íà Áðàêåò, Smith et al. (1979)îòáåëÿçâàò, ÷å â åìèñèÿ ñå íàáëþäàâàò è ëèííèòå îò ñåðèèòå íà Ï�óíä(Pfund) è Õúìm�ðè (Humpfrey). Òå îáðúùàò âíèìàíèå, ÷å òèïè÷íàòàøèðèíà íà ëèíèèòå îêîëî 4 µì å ≃ 130 km s−1, êîåòî å äîñòà ïî-ìàëêî îòíàáëþäàâàíîòî çà ñúùèòå çâåçäè âúâ âèäèìàòà îáëàñò (≃ 300 km s−1).Ñúùèòå àâòîðè ïðàâÿò èçâîäà, ÷å èí�ðà÷åðâåíèòå ñïåêòðàëíè ëèíèèñå îáðàçóâàò â îïòè÷íî ïëúòíè, ãîðåùè îáëàñòè â îáâèâêàòà â áëèçîñòäî öåíòðàëíàòà çâåçäà. Àáñîðáöèîííèòå ëèíèè âúâ âèäèìàòà îáëàñò, ïîêîèòî îáèêíîâåíî ñå îïðåäåëÿ ñêîðîñòà íà âúðòåíå íà Âå çâåçäèòå, ñåîáðàçóâàò â ïî-ñòóäåíèòå âúíøíè ÷àñòè íà çâåçäíàòà àòìîñ�åðà.Åäíà îò íàé-èíòåðåñíèòå ëèíèè â IR îáëàñò ïðè Âå çâåçäèòå å Î I8446�A. Ñìÿòà ñå, ÷å òÿ ñå íàáëþäàâà â åìèñèÿ ïîðàäè �ëóîðåñöåíòåíìåõàíèçúì çàõðàíâàí îò Lyβ �îòîíè (Houziaoux & Andrillat, 1982). Íå-èçÿñíåí îñòàâà �àêòúò, ÷å íå ñå íàáëþäàâà ïðÿêà âðúçêà ñ êàñêàäíèÿïðåäøåñòâåíèê íà 11287�A è èíòåíçèâíîñòòà íà ñâúðçàíèòå ïðåõîäè íàUV òðèïëåòà ïðè 1302�A. Âàæíè ðåçóëòàòè çà ñòðóêòóðàòà íà îáîñîáå-íèòå îáâèâêè ïðè Âå çâåçäèòå ñà ïîëó÷åíè îò èçñëåäâàíå íà èí�ðà÷åð-âåíèÿ íåïðåêúñíàò ñïåêòúð (íàïð. Garrison, (1978)). Íà ïúðâî ìÿñòîñå îòáåëÿçâà íàëè÷èåòî íà ñèëåí åêñöåñ íà èçëú÷âàíåòî â òàçè îáëàñò,êàêòî è íà íåî÷àêâàíî ìàëêèÿ Áàëìåðîâ ñêîê â ñðàâíåíèå ñ íîðìàëíèçâåçäè îò àíàëîãè÷åí ñïåêòðàëåí êëàñ. Whittet & Breda (1980) èçâúðø-âàò ïúðâîòî ñðàâíèòåëíî ïúëíî èí�ðà÷åðâåíî �îòîìåòðè÷íî èçñëåä-âàíå íà ãîëÿìà ãðóïà þæíè Â è Âå çâåçäè. Òå èçñëåäâàò áëÿñúêà âúâ�èëòðè J, H, K è L íà ðàçøèðåíàòà �îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà íà Johnson88



(1.2 äî 3.5 µm). Íàìåðåíèòå îò òÿõ öâåòíè èíäåêñè ïîêàçâàò çíà÷èòåëíîîòêëîíåíèå è òî íàé-âå÷å ïðè shell-çâåçäèòå. Íàé-÷óâñòâèòåëåí ñå îêàç-âà èíäåêñà (V-Ê), êîéòî ñðåäíî å äîñòà ïî-ãîëÿì îò (Â-V). Ïîñëåäíèÿòîò ñâîÿ ñòðàíà, ñúùî å ïî-ãîëÿì îò íàáëþäàâàíèòå ñðåäíè ñòîéíîñòèïðè íîðìàëíè íååìèñèîííè Â çâåçäè. Whittet & Breda ïîêàçâàò ñúùî,÷å èí�ðà÷åðâåíèÿò åêñöåñ íà èçëú÷âàíåòî å ñâúðçàí ñúñ ñòîéíîñòèòåíà ñêîðîñòòà íà âúðòåíå ïðè ñúîòâåòíèòå Âå çâåçäè.S
argle et al. (1978) ñå îïèòâàò ÷ðåç íàáëþäåíèå íà èí�ðà÷åðâåíèÿíåïðåêúñíàò ñïåêòúð íà γ Cas äà ïîëó÷àò äàííè çà âåùåñòâîòî â îáî-ñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà. Àâòîðèòå óñïÿâàò äà îòäåëÿò èçëú÷âà-íåòî íà îáâèâêàòà îò òîâà íà çâåçäàòà. Çà ñëó÷àÿ íà γ Cas òå íàìèðàò,÷å èí�ðà÷åðâåíèÿò åêñöåñ ñå äúëæè ãëàâíî íà ñâîáîäíî-ñâîáîäíè èñâîáîäíî ñâúðçàíè ïðåõîäè â ãàçà íà îáâèâêàòà, êîéòî ñå íàìèðà ïðèÒS = 18000K è èìà îïòè÷åñêà ïëúòíîñò τ(1 µì) = 0.5. Ìîäåëèòå íàîêîëîçâåçäíèÿ äèñê, êîèòî íàé-äîáðå îïèñâàò ðåçóëòàòèòå îò íàáëþ-äåíèÿòà ïðåäïîëàãàò åëåêòðîííà ïëúòíîñò íà ãàçà Ne = 1012 ñì−3 èðàçìåðè îò 2.1012 ñì. Àâòîðèòå ñìÿòàò, ÷å îáâèâêàòà àêòèâíî ïðåðàçï-ðåäåëÿ åíåðãèÿòà èçëú÷âàíà îò öåíòðàëíàòà çâåçäà. Â IR äèàïàçîí òÿäîáàâÿ ñîáñòâåíî èçëú÷âàíå, íî äðóãàäå ïîãëúùà îò èçëú÷âàíåòî. Â íÿ-êîè îáëàñòè íà ñïåêòúðà îáùèÿò å�åêò ìîæå äà ñå óðàâíîâåñè è òàìîáâèâêàòà îñòàâà íåâèäèìà çà íàáëþäàòåëÿ.Â ïî-íîâè ðàáîòè Daugherty et al. (1993, 1994) èçñëåäâàò ðàçïðå-äåëåíèåòî íà åíåðãèÿòà â ñïåêòúðà íà ãîëÿìà ãðóïà Âå çâåçäè, êàòîèçïîëçâàò Æåíåâñêàòà �îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà ïëþñ ñèñòåìàòà îò �èë-òðè JHKL íà ESO. Àâòîðèòå ñå îïèòâàò äà îöåíÿò íÿêîè ãåîìåòðè÷íèè �èçè÷åñêè õàðàêòåðèñòèêè íà âåùåñòâîòî â îêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè.Òå èçñëåäâàò å�åêòà îò ðàçëè÷íè âúçìîæíè ãðàäèåíòè íà çàêîíà çàðàçïðåäåëåíèå íà ïëúòíîñòòà (ρ(r) ∼ r−n, n=2,2.5,3,. . . ,5) çà çâåçäè íàá-ëþäàâàíè îòêúì ïîëþñà (pole-on) èëè îòêúì åêâàòîðà (edge-on). Ñðàâ-íåíèåòî íà íàáëþäåíèÿòà ïîêàçâà, ÷å òîçè ïðîñò ìîäåë ìîæå äà îïèøåçàäîâîëèòåëíî èí�ðà÷åâåíèÿ èçëèøúê íà èçëú÷âàíå ïðè Âå çâåçäèòåïðè ïîëîæåíèå, ÷å ñå ïðèåìå ãðàäèåíò n > 3. Òåçè ñòîéíîñòè äîáðå ñåñúãëàñóâàò è ñ íàáëþäåíèÿòà â ìèëèìåòðîâèÿ ðàäèîäèàïàçîí. Âàæíàèí�îðìàöèÿ çà ãåîìåòðèÿòà íà äèñêîâåòå îêîëî Âå çâåçäèòå ìîæå äàáúäå ïîëó÷åíà îò ñðàâíåíèåòî íà åìèñèÿòà (íàé-âå÷å â Íα) âúâ âèäè-ìàòà îáëàñò ñ èí�ðà÷åðâåíèÿ åêñöåñ. Âçàèìíàòà âðúçêà ìåæäó òåçèäâå ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà å áèëà çàáåëÿçàíà çà ïúðâè ïúò îò Da
hs etal., (1988). Äðóãè àâòîðè, êàòî Kastner & Mazzali (1989) è van Kerkwijket al. (1995), èçïîëçâàò ðàçëè÷íè ìîäåëè çà äà ñå èç÷èñëè òåîðåòè÷íîçàâèñèìîñòòà ìåæäó IR åêñöåñ è èçëú÷âàíåòî â íàé-ñèëíàòà ëèíèÿ â89



îïòè÷åñêèÿ äèàïàçîí - Íα. �åçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å äèñêîâèÿò ìîäåëíà Waters äàâà òâúðäå ñèëíà Íα åìèñèÿ, äîêàòî àëòåðíàòèâíèÿò ìîäåëâîäè äî çàíèæàâàíå íà ñòîéíîñòòà è. Çà ñúæàëåíèå íèòî åäèí îò ìî-äåëèòå íå óñïÿâà äà äàäå àäåêâàòíî ðàçïðåäåëåíèåòî íà ïëúòíîñòòà èïîëåòî íà ñêîðîñòèòå â îáâèâêàòà.Ìíîãî èçñëåäîâàòåëè íà Âå çâåçäèòå îáðúùàò âíèìàíèå íà òåõíèÿèí�ðà÷åðâåí åêñöåñ. Chokshi & Cohen (1987) îïðåäåëÿò IR åêñöåñ çàãîëÿìà ãðóïà ÿðêè Âå çâåçäè ïî íàáëþäåíèÿ îò ñàòåëèòà IRAS è ñðåä-íîèâè÷íà �îòîìåòðèÿ â áëèçêàòà IR îáëàñò. Òå óñòàíîâÿâàò êîðåëàöèÿìåæäó ñâåòèìîñòòà íà Âå çâåçäèòå â Íα è îïðåäåëåíèÿò îò òÿõ IR åêñ-öåñ. Chokshi & Cohen ñâúðçâàò ïîëó÷åíèòå äàííè çà IR åêñöåñ ñ êîíòè-íóóìà, �îðìèðàí îò ñâîáîäíî-ñâîáîäíèòå è ñâîáîäíî-ñâúðçàíèòå ïðåõî-äè â îêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè, êàêòî è íà Íα ðåêîìáèíàöèÿòà. Ñúùèòåàâòîðè íå íàìèðàò êîðåëàöèÿ ìåæäó ñâåòèìîñòèòå â Íα è IR îáëàñòè èñêîðîñòèòå íà âúðòåíå íà Âå çâåçäèòå. Dougherty, Taylor & Clark (1991)ïðåäñòàâÿò ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà IR åêñöåñ â îáëàñòòà ìåæäó1µm è 5µm ïðè íàä 100 ÿðêè Âå çâåçäè. Òå íàìèðàò äîêàçàòåëñòâà, ÷åíàáëþäàâàíèÿò åêñöåñ ïðè íÿêîè Âå çâåçäè íàäõâúðëÿ î÷àêâàíîòî ñàìîîò ñâîáîäíî-ñâîáîäíè è ñâîáîäíî-ñâúðçàíè ïðåõîäè. Ñïîðåä òÿõ òîâà ñåäúëæè èëè íà åìèñèÿ îò ïðàõîâè ÷àñòèöè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà,èëè íà àáñîðáöèÿ íà ñòóäåí îêîëîçâåçäåí ìàòåðèàë.4.2 PleioneÍàáëþäàòåëíàòà ïðîãðàìà íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå â îáëàñòòà íàáëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò áåøå ñúñðåäîòî÷åíà âúðõóçâåçäè ñ èíòåíçèâíè shell-ñïåêòðè è îáõâàùàøå Pleione è çâåçäèòå ñúññòàáèëíè îáâèâêè HD179343, HD192954, HD193182 è HD195325. Pleioneè ïðåäñòàâèòåëèòå íà ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèïðåäñòàâëÿâàò âçàèìíî äîïúëâàùè ñå òèïîâå íà Âå çâåçäè. Äîêàòî çàPleione å èçâåñòíî, ÷å ïðåòúðïÿâà äúëáîêè ïðîìåíè íà ñâîÿ ñïåêòúðè èíòåãðàëåí áëÿñúê, òî çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ñå îòëè÷àâàòñ ïðîäúëæàâàùî ñ äåñåòèëåòèÿ ñúñòîÿíèå íà ëèïñà íà äúëáîêè ïðî-ìåíè. Íàáëþäåíèÿòà ñà èçâúðøåíè ñ êóäå-ñïåêòðîãðà�à íà 2ì �ÊÊòåëåñêîï â ÍÀÎ �îæåí. Èçïîëçóâàíà áåøå ðåøåòêà Baus
h & Lomb ñ632 ln mm−1. Èçïîëçâàíàòà êîí�èãóðàöèÿ íà ñïåêòðîãðà�à äàâà äèñ-ïåðñèÿ îò 0.204 �A/ px èëè 8.28 �Amm−1 Îñíîâíà öåë íà íàáëþäåíèÿòàáåøå îáëàñòòà îêîëî ëèíèÿòà O I 8446�A, êîÿòî ñå îêàçà ÷óâñòâèòåëåíèíäèêàòîð íà ïðîöåñèòå íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòå. Ïðè âúçìîæ-íîñò áåøå íàáëþäàâàíà è îáëàñòòà íà èí�ðà÷åðâåíèÿ Ca II òðèïëåò.90



Ôèãóðà 4.1: Íàáîð îò ñïåêòðè íà Pleione â áëèçêàòà IR îáëàñò. Íàáëþ-äåíèÿòà ñà îò ïåðèîäà íà ñïåêòðàëåí �àçîâ ïðåõîä.Îñíîâíèòå ðåçóëòàòè ñà ïðåäñòàâåíè â Iliev (2015).Êàêòî ìîæå äà ñå âèäè îò Ôèã. 4.1, ñïåêòúðúò íà Pleione â îáëàñòòàíà O I 8446�A ñå ïðîìåíÿ äðàñòè÷íî ïî âðåìå íà ïðåòúðïÿíèÿ ïîñëå-äåí ïðåõîä ìåæäó åìèñèîííà è shell ñïåêòðàëíè �àçè. Ïî âðåìå íàÂå-�àçàòà â åìèñèÿ å ïðåäñòàâåíà íå ñàìî ëèíèÿòà íà êèñëîðîäà, íî èëèíèèòå îò Ïàøåíîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà ÷àê äî Pa 17 è Pa 18. Ïðè òî-âà åìèñèèòå â Ïàøåíîâèòå ëèíèè ñà òîëêîâà ñèëíè, ÷å çàïúëâàò èçöÿëîàáñîðáöèîííèÿ �îòîñ�åðåí êîìïîíåíò. Â ñëó÷àÿ òðÿáâà äà ñå îòáåëå-æè, ÷å ïî ñúùîòî âðåìå îò ëèíèèòå íà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäàñàìî íàé-èíòåíçèâíàòà ëèíèÿ Hα çàïúëâà èçöÿëî àáñîðáöèîííèÿ ñèêîìïîíåíò. Ïðè âñè÷êè îñòàíàëè ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ åìèñè-ÿòà íå å äîñòàòú÷íî ìîùíà, çà äà çàïúëíè �îòîñ�åðíèÿ àáñîðáöèîíåíêîìïîíåíò (Iliev et al. (2007)).Â òå÷åíèå íà ïðåõîäà íà Pleione ìåæäó ñïåêòðàëíèòå �àçè, åìèñè-îííèòå êîìïîíåíòè íà O I 8446 ïîñòåïåííî îòñëàáâàò è ïðåç ïåðèîäà2006 - 2008 äîñòèãàò íèâà îò îêîëî 1.04 (Fig. 4.2). Òðÿáâà äà ñå îò-91
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Ôèãóðà 4.2: Ïðîìåíè íà êîìïîíåíòèòå íà åìèñèîííèÿ ïðî�èë íà ñïåê-òðàëíàòà ëèíèÿ O I 8446 íà Pleione. Ïðîìåíèòå ñà îöåíåíè ñïðÿìî ðåê-òè�èöèðàíîòî íèâî íà êîíòèíóóìà â îáëàñòòà íà ñïåêòðàëíàòà ëèíèÿ.
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áåëåæè, ÷å ïðåç òîçè ïåðèîä ñå ñìåíÿ è îòíîøåíèåòî V/R. Ñëåä òîâàåìèñèÿòà îòíîâî ñå óñèëâà, íî ñ ïî-áàâíè òåìïîâå. Ìîìåíòúò íà íàé-ñëàáà åìèñèÿ â ëèíèÿòà O I 8446 ñúâïàäà ïðèáëèçèòåëíî ñ ìîìåíòà íàíàé-ñëàáàòà åìèñèÿ â Hα. Ïðåç öåëèÿ ïåðèîä íà íàáëþäåíèÿ öåíòðàë-íàòà àáñîðáöèÿ íà ëèíèÿòà ïîñòåïåííî ñå óñèëâà. Ñëåä íîåìâðè 2006 òÿâå÷å å ïîä íèâîòî íà êîíòèíóóìà. Ïðåìèíàâàíåòî íà îñòðèòå shell-ÿäðàíà åìèñèîííèòå ëèíèè ïðè Âå çâåçäèòå ïîä íèâîòî íà íåïðåêúñíàòèÿñïåêòúð â ñúîòâåòíàòà îáëàñò ñå ñìÿòà çà îáùîïðèåò ïðèçíàê çà ïðå-ìèíàâàíå êúì ñïåêòðàëíà shell-�àçà. �àçâèòèåòî íà ëèíèÿòà O I 8446ïðåäõîæäà ïî âðåìå ïîäîáíîòî ðàçâèòèå íà åìèñèÿòà â Hα. Â ñëó÷àÿòîâà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ïúðâè ïðåäâåñòíèê çà ïðåìèíàâàíåòîíà Pleione êúì ñïåêòðàëíà shell-�àçà.Èíòåðåñ çàñëóæàâà ñúùî òàêà ïîâåäåíèåòî íà ëèíèèòå èí�ðà÷åðâå-íèÿ òðèïëåò íà Ca II. Äîêàòî äî 2006 ã. òå ñà äîñòà ñëàáè è ïîòúâàò âåìèñèèòå íà áëèçêèòå Ïàøåíîâèòå ëèíèè, òî ñëåä 2008 ã. òåçè ëèíèèçíà÷èòåëíî ñå óñèëâàò è íàäõâúðëÿò íèâàòà íà íàáëþäàâàíèòå ïðåäèòîâà Ïàøåíîâè åìèñèè. Òàêîâà ðàçâèòèå ñå íàáëþäàâà çà ïúðâè ïúòïðè ñìÿíà íà ñïåêòðàëíàòà �àçà íà Pleione.Íà Ôèã. 4.3 å ïðåäñòàâåíî ðàçâèòèåòî íà ðàçìåðèòå íà èçëú÷âàùà-òà â ëèíèÿòà O I 8446 îáâèâêà. Îöåíêèòå ñà ïðàâåíè ñïîðåä èçâîäèòåâ ðàáîòàòà íà Huang (1973) è ïðèëîæåíè îò Hanus
hik (1986, 1987) èBalerreau et al. (1995) è äð. çà êëàñè÷åñêè Âå çâåçäè. Âúíøíèòå ðàçìåðèíà åìèòèðàùàòà â O I 8446 îáâèâêà íà Pleione íàìàëÿâàò îò 17-18 çâåçä-íè ðàäèóñà ïðåç 2000-2001 ã. äî îêîëî 5 çâåçäíè ðàäèóñà ïðåç 2007-2008ã.. Ñëåä òàçè ïîâðàòíà òî÷êà åìèòèðàùàòà îáâèâêà çàïî÷âà äà íàðàñòâàñ ïî-áàâíè òåìïîâå.4.3 Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèÑïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò íà çâåçäè-òå îò ãðóïàòà íà Âå-çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè áÿõà íàïðàâåíè ïðèñúùèòå óñëîâèÿ, êàêòî è òåçè íà çâåçäàòà Pleione. Çà ñúæàëåíèå, òúéêàòî çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ñà çíà÷èòåëíî ïî-ñëàáè îò Pleione, ïîëó÷à-âàíåòà íà êà÷åñòâåí íàáëþäàòåëåí ìàòåðèàë áåøå çàòðóäíåíî. Âúïðåêèòîâà, çà âñè÷êè çâåçäè îò ãðóïàòà áÿõà ïîëó÷åíè ñïåêòðè â îáëàñòòà íàëèíèÿòà O I 8446. Çà íÿêîè îò çâåçäèòå (HD179343, HD 192954) òîâà ñàïúðâè íàáëþäåíèÿ â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò.Ïðè HD179343, HD 192954 è HD 193182 ëèíèÿòà O I 8446 å â åìèñèÿè èìà ñõîäíè ïî õàðàêòåðèñòèêè ïðî�èëè. È ïðè òðèòå çâåçäè îòíîøå-íèåòî V/R e > 1. Ïðè HD195325 (1 Del) ïðî�èëúò íà O I 8446, êàêòî93
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Ôèãóðà 4.3: �àçâèòèåòî íà îêîëîçâåçäíèÿ ãàçîâ äèñê íà Pleione. �àçìå-ðèòå íà åìèòèðàùàòà îáâèâêà ñà èç÷èñëåíè îò åìèñèîííèòå êîìïîíåíòèíà ëèíèÿòà O I 8446�A. Ïðåäñòàâåíè ñà è îöåíêèòå çà ñòàíäàðòíîòî îò-êëîíåíèå íà èíäèâèäóàëíèòå èçìåðâàíèÿ.
Òàáëèöà 4.1: �àçìåðè íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè â ëèíèÿòà O I 8446�Aíàîêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèstar Re/R∗HD 179343 6.53HD 192954 7.85HD 193182 5.33HD 195325 -

94



è íà áëèçêèòå ïàøåíîâè ëèíèè, å â àáñîðáöèÿ. Òîâà ïîä÷åðòàâà îáîñî-áåíîñòòà íà 1 Del îò îñòàíàëèòå çâåçäè îò ãðóïàòà è ïîñòàâÿ âúïðîñàäîêîëêî ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè, êàêòî å äå�è-íèðàíà îò Gulliver (1981), å õîìîãåííà. Â òàáëèöà 4.1 ñà ïðåäñòàâåíèîöåíêèòå çà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå â O I 8446 îáëàñòè íà îêîëîç-âåçäíèòå îáâèâêè.Êàêòî ñå âèæäà îò ïðèâåäåíèòå ðåçóëòàòè, ðàçìåðèòå íà åìèòèðà-ùèòå â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò îáâèâêè íà 3 îò Âå-çâåçäèòå ñúññòàáèëíè îáâèâêè, ñà áëèçêè ïî ñòîéíîñò. Òå ñà ïîäîáíè ñ ðåãèñòðèðà-íèòå ìèíèìàëíè ñòîéíîñòè çà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îáâèâêà íàPleione. Ïîñëåäíîòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåäàíî êàòî àðãóìåíò â ïîëçà íàòâúðäåíèåòî, ÷å ñðàâíèòåëíàòà ñòàáèëíîñò íà îáâèâêèòå ïðè çâåçäèòåîò òàçè ãðóïà ñå äîñòèãà ïðè ìèíèìàëíè ðàçìåðè íà îêîëîçâåçäíàòàîáâèâêà.4.4 Çàêëþ÷åíèåÍàáëþäåíèÿòà íà Âå çâåçäèòå â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò (λ <10000�A) äàâàò öåííà äîïúëíèòåëíà èí�îðìàöèÿ çà ðàçëè÷íè îáëàñòèîò îáîñîáåíèòå èì îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Íàáëþäàâàíèòå ëèíèè â òàçèñïåêòðàëíà îáëàñò ñå îáðàçóâàò â íàé-ïëúòíèòå è ãîðåùè îáëàñòè íàîáâèâêèòå â áëèçîñò äî öåíòðàëíàòà çâåçäà.Ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ íà Pleione â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îá-ëàñò ïî âðåìå íà ïðåõîäà îò ñïåêòðàëíà Âå êúì shell-�àçà, ïîêàçàõàçíà÷èòåëíè ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèå ñ íàáëþäàâàíîòî âúâ âèäèìèÿ ñïåê-òðàëåí ðåãèîí. Ïî âðåìå íà ìàêñèìóìà íà Âå-�àçàòà ëèíèèòå îò Ïà-øåíîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà áÿõà â åìèñèÿ äî Pa 17. Òàçè åìèñèÿ áåòîëêîâà èíòåíçèâíà, ÷å âñè÷êè íàáëþäàâàíè ëèíèè çàïúëâàõà èçöÿ-ëî �îòîñ�åðíèòå àáñîðáöèîííè êîìïîíåíòè íà ïðî�èëèòå. Â ñúùèÿïåðèîä ñàìî íàé-èíòåíçèâíàòà ëèíèÿ îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ Hα çàïúë-âà èçöÿëî àáñîðöèîííèÿ ñè ïðî�èë. Ñëåä çàïî÷âàíå îòñëàáâàíåòî íàåìèñèîííàòà �àçà (îêîëî 2004 ã.), íàáëþäàâàíèòå ëèíèè îò ñåðèÿòà íàÏàøåí ñà ñàìî â àáñîðáöèÿ.Ñïåêòðàëíàòà ëèíèÿ O I 8446�A ñå îêàçà ÷óâñòâèòåëåí èíñòðóìåíò çàèçñëåäâàíå íà ïðîìåíèòå, ïðîòè÷àùè â îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îá-âèâêè íà Âå çâåçäèòå. Ïðè Pleione èçìåðåíèòå ïðîìåíè â ðàçìåðèòå íàåìèòèðàùàòà â O I 8446�A îáâèâêà ñëåäâàõà ñúùèÿ òðåíä, êàêòî è ïðèèçìåðåíèòå ëèíèè âúâ âèäèìàòà îáëàñò. Åìèòèðàùàòà îáâèâêà îò 17-18R∗ ïðåç ïåðèîäà 2001 - 2002 ã. ñå ñâèâà äî 5 R∗ ïðåç 2007 ã. Ñ ðàçâèòèåòîíà íîâàòà ñïåêòðàëíà �àçà ðàçìåðèòå íà îáîñîáåíàòà îáâèâêà ïëàâíî95



ñå óâåëè÷àâàò. Ñëåä íà÷àëîòî íà íîâàòà ñïåêòðàëíà �àçà îòíîøåíèåòîV/R ïðè ëèíèÿòà O I 8446�A ñìåíÿ ñâîÿ çíàê è ñòàâà <1.Ëèíèÿòà O I 8446�A å ïðåäñòàâåíà â åìèñèÿ ïðè òðè îò çâåçäèòå ñúññòàáèëíè îáâèâêè: HD179343, HD192954 è HD193182. Ïðè 1 Delphiniëèíèÿòà å â àáñîðáöèÿ. Íàïðàâåíèòå îöåíêè çà ðàçìåðèòå íà åìèòèðà-ùàòà â O I 8446�A îáâèâêà ñà ñúîòâåòíî: 6.53R∗, 7.85R∗ è 5.33R∗. Òåçèîöåíêè ñà áëèçêè ïî ñòîéíîñò äî îöåíêàòà íà åìèòèðàùàòà îáëàñò ïðèPleione. Ëîãè÷íî òåçè ñòîéíîñòè ìîãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî ãðàíè÷íè-òå ìèíèìàëíè ðàçìåðè, ïðè êîèòî ñå îñúùåñòâÿâàò óñëîâèÿ çà ñòàáèëíàîáîñîáåíà îáâèâêà ïðè Âå çâåçäèòå.
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�ëàâà 5Ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íààêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòå
5.1 Ôîòîìåòðè÷íà ïðîìåíëèâîñò ïðè Âå çâåç-äèòåÊàêòî îòáåëÿçâà Hut
hings (1976), ïîâå÷åòî îò Âå çâåçäèòå ïðîÿâÿâàò�îòîìåòðè÷íà ïðîìåíëèâîñò, îñîáåíî ïî âðåìå íà îïðåäåëåíàòà îò íå-ãî shell-àêòèâíîñò. Òîé ïîä÷åðòàâà, ÷å �îòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñòíà Âå çâåçäèòå å ñ õàðàòåðíè âðåìåíà îò íÿêîëêî ìèíóòè äî ãîäèíèè äåñåòèëåòèÿ. Ferrer & Jas
hek (1971) íàìèðàò, ÷å 60% îò èçâåñòíè-òå Âå çâåçäè ñà ïðîìåíëèâè âúâ �èëòúð V è èíäåêñ (B-V), à 35% ñàïðîìåíëèâè â èíäåêñà (U-B). Ïîðàäè òî÷íîñòòà íà �îòîìåòðè÷íèòå èç-ìåðâàíèÿ ïî òîâà âðåìå, òå ñå îãðàíè÷àâàò äî ïðîìåíè >

∼ 0.m07 âúâ Vè >
∼ 0.m05 â (B-V). Ñ óâåëè÷àâàíå òî÷íîñòòà íà ïðîâåæäàíèòå �îòî-ìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ, ìíîãî àâòîðè îïðàâäàíî ñìÿòàò, ÷å ïðîöåíòúòíà �îòîìåòðè÷íî ïðîìåíëèâèòå Âå çâåçäè å äîñòà ïî-âèñîê îò îïðåäå-ëåíèÿ îò Ferrer & Jas
hek.Harmane
 (1983) ïîñî÷âà íàëè÷èåòî íà äâà îñíîâíè òèïà êîðåëà-öèè ìåæäó �îòîìåòðè÷íèòå è ñïåêòðàëíèòå ïðîìåíè ïðè Âå çâåçäèòå.Ïîçèòèâíàòà êîðåëàöèÿ ìåæäó èíòåíçèâíîñòòà íà âîäîðîäíèòå åìèñè-îííè ëèíèè è áëÿñúêà íà çâåçäèòå ñå èçðàçÿâà â òîâà, ÷å êîëêîòî ïîñèëíà å åìèñèÿòà, òîëêîâà ïî-ãîëÿì å áëÿñúêúò íà ñúîòâåòíàòà çâåçäà.Ïðèìåðè çà òàêàâà ïîçèòèâíà êîðåëàöèÿ ñà γ Cas (Doazan et al. (1983,1984)), π Aqr (Nordt & Olo�son (1977)), µ Cen (Da
hs (1982)), 59 Cyg èäð. Êàêòî íàìèðà Da
hs (1982), â ñúùèòå ñëó÷àè ñúùåñòâóâà è ïîëî-æèòåëíà êîðåëàöèÿ ìåæäó áëÿñúêà â èí�ðà÷åðâåíàòà îáëàñò è ñèëàòàíà âîäîðîäíàòà åìèñèÿ. Harmane
 (1983) ñúùî òàêà îòáåëÿçâà, ÷å ïðè97



Ôèãóðà 5.1: Õàðàêòåðèñòèêè íà ïîçèòèâíàòà è íåãàòèâíàòà êîðåëàöèèìåæäó èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèèîííèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè è áëÿñúêàíà Âå çâåçäèòå è ðàçâèòèåòî èì ñ âðåìåòî. (ïî: Harmane
 (1983))ïîëîæèòåëíàòà êîðåëàöèÿ ïðè Âå çâåçäèòå, óâåëè÷àâàíåòî íà áëÿñú-êà âúâ �èëòúð V å ñâúðçàíî ñ ïî÷åðâåíÿâàíå íà (B-V) è ïîñèíÿâàíåíà (U-B) èíäåêñèòå. Íà äâóöâåòíàòà (U-B)/(B-V) äèàãðàìà çâåçäàòàïðîìåíÿ ñâîÿ �îòîìåòðè÷åí êëàñ ñâåòèìîñò áåç äà ïðîìåíÿ �îòîìåò-ðè÷íèÿ ñè ñïåêòðàëåí êëàñ. Ñïîðåä ñòàòèñòè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ (íàïð.Nordt & Olo�son (1977), Hirata (1982) è äð.) ïîçèòèâíèÿò òèï êîðåëàöèÿå íàé-÷åñòî ñðåùàí ñðåä Âå çâåçäèòå.Ïî-ðÿäêî ðàçïðîñòðàíåíà ñðåä Âå çâåçäèòå å íåãàòèâíàòà êîðåëàöèÿìåæäó èíòåíçèâíîñòòà íà âîäîðîäíèòå åìèñèîííè ëèíèè è áëÿñúêà íàçâåçäèòå. Ïðè íåÿ ñ ðàçâèòèåòî íà åìèñèÿòà íà âîäîðîäíèòå ëèíèè ñåíàìàëÿâà áëÿñúêúò íà çâåçäàòà. Òàêèâà ñà íàïðèìåð 28 Tau (SharovLyuty (1976), Hirata & Kogure (1977)), 88 Her (Harmane
 et al. (1978),Doazan et al. (1982)), V1294 Aql (Horn et al. (1982)). Âå çâåçäèòå îò òà-çè ãðóïà ïîêàçâàò ñúâñåì ðàçëè÷íî ïîâåäåíèå è íà öâåòîâèòå èíäåêñè.Íàìàëÿâàíåòî íà áëÿñúêà âúâ V å ïðèäðóæåíî îò ïî÷åðâåíÿâàíå íàèíäåêñèòå B-V) è (U-B). Íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà (U-B)/(B-V), êàêòîîòáåëÿçâà Harmane
 (1983) çâåçäèòå ñå ïðèäâèæâàò ïî �ëàâíàòà ïîñ-ëåäîâàòåëíîñò è ïðîìåíÿò �îòîìåòðè÷íèÿ ñè ñïåêòðàëåí êëàñ, íî íåïðîìåíÿò �îòîìåòðè÷íèÿ ñè êëàñ ñâåòèìîñò.Íà Ôèã. 5.1 ñõåìàòè÷íî ñà ïðåäñòàâåíè õàðàêòåðèñòèêèòå íà ïîçè-98



òèâíàòà è íåãàòèâíàòà êîðåëàöèè ìåæäó èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèèîí-íèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè è áëÿñúêà íà Âå çâåçäèòå.Ñïîðåä Harmane
, äâàòà òèïà êîðåëàöèÿ ìíîãî äîáðå ìîãàò äà ñåîáÿñíÿò êàòî ñëåäñòâèå íà ïðîìåíåíàòà ïëúòíîñò íà äèñêîîáðàçíàòàîêîëîçâåçäíà îáâèâêà, ïîðàäè ðàçëè÷íèÿ úãúë íà çðåíèå, ïîä êîéòî ñåâèæäà. Êîãàòî òàêàâà îáâèâêà ñå âèæäà ïî íàïðàâëåíèå êúì åêâàòîðà,òîãàâà òàçè îáâèâêà ùå çàêðèâà, ïðè óâåëè÷àâàíåòî íà ðàçìåðèòå ñè,÷àñò îò çâåçäíèÿ äèñê è ùå ïðåäèçâèêâà îòñëàáâàíå íà áëÿñúêà. Òî÷-íî òîâà ñå íàáëþäàâà ïðè Âå çâåçäèòå ñ îáðàòíà êîðåëàöèÿ. Òúé êàòîòàçè îáâèâêà å ñ ïî-íèñêà òåìïåðàòóðà îò àòìîñ�åðàòà íà öåíòðàëíà-òà çâåçäà, òÿ ùå ñèìóëèðà ñïåêòúð íà çâåçäà îò çíà÷èòåëíî ïî-êúñåíñïåêòðàëåí êëàñ. Harmane
 ïîñî÷âà è ïðè÷èíàòà Âå çâåçäè ñ ïîçèòèâ-íà êîðåëàöèÿ äà ñå íàáëþäàâàò ïî-÷åñòî îò òàêèâà ñ íåãàòèâíà êîðå-ëàöèÿ. Òúé êàòî îêîëîçâåçäíèòå îáâèâêè ñà äîñòà êîíöåíòðèðàíè êúìåêâàòîðèàëíàòà ðàâíèíà, òî èíòåðâàëúò îò úãëè ïîä êîéòî ìîãàò äà ñåíàáëþäàâàò å äîñòà ïî-òåñåí îò úãëèòå ïîä êîèòî ìîæå äà ñå íàáëþäàâàäèñêúò íà öåíòðàëíàòà çâåçäà áåç äà å çàêðèò îò ïî-ïëúòíà îêîëîçâåç-äíà îáâèâêà.Ñúùåñòâóâàíåòî íà êîðåëàöèÿ ìåæäó ïðîìåíèòå â ïîëÿðèçàöèÿòàíà ñâåòëèíàòà îò Âå çâåçäèòå è ïðåòúðïÿâàíèòå îò òÿõ ïðîìåíè íà áëÿ-ñúêà è ñïåêòðàëíàòà �àçà å îòáåëÿçàíî îò äîñòà àâòîðè. ÍàïðèìåðNordt & Olo�son (1977) îòáåëÿçâàò òàêàâà ïðîìÿíà ïðè Âå çâåçäàòà
π Aqr. Íàðàñòâàíå íà ïîëÿðèçàöèÿòà, êîåòî å ïðåäøåñòâàëî �îðìèðà-íåòî íà íîâà îáâèâêà, å îòáåëÿçàíî ïðè ω And îò Poe
kert et al. (1979) èHayes (1982). Îò äðóãà ñòðàíà íàìàëÿâàíå íà ïîëÿðèçàöèÿòà îáèêíîâå-íî ïðåäøåñòâà îòñëàáâàíå íà ëèíèèòå íà îáâèâêàòà. Ïðè γ Cas íàìàëÿ-âàíåòî íà ïîëÿðèçàöèÿòà å áèëî ïîñëåäâàíî ñ äâóìåñå÷íî çàêúñíåíèåè îò îòñëàáâàíå íà åìèñèîííèòå ëèíèè.Ñ ïîâèøàâàíåòî íà òî÷íîñòòà íà ïðîâåæäàíèòå �îòîìåòðè÷íè íàá-ëþäåíèÿ áÿõà ðåàëèçèðàíè íÿêîëêî ãîëåìè ïðîåêòè çà íàçåìíà �îòî-ìåòðèÿ íà Âå çâåçäèòå. Òàêà íàïðèìåð êàòî ÷àñò îò Long TermPhotometri
 Variable Proje
t íà ESO ñà íàáëþäàâàíè 15 Âå çâåçäè. Çà6 ãîäèøåí ïåðèîä îò íàáëþäåíèÿ çà 4 îò ïðîãðàìíèòå çâåçäè Sterkenet al. (1996) íàìåðàò ïåðèîäè÷íè ïðîìåíè íà áëÿñúêà ñ ïåðèîä íàä 1d.Ìíîãî îáøèðåí ïðîåêò çà �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäè åðåàëèçèðàí â îáñåðâàòîðèÿòà Hvar â Õúðâàòèÿ. Â ñòàíäàðòíà �îòî-ìåòðè÷íà ñèñòåìà UBV ñà íàáëþäàâàíè ñà íàä 70 Âå çâåçäè, êàòî ñàèçñëåäâàíè ãëàâíî çà äúëãî è ñðåäíî ïåðèîäè÷íè ïðîìåíè (âæ. íàïð.Pavlovski et al., 1997). Òå íàìèðàò, ÷å ïî÷òè âñè÷êè ðàííè Âå çâåçäèñà �îòîìåòðè÷íî ïðîìåíëèâè, à çà ìíîãî îò ïðîìåíëèâèòå óñïÿâàò äà99



îòêðèÿò ïåðèîäè. Ñïîðåä Balona (2000) îòêðèòèòå ïåðèîäè÷íîñòè íàïðîìÿíà íà áëÿñúêà íà Âå çâåçäèòå äîáðå ñå ñúãëàñóâàò ñ ðîòàöèîííè-òå ïåðèîäè íà çâåçäèòå, êîåòî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî àðãóìåíò çàñúùåñòâóâàíåòî íà êîðîòàöèîííà �îòîñ�åðíà àêòèâíîñò.�àçâèòèåòî íà àñòðîíîìè÷åñêèòå èçñëåäâàíèÿ îò ñïúòíèêîâè ïëàò-�îðìè äàäå íîâ èìïóëñ â èçñëåäâàíèÿòà íà Âå çâåçäèòå, â ÷àñòíîñò èâ îáëàñòòà íà �îòîìåòðèÿòà. Òàêà íàïðèìåð Hubert & Floquet (1998)èçñëåäâàò íàëè÷íèòå �îòîìåòðè÷íè èçìåðâàíèÿ çà 273 Âå çâåçäè, èç-âúðøåíè îò àñòðîìåòðè÷íèÿ ñïúòíèê Hippar
os. Çà 13 îò çâåçäèòå òåíàìèðàò ìóëòèïåðèîäè÷íîñò, à çà ìíîãî äðóãè îò ïðîãðàìíèòå çâåç-äè íàìèðàò ïåðèîäè, ðàçëè÷íè îò îòêðèòèòå ïî-ðàíî. Baade (2000) èAerts (2000) èíòåðïðåòèðàò íàëè÷èåòî íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò íà �î-òîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè ïðè Âå çâåçäèòå êàòî åäèí îò àðãóìåíòèòå çàíàëè÷èåòî íà íåðàäèàëíè ïóëñàöèè ïðè òÿõ.Êúì íàñòîÿùèÿ ìîìåíò �îòîìåòðè÷íèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèñà íàñî÷åíè êúì èçïîëçâàíå íà îáçîðè êàòî 2MASS, APOGEE è KELT(âæ. íàïð. Worner (2015)).5.2 EW La
ertaeEWLa
 e áèëà íàáëþäàâàíà �îòîìåòðè÷íî îò íÿêîëêî èçñëåäîâàòåëè,íî îïðåäåëÿíåòî íà ñòðîãà ìîíîïåðèîäè÷íîñò ñå å îêàçàëî íåâúçìîæ-íî. Walker (1953) ïðúâ îòáåëÿçâà �îòîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè íà çâåçäàòà.Òîé ñìÿòà, ÷å òå èìàò êâàçè-ïåðèîäè÷åí õàðàêòåð è îïðåäåëÿ, ÷å ïå-ðèîäúò å â èíòåðâàëà 0.d73-0.d8. Lester (1975) íàáëþäàâà çâåçäàòà ïðåç1972 â ïðîäúëæåíèå íà 12 íîùè è îïðåäåëÿ ïðèáëèçèòåëåí ïåðèîä îò0.d7. Âúïðåêè ÷å íàáëþäåíèÿòà ìó ñà â èíñòðóìåíòàëíà, à íå â ñòàí-äàðòíà �îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà, òîé âñå ïàê ïîñî÷âà, ÷å àìïëèòóäàòà íàâàðèàöèèòå å îò 0.m08. Íàëè÷èåòî íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò çà EWLa
 eïðåäïîëîæåíî îò Pavlovsky et al. (1993) è äðóãè àâòîðè. Òðÿáâà äà ñåîòáåëåæè, ÷å êúì ìîìàíòà �îòîìåòðè÷íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò ñ íàçåì-íè ñðåäñòâà çà íàáëþäåíèå å îòáåëÿçàíà ïðè ìíîãî ìàëêî Âå çâåçäè.Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà EW La
 áÿõà ïðîâåäåíè â ðàìêè-òå íà êîîðäèíèðàíà íàáëþäàòåëíà êàìïàíèÿ. Íàáëþäåíèÿòà áÿõà ïðî-âåäåíè ñ åäíîêàíàëíèÿ åëåêòðî�îòîìåòúð íà 60 ñì òåëåñêîï â ÍÀÎ��îæåí� â ñòàíäàðòíà UBV �îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà è ðåæèì áðîåíå íà�îòîíè ïðåç 6 íîùè â ïåðèîäà 1982-1983. Äàííè çà íàáëþäàíèÿòà ñàäàäåíè â Òàáë. 5.1.Êàòî çâåçäè çà ñðàâíåíèå áÿõà èçïîëçâàíè HD216092 è HD215870.Ïîñòèãíàòàòà òî÷íîñò íà èíäèâèäóàëíèòå èçìåðâàíèÿ â òðèòå �èëòú-100



Òàáëèöà 5.1: Ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà EW La
JD date V B U observatory2445240 5.017 4.935 4.583 R2445241 5.006 4.924 4.570 R2445594 5.017 4.935 4.583 R2445608 5.006 4.924 4.570 R2445624 5.017 4.935 4.583 R2445625 5.006 4.924 4.570 Rðà å ñðåäíî 0.m005, à â íÿêîè ñëó÷àè äîñòèãíà 0.m0015. �åçóëòàòèòåîò íàáëþäàòåëíàòà êàìïàíèÿ áÿõà ïóáëèêóâàíè â ðàáîòèòå Iliev et al.(1984) è Stagg et al. (1988). Îáðàáîòêàòà áåøå èçâúðøåíà ñúñ ñïåöè-àëíî ñúçäàäåí îò àâòîðà ñî�òóåð ELPHOT, çà êîéòî îáðàáîòêàòà íàíàáëþäàòåëíèòå äàííè çà EW La
 áåøå ðàáîòåí òåñò. �åçóëòàòèòå îòîáðàáîòêàòà ïîêàçàõà äîáðî ñúâïàäåíèå ñ ïîëó÷àâàíèòå ðåçóëòàòè îòäðóãè îáñåðâàòîðèè è âúçìîæíîñò çà ïúëíîöåííî ñðàâíÿâàíå íà ïðî-âåæäàíèòå íàáëþäåíèÿ.Íà òðèòå ïàíåëà íà Ôèã. 5.2 ñà ïîêàçàíè êðèâèòå íà áëÿñúêà íà EWLa
 èç÷èñëåíè ñ 3 îò ñòàòèñòè÷åñêè íàé-çíà÷èìèòå ïåðèîäè (Stagg etal. (1988)). Òðÿáâà îñîáåíî äà ñå îòáåëåæè íàëè÷èåòî íà ïðîìåíëèâààìïëèòóäà, îñîáåíî ÿñíî èçðàçåíî ïðè êðèâàòà íà áëÿñúêà ñ ð=0.d716.Ïðîìåíëèâàòà àìïëèòóäà íà ïðîìåíèòå íà áëÿñúêà å îòáåëÿçâàíà ñúùîîò Pavlovsky et al. (1993) è öèòèðàíèòå îò íåãî àâòîðè.Íà Ôèã. 5.3 íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà U-B / B-V ñà ïðåäñòàâåíèñðåäíèje èçìåðåíè çà íîù öâåòíè èíäåêñè íà EW La
 ïî �îæåíñêèÿðåä îò íàáëþäåíèÿ. Âèæäà ñå, ÷å çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà çâåçäàòàïðîìåíÿ �îòîìåòðè÷íèÿ ñè êëàñ ñâåòèìîñò è îò îáëàñòòà íà �ëàâíà-òà ïîñëåäîâàòåëíîñò ïðåç 1982ã. ñå ïðåìåñòâà â îáëàñòòà íà ãèãàíòèòåïðåç 1983ã. Çà áëèçêè ïî âðåìå íàáëþäåíèÿ çâåçäàòà ñëåäâà àíòèêîðå-ëàöèîííî ïîâåäåíèå (ïî Harmane
) è ñìåíÿ �îòîìåòðè÷íî îïðåäåëåíèÿñïåêòðàëåí êëàñ, íî íå è êëàñà ñâåòèìîñò.Â ðàìêèòå íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ïðîâåäîõìå ïî-ïîäðîáåí àíà-ëèç íà õîìîãåííèÿ ðåä îò �îæåíñêè �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ ïðåç1983 ã., ñúñòîÿù ñå îò íàä 180 èíäèâèäóàëíè èçìåðâàíèÿ. ×ðåç �óðèå-àíàëèç íà äàííèòå áå ïîòâúðäåíî íàëè÷èåòî íà ÷åñòîòèòå îò ðàáîòàòàíà Stagg. et al. (1988). �åçóëòàòèòå ñà ïîêàçàíè íà Ôèã. 5.4. Îñâåí òî-âà áÿõà îòäåëåíè è äðóãè ÷åñòîòè ñ äîáðî íèâî íà äîñòîâåðíîñò, êàòîíàïðèìåð 2.2248 
 d−1, êîåòî å ìíîãî áëèçêà ñòîéíîñò äî íàáëþäàâà-íàòà îò Pavlovsky et al. (1993). Íà Ôèã 5.5 å ïîêàçàí �îæåíñêèÿò ðåä101



a.

b.


.Ôèãóðà 5.2: Êðèâè íà áëÿñúêà íà EW La
 ñúîòâåòíî �àçèðàíè: çà à. -ñ ð=0.d716; çà b. - ñ ð=0.d7228; çà 
. - ñ ð=3.d448. (Stagg et al., (1988)).102



Ôèãóðà 5.3: Ïðîìåíè â ðàçïîëîæåíèåòî íà EW La
 íà äâóöâåòíàòà äè-àãðàìà U-B / B-V çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà. (Iliev et al., (1984)).îò íàáëþäåíèÿ âúâ �îòîìåòðè÷åí �èëòúð V, �àçèðàíè ïðè ÷åñòîòà2.2248 
 d−1. Íåäîñòàòú÷íèÿò áðîé íà íàøèòå íàáëþäåíèÿ íå ïîçâîëÿâàïîêðèòèå íà ïúëíè öèêëè ñ õàðàêòåðòè âðåìåíà, êàòî îòáåëÿçàíèòå îòWalker è Lester. Âúïðåêè òîâà íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè ñà äîáðå èçðà-çåíè è â íÿêîè îò íîùèòå ñà ñ àìïëèòóäà îò 0.m17, ò.å. äîñòà ïî-ãîëÿìàîò íàáëþäàâàíàòà îò Lester.Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî �îæåíñêè íàáëþäåíèÿ çà ïúðâè ïúò çàçâåçäàòà áå íàáëþäàâàíà è öèêëè÷íîñò ñ õàðàêòåðíî âðåìå, ïî-ìàëêîîò 1h. Òàçè êúñîïåðèîäè÷íà ïðîìåíëèâîñò áåøå îñîáåíî ÿñíî èçðàçåíàïðè íàáëþäåíèÿòà îò JD 2445624 (Iliev et al., 1984), êîãàòî EWLa
 ñåíàìèðàøå â ëîêàëåí �îòîìåòðè÷åí ìèíèìóì. Íàïðàâåíèÿò ïåðèîäîã-ðàìåí àíàëèç ïîêàçà èíäèêàöèÿ çà íàëè÷èå íà ïåðèîä îêîëî 0.d016174.Äàííèòå âúâ �èëòúð V îò òàçè íàáëþäàòåëíà íîù, �àçèðàíè ñ ïåðèîä23.min49317 è êîðèãèðàíè çà âàðèàöèÿòà ñ ÷åñòîòà 2.2248 ñà ïîêàçàíè íàÔèã 5.6. Àìïëèòóäàòà íà êúñîïåðèîäè÷íàòà âàðèàöèÿ å 0.m014, êîåòîíàäõâúðëÿ çíà÷èòåëíî èíäèâèäóàëíàòà òî÷íîñò íà åäèíè÷íî èçìåðâàíåâúâ �îòîìåòðè÷åí �èëòúð V.
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Ôèãóðà 5.4: �åçóëòàòè îò �óðèå-àíàëèç íà õîìîãåííèÿ ðåä îò �îæåíñêèíàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà EWLa
 âúâ �îòîìåòðè÷åí �èëòúð V.

Ôèãóðà 5.5: �îæåíñêè íàáëþäåíèÿ âúâ �èëòúð V íà EWLa
 �àçèðàíèïðè ÷åñòîòà 2.2248.
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Ôèãóðà 5.6: �åçóëòàòè îò ìóëòèïåðèîäè÷åí àíàëèç íà �îòîìåòðè÷íèòåíàáëþäåíèÿ íà EWLa
 îò JD 2445624. Íàáëþäåíèÿòà ñúâïàäàò ñ ëî-êàëåí �îòîìåòðè÷åí ìèíèìóì íà çâåçäàòà. Èçâàäåíà å âàðèàöèÿòà ñ÷åñòîòà 2.2248 
 d−1. Ôàçèðàíåòî å ñ ïåðèîä 23.min49317.
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5.3 PleioneÔîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà Pleione áÿõà èçâúðøåíè âÍÀÎ ��îæåí� è ÀÎ Áåëîãðàä÷èê íà èäåíòè÷íèòå 60 ñì òåëåñêîïè. Èç-ïîëçâàíè áÿõà åäíàêâè ñõåìè çà íàáëþäåíèå. Çà îñèãóðÿâàíå íà ïî-äîáðà òî÷íîñò áðîÿò íà èíòåãðàöèèòå âúâ âñåêè �îòîìåòðè÷åí �èëòúðíà íàáëþäåíèÿòà â ÀÎ Áåëîãðàä÷èê áå ñúîòâåòíî ïî-ãîëÿì îò òîçè ïðèïðîâåæäàíå íà íàáëþäåíèÿòà â ÍÀÎ. Äàííè çà �îòîìåòðè÷íèòå íàá-ëþäåíèÿ íà Pleione ñà äàäåíè â Òàáë. 4.2.Êàòî çâåçäè çà ñðàâíåíèå ñà èçïîëçâàíè 5 çâåçäè: 16Tau, 18Tau,19Tau, 21Tau è 22Tau. Ôîòîìåòðè÷íè äàííè çà òåçè çâåçäè ñà âçåòè îòîðèãèíàëíàòà ðàáîòà íà Johnson & Morgan (1953) êàêòî è îò êàòàëîãàíà Reed (2003). Â ðàìêèòå íà ïîñòèãíàòà òî÷íîñò íà èçìåðâàíèÿòà íåáÿõà óñòàíîâåíè ðàçëèêè â êðàéíèòå ðåçóëòàòè ïðè èçïîëçâàíå íà ðàç-ëè÷íè ñòàíäàðòè. Òåçè çâåçäè ñà èçïîëçâàíè è îò äðóãè èçñëåäîâàòåëè(íàïð. Hopp &Witzmann 1980), Van Leewven et al. (1982), Boehme (1984,1985, 1986, 1988)). Íàé-äúëúã ðåä îò åäíîðîäíè åëåêòðî�îòîìåòðè÷íèíàáëþäåíèÿ íà Pleione å èçâúðøåí îò Sharov & Lyutyi (íàïð. Sharov &Lyutyi (1976, 1988, 1992, 1997)). Çà ñúæàëåíèå êàòî çâåçäà çà ñðàâíåíèåòå èçïîëçâàò 27Tau (Atlas), êîÿòî å ïîâå÷å îò äâå âåëè÷èíè ïî-ÿðêà îòPleione è ñå ñìÿòà çà äâîéíà çâåçäà.Íàøèòå �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà Pleione îáõâàùàò ïåðèîäàìåæäó 1989 è 2009 ã. Òå ñà êîíöåíòðèðàíè îñíîâíî ñëåä 2000 ã., ñ îãëåäïðîñëåäÿâàíå íà �îòîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè ñâúðçàíè ñ î÷àêâàíèÿ ñïåê-òðàëåí �àçîâ ïðåõîä. Íàáëþäåíèåòî îò äåêåìâðè 1989 ã. ïðåäîñòàâèîòëè÷íà âúçìîæíîñò çà ñâúðçâàíå ñ �îòîìåòðè÷íèÿ ðåä îò íàáëþäå-íèÿ, íàïðàâåíè îò Sharov & Lyutyi (1997). Òîâà ìîæå äà ñå çàáåëåæèè îò Ôèã. 5.7, êúäåòî ñà ïðåäñòàâåíè äàííèòå îò ïðåäèøíè �îòîãðà�ñ-êè è åëåêòðî�îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ (ñïîðåä Sharov & Lyutyi (1988,1997)), êúäåòî íàáëþäåíèÿòà íè îò 1989ã. äîáðå ñúâïàäà ñ íàáëþäåíè-ÿòà íà äðóãè èçñëåäîâàòåëè.Âå çâåçäàòà Pleione å èçâåñòíà ïðåäè âñè÷êî ñ öèêëè÷íèòå ïðåõîäèìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè. Ïðåõîä îò åìèñèîííà ñïåêòðàëíà�àçà êúì shell-�àçà å íàáëþäàâàí 1972-1973 ã.. Òîçè ïðåõîä å ïîñëåäâàíîò �àçîâà ïðîìÿíà shell-Be ïðåç 1988 (íàïð. Iliev et al. 1988, Ballereau etal. (1994)). Ìíîãî èçñëåäîâàòåëè î÷àêâàõà íîâ �àçîâ ïðåõîä íà Pleioneêúì shell-ñïåêòúð äà ñå ñëó÷è ñëåä 2006ã. (íàïð. Sharov & Lyutyi (1997)).Ïúðâè Doazan et al. (1988) êîìåíòèðàò, ÷å íàáëþäàâàíèòå ïðåõîäè êúìñïåêòðàëíè shell-�àçè îáèêíîâåíî ñå ïðåäõîæäàò îò ðÿçêî íàìàëÿâàíåíà áëÿñúêà íà çâåçäàòà âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí. Íàèñòèíà,âúïðåêè ãîëÿìèÿ ðàçáðîñ íà íàáëþäàâàíèòå ñòîéíîñòè, òàêîâà íàìàëå-106



Òàáëèöà 5.2: Ôîòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà PleioneJD date V B U observatory2447880 5.017 4.935 4.583 R2447881 5.006 4.924 4.570 R2453031 5.018 4.914 4.472 B2453035 5.015 4.921 4.468 B2453043 4.995 4.795 4.486 R2453046 5.013 4.776 4.489 R2453330 5.068 4.852 4.532 R2453465 5.023 4.931 4.553 R2453466 5.026 4.948 4.597 B2453621 5.092 5.011 4.626 B2453623 5.069 4.987 4.588 B2453629 5.198 5.144 4.716 B2453748 5.169 5.090 4.732 B2453749 5.186 5.110 4.756 B2453785 5.241 5.209 4.944 B2454388 5.333 5.304 4.991 R2454389 5.332 5.299 4.987 B2454391 5.332 5.302 4.994 B2454519 5.335 5.288 5.022 B2454535 5.326 5.305 4.978 B2454831 5.300 5.272 5.011 B2454832 5.298 5.268 5.014 B2454868 5.372 5.394 5.258 B2455158 5.249 5.216 4.982 B
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Ôèãóðà 5.7: Äúëãîâðåìåííè �îòîìåòðè÷íè ïðîìåíè íà Pleione âúâ�èëòúð B. Äàííè îò Sharov & Lyutyi (1988, 1997) è íàñòîÿùåòî èçñ-ëåäâàíå.íèå íà áëÿñúêà å ðåãèñòðèðàíî ïðè ïîñëåäíèÿ ïðåõîä ïðåç 1972-1973 ã.(Fig. 5.8). Îò äðóãà ñòðàíà, Taranova et al. (2008) ñúîáùàâàò çà ïëàâíîíàìàëåíèå íà áëÿñúêà íà çâåçäàòà â èí�ðà÷åðâåíèòå J è L �îòîìåò-ðè÷íè �èëòðè ñëåä 2000 ã.. Òîâà îòñëàáâàíå íà áëÿñúêà îáà÷å íå å ïðÿ-êî ñâúðçàíî ñ ïðîòè÷àùàòà ñìÿíà íà ñïåêòðàëíàòà �àçà âúâ âèäèìèÿñïåêòðàëåí äèàïàçîí, çà êîåòî íàé-ïðåäñòàâèòåëíè îñòàâàò �îòîìåò-ðè÷íèòå íàáëþäàíèÿòà âúâ �èëòðè V, B è U.Íàøèòå íàáëþäåíèÿ äî íà÷àëîòî íà 2004 ã. ïîêàçâàò, ÷å áëÿñúêúòíà Pleione â ðàçëè÷íèòå �èëòðè ñå çàäúðæà íà íèâà ñúâïàäàùè ñ íàá-ëþäåíèÿòà íà äðóãè àâòîðè çà ñïîêîéíèòå ïåðèîäè íà çâåçäàòà. Çà îò-áåëÿçâàíå å, ÷å ñëàáî óâåëè÷åíèå íà áëÿñúêà íà Pleione ñå îòáåëÿçâàòî÷íî ïðåäè çàïî÷âàíå íà ïðîöåñà íà ðÿçêî îòñëàáâàíå. Âúâ �èëòúð Váëÿñúêúò íà çâåçäàòà äîñòèãà 5m.002, à â B - 4m.77. Ïîäîáíî ïîâåäå-108



Ôèãóðà 5.8: Ôîòîìåòðè÷íè ïðîìåíè íà Pleione 1989-2009 ã.íèå ìîæå äà ñå îòáåëåæè è çà ïðåäèøíèÿ Be-shell ïðåõîä ïðåç 1972 ã.,(Ôèã. 5.7). Ìàêàð òîâà äà íå å êîìåíòèðàíî îò äðóãè àâòîðè, èçãëåæäàå õàðàêòåðåí áåëåã íà �îòîìåòðè÷íîòî ïîâåäåíèå íà çâåçäàòà ïðè åäíî-òèïíè ïðåõîäè ìåæäó ñïåêòðàëíè �àçè. Íàáëþäåíèÿòà íà áëÿñúêà íàPleione ñëåä 2004 ã. ïîêàçâàò ïðîöåñ íà áúðçî íàìàëÿâàíå íà áëÿñúêà,ïîäîáåí íà íàáëþäàâàíèÿ ïðåç 1972-1973. Êàêòî ìîæå äà ñå âèäè îòÔèã. 5.8, òîâà íàìàëåíèå íà áëÿñúêà â äîñòèãà 0m.3 âúâ V, 0m.45 â B è0m.55 â U �èëòúð. Çàïî÷íàëîòî íàìàëåíèå íà áëÿñúêà ñëåä 2004 ñúâ-ïàäà ñúñ çàïî÷íàëîòî îòñëàáâàíå íà åìèñèÿòà íà âîäîðîäíèòå ëèíèè âñïåêòúðà íà Pleione (Iliev et al. (2007)).Ìèíèìàëíèòå ñòîéíîñòè ñå äîñòèãàò ïðåç 2009 ã., êàòî áëÿñúêúò âúâV äîñòèãà 5m.372, à â Â - 5m.394. Íàáëþäåíèÿòà íè ïîçâîëÿâàò äà ñåîïðåäåëè ìîìåíòúò íà äîñòèãàíå íà ìèíèìóì â áëÿñúêà íà Pleione, àèìåííî îêîëî JD 2454940 (18.04.2009 ã.). Íåäîñòàòú÷íèÿò áðîé íà íàøè-òå íàáëþäåíèÿ çà ñúæàëåíèå íå ïîçâîëÿâà äà ñå îòáåëåæè åâåíòóàëíàðàçëèêà â ìîìåíòèòå íà äîñòèãàíå íà ìèíèìàëåí áëÿñúê â ðàçëè÷íèòå�èëòðè íà ñèñòåìàòà UBV.Íà Ôèã. 5.9 ñà îòðàçåíè ïðîìåíèòå íà ñðåäíîãîäèøíèòå ñòîéíîñòèíà öâåòíèòå èíäåêñè B-V è B-V íà Pleione çà îòäåëíèòå íàáëþäàòåëíèñåçîíè. Âèæäà ñå, ÷å çâåçäàòà ñå ïîçèöèîíèðà íàä �ëàâíàòà ïîñëåäî-âàòåëíîñò íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà ñ èçêëþ÷åíèå íà íàáëþäàòåëíèÿ109



Ôèãóðà 5.9: Ôîòîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè íà Pleione çà ïåðèîäà 1989 - 2009ã., îòðàçåíè âúðõó äâóöâåòíàòà äèàãðàìà B-V / U-B.ñåçîí îò 2004 ã. Â òîçè ìîìåíò Pleione ñå ïîçèöèîíèðà ïîä �ëàâíàòàïîñëåäîâàòåëíîñò, êîåòî å èíäèêàöèÿ çà íàñòúïèëèòå ñåðèîçíè ïðîìå-íè â íåïðåêúñíàòèÿ ñïåêòúð íà çâåçäàòà. Èíòåðåñíî ñúâïàäåíèå å, ÷å îòòîçè ìîìåíò çàïî÷âà è îáùîòî îòñëàáâàíå íà áëÿñúêà íà çâåçäàòà. Ïîñúùîòî âðåìå çâåçäàòà ñå íàìèðà â ïåðèîä íà îòñëàáâàíå íà åìèñèèòåâ Áàëìåðîâèòå ëèíèè â êðàéíèÿ åòàï îò ðàçâèòèåòî íà ñïåêòðàëíàòàÂå-�àçà.5.4 1DelphiniÔîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà 1Delphini áÿõà èçâúðøåíèâ ðàìêèòå íà êîîðäèíèðàíàòà êàìïàíèÿ çà íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäèïðåç ïåðèîäà 1988-2005. Èçïîëçâàíè áÿõà 600/2400/7500 Zeiss êàñåãðå-íîâè òåëåñêîïè íà Íàöèîíàëíàòà Àñòðîíîìè÷åñêà Îáñåðâàòîðèÿ �îæåíè Àñòðîíîìè÷åñêàòà îáñåðâàòîðèÿ Áåëîãðàä÷èê è åäíîòèïíèòå åäíîêà-íàëíè åëåêòðî�îòîìåòðè. Êàòî çâåçäà çà ñðàâíåíèå áåøå èçïîëçâàíàHD196544, à HD195922 áåøå èçïîëçâàíà êàòî 
he
k star. Ïðè íàáëþäå-íèÿòà íå áÿõà îòáåëÿçàíè çíà÷èìè îòêëîíåíèÿ â áëÿñúêà íà çâåçäàòàçà ñðàâíåíèå. Âñè÷êè íàáëþäåíèÿ áÿõà ïðîâåäåíè â ñòàíäàðòíà UBV�îòîìåòðè÷íà ñèñòåìà ñ ïîìîùòà íà ñïåöèàëíî ñúçäàäåíàòà ïðîãðà-ìà ELPHOT. Èçìåðâàíåòî âúâ âñåêè îò �îòîìåòðè÷íèòå �èëòðè áåøåñúñòàâåíî îò åäíîñåêóíäíè èíòåãðàöèè, êàòî áðîÿò íà òåçè èíòåãðà-öèè ñå îïðåäåëÿøå èíäèâèäóàëíî è ñúîáðàçåíî ñ àòìîñ�åðíèòå óñëî-âèÿ â ìîìåíòà íà íàáëþäåíèå ñ öåë ïîñòèãàíå íà ïî-äîáðî îòíîøåíèå110



Ôèãóðà 5.10: Âñè÷êè íàáëþäåíèÿ íà 1Del âúâ �èëòúð V �àçèðàíè ñïåðèîä 0d.831414. �àçëè÷íèòå öâåòîâå íà òî÷êèòå ñúîòâåòñòâàò íà ðàç-ëè÷íè íàáëþäàòåëíè ñåçîíè.ñèãíàë-øóì. Ñðåäíàòà òî÷íîñò íà åäèíè÷íî èçìåðâàíå âúâ �èëòúð Váå 0m.0035 çà íàáëþäåíèÿòà îò �îæåí è 0m.0048 çà íàáëþäåíèÿòà îòÁåëîãðàä÷èê. Íàøèòå íàáëþäåíèÿòà îáõâàùàò 616 èíäèâèäóàëíè èç-ìåðâàíèÿ âúâ âñåêè åäèí îò òðèòå �èëòúðà íà ñòàíäàðòíàòà UBV �î-òîìåòðè÷íà ñèñòåìà.Çâåçäàòà 1Del e íàáëþäàâàíà åëåêòðî�îòîìåòðè÷íî çà ïúðâè ïúòîò Searle (1958). Òîé íàìèðà, ÷å áëÿñúêúò íà çâåçäàòà âúâ �èëòúð V e5m.94, öâåòíèÿò èíäåêñ B-V å -0m.02 , à U-B e -0m.10. Haupt & S
hroll(1974) ñúùî èçâúðøâàò åëåêòðî�îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà,íî íå íàìèðàò ïðîìåíëèâîñò. Ïî-êúñíî Ni
olet (1978) äàâà ñòîéíîñòèV=6m.08, B-V=-0m.03 è U-B=-0m.11.Íàøèòå îöåíêè íà áëÿñúêà íà 1 Del, óñðåäíåíè ïî íàáëþäàòåëíèñåçîíè, äîáðå ñúâïàäàò ñ íàïðàâåíèòå îöåíêè íà äðóãè àâòîðè, íàïð.ñ äàäåíèòå îò Ni
olet (1978). Íàáëþäåíèÿòà íè îáà÷å ïîêàçâàò è íàëè-÷èå íà ïðîìåíëèâîñò íà áëÿñúêà íà 1Del, êîèòî ñà íàé-èçðàçåíè âúâ�èëòúð V. Èçâúðøåíèÿò �óðèå-àíàëèç íà äàííèòå ïîêàçâà íàëè÷èå íàïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä P=0d.831414 è àìïëèòóäà îò îêîëî 0m.1. Îáùàòàêðèâà íà áëÿñúêà, �àçèðàíà ñ òîçè ïåðèîä å ïðåäñòàâåíà íà Ôèã. 5.10.Àìïëèòóäàòà íà ïðîìåíèòå íàäõâúðëÿ çíà÷èòåëíî òî÷íîñòòà íà èíäè-âèäóàëíèòå èçìåðâàíèÿ. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å íàìåðåíèÿò ïåðèîäñå îòëè÷àâà çíà÷èòåëíî îò ðîòàöèîííèÿ ïåðèîä Prot=0d.58583, êîéòî å111



Ôèãóðà 5.11: Íàáëþäåíèÿ íà 1 Del âúâ �èëòúð V ïðåç 2002. Äàííèòåñà �àçèðàíè ñ ïåðèîä 0d.161778.îïðåäåëåí ñïîðåä äàäåíàòà â ðàáîòàòà íà Roger et al. (2002) ñêîðîñò íàâúðòåíå íà çâåçäàòà. �îëåìèÿò ðàçáðîñ íà îáùàòà êðèâà íà áëÿñúêà íà1Del ìîæå äà íàìåðè ñâîåòî îáÿñíåíèå ñ íàëè÷èåòî íà ïåðèîäè÷íè âà-ðèàöèè íà áëÿñúêà íà çâåçäàòà, êîèòî ñà ñ ðàçëè÷íè õàðàêòåðèñòèêè çàðàçëè÷íèòå íàáëþäàòåëíè ñåçîíè. Íà Ôèã. 5.11 å ïðåäñòàâåí ïðèìåð çàòîâà. Îòäåëíî ïðîâåäåíèÿò àíàëèç íà íàáëþäåíèÿòà îò 2002 ã. ïîêàçà,÷å òå äîáðå ñå îïèñâàò îò öèêëè÷íîñò ñ ïåðèîä îò 0d.161778 è àìïëèòóäàîò 85 mmag.Îöåíêàòà íà �îòîìåòðè÷íèòå ïîâåäåíèå íà 1Del ïîêàçâà, ÷å è ïðèòàçè Âå çâåçäà ñå íàáëþäàâà èçðàçåíà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò íà �îòîìåò-ðè÷íèòå ïðîìåíè. Êàêòî è â ñëó÷àÿ íà EW La
, ïî-êúñî ïåðèîäè÷íèòåâàðèàöèè ñà ñúùåâðåìåííî ïî-íåòðàéíè è ïî-áúðçî çàòèõâàò èëè ñåèíèöèèðàò. Õàðàêòåðíèòå âðåìåíà íà çàòèõâàíå è èíèöèèðàíå íà òåçèâàðèàöèè ìîãàò äà ñå îöåíÿò, ÷å ñà â èíòåðâàëà îò íÿêîëêî äåñåòêè äîíÿêîëêîñòîòèí äíè. Ïî-äúëãîâðåìåííèòå âàðèàöèè ñà è ïî-óñòîé÷èâè.Õàðàêòåðíèòå âðåìåíà íà òÿõíîòî ñúùåñòâóâàíå ìîãàò äà ñå îöåíÿò íàíÿêîëêîñòîòèí äíè äî íÿêîëêî ãîäèíè.5.5 Çàêëþ÷åíèåÔîòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå å òÿõíî îñíîâíî êà÷åñ-òâî. Çâåçäèòå, âêëþ÷åíè â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå íå ïðàâÿò èçêëþ÷å-112



íèå. Àíàëèçúò íà �îòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà EWLa
 ïîòâúðäèíàëè÷èåòî íà ïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä ð=0.d716, îïðåäåëåíà â ðàáîòàòàíà Stagg et al (1988). Ñàìî íà îñíîâà íà õîìîãåííèÿ ðåä îò ðîæåíñêèíàáëþäåíèÿ áå íàìåðåíà ïåðèîäè÷íîñò ñ ÷åñòîòà 2.2248, êîåòî å áëèç-êî äî íàáëþäàâàíîòî îò Pavlovsky et al. (1993). Ïî íàáëþäåíèÿ îò JD2445624, êîãàòî çâåçäàòà ñå íàìèðà â ëîêàëåí ìèíèìóì íà áëÿñúêà, çàïúðâè ïúò áå îòêðèòà ïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä 23.min49317 è àìïëèòóäà0m.014. Âñè÷êè îòáåëÿçàíè öèêëè÷íîñòè ñà ñ ïðîìåíëèâà àìïëèòóäà.Íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà U-B / B-V â ðàìêèòå íà åäíîãîäèøåí ïåðèîäçâåçäàòà ïðîìåíÿ �îòîìåòðè÷íèÿ ñè êëàñ ñâåòèìîñò è îò îáëàñòòà íà�ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò ñå ïðåìåñòâà â îáëàñòòà íà ãèãàíòèòå. Ïîòàêúâ íà÷èí EWLa
 ïîêàçâà àíòèêîðåëàöèîíåí òèï ïîâåäåíèå ñïîðåäîïðåäåëåíèåòî íà Harmane
 (1983).Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà Pleione ïîçâîëèõà çàïúðâè ïúò äà ñå ïðîñëåäè ïî-äåòàéëíî �îòîìåòðè÷íîòî ïîâåäåíèå íàçâåçäàòà ïðè ïðåõîäà îò åäíà ñïåêòðàëíà �àçà â äðóãà. Çàïî÷íàëîòîïðåç 2004ã. ïîñòåïåííî íàìàëåíèå íà áëÿñúêà íà çâåçäàòà ñëåäâà îòñ-ëàáâàíåòî íà åìèñèÿòà â ëèíèèòå îò áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà.Â ðàçëè÷íèòå �îòîìåòðè÷íè �èëòðè äîñòèãà ñòîéíîñòè îò 0m.3 âúâV, 0m.45 â B è 0m.55 â U �èëòúð. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè íàëè÷èåòîíà êðàòêîòðàéíî óâåëè÷åíèå íà èíòåãðàëíèÿ áëÿñúê íà çâåçäàòà òî÷íîïðåäè ïîñòåïåííîòî îòñëàáâàíå äà çàïî÷íå. Â ñúùèÿ ìîìåíò çâåçäà-òà ñå ïîçèöèîíèðà ïî èçêëþ÷åíèå ïîä �ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íàäâóöâåòíàòà äèàãðàìà B-V / U-B. Pleione äîñòèãà ìèíèìàëíè ñòîéíîñ-òè íà áëÿñúêà ñè ïðåç àïðèë 2009 ã., êîåòî ìîæå äà ñå îïðåäåëè êàòî�îòîìåòðè÷íèÿ ìîìåíò íà ñìÿíà íà �àçèòå ïðè çâåçäàòà.Ïðè àíàëèçà íà �îòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà ñúññòàáèëíà îáâèâêà 1Del ñúùî áå îòêðèòà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò ïðè ïðî-ìÿíà íà áëÿñúêà. Àíàëèçúò íà öÿëàòà áàçà îò íàä 600 èíäèâèäóàëíèíàáëþäåíèÿ ïîêàçà íàëè÷èå íà ïåðèîäè÷íîñò ñ õàðàêòåðíî âðåìå îò0d.831414 è àìïëèòóäà 0m.1. Àíàëèçúò íà äàííèòå ïî íàáëþäàòåëíèñåçîíè ïîçâîëè çà íàáëþäàòåëíèÿ ñåçîí îò 2002 ã. äà ñå îòäåëè öèêëè÷-íîñò ñ õàðàêòåðíî âðåìå 0d.161778 è àìïëèòóäà îò 0m.085. Êàêòî è ïðèEWLa
, îòêðèòèòå öèêëè÷íè ïðîìåíè íà áëÿñúêà ñà ñ ïðîìåíëèâà àì-ïëèòóäà, êàòî âåðîÿòíî ñå èíèöèèðàò è çàòèõâàò ñ õàðàêòåðíè âðåìåíàîò íÿêîëêî ÷àñà äî íÿêîëêî äåñåòêè äåíîíîùèÿ.
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�ëàâà 6Çàêëþ÷èòåëíà äèñêóñèÿ íàîñíîâíèòå ðåçóëòàòè è ïðèíîñè
6.1 Îáùà äèñêóñèÿÂå çâåçäèòå ñà êëàñ îò ðàííè, íåäåãåíåðèðàëè, áúðçîâúðòÿùè ñå çâåç-äè, îáêðúæåíè îò îêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñ äèñêîîáðàçíà �îðìà. Ïðè òÿõñå ïðîÿâÿâàò ñëîæåí êîìïëåêñ îò âçàèìîñâúðçàíè è âçàèâîîáóñëîâåíèïðîöåñè, êîèòî ñå ðåàëèçèðàò, êàêòî âúðõó öåíòðàëíàòà çâåçäà, òàêà è âîáîñîáåíàòà îêîëî íåÿ îáâèâêà. Êúì ìîìåíòà íå ñúùåñòâóâà îáùîïðèå-òà òåîðèÿ, îáÿñíÿâàùà èç÷åðïàòåëíî öåëèÿ êîìïëåêñ îò íàáëþäàâàíèòåïðîÿâè íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòå è òå âñå îùå ïðåäñòàâëÿâàò åäèííåðåøåí ïðîáëåì çà ñúâðåìåííàòà àñòðî�èçèêà.Ïðåãëåäúò íà íàòðóïàíèòå ïîçíàíèÿ çà Âå çâåçäèòå, çà òåõíèòå îñ-íîâíè íàáëþäàòåëíè ïðîÿâè è õàðàêòåðèñòèêè, ïîêàçâà, ÷å ðàçâèòèåòîèì ñëåäâà çàêîíîìåðíîñòèòå íà ðàçâèòèåòî íà âñÿêà íàó÷íî-åìïèðè÷íàòåîðèÿ. Â ÷àñòíîñò, òå äîáðå ñå âïèñâàò â ðàçâèòàòà îò Òîìàñ Êóí ãíî-ñåîëîãè÷íà ìàòðèöà, îáõâàùàùà ñòðóêòóðàòà íà íàó÷íèòå ðåâîëþöèè.Íàïðàâåíèÿò àíàëèç ïîêàçâà, ÷å ðàçâèòèåòî íà îñíîâíèòå èäåè è ïî-íÿòèéíè êîíñòðóêöèè â îáëàñòòà íà èçñëåäâàíåòî íà Âå çâåçäèòå ñåíàìèðà íà ïðåäïàðàäèãìàëåí åòàï. Îòòóê ñëåäâà âàæíîñòòà îò ïðî-âåæäàíåòî íà èçñëåäâàíèÿ çà óñòàíîâÿâàíå íà íîâè �àêòè è âçàèìíàòàèì îáóñëîâåíîñò ïðè óâåëè÷àâàùà ñå ïðåöèçíîñò íà èçïîëçâàíèòå ìå-òîäè. Òàêàâà å è îñíîâíàòà öåë íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå. Â íåãî ÷ðåçñïåêòðàëíè è �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà èçáðàíè òèïè÷íè ïðåäñòà-âèòåëè îò ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñà äîáàâåíè íîâè �àêòè, êîèòî èìàòñâîåòî ñúùåñòâåíî çíà÷åíèå çà èçÿñíÿâàíå íà ïðîÿâèòå íà Âå-�åíîìåíàêàòî öÿëî. 114



6.2 Îñíîâíè ðåçóëòàòè è ïðèíîñèÑïåêòðàëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå âúâ âèçóàëíàòà îáëàñò èñòî-ðè÷åñêè ñà ïúðâèòå, êîèòî äîâåæäàò äî îòäåëÿíåòî òåçè çâåçäè â ñïåöè-�è÷íà ãðóïà. Íàáëþäàâàíèòå â òàçè ñïåêòðàëíà îáëàñò õàðàêòåðèñòèêèèìàò îïðåäåëÿùî çíà÷åíèå çà ðàçáèðàíåòî íà Âå-�åíîìåíà. Õàðàêòåð-íèòå ïðîÿâè íà àêòèâíîñò â òàçè ñïåêòðàëíà îáëàñò ñà è ïîíàñòîÿùåìíàé-èí�îðìàòèâíîòî è ðàçíîîáðàçíî ïðîÿâëåíèå íà Âå-�åíîìåíà. Âñåïîâå÷å �àêòè ãîâîðÿò, ÷å ïðîñëåäÿâàíåòî íà ðàçâèòèåòî ñ òå÷åíèå íàçíà÷èòåëåí ïåðèîä îò âðåìå íà ðàçëè÷íèòå ïðîÿâè íà àêòèâíîñò å êëþ-÷îâ �àêòîð çà öÿëîñòíîòî ðàçáèðàíå íà êîìëåêñíèòå ïðîöåñè, ïðîòè-÷àùè ïðè Âå çâåçäèòå. �àçíîîáðàçíèòå íîâè äåòàéëè, êîèòî ñå óñòàíî-âÿâàò ïðè çàäúëáî÷åíî èçñëåäâàíå íà ïðîòè÷àùèòå ïðîöåñè, äîáàâÿòñúùåñòâåíà íîâà èí�îðìàöèÿ çà åâîëþöèÿòà íà Âå çâåçäèòå, êàêòî èçà ðàçâèòèåòî íà ðàçëè÷íè êîìïîíåíòè îò îêîëîçâåçäíà îáâèâêà.Çà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áÿõà èçáðàíè îáåêòè, êîèòî ñà õàðàêòåð-íè ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè êëàñîâå îò ãîëÿìàòà ãðóïà íà Âå çâåç-äèòå, êîèòî ïðåäñòàâÿò ðàçëè÷íè òèïîâå íà àêòèâíîñò âúâ âèçóàëíàòàñïåêòðàëíà îáëàñò.Âå/shell çâåçäàòà Pleione å èçâåñòíà ñ ïðåõîäèòå ìåæäó ðàçëè÷íèñïåêòðàëíè �àçè. Òåçè ïðåõîäè ñà ñâúðçàíè ñ êîðåííà ïðîìÿíà íà õà-ðàêòåðèñòèêèòå íà íåéíèÿ ñïåêòúð. Â ðàìêèòå íà íàïðàâåíîòî èçñëåä-âàíå áå óñòàíîâåíî:1. Çà çâåçäàòà çà ïúðâè ïúò áå îòáåëÿçàíà ïðîìÿíàòà íà ãðàäèåíòàíà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè îòñëàáâàíåòî íà shell-ñïåêòúðà âïåðèîäà 1987 - 1988 ã., è ïðåìèíàâàíåòî êúì åìèñèîííà �àçà.2. ×ðåç ïðèëàãàíå íà CCD íàáëþäåíèÿ ñ âèñîêî ñïåêòðàëíî ðàçäå-ëåíèå, áåøå ïðîñëåäåíî ðàçâèòèåòî íà åìèñèîííàòà Âå-�àçà íàPleiona. Çà ïúðâè ïúò áåøå îòáåëÿçàíî ïîñòåïåííîòî ðàçâèòèå íàåìèñèîííàòà �àçà. Áåøå óñòàíîâåíî, ÷å îáùàòà èíòåíçèâíîñò íàåìèñèîííèòå ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà íå ñå ïðî-ìåíÿ ñêîêîîáðàçíî ñ íàâëèçàíåòî â íîâà ñïåêòðàëíà �àçà. Îáùàòàèíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà ñå óâåëè÷àâà ïîñòåïåííî ïðè ðàçâèòèå-òî íà åìèñèîííàòà ñïåêòðàëíàòà �àçà è äîñòèãíà ñâîÿ ìàêñèìóìïðåç 1993 ã., èëè ñàìî 4 ãîäèíè ñëåä êðàÿ íà ïðåäõîäíàòà shell-�àçà.3. Óñòàíîâåíî áå, ÷å ðàçâèòèåòî íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñ-òè â ëèíèèòå Hα è Hβ ñúùî ñå èçâúðøâà ïîñòåïåííî, è äîñòèãàñâîÿ ìàêñèìóì ïðåç 1997 ã. 115



4. Íàáëþäåíèÿòà ñ âèñîêà ðåçîëþöèÿ ïîçâîëèõà çà ïúðâè ïúò ïðèPleione äà áúäàò íàáëþäàâàíè ðàçäâîÿâàíèÿ íà âúðõîâåòå íà åìè-ñèîííèòå êîìïîíåíòè â îïðåäåëåíè ìîìåíòè îò åâîëþöèÿòà íàîáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà.5. Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå çà ïúðâè ïúò çà Pleione áÿõà îïðåäåëåíèìîìåíòèòå íà ïðåõîä ìåæäó îòäåëíèòå ñïåêòðàëíè �àçè ñúãëàñ-íî ðàçëè÷íè ïðèçíàöè: èíòåíçèâíîñò íà åìèñèèòå âúâ âèäèìèÿè áëèçêèÿ IR ñïåêòðàëíè ðåãèîíè, ðàçìåðè íà åìèòèðàùèòå îá-ëàñòè îò îáâèâêàòà, �îòîìåòðè÷íè ïðîìåíè. Óñòàíîâåíî áå, ÷åíà÷àëíèòå ìîìåíòè, îïðäåëåíè ïî ðàçëè÷íè ïðèçíàöè, ïðèåòè îòðàçëè÷íè àâòîðè, íå âèíàãè ñúâïàäàò.Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áÿõà âêëþ÷åíè çâåçäèòå 1Delphini èHD179343, êîèòî ïðèíàäëåæàò êúì ãðóïàòà íà çâåçäèòå ñúñ ñòàáèë-íè îáâèâêè. Ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ ñ âèñîêî ðàçäåëåíèå äîâåäîõàäî óñòàíîâÿâàíå íà íîâè è ñúùåñòâåíè �àêòè çà òåçè çâåçäè:1. Çà 1Del çà ïåðèîäà íà íàøèòå íàáëþäåíèÿ áÿõà íàáëþäàâàíè ïðî-ìåíè â èíòåíçèâíîñòòà íà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ êîìïîíåíòè íà åìèñè-îííèòå ïðî�èëè, à ñúùî è â äúëáî÷èíàòà íà öåíòðàëíîòî àáñîðá-öèîííî ÿäðî. Ñðåäíàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòèíà ëèíèÿòà Hα ñå ïðîìåíÿ â èíòåðâàë îò 0.117 ïî îñòàòú÷íà èí-òåíçèâíîñò.2. Çà ïúðâè ïúò å óñòàíîâåíî, ÷å ïðè ïðîòè÷àùèòå ïðîìåíè V/R,îòíîøåíèåòî ïðè íàé-ñèëíàòà åìèñèîííà ëèíèÿ Hα ÷åñòî ñå ðàç-ëè÷àâà ïî çíàê ñïðÿìî ñúùîòî îòíîøåíèå ïðè Hβ.3. Íàïðàâåíèòå îöåíêè íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáâèâêè âà-ðèðàò ìíîãî ñëàáî çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà è ñà 2.3592 R∗ çàHα îáâèâêàòà è 1.5964 R∗ çà Hβ îáâèâêàòà. Òîâà ñà íàé-ìàëêèòåèçìåðåíè ñòîéíîñòè çà ðàçìåðè íà åìèòèðàùèòå îáâèâêè ñðåä èç-âåñòíèòå çà âñè÷êè Âå çâåçäè.4. Ïðè HD179343, çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà ñúùî áÿõà îòáåëÿçà-íè ïðîìåíè â çíàêà îòíîøåíèåòî V/R. Ñðåäíàòà èíòåíçèâíîñò íàåìèñèÿòà â ëèíèÿòà Hα ñúùî îòáåëÿçâà ñëàáè ïðîìåíè, êàòî âàðè-àöèèòå íå íàäõâúðëÿò 0.073 â îñòàòú÷íà èíòåíçèâíîñò. Îöåíêèòåçà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îáëàñò îò îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêàñúùî âàðèðàò ñëàáî áåç äà ñå îòáåëÿçâà êàêúâòî è äà å òðåíä.116



5. Íà áàçàòà íà èçëîæåíèòå �àêòè ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäúò, ÷åèçñëåäâàíèòå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè âñúùíîñò ñå îêàçâàòïðîìåíëèâè ñ ìàëêà àìïëèòóäà íà âàðèàöèèòå. Íàáëþäàâàíèòåñïåêòðàëíè ïðîìåíè ïðè äâåòå íàé-òèïè÷íè Âå çâåçäè ñúñ ñòà-áèëíè îáâèâêè ïîêàçâàò, ÷å òåçè çâåçäè íå ñå ðàçëè÷àâàò òîëêîâàäðàñòè÷íî îò îñòàíàëèòå Âå çâåçäè, êàêòî å ïðåäïîëàãàë Gulliver(1982). Õàðàêòåðúò íà òåçè ïðîìåíè ïî-ñêîðî äîáëèæàâà çâåçäèòåîò òàçè ãðóïà äî îñíîâíàòà ÷àñò îò Be çâåçäèòå.Â èçñëåäâàíåòî áÿõà âêëþ÷åíè è ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè õàðàê-òåðíè òèïîâå Âå çâåçäè. Ïîëó÷åíè áÿõà ñëåäíèòå ïî-âàæíè ðåçóëòàòè:1. Çà òèïè÷íàòà shell çâåçäà EWLa
ertae áå óñòàíîâåíà ïðîìÿíà íàîòíîøåíèåòî V/R íà íàé-ñèëíèòå âîäîðîäíè åìèñèîííè ëèíèè Hαè Hβ. Ïðè òåçè äâå ëèíèè V/R îòíîøåíèÿòà íèêîãà íå ñå ðàçëè-÷àâàò ïî çíàê.2. Çà ïúðâè ïúò çà çâåçäàòà EWLa
 áå áÿõà ïðîñëåäåíè ïðîìåíè-òå â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ. Áå óñòàíîâåíî, ÷å ïðåç ïåðèîäà íàV/R àêòèâíîñò ñå íàáëþäàâàò çíà÷èòåëíè ïðîìåíè â Áàëìåðîâà-òà ïðîãðåñèÿ êàêòî ïî çíàê, òàêà è ïî ãðàäèåíò. Ñëåä òîçè ïåðèîäíà V/R àêòèâíîñò ñå îòáåëÿçâà ïî÷òè ïúëíàòà ëèïñà íà Áàëìå-ðîâà ïðîãðåñèÿ. Çâåçäàòà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ìåæäèíåíñëó÷àé ìåæäó Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè è Âå çâåçäèòå,ïðåòúðïÿâàùè ïðåõîäè ìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè.3. Çà Âå çâåçäàòà V923Aquilae, êîÿòî å ÷ëåí íà äâîéíà ñèñòåìà ñïåðèîä îò 214.756d, çà ïúðâè ïúò áå óñòàíîâåíà ïðîìÿíà íà àñè-ìåòðèÿòà íà shell-ëèíèèòå, ñâúðçàíà ñ îðáèòàëíàòà �àçà.4. Ñúùî òàêà çà ïúðâè ïúò çà çâåçäàòà V923 Aql áÿõà óñòàíîâåíèïðîìåíè â ðàìêèòå íà ëèíèèòå îò åäèí è ñúù ìóëòèïëåò íà åä-íîêðàòíî éîíèçèðàíîòî æåëÿçî, êîèòî ñà ÷óâñòâèòåëíè êúì îðáè-òàëíàòà �àçà íà äâîéíàòà ñèñòåìà. Áå îòáåëÿçàíî, ÷å â ðàìêèòåíà åäèí è ñúù ìóëòèïëåò ðàçëè÷íèòå ëèíèè ïðîÿâÿâàò ðàçëè÷íà÷óâñòâèòåëíîñò ñïðÿìî îðáèòàëíàòà �àçà.5. Çà V923Aquilae çà ïúðâè ïúò áÿõà èçñëåäâàíè äúëãîâðåìåííèòåïðîìåíè íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ, çà êîèòî íå áå óñòàíîâåíîíàëè÷èå íà êîðåëàöèÿ ñ îðáèòàëíàòà �àçà.Âå çâåçäèòå ñà èçñëåäâàíè ñðàâíèòåëíî ñëàáî â îáëàñòòà íà áëèçêàòàèí�ðà÷åðâåíà îáëàñò. Íàáëþäåíèÿòà ñ âèñîêî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå117



ñà ïî-òðóäíî îñúùåñòâèìè, íî äàâàò öåííà èí�îðìàöèÿ çà ðàçëè÷íèîáëàñòè îò îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Êàòî ïðàâèëî íàáëþäà-âàíèòå ëèíèè â òàçè ñïåêòðàëíà îáëàñò ñå îáðàçóâàò â íàé-ïëúòíèòå èãîðåùè îáëàñòè íà îáâèâêèòå â áëèçîñò äî öåíòðàëíàòà çâåçäà. Â ðå-çóëòàò íà ïðîâåäåíèòå èçñëåäâàíèÿ ñå äîñòèãíà äî ñëåäíèòå ïî-âàæíèðåçóëòàòè:1. Çà ïúðâè ïúò çà Âå çâåçäàòà Pleione ñà ïðîâåäåíè ñïåêòðàëíè íàá-ëþäåíèÿ ñ âèñîêî ñïåêòðàëíè ðàçäåëåíèå â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâå-íà îáëàñò ïî âðåìå íà ïðåõîäà îò ñïåêòðàëíà Âå êúì shell-�àçà.Òåçè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàõà çíà÷èòåëíè ðàçëè÷èÿ â ñðàâíåíèå ñíàáëþäàâàíîòî âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí ðåãèîí. Ïî âðåìå íà Âå-�àçàòà ëèíèèòå îò Ïàøåíîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà ñà â åìèñèÿ äîPa 18. Òàçè åìèñèÿ å òîëêîâà èíòåíçèâíà, ÷å âñè÷êè íàáëþäàâàíèëèíèè çàïúëâàò èçöÿëî �îòîñ�åðíèòå àáñîðáöèîííè êîìïîíåíòèíà ïðî�èëèòå. Â ñúùèÿ ïåðèîä ñàìî íàé-èíòåíçèâíàòà ëèíèÿ îòÁàëìåðîâàòà ñåðèÿ Hα çàïúëâà èçöÿëî àáñîðöèîííèÿ ñè ïðî�èë.Ñëåä çàïî÷âàíå íà îòñëàáâàíåòî íà åìèñèîííàòà �àçà (îêîëî 2004ã.), íàáëþäàâàíèòå ëèíèè îò ñåðèÿòà íà Ïàøåí ñà ñàìî â àáñîðá-öèÿ.2. Çà Pleione çà ïúðâè ïúò áå îïèñàíî ïîâåäåíèåòî íà ñïåêòðàëíàòàëèíèÿ O I 8446�A ïî âðåìå íà ðàçâèòèåòî íà ñïåêòðàëíàòà åìèñè-îííà �àçà è ïðåõîäà êúì íîâà �àçà. Çà ïúðâè ïúò áÿõà îöåíåíèðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà â òàçè ëèíèÿ îáâèâêà. Êàòî öÿëî òåñëåäâàõà ñúùèÿ òðåíä, êàêòî è èçìåðåíèòå ðàçìåðè ïî ëèíèè âúââèäèìàòà îáëàñò. Åìèòèðàùàòà îáâèâêà îò 17-18 R∗ ïðåç ïåðèîäà2001 - 2002 ã. ñå ñâèâà äî 5 R∗ ïðåç 2007 ã. Ñ ðàçâèòèåòî íà íîâàòàñïåêòðàëíà �àçà ðàçìåðèòå íà îáîñîáåíàòà îáâèâêà ïëàâíî ñå óâå-ëè÷àâàò. Ñëåä íà÷àëîòî íà íîâàòà ñïåêòðàëíà �àçà îòíîøåíèåòîV/R ïðè ëèíèÿòà O I 8446�A ñìåíÿ ñâîÿ çíàê è ñòàâà <1.3. Çà ïúðâè ïúò áå èçñëåäâàíà ëèíèÿòà O I 8446�A ïðè Âå çâåçäèòåñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Òàçè ëèíèÿ å ïðåäñòàâåíà â åìèñèÿ ïðèòðè çâåçäè îò òàçè ãðóïà: HD179343, HD192954 è HD193182. Ïðè1Delphini ëèíèÿòà å â àáñîðáöèÿ. Íàïðàâåíèòå îöåíêè çà ðàçìå-ðèòå íà åìèòèðàùàòà â O I 8446�A îáâèâêà ñà ñúîòâåòíî: 6.53R∗,7.85R∗ è 5.33R∗. Òåçè îöåíêè ñà áëèçêè ïî ñòîéíîñò äî îöåíêàòàíà åìèòèðàùàòà îáëàñò ïðè Pleione. Ëîãè÷íî òåçè ñòîéíîñòè ìî-ãàò äà ñå ðàçãëåæäàò êàòî ãðàíè÷íèòå ìèíèìàëíè ðàçìåðè, ïðèêîèòî ñå îñúùåñòâÿâàò óñëîâèÿ çà ñòàáèëíà îáîñîáåíà îáâèâêà ïðèÂå çâåçäèòå. 118



Ôîòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå å òÿõíî îñíîâíî êà-÷åñòâî. Çâåçäèòå, âêëþ÷åíè â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå, ïðîÿâÿâàò øèðîêñïåêòúð îò òèïè÷íè çà Âå çâåçäèòå ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íà àêòèâíîñò.Òÿõíîòî èçñëåäâàíå äîïúëâà ñ íîâè ñúùåñòâåíè �àêòè îáùàòà êàðòèíàïîëó÷åíà íà îñíîâà íà ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ. Îñíîâíèòå ðåçóëòàòèîò èçñëåäâàíåòî íà �îòîìåòðè÷íàòà àêòèâíîñò íà èçáðàíèòå òèïè÷íèÂå çâåçäè ìîãàò äà ñå îáîáùÿò êàêòî ñëåäâà:1. Àíàëèçúò íà �îòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà EWLa
, îñíîâàí íàõîìîãåííèÿ ðåä îò �îæåíñêè íàáëþäåíèÿ, ïîòâúðäè íàëè÷èåòî íàïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä ð=0.d716, îïðåäåëåíà â ðàáîòàòà íà Stagget al (1988). Ïðîâåäåíèÿò ðàçøèðåí àíàëèç íà òåçè íàáëþäåíèÿïîêàçà ñúùî òàêà ïåðèîäè÷íîñò ñ ÷åñòîòà 2.2248, êîåòî å áëèçêîäî íàáëþäàâàíîòî îò Pavlovsky et al. (1993). Îòäåëíî, ïî íàáëþ-äåíèÿ îò JD 2445624, êîãàòî çâåçäàòà ñå íàìèðà â ëîêàëåí ìèíè-ìóì íà áëÿñúêà, çà ïúðâè ïúò áå îòêðèòà ïåðèîäè÷íîñò ñ ïåðèîä23.min49317 è àìïëèòóäà 0m.014. Ïî òàêúâ íà÷èí çâåçäàòà ïîêàçâàòèïè÷íà êàðòèíà íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò íà âàðèàöèèòå íà áëÿñú-êà. Íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà (U-B)/(B-V) â ðàìêèòå íà åäíîãîäè-øåí ïåðèîä çâåçäàòà ïðîìåíÿ �îòîìåòðè÷íèÿ ñè êëàñ ñâåòèìîñò èîò îáëàñòòà íà �ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò ñå ïðåìåñòâà â îáëàñòòàíà ãèãàíòèòå. Ïî òàêúâ íà÷èí EWLa
 ïîêàçâà àíòèêîðåëàöèîíåíòèï ïîâåäåíèå ñïîðåä îïðåäåëåíèåòî íà Harmane
 (1983).2. Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà Pleione ïîçâîëèõà çàïúðâè ïúò äà ñå ïðîñëåäè ïî-äåòàéëíî �îòîìåòðè÷íîòî ïîâåäåíèåíà çâåçäàòà ïðè ïðåõîäà îò åäíà ñïåêòðàëíà �àçà â äðóãà. Çàïî÷-íàëîòî ïðåç 2004ã. ïîñòåïåííî íàìàëåíèå íà áëÿñúêà íà çâåçäàòàñëåäâà îòñëàáâàíåòî íà åìèñèÿòà â ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿíà âîäîðîäà. Â ðàçëè÷íèòå �îòîìåòðè÷íè �èëòðè äîñòèãà ñòîé-íîñòè îò 0m.3 âúâ V, 0m.45 â B è 0m.55 â U �èëòúð. Òðÿáâà äàñå îòáåëåæè íàëè÷èåòî íà êðàòêîòðàéíî óâåëè÷åíèå íà èíòåãðàë-íèÿ áëÿñúê íà çâåçäàòà òî÷íî ïðåäè ïîñòåïåííîòî îòñëàáâàíå äàçàïî÷íå. Â ñúùèÿ ìîìåíò çâåçäàòà ñå ïîçèöèîíèðà ïî èçêëþ÷å-íèå ïîä �ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà B-V/ U-B. Pleione äîñòèãà ìèíèìàëíè ñòîéíîñòè íà áëÿñúêà ñè ïðåçàïðèë 2009 ã., êîåòî ìîæå äà ñå îïðåäåëè êàòî �îòîìåòðè÷íèÿìîìåíò íà ñìÿíà íà �àçèòå ïðè çâåçäàòà.3. Ïðè àíàëèçà íà �îòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà ñúññòàáèëíà îáâèâêà 1Del ñúùî áå îòêðèòà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò ïðè119



ïðîìÿíà íà áëÿñúêà. Àíàëèçúò íà öÿëàòà áàçà îò íàä 600 èíäèâè-äóàëíè íàáëþäåíèÿ ïîêàçà íàëè÷èå íà ïåðèîäè÷íîñò ñ õàðàêòåð-íî âðåìå îò 0d.831414 è àìïëèòóäà 0m.1. Àíàëèçúò íà äàííèòå ïîíàáëþäàòåëíè ñåçîíè ïîçâîëè çà íàáëþäàòåëíèÿ ñåçîí îò 2002 ã.äà ñå îòäåëè öèêëè÷íîñò ñ õàðàêòåðíî âðåìå 0d.161778 è àìïëèòó-äà îò 0m.085. Êàêòî è ïðè EWLa
, îòêðèòèòå öèêëè÷íè ïðîìåíèíà áëÿñúêà ñà ñ ïðîìåíëèâà àìïëèòóäà, êàòî âåðîÿòíî ñå èíèöèè-ðàò è çàòèõâàò ñ õàðàêòåðíè âðåìåíà îò íÿêîëêî ÷àñà äî íÿêîëêîäåñåòêè äåíîíîùèÿ.4. Âñè÷êè îòáåëÿçàíè ìóëòèïåðèîäè÷íè ïðîìåíè íà áëÿñúêà ïðèEWLa
 è 1Del ñà ñ ïðîìåíëèâà àìïëèòóäà. Öèêëèòå íà âúçíèê-âàíå è çàòèõâàíå ìîãàò äà òðàÿò îò íÿêîëêî ÷àñà (â ñëó÷àÿ íàEWLa
) äî íÿêîëêî ìåñåöà.
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Abstra
tWe reviewed and summarized the development of present day knowledgeabout Be stars by means of general gnoseologi
 theory. On the basis ofT. Kuhn (1962) 
on
eption about the stru
ture of s
ienti�
 revolutions it
ould be 
on
luded that our temporal knowledge about Be phenomenon isat preparadigmal stage of development. As a 
onsequen
e of this 
on
lusionlogi
ally follows the in
reasing importan
e of establishing new fa
tologi
allimits and enhan
ement of a

ura
y of our knowledge about typi
alindividual Be stars and about Be phenomenon as a whole.Following this general aim we performed spe
tros
opi
al andphotometri
al study of a sample of typi
al representatives of the groupof Be stars.We present results from high resolution spe
tros
opi
al monitoring inthe visual spe
tral range of Pleione, a Be star well known for its 
y
li
transitions between di�erent spe
tral phases.
• From our early spe
tral observations of Pleione it was found that Balmerde
rement in the spe
trum of the star 
hanged signi�
antly just beforethe shell phase end at 1987 - 1988.
• Overall strength of the emission was found to vary gradually duringthe Be-phase rea
hing its maximum in January 2003. After that thestrength of the emission gradualy de
reased with the 
ourse of thephase.
• We were able to tra
e gradual de
rease of the dimensions of the emittingregions in Pleione's envelope. In the 
ourse of last Be phase of thestar, dimensions of emitting in Hα region of the envelope de
reasedfrom 63R∗ in 1998 to 32R∗ in 2005, while for Hβ emitting regiondimensions de
reased from 26.3R∗ in 2002 to 13.46R∗ in the winterof 2005.
• High resolution spe
tral observation obtained at Rozhen
oud�e-spe
trograph allowed to register double peak emission at V133



and R 
omponents in the pro�le of Hα. This was observed for the�rst time for Pleione.
• Our high resolution spe
tral observations of 2 stable shell stars, HD179343and 1 Delphini, proved that they are in fa
t small s
ale spe
tralvariables. It was found that the overall emission strength in Hα andHβ lines varies by several per
ents. V/R ratio of Hα and Hβ also wasfound to vary from >1 to <1 and vi
e versa. It was proved that atsome moments V/R ratio for Hα and Hβ lines has di�erent sign.Two other typi
al Be stars were in
luded in the present study.
• EWLa
ertae is known for its strong shell-type spe
trum. Ourobservations proved that V/R ratios in the Hα and Hβ lines havealways the same sign in 
ontrast with the stars from group of stableshell stars. For the �rst time for that star 
hanges in the Balmerprogression were revealed in the period of V/R a
tivity (Mon et al.,2013). Balmer progression 
hanged both in sign and value of gradient.
• V923Aquilae is example of Be star whi
h was proved as a member ofbinary system (Koubsk�y et al. 1988). Period dependent 
hange of theasymmetry of shell spe
trum lines was found for the �rst time forthe star. Orbital phase 
onne
ted variations of the line strength ofmost populated multiplets of Fe II 27, Fe II 36 and Fe II 37 were alsodis
overed. It was shown as well that Balmer de
rement variations inthe spe
trum of V923Aql are probably not 
onne
ted with the orbitalphase of the binary.High resolution spe
tral observations in the near IR region(λ < 10000 �A) 
ould provide valuable additional information 
on
erningdi�erent regions of 
ir
ulstellar envelopes of Be stars.
• Spe
tral observations of Pleione in near IR region during transitionbetween Be and shell phases reveal 
onsiderable di�eren
es with resultsfrom observations in visual region. During last stages of Be phaseof Pleione, all observable lines from the Pas
hen series of hydrogenwere in emission up to P16 and P17. No photospheri
 absorption
omponent of these lines was present. After the Be phase end (approximately2004) all observable lines of Pas
hen series were in pure absorption.
• Spe
tral line of O I 8446 �A prove to be a sensitive instrument for studiesof the Be stars 
ir
umstellar envelope 
hanges. For Pleione estimationsof dimensions of emitting in O I 8446 region in its envelope were134




arried out. The outer radii of this region was found to de
reasefrom 18 R∗ in period 2001 - 2002 to 5 R∗ in 2007. After Pleione'sentering a new spe
tral phase, dimensions of emitting region graduallyde
reased.
• OI 8446 �A spe
tral line was present in emission in 3 of 4 stars de�ned byGulliver (1982) as Stable Shell Stars. In the spe
trum of 1Delphinithis line was in pure absorption. Estimation of dimensions of emittingin OI 8446 
ir
umstellar envelopes of HD 179343, HD 192954 and HD193182 resulted respe
tively to: 6.55 R∗, 7.85 R∗ and 5.33 R∗. Thesevalues are 
lose to the estimation of Pleione's emitting region at themoment of its minima during its phase transition.Photometri
al behavior of some of the stars of our target list was studiedin more detail.
• For the Be star Pleione for the �rst time photometri
al behavior duringthe last Be phase was tra
ed.
• It was found that during this Be phase maximal levels of Pleione'sbrightness were rea
hed in period January-February 2004.
• Values rea
hed were 5m.002 in Johnson V �lter, 4m.77 in Johnson B�lter and 4m.46 in Johnson U �lter.
• After rea
hing maximum Pleione's brightness gradually de
lined by 0m.3in V, 0m.45 in B and 0m.55 in U �lter. Minimal brightness Pleionerea
hed around JD 2454940 (April 18, 2009).Analysis of Rozhen homogenous set of photometri
al observations ofBe/shell star EW La
ertae proved that the star underwent multiperiodi
variability.
• Eviden
es for 
y
li
 variability with periods found by Stagg et al. (1988)were 
on�rmed.
• Eviden
e for additional 
y
li
 variability with 
hara
teristi
 frequen
y2.2248 was found.
• During the lo
al photometri
al minimum at JD 2445624 small s
alevariations were found with 
hara
teristi
 time of 23min.49317 andamplitude of 0m.014.Analysis of the photometri
al behavior of stable shell star 1Delphiniwas based on set of more than 610 individual observations.135



• By means of Fourier analysis it was found that there are eviden
es for
y
li
 periodi
ity with 
hara
teristi
 time of 0d.831414 and amplitudeof 0m.1.
• Separate analysis of the data from di�erent observing seasons gaveeviden
e about 
y
li
 periodi
ity in year 2002 season with 
hara
teristi
time of 0d.161778 and amplitude of 0m.085.
• As in 
ase of EW La
, also for 1Del all multiperiodi
 variability werefound to be with variable amplitude.
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