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Ñî�èÿ, 2016 ã.



2Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä å îáñúäåí è íàñðî÷åí çà çàùèòà îò íàó÷íèÿñåìèíàð íà Èíñòèòóò ïî Àñòðîíîìèÿ ñ ÍÀÎ, ïðîâåäåí íà 18 .07 .2016 ã.Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä ñúäúðæà 156 ñòðàíèöè, âêëþ÷âàùè 42 �è-ãóðè, 12 òàáëèöè è íàä 250 öèòèðàíè èçòî÷íèêà. Îðãàíèçèðàí å â 6ãëàâè, äîïúëíèòåëíà èí�îðìàöèÿ è áèáëèîãðà�èÿ.Äèñåðòàíòúò å íà ðàáîòà â ÈÀ ñ ÍÀÎ - ÁÀÍ, îòäåë �Çâåçäè èçâåçäíè ñèñòåìè�.



3Ñúäúðæàíèå1 Óâîäíè êîìåíòàðè, öåëè è ñòðóêòóðà íà äèñåðòàöèîí-íèÿ òðóä 42 Õàðàêòåðíè ïðîÿâè íà ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò ïðè Âåçâåçäèòå âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí 52.1 Pleione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52.2 Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè . . . . . . . . . . . . . . 102.3 EWLaertae è V923Aquilae . . . . . . . . . . . . . . . . 113 Ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò íà Âå çâåçäèòå â áëèçêàòà èí-�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò 154 Ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòå 174.1 Pleione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184.2 EWLaertae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194.3 1Delphini . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205 Çàêëþ÷èòåëíà äèñêóñèÿ íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòè è ïðè-íîñè 225.1 Îáùà äèñêóñèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225.2 Îñíîâíè ðåçóëòàòè è ïðèíîñè . . . . . . . . . . . . . . . 226 Abstrat 27Ïóáëèêàöèè, íà êîèòî ñå îñíîâàâà äèñåðòàöèîííèÿò òðóä 32Çàáåëÿçàíè öèòàòè 33Áèáëèîãðà�èÿ 38



41 Óâîäíè êîìåíòàðè, öåëè è ñòðóêòóðà íà äèñåðòàöèîííèÿòðóäÄîðè áåãúë ïðåãëåä íà ïðîöåñà íà íàòðóïâàíå íà ïîçíàíèÿ çà Âå çâåç-äèòå, çà òåõíèòå îñíîâíè íàáëþäàòåëíè ïðîÿâè, çà õàðàêòåðèñòèêè-òå íà öåíòðàëíàòà Âå çâåçäà è íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ïîêàçâà,÷å òîé ñëåäâà â îáùè ëèíèè çàêîíîìåðíîñòèòå íà ðàçâèòèå íà âñÿ-êà íàó÷íî-åìïèðè÷íà òåîðèÿ. Â ÷àñòíîñò òîçè ïðîöåñ ìíîãî äîáðå ñåâïèñâà â ðàçâèòàòà îò T. Kuhn (1962) ãíîñåîëîãè÷íà ñèñòåìà çà ñòðóê-òóðàòà íà íàó÷íèòå ðåâîëþöèè. Ëîãè÷íî ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäà,÷å çà ðàçâèòèåòî íà îáùîïðèåòà ïàðàäèãìàëíà ñèñòåìà êîíêðåòíî âîáëàñòòà íà èçñëåäâàíå íà Âå çâåçäèòå è çà äîñòèãàíå íà êðèòåðèè-òå çà ïúëíîòà íà íîðìàëíàòà íàóêà, ùå å íåîáõîäèìî íàòðóïâàíåòîè îñìèñëÿíåòî íà íîâ, ïî-âñåîáõâàòåí è ïî-ïðåöèçåí �àêòîëîãè÷åíìàòåðèàë. Â òîçè ñìèñúë êàòî îñîáåíî ïåðñïåêòèâíî ñå î÷åðòàâà èç-ñëåäâàíåòî âúâ âñå ïî-äúëáîêè äåòàéëè íà ïðîÿâèòå íà àêòèâíîñò èðàçâèòèåòî èì â òå÷åíèå íà âðåìåòî ïðè ïîäõîäÿùî èçáðàíè òèïè÷íèÂå çâåçäè.Îñíîâíàòà öåë íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå å äà ñå ïðîâåäå àíàëèç íàõàðàêòåðíè ïðîÿâè íà àêòèâíîñò ïðè èçáðàíè Âå çâåçäè, êîèòî ñà òè-ïè÷íè ïðåäñòàâèòåëè íà î�îðìåíèòå ðàçëè÷íè ãðóïè â ìíîæåñòâîòîíà çâåçäèòå, ñâúðçàíè ñ ïðîÿâèòå íà Âå-�åíîìåíà. Îñîáåíî âíèìàíèåå îáúðíàòî çà ïðîñëåäÿâàíå íà ðàçâèâàùèòå ñå ñ òå÷åíèå íà âðåìå-òî ïðîöåñè, äîêîëêîòî äî íàñòîÿùèÿ ìîìåíò ïðè èçñëåäâàíåòî íà Âåçâåçäèòå ñà îòðàçÿâàíè ïðåäèìíî ìîìåíòíè ñúñòîÿíèÿ èëè ñúñòîÿ-íèÿ â îòíîñèòåëíî êúñ ïåðèîä îò âðåìå. Ïîñòèãàíåòî íà ïðåäåëíîâúçìîæíà ïðåöèçíîñò íà íàáëþäàòåëíèòå ðåçóëòàòè áåøå ïîñòîÿííàöåë, êàêòî ïðè ðåàëèçèðàíå íà íàáëþäàòåëíàòà ïðîãðàìà, òàêà è ïðèîáðàáîòêàòà íà ïîëó÷åíèòå íàáëþäåíèÿ.Äèñåðòàöèîííèÿò òðóä å î�îðìåí â 6 ãëàâè êàêòî ñëåäâà:Ïúðâà ãëàâà - Îáùè õàðàêòåðèñòèêè íà Âå-�åíîìåíàÂòîðà ãëàâà - Íàáëþäàòåëíà ïðîãðàìà, íàáëþäåíèÿ è îáðàáîò-êàòà èì



5Òðåòà ãëàâà - Õàðàêòåðíè ïðîÿâè íà ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò ïðèÂå çâåçäèòå âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîí×åòâúðòà ãëàâà - Ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò íà Âå çâåçäèòå â áëèç-êàòà èí�ðà÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñòÏåòà ãëàâà - Ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåç-äèòåØåñòà ãëàâà - Çàêëþ÷èòåëíà äèñêóñèÿ íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòèè ïðèíîñè2 Õàðàêòåðíè ïðîÿâè íà ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåç-äèòå âúâ âèäèìèÿ ñïåêòðàëåí äèàïàçîíDahs (1986) ïîñî÷âà íÿêîëêî îáùè ïðîÿâè íà Âå-�åíîìåíà, êîèòî ñàïðåäñòàâåíè 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. Åìèñèîííèòå ëèíèè â ñïåêòðèòåíà Âå çâåçäèòå ñà íàé-èçÿâåíè âúâ âèäèìàòà è áëèçêàòà èí�ðà÷åðâå-íà îáëàñò, ïîðàäè �àêòà, ÷å ñà íàé-ñèëíî ïðåäñòàâåíè ïðè ëèíèèòå íàíåóòðàëíèÿ âîäîðîä, êîéòî ñúñòàâëÿâà îñíîâíàòà ÷àñò îò ìàòåðèÿòàâ îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Ôèçè÷åñêèòå óñëîâèÿ â òåçè îá-âèâêè ñå õàðàêòåðèçèðàò ñ òåìïåðàòóðè îò îêîëî 104K, è åëåêòðîííàïëúòíîñò îò ïîðÿäúêà íà 1011 äî 1012 m−3, ïîðàäè êîåòî çà òÿõ åâúçïðèåò òåðìèíà �ñòóäåíè îêîëîçâåçäíè îáâèâêè� (ool irumstellarenvelopes - CCE).2.1 PleioneÍàøåòî èçñëåäâàíå áå ñúñðåäîòî÷åíî âúðõó íÿêîëêî çâåçäè, êîèòî ñàïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè õàðàêòåðíè ãðóïè Âå çâåçäè. Íà ïúðâîìÿñòî òîâà å çâåçäàòà Pleione (HD23862, HIP17851), êîÿòî å èçâåñò-íà ïðåäè âñè÷êî ñ ïðåõîäèòå ìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè. Çàïåðèîä îò íàä 100 ãîäèíè çâåçäàòà å ïîêàçâàëà: ñïåêòúð íà çâåçäà
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Ôèãóðà 2.1: �àçâèòèå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè ïðåõîäà íà Pleione êúì åìèñèîííà ñïåêò-ðàëíà �àçà. Èçïîëçâàíè ñà íàé-èíòåíçèâíèòå ëèíèè îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ. Äàííè îò ðàáîòàòàIliev et al. (1989) (Ôèã. 3.2 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä).îò íîðìàëåí Â ñïåêòðàëåí êëàñ, Âå-ñïåêòúð ñ èçêëþ÷èòåëíî ñèëíèåìèñèè íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà è shell-ñïåêòúðñ ïî-ñëàáè âîäîðîäíè åìèñèè, íî ñ íàñëîæåíè ìíîãîáðîéíè îñòðè ëè-íèè ñ ïðîèçõîä â ñòóäåíà îêîëîçâåçäíà îáâèâêà.Íàøèòå èçñëåäâàíèÿ íà Pleione çàïî÷íàõà ïðåç 1984 ã..Íà Ôèã. 2.1 ñà ïðåäñòàâåíè Áàëìåðîâè ïðîãðåñèè â ðàçëè÷íè ìî-ìåíòè. Èçìåðâàíèÿòà áÿõà èçâúðøåíè ñ Îñöèëîñêîïè÷íèÿ êîìïàðà-òîð â ÍÀÎ ��îæåí�. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ãðàäèåíòúò íà Áàëìå-ðîâàòà ïðîãðåñèÿ ñå óâåëè÷àâà ñ ïðèáëèæàâàíåòî êúì êðàÿ íà shell-�àçàòà. Òîâà äîêàçà, ÷å ïðîìåíèòå â Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ñà ÷óâ-ñòâèòåëåí èíñòðóìåíò è ïðîñëåäÿâàíåòî èì ìîæå äà ñå èçïîëçâà çàèçñëåäâàíå íà ïðîöåñèòå íà ñïåêòðàëåí �àçîâ ïðåõîä ïðè Âå çâåçäèîò êëàñà íà Pleione.Ïðè èçñëåäâàíèÿòà íà íà÷àëíèÿ åòàï íà ñïåêòðàëíàòà åìèñèîííà�àçà íà Pleione îñíîâíî áÿõà ïðîñëåäåíè íà ïðîìåíèòå â ïðî�èëà íàHα. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å ïðåç òîçè åòàï îòíîøåíèå-



7òî V/R îñòàâà ïîñòîÿííî <1. Îñîáåíî ñèëåí å ÷åðâåíèÿò åìèñèîíåíêîìïîíåíò ïðåç ÿíóàðè 1993 ã.Çà ñúùèÿ ïåðèîä ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïðè ëèíèÿòà Íβ îòíî-øåíèåòî V/R ñúùî e <1, êàêâîòî å è ïðè ëèíèÿòà Hα. Â ñúùîòîâðåìå ïðè åäíà îò íàé-ñèëíî ïðåäñòàâåíèòå ëèíèè íà åäíîêðàòíî éî-íèçèðàíîòî æåëÿçî ïðè 5317�A, îòíîøåíèåòî V/R å >1. Ñïîðåä îá-ùîïðèåòîòî ñõâàùàíå, åìèñèèòå íà ñèëíèòå ëèíèè íà Íβ è Fe II ñåîáðàçóâàò â íàé-âúòðåøíèòå ÷àñòè íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Òàêà,ðàçëè÷íèòå ñòîéíîñòè íà îòíîøåíèåòî V/R îçíà÷àâà, ÷å óñëîâèÿòà âíàé-âúòðåøíàòà îáëàñò íà îáâèêàòà ïðè Pleione (è ïî-ñïåöèàëíî çà-êîíúò çà ðàäèàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ñêîðîñòòà íà âåùåñòâîòî) ñåîòëè÷àâàò ñúùåñòâåíî îò óñëîâèÿòà â ïî-âúíøíèòå îáëàñòè íà îáâèâ-êàòà.Èçñëåäâàíåòî íà åâîëþöèÿòà íà ñïåêòðàëíàòà Âå-�àçà íà Pleioneïðîäúëæèõà è â íåéíèÿ âòîðè, çàêëþ÷èòåëåí åòàï. Ìîæå äà ñå îòáå-ëåæè, ÷å âúïðåêè íàñòúïèëîòî îòñëàáâàíå íà îáùàòà èíòåíçèâíîñòíà åìèñèÿòà â ëèíèÿòà Hα, îòíîøåíèåòî V/R îñòàâà <1, êàêâîòîå è ïðåç ïúðâàòà ïîëîâèíà îò Âå-�àçàòà. Òîâà ñúùåñòâåíî îòëè÷àâàPleione îò áîëøèíñòâîòî Âå çâåçäè, ïðè êîèòî ïðîìåíèòå â îòíîøåíè-åòî V/R ñà íàé-÷åñòàòà ïðîÿâà íà àêòèâíîñò. Ïðîìÿíàòà íà èíòåíçèâ-íîñòòà íà V è R êîìïîíåíòèòå, êàêòî è íà îñòàòú÷íàòà èíòåíçèâíîñòíà öåíòðàëíàòà àáñîðáöèÿ, ñà îòðàçåíè íà Ôèã. 2.2.Íà Ôèã. 2.3 ñà ïðåäñòàâåíè ïðî�èëèòå íà ëèíèÿòà Hβ çà ñúùèÿïåðèîä. Äîáðîòî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå íà íàøèòå íàáëþäåíèÿ ïîç-âîëÿâà äà ñå íàáëþäàâàò äåòàéëè îò ñïåêòðàëíèòå ïðî�èëè, êîèòîîñòàâàò íåçàáåëÿçàíè ïðè íàáëþäåíèÿ ñ ïî-ìàëêî ðàçäåëåíèå. Íà íÿ-êîè îò ïðî�èëèòå ñà ðåãèñòðèðàíè äâóïèêîâè åìèñèîííè êîìïîíåí-òè, íàé-èçÿâåíè ïðè ñïåêòúðà îò 11.03.2003. Ïîäîáíî ðàçäâîÿâàíå íàåìèñèîííèòå ïèêîâå ñå ðåãèñòðèðà çà ïúðâè ïúò çà Pleione.Áÿõà íàïðàâåíè îöåíêè íà ðàäèóñèòå íà åìèòèðàùèòå â Hα è Hβîáëàñòè îò îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, êîèòî ñà ïðåäñòàâåíè íà Ôèã.2.4. �åçóëòàòèòå ïîêàçâàò, ÷å ðàçâèòèåòî ñïåêòðàëíàòà Âå-�àçà ïðèPleione å ñâúðçàíî ñ óâåëè÷àâàíå íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îá-
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Ôèãóðà 2.2: Ïðîìåíè íà èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè è öåíòðàëíîòî àáñîðá-öèîííî ÿäðî îò ïðî�èëà íà ëèíèÿòà Hα â ñïåêòúðà íà Pleione. (Ôèã. 3.8 îò äèñåðòàöèîííèÿòðóä)

Ôèãóðà 2.3: Âàðèàöèè íà ëèíèÿòà Hβ ïî âðåìå íà ïîñòåïåííîòî îòñëàáâàíå íà åìèñèîííàòà�àçà íà Pleione (Iliev et al. (2007)). (Ôèã. 3.7 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)
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Ôèãóðà 2.4: Ïðîìåíè íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îáëàñòè îò îáîñîáåíàòà îêîëîçâåçäíà îá-âèâêà íà Pleione â õîäà íà ïîñëåäíàòà ñïåêòðàëíà Be-�àçà. (Ôèã. 3.9 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)
âèâêà. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å â íà÷àëîòî íà åìèñèîííàòà �àçà ïðèPleiona, ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà â Hα îáëàñò îò îêîëîçâåçäíàòàîáâèâêà óâåëè÷àâà ñâîèòå ðàçìåðè îò 45 çâåçäíè ðàäèóñà ïðåç 1993ã. äî íàä 73 çâåçäíè ðàäèóñà ïðåç 1998 ã. Êàêòî ñå âèæäà îò Ôèã. 2.4çà ïåðèîäà îò 2002 äî 2005 ã. ðàäèóñúò íà åìèòèðàùàòà â Hα îáâèâêàíàìàëÿâà îò 49 äî 32 çâåçäíè ðàäèóñà. Ìèíèìóìúò íà ðàçìåðèòå íàåìèòèðàùàòà îáâèâêà ñå äîñòèãà êúì çèìàòà íà 2005 ã. Â ñúùîòî âðå-ìå ðàäèóñúò íà åìèòèðàùàòà â Hβ îáâèâêà íàìàëÿâà îò 26.3 äî 13.46çâåçäíè ðàäèóñà. Êàêòî îò îöåíêèòå ïî Hα, òàêà è îò îöåíêèòå ïî Hβìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîä, ÷å ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòà îáâèâêà ñåïðîìåíÿò ïîñòåïåííî è äîñòèãàò ñâîÿ ìàêñèìóì íå â ñðåäàòà, à îêîëîïúðâàòà òðåòèíà íà åìèñèîííàòà �àçà.�åçóëòàòè îò ñïåêòðàëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà Pleione âúâ âèäèìèÿñïåêòðàëåí äèàïàçîí ñà ïðåäñòàâåíè â Iliev et al. (1988), Iliev & Kovahev(1990), Iliev (2000), Iliev et al. (2007) è Nemravov�a et al. (2010).



102.2 Âå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèÍàøåòî èçñëåäâàíå îáõâàíà HD179343 è 1Delphini, äâå îò çâåçäèòå îòãðóïàòà íà Stable Shell Stars, êîÿòî å äå�èíèðàíà îò Gulliver (1982).Ñúùèÿò àâòîð îòáåëÿçâà, ÷å shell-ëèíèèòå â ñïåêòúðà íà òåçè çâåç-äè ñà ñ àñèìåòðè÷íà �îðìà è ìíîãî ìàëêè ñòîéíîñòè íà HWHM,êîåòî ñå óòâúðæäàâà êàòî õàðàêòåðåí ïðèçíàê íà çâåçäèòå îò öÿëàòàãðóïà çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè.Ïðè èçñëåäâàíåòî íà HD179343 íàøåòî îñíîâíîòî âíèìàíèå áå íà-ñî÷åíî çà ïðîñëåäÿâàíå íà ïðîìåíèòå â åìèñèîííèÿ ïðî�èë íà ëèíèÿ-òà Hα, çà îïðåäåëÿíå íà òåõíèÿò ìàùàá è âðåìåâè ñêàëè. Ïîëó÷åíèòåðåçóëòàòè ïîêàçâàò, ÷å îòíîøåíèåòî V/R e <1 ïðåç 2001 è 2003 ã., íîå >1 ïðåç 2005 ã. Ïðåç 2006 è 2007 ã. îòíîøåíèåòî å 1. Ñëåäâà äà ñåîòáåëåæè, ÷å ïðè íàáëþäåíèÿòà îò 2003 ã. åìèñèÿòà â ëèíèèòå íà Hαè íà Fe II 5317�A ïîêàçâàò V/R îòíîøåíèÿ ñ ðàçëè÷åí çíàê. Ñðåäíà-òà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè ïðè Hα âàðèðà ñ îêîëî0.07 ïî îòíîñèòåëíà èíòåíçèâíîñò, êîåòî å äîñòà íàä ñðåäíàòà òî÷-íîñò íà èçìåðâàíèÿòà îò 0.01. Áÿõà íàïðàâåíè îöåíêè çà ðàçìåðèòåíà åìèòèðàùèòå â ñúîòâåòíèòå ëèíèè îáëàñòè îò îêîëîçâåçäíàòà îá-âèâêà. Çà Hα òå ñà ñðåäíî 9.33 R∗, à çà Fe II 5317 - 3.18 R∗. Çà ïåðèîäàíà íàáëþäåíèÿòà íå áÿõà îòáåëÿçàíè ãîëåìè âàðèàöèè ðàçìåðèòå íàåìèòèðàùèòå îáëàñòè.Èçñëåäâàíåòî íà 1Delphini ïîêðèâàò îáù ïåðèîä îò íàä 10 ãîäèíè.Ïîëó÷åíèòå äàííè ïîêàçâàò, ÷å èíòåíçèâíîñòòà íà åìèñèÿòà â ëèíèÿ-òà Hα âàðèðà â ðàìêèòå îò 1.129 äî 1.246 íàä íèâîòî íà êîíòèíóóìà.Íàé-ñèëíà åìèñèÿòà å áèëà ïðåç 2002 ã. è 2005 ã., à íàé-ñëàáà å ïðåçíîåìâðè 2004 ã. Ïðåç ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà îòíîøåíèåòî íà èí-òåíçèâíîñòèòå íà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ åìèñèîííè êîìïîíåíòè (V/R) ñåå ïðîìåíÿëà îò <1 êúì >1 è îáðàòíî. Îöåíêèòå íà åìèòèðàùèòåîáâèâêè, ïîêàçâàò ñðåäíà ñòîéíîñò îò 2.3592 R∗ çà Hα îáâèâêàòà è1.5964 R∗ çà Hβ îáâèâêàòà, êàòî ìîæå äà ñå íàïðàâè çàêëþ÷åíèå,÷å îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ïðè 1Del å äîñòà ñòàáèëíà çà ïåðèîäà íàíàáëþäåíèÿòà.Îò ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà HD179343 è 1Delphini



11ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäúò, ÷å çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè âñúù-íîñò ñå îêàçâàò ñïåêòðàëíî ïðîìåíëèâè ñ ìàëêà àìïëèòóäà íà âàðè-àöèèòå. Íàáëþäàâàíèòå ñïåêòðàëíè ïðîìåíè ïðè äâåòå íàé-òèïè÷íèÂå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ïîêàçâàò, ÷å òåçè çâåçäè íå ñå ðàçëè-÷àâàò òîëêîâà äðàñòè÷íî îò îñòàíàëèòå Âå çâåçäè, êàêòî å ïðåäïîëà-ãàë Gulliver (1982). Õàðàêòåðúò íà òåçè ïðîìåíè ïî-ñêîðî äîáëèæàâàçâåçäèòå îò òàçè ãðóïà äî îñíîâíàòà ÷àñò îò Be çâåçäèòå.�åçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà HD179343 è 1Delphini ñà ïóáëèêó-âàíè â ðàáîòèòå Iliev & Kub�at (2010) è Iliev & Kub�at (2013).2.3 EWLaertae è V923AquilaeÇâåçäàòà EWLaertae e èçâåñòíà Be/shell çâåçäà, êîÿòî åäíîâðåìåííîïðîÿâÿâà ìíîãî ñèëíà åìèñèÿ íà ëèíèèòå îò Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íàâîäîðîäà, ñú÷åòàíà ñ ìíîãî èíòåíçèâíè ëèíèè íà ñòóäåíàòà îêîëîç-âåçäíà îáâèâêà. Ïî ñâîèòå õàðàêòåðèñòèêè çâåçäàòà å ìíîãî áëèçêàäî ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Â ñúùîòî âðåìåíÿêîè àâòîðè îòáåëÿçâàò íàëè÷èåòî íà êâàçèöèêëè÷íè ñïåêòðàëíèïðîìåíè è ïî-ñïåöèàëíî íà îòíîøåíèåòî V/R (Mon et al., 2013).Íà Ôèã. 2.5 ñà ïðåäñòàâåíè èçìåíåíèÿòà íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðå-ñèÿ çà EWLa. Ìîæå äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïî âðåìå íà àêòèâíèòå V/Rïðîìåíè (ïî Mon et al. (2013)) è Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðåòúðïÿ-âà çíà÷èòåëíè ïðîìåíè, êàêòî ïî âåëè÷èíà íà ãðàäèåíòà, òàêà è ïîçíàê. Íàáëþäåíèåòî ñëåä òîçè àêòèâåí ïåðèîä îòðàçÿâà ïî÷òè ïúë-íàòà ëèïñà íà Áàëìåðîâà ïðîãðåñèÿ.�åçóëòàòè îò ñïåêòðàëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà EWLa ñà ïðåäñòàâÿíèíà íàó÷íè �îðóìè â ñòðàíàòà è ÷óæáèíà.Çâåçäàòà V923Aquilae å èçâåñòíà Âå çâåçäà ñ èíòåíçèâåí shell-ñïåêòúð.Ñúùåâðåìåííî òÿ å è êîìïîíåíò îò äâîéíà çâåçäíà ñèñòåìà. Èçñëåä-âàíåòî íà ïðîìåíèòå â ñïåêòúðà íà òàçè çâåçäà äîïðèíàñÿò ñúùåñòâå-íî çà óñòàíîâÿâàíå íà âëèÿíèåòî íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó êîìïî-íåíòèòå íà äâîéíàòà ñèñòåìà âúðõó ðàçâèòèåòî íà õàðàêòåðèñòèêèòåíà Âå-�åíîìåíà, â ÷àñòíîñò íà ñïåêòðàëíèòå ïðîÿâè íà îáîñîáåíàòàîêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Koubsk�y et al. (1989) ïðàâÿò ïîäðîáíî èçñ-
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Ôèãóðà 2.5: Ïðîìåíè íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè ÅWLaertae ïðè ïðåõîäà îò �àêòèâíà� êúì�ñïîêîéíà� �àçà.(Ôèã. 3.16 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)



13ëåäâàíå íà çâåçäàòà. Àâòîðèòå óñïÿâàò äà ñúáåðàò ñïåêòðàëíè íàá-ëþäåíèÿ îò 12 àñòðîíîìè÷åñêè îáñåðâàòîðèè ïî ñâåòà, ìåæäó êîèòîè ÍÀÎ ��îæåí�, êîèòî îáõâàùàò èíòåðâàë îò 60 ãîäèíè. Ïðè íàï-ðàâåíèÿ àíàëèç íà íàä 140 èçìåðâàíèÿ íà ðàäèàëíèòå ñêîðîñòè íàV923Aql ñå óñòàíîâÿâà íàëè÷èåòî íà íÿêîëêî òèïà ïðîìåíëèâîñò. Òåñå ðàçëè÷àâàò, êàêòî ïî àìïëèòóäà, òàêà è ïî òÿõíîòî õàðàêòåðíîâðåìå. Àíàëèçúò íà èçìåðåíèòå ðàäèàëíè ñêîðîñòè ïîêàçâà, ÷å òåñå ïðîìåíÿò â èíòåðâàë îò -60 äî +20 km s−1è êâàçèöèêúë îò 5.75ãîäèíè. Ñëåä îòäåëÿíå íà äúëãîïåðèîäè÷íàòà âàðèàöèÿ íà ðàäèàë-íèòå ñêîðîñòè, Koubsk�y et al. (1989) óñïÿâàò äà óñòàíîâÿò ïåðèîäè÷-íà âàðèàöèÿ ñ àìïëèòóäà 10 km s−1 è ïåðèîä îò 214.756d. Àâòîðèòåñìÿòàò, ÷å ïðîìåíèòå ñå äúëæàò íà äâèæåíèÿòà â äâîéíà ñèñòåìà, ñïúðâè êîìïîíåíò Âå çâåçäà. Åäíà îò õàðàêòåðíèòå ñïåêòðàëíè îñî-áåíîñòè íà V923Aquilae, êîÿòî ñå îòáåëÿçâà îò ðàçëè÷íè àâòîðè, åïðîìåíëèâàòà àñèìåòðèÿ íà ëèíèèòå â íåéíèÿ shell-ñïåêòúð. Íàøèòåäàííè óñòàíîâÿâàò èçÿâåíà ïðîìåíëèâîñò íà àñèìåòðèÿòà íà ëèíèèòåíà îáâèâêàòà, ñâúðçàíà ñ îðáèòàëíàòà �àçà íà ñïåêòðàëíî äâîéíàòàñèñòåìà, îïèñàíà îò Koubsk�y et al. (1989).Äîáðîòî êà÷åñòâî íà ñïåêòðîãðàìèòå ïîçâîëÿâà äà ñå èçâúðøè ïúë-íî îòúæäåñòâÿâàíå íà ëèíèèòå îò íàé-äîáðå ïðåäñòàâåíèòå ìóëòèï-ëåòè íà Fe II. Óñòàíîâåíî áå, ÷å íÿêîè îò ëèíèèòå â èçñëåäâàíèòåìóëòèïëåòè ïðîìåíÿò ÷óâñòâèòåëíî èíòåíçèâíîñòòà ñè, êàòî ñå ãðó-ïèðàò â ñúîòâåòñòâèå ñ �àçàòà íà äâîéíàòà çâåçäíà ñèñòåìà. Êàòîïðàâèëî òîâà ñà ïî-ñèëíèòå ñïåêòðàëíè ëèíèè. Ëèíèèòå ñúñ ðàçëè÷-íè ñòîéíîñòè íà êîå�èöèåíòà Aij ïîêàçâàò ðàçëè÷íà ÷óâñòâèòåëíîñòêúì íàáëþäàâàíèòå ïðîìåíè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà.Òåçè ðåçóëòàòè ñà ïðåäñòàâåíè íà Ôèã. 2.6. Íàáëþäàâàíèòå ïðîìå-íè â îñòàòú÷íàòà äúëáî÷èíà íà ðàçëè÷íèòå ëèíèè â çàâèñèìîñò îòîðáèòàëíàòà �àçà ãîâîðè çà óñòàíîâÿâàíå íà äúëãîòðàéíà ñòðóêòóðàíà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà ñ íåòåðìàëåí õàðàêòåð (Doazan (1982)).Âàæíà õàðàêòåðèñòèêà íà Âå çâåçäèòå, êîÿòî íîñè èí�îðìàöèÿçà ïðîòè÷àùèòå ïðîìåíè â îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà, å Áàëìåðîâàòàïðîãðåñèÿ. Íà Ôèã. 2.5 ñà ïðåäñòàâåíè ðåçóëòàòè îò èçìåðâàíåòî íà
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Ôèãóðà 2.6: Ïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòà íà ëèíèèòå îò ðàçëè÷íè ìóëòèïëåòè íà Fe II â shell-ñïåêòúðà íà V923Aquilae â çàâèñèìîñò îò îðáèòàëíàòà �àçà.(Ôèã. 3.18 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)



15Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïî ñïåêòðîãðàìè îò �îæåí è Ond�rejov, ãðó-ïèðàíè îêîëî îðáèòàëíè �àçè 0 è 0.5. Îò ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñåâèæäà, ÷å ïðîìåíèòå íà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ íå ñà ñâúðçàíè ïðÿ-êî ñ îðáèòàëíàòà �àçà íà çâåçäàòà, à ïî-ñêîðî ñà â çàâèñèìîñò îòðàçâèòèåòî íà äúëãîïåðèîäè÷íàòà öèêëè÷íà ïðîìÿíà íà ðàäèàëíàòàñêîðîñò.�åçóëòàòè îò ñïåêòðàëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà V923Aql ñà ïóáëèêóâà-íè â ðàáîòèòå Koubsk�y et al. (1989) è Iliev (1993).3 Ñïåêòðàëíà àêòèâíîñò íà Âå çâåçäèòå â áëèçêàòà èí�ðà-÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñòÍàáëþäàâàíàòà àêòèâíîñò â ñïåêòúðà íà Âå çâåçäèòå â áëèçêàòà èí�-ðà÷åðâåíà îáëàñò äîïúëâà êàðòèíàòà, îñíîâàíà íà äàííè îò âèäèìàòàîáëàñò, ñúñ ñúùåñòâåíè íîâè äåòàéëè è èí�îðìàöèÿ çà ðàçëè÷íè îá-ëàñòè îò îáîñîáåíèòå îêîëîçâåçäíè îáâèâêè. Íàáëþäàòåëíàòà ïðîãðà-ìà íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå â îáëàñòòà íà áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíàñïåêòðàëíà îáëàñò áåøå ñúñðåäîòî÷åíà âúðõó çâåçäè ñ èíòåíçèâíèshell-ñïåêòðè è îáõâàùàøå Pleione è çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêèHD179343, HD192954, HD193182 è HD195325. Pleione è ïðåäñòàâèòå-ëèòå íà ãðóïàòà íà Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ïðåäñòàâëÿâàòâçàèìíî äîïúëâàùè ñå òèïîâå íà Âå çâåçäè. Äîêàòî çà Pleione å èçâåñ-òíî, ÷å ïðåòúðïÿâà äúëáîêè ïðîìåíè íà ñâîÿ ñïåêòúð è èíòåãðàëåíáëÿñúê, òî çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè ñå îòëè÷àâàò ñ ïðîäúëæà-âàùî ñ äåñåòèëåòèÿ ñúñòîÿíèå íà ëèïñà íà äúëáîêè ïðîìåíè. Îñíîâíàöåë íà íàáëþäåíèÿòà áåøå îáëàñòòà îêîëî ëèíèÿòà O I 8446�A, êîÿòîñå îêàçà ÷óâñòâèòåëåí èíäèêàòîð íà ïðîöåñèòå íà àêòèâíîñò ïðè Âåçâåçäèòå. Ïðè âúçìîæíîñò áåøå íàáëþäàâàíà è îáëàñòòà íà èí�ðà-÷åðâåíèÿ Ca II òðèïëåò. Îñíîâíèòå ðåçóëòàòè ñà ïðåäñòàâåíè â Iliev(2015).Êàêòî ìîæå äà ñå âèäè îò Ôèã. 3.1, ñïåêòúðúò íà Pleione â îáëàñòòàíà O I 8446�A ñå ïðîìåíÿ êîðåííî ïî âðåìå íà ïðåòúðïÿíèÿ ïîñëåäåíïðåõîä ìåæäó åìèñèîííà è shell ñïåêòðàëíè �àçè. Ïî âðåìå íà Âå-
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Ôèãóðà 3.1: Íàáîð îò ñïåêòðè íà Pleione â áëèçêàòà IR îáëàñò. Íàáëþäåíèÿòà ñà îò ïåðèîäà íàñïåêòðàëåí �àçîâ ïðåõîä.(Ôèã. 4.1 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)�àçàòà â åìèñèÿ å ïðåäñòàâåíà íå ñàìî ëèíèÿòà íà êèñëîðîäà, íîè âñè÷êè âèäèìè ëèíèè îò Ïàøåíîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà äî Pa 18.Åìèñèèòå â Ïàøåíîâèòå ëèíèè ñà òîëêîâà ñèëíè, ÷å çàïúëâàò èçöÿ-ëî àáñîðáöèîííèÿ �îòîñ�åðåí êîìïîíåíò. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè,÷å ïî ñúùîòî âðåìå îò ëèíèèòå íà Áàëìåðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäàñàìî íàé-èíòåíçèâíàòà ëèíèÿ Hα çàïúëâà èçöÿëî àáñîðáöèîííèÿ ñèêîìïîíåíò. (Iliev et al. (2007)).Íà Ôèã. 3.2 å ïðåäñòàâåíî ðàçâèòèåòî íà ðàçìåðèòå íà èçëú÷âàùàòàâ ëèíèÿòà O I 8446 îáâèâêà íà Pleione. Âúíøíèòå ðàçìåðè íà åìèòè-ðàùàòà â O I 8446 îáâèâêà íà Pleione íàìàëÿâàò îò 17-18 çâåçäíè ðà-äèóñà ïðåç 2000-2001 ã. äî îêîëî 5 çâåçäíè ðàäèóñà ïðåç 2007-2008 ã..Ñëåä òàçè ïîâðàòíà òî÷êà åìèòèðàùàòà îáâèâêà çàïî÷âà äà íàðàñòâàñ ïî-áàâíè òåìïîâå.Ñïåêòðàëíèòå íàáëþäåíèÿ â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà îáëàñò íà çâåç-äèòå îò ãðóïàòà íà Âå-çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè áÿõà íàïðàâå-íè ïðè ñúùèòå óñëîâèÿ, êàêòî è òåçè íà çâåçäàòà Pleione. ËèíèÿòàO I 8446�A å ïðåäñòàâåíà â åìèñèÿ ïðè òðè îò çâåçäèòå ñúñ ñòàáèë-íè îáâèâêè: HD179343, HD192954 è HD193182. Íàïðàâåíèòå îöåíêèïîêàçàõà, ÷å ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå â áëèçêàòà èí�ðà÷åðâåíà
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Ôèãóðà 3.2: �àçâèòèåòî íà ðàçìåðèòå íà îêîëîçâåçäíèÿ ãàçîâ äèñê íà Pleione. �àçìåðèòå íàåìèòèðàùàòà îáâèâêà ñà èç÷èñëåíè îò åìèñèîííèòå êîìïîíåíòè íà ëèíèÿòà O I 8446�A. Ïðåäñ-òàâåíè ñà è îöåíêèòå çà ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èíäèâèäóàëíèòå èçìåðâàíèÿ.(Ôèã. 4.3 îòäèñåðòàöèîííèÿ òðóä)îáëàñò îáâèâêè íà 3 îò Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè, ñà áëèçêèïî ñòîéíîñò è ñà ñúîòâåòíî: 6.53R∗, 7.85R∗ è 5.33R∗. Òå ñà ïîäîáíèñ ðåãèñòðèðàíèòå ìèíèìàëíè ñòîéíîñòè çà ðàçìåðèòå íà åìèòèðà-ùàòà îáâèâêà íà Pleione. Ïîñëåäíîòî ìîæå äà áúäå ðàçãëåäàíî êàòîàðãóìåíò â ïîëçà íà òâúðäåíèåòî, ÷å ñðàâíèòåëíàòà ñòàáèëíîñò íàîáâèâêèòå ïðè çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà ñå äîñòèãà ïðè ìèíèìàëíè ðàç-ìåðè íà îêîëîçâåçäíàòà îáâèâêà. Ïðè 1 Delphini ëèíèÿòà O I 8446 å âàáñîðáöèÿ.
4 Ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòåÔîòîìåòðè÷íàòà ïðîìåíëèâîñò íà Âå çâåçäèòå å åäíî îò òåõíèòå õà-ðàêòåðíè êà÷åñòâà. Çâåçäèòå, âêëþ÷åíè â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå,ïðåäñòàâÿò ïîäõîäÿùè ïðèìåðè çà òîâà.
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Ôèãóðà 4.1: Äúëãîâðåìåííè �îòîìåòðè÷íè ïðîìåíè íà Pleione âúâ �èëòúð B. Äàííè îò Sharov& Lyutyi (1988, 1997) è íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå.(Ôèã. 5.7 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)4.1 PleioneÔîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà Pleione áÿõà èçâúðøåíè âÍÀÎ ��îæåí� è ÀÎ Áåëîãðàä÷èê íà èäåíòè÷íèòå 60 ñì òåëåñêîïèñ èäåíòè÷íè àâòîìàòèçèðàíè åäíîêàíàëíè �îòîìåòðè. Íàáëþäåíèÿ-òà ñà ðåäóöèðàíè ñúñ ñïåöèàëíî ñúçäàäåí çà öåëòà ñî�òóåðåí ïàêåòELPHOT.Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Pleione îáõâàùàò ïåðèîäà ìåæäó1989 è 2009 ã. è ïðîçâîëÿâàò ïðîñëåäÿâàíå íà ïðîìåíèòå, ñâúðçàíèñ î÷àêâàíèÿ ñïåêòðàëåí �àçîâ ïðåõîä íà çâåçäàòà. �åçóëòàòèòå ñàäîêëàäâàíè íà íàöèîíàëíè è ìåæäóíàðîäíè �îðóìè.Íàøèòå íàáëþäåíèÿ äî íà÷àëîòî íà 2004 ã. ïîêàçâàò, ÷å áëÿñúêúòíà Pleione îòáåëÿçâà ñëàáî óâåëè÷åíèå òî÷íî ïðåäè çàïî÷âàíå íà ïðî-öåñà íà ðÿçêî îòñëàáâàíå. Âúâ �èëòúð V áëÿñúêúò íà çâåçäàòà äîñ-òèãà 5m.002, à â B - 4m.77. Ïîäîáíî ïîâåäåíèå ìîæå äà ñå îòáåëåæè èçà ïðåäèøíèÿ Be-shell ïðåõîä ïðåç 1972 ã., (Ôèã. 4.1). Ìàêàð òîâà äàíå å êîìåíòèðàíî îò äðóãè àâòîðè, èçãëåæäà å ïîâòàðÿù ñå õàðàêòå-ðåí áåëåã íà �îòîìåòðè÷íîòî ïîâåäåíèå íà çâåçäàòà ïðè åäíîòèïíèïðåõîäè ìåæäó ñïåêòðàëíè �àçè.



19Íàáëþäåíèÿòà íà áëÿñúêà íà Pleione ñëåä 2004 ã. ïîêàçâàò ïðî-öåñ íà áúðçî íàìàëÿâàíå íà áëÿñúêà, ïîäîáåí íà íàáëþäàâàíèÿ ïðåç1972-1973. Òîâà íàìàëåíèå äîñòèãà 0m.3 âúâ V, 0m.45 â B è 0m.55 â U�èëòúð. Çàïî÷íàëîòî íàìàëåíèå íà áëÿñúêà ñëåä 2004 ñúâïàäà ñ îò-ñëàáâàíåòî íà åìèñèÿòà íà âîäîðîäíèòå ëèíèè â ñïåêòúðà íà Pleione(Iliev et al. (2007)). Ôîòîìåòðè÷íèòå ïðîìåíè íà çâåçäàòà ðàçêðèõàâðúçêà ìåæäó òÿõ è ïðîìåíèòå â ñïåêòúðà íà çâåçäàòà ïðè ïðåõîäìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàëíè �àçè. Ïî �îòîìåòðè÷íè ïðèçíàöè áåâúçìîæíî äà ñå îïðåäåëè ìîìåíòà íà íà÷àëî íà äèñèïàöèÿ íà îêî-ëîçâåçäíàòà îáâèâêà - 18 àïðèë 2009 ã.4.2 EWLaertaeÂå/shell çâåçäàòà EWLa e áèëà èçñëåäâàíà �îòîìåòðè÷íî îò íÿêîë-êî èçñëåäîâàòåëè, íî îïðåäåëÿíåòî íà ñòðîãà ìîíîïåðèîäè÷íîñò ñåå îêàçàëî íåâúçìîæíî. Íàøèòå �îòîìåòðè÷íè íàáëþäåíèÿ íà EWLa áÿõà ïðîâåäåíè â ðàìêèòå íà êîîðäèíèðàíà ìåæäóíàðîäíà íàá-ëþäàòåëíà êàìïàíèÿ. �åçóëòàòè îò èçñëåäâàíèÿòà ñà ïóáëèêóâàíè âðàáîòèòå Iliev et al. (1984) è Stagg et al. (1988).Â ðàìêèòå íà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå ïðîâåäîõìå ïî-ïîäðîáåí àíà-ëèç íà õîìîãåííèÿ ðåä îò ðîæåíñêè �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). Îñâåí òîâà áÿõà îòäåëåíè è äðóãè ÷åñòîòè ñäîáðî íèâî íà äîñòîâåðíîñò, êàòî íàïðèìåð 2.2248  d−1, êîåòî å ìíî-ãî áëèçêà ñòîéíîñò äî íàáëþäàâàíàòà îò Pavlovsky et al. (1993). ÍàÔèã 4.2 å ïîêàçàí �îæåíñêèÿò ðåä îò íàáëþäåíèÿ âúâ �îòîìåòðè÷åí�èëòúð V, �àçèðàíè ïðè ÷åñòîòà 2.2248  d−1.Ïî �îæåíñêè íàáëþäåíèÿ çà ïúðâè ïúò çà çâåçäàòà áå íàáëþäàâàíàè öèêëè÷íîñò ñ îùå ïî-ìàëêî õàðàêòåðíî âðåìå. Òàçè êúñîïåðèîäè÷-íà ïðîìåíëèâîñò áåøå îñîáåíî ÿñíî èçðàçåíà ïðè íàáëþäåíèÿòà îòJD 2445624 (Iliev et al., 1984), êîãàòî EWLa ñå íàìèðàøå â ëîêàëåí�îòîìåòðè÷åí ìèíèìóì. Íàïðàâåíèÿò ïåðèîäîãðàìåí àíàëèç ïîêàçàèíäèêàöèÿ çà íàëè÷èå íà ïåðèîä îêîëî 0.d016174.
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Ôèãóðà 4.2: �îæåíñêè íàáëþäåíèÿ âúâ �èëòúð V íà EWLa �àçèðàíè ïðè ÷åñòîòà 2.2248. (Ôèã.5.5 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)4.3 1DelphiniÔîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà çâåçäàòà 1Delphini áÿõà èçâúðøåíèâ ðàìêèòå íà êîîðäèíèðàíàòà êàìïàíèÿ çà íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäèïðåç ïåðèîäà 1998-2005. Íàøèòå îöåíêè íà áëÿñúêà íà 1Del, äîáðåñúâïàäàò ñ íàïðàâåíèòå îöåíêè íà äðóãè àâòîðè, íàïð. ñ äàäåíèòå îòNiolet (1978). Íàáëþäåíèÿòà íè îáà÷å ïîêàçâàò è íàëè÷èå íà ïðî-ìåíëèâîñò íà áëÿñúêà íà 1Del, êîèòî ñà íàé-èçðàçåíè âúâ �èëòúðV. Èçâúðøåíèÿò �óðèå-àíàëèç íà äàííèòå ïîêàçâà íàëè÷èå íà ïåðè-îäè÷íîñò ñ ïåðèîä P=0d.831414 è àìïëèòóäà îò îêîëî 0m.1. Îáùàòàêðèâà íà áëÿñúêà, �àçèðàíà ñ òîçè ïåðèîä å ïðåäñòàâåíà íà Ôèã. 4.3.Íàìåðåíèÿò ïåðèîä ñå îòëè÷àâà çíà÷èòåëíî îò ðîòàöèîííèÿ ïåðèîäProt=0d.58583, êîéòî å îïðåäåëåí ñïîðåä äàäåíàòà â ðàáîòàòà íà Rogeret al. (2002) ñêîðîñò íà âúðòåíå íà çâåçäàòà.Îòäåëíî ïðîâåäåíèÿò àíàëèç íà íàáëþäåíèÿòà îò 2002 ã. ïîêàçà, ÷åòå äîáðå ñå îïèñâàò îò öèêëè÷íîñò ñ ïåðèîä îò 0d.161778 è àìïëèòóäàîò 85 mmag (Ôèã. 4.4).�åçóëòàòè îò èçñëåäâàíèÿòà ñà äîêëàäâàíè íà 6th SREAC Meeting,2009.Ôîòîìåòðè÷íîòî èçñëåäâàíå íà äâå îò çâåçäèòå îò íàñòîÿùåòî èç-ñëåäâàíå, EWLa è 1Del, ïîêàçà íàëè÷èå íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò íàïðîìÿíàòà íà áëÿñúêà. Òÿ å ñ ïðîìåíëèâà àìïëèòóäà è ïðîìåíëèâîâðåìåòðàåíå, êîåòî âàðèðà îò íÿêîëêî ÷àñà çà EWLa äî íÿêîëêî
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Ôèãóðà 4.3: Âñè÷êè íàáëþäåíèÿ íà 1Del âúâ �èëòúð V �àçèðàíè ñ ïåðèîä 0d.831414. �àçëè÷-íèòå öâåòîâå íà òî÷êèòå ñúîòâåòñòâàò íà ðàçëè÷íè íàáëþäàòåëíè ñåçîíè.(Ôèã. 5.10 îò äèñåðòà-öèîííèÿ òðóä).

Ôèãóðà 4.4: Íàáëþäåíèÿ íà 1 Del âúâ �èëòúð V ïðåç 2002. Äàííèòå ñà �àçèðàíè ñ ïåðèîä0d.161778. (Ôèã. 5.11 îò äèñåðòàöèîííèÿ òðóä)



22ìåñåöà ïðè 1Del.5 Çàêëþ÷èòåëíà äèñêóñèÿ íà îñíîâíèòå ðåçóëòàòè è ïðè-íîñè5.1 Îáùà äèñêóñèÿÂå çâåçäèòå ñà êëàñ îò ðàííè, íåäåãåíåðèðàëè, åêñòðåìíî áúðçîâúð-òÿùè ñå çâåçäè, îáêðúæåíè îò îêîëîçâåçäíà îáâèâêà ñ äèñêîîáðàçíà�îðìà. Ïðè òÿõ ñå ïðîÿâÿâàò ñëîæåí êîìïëåêñ îò âçàèìîñâúðçàíèè âçàèâîîáóñëîâåíè ïðîöåñè, êîèòî ñå ðåàëèçèðàò, êàêòî âúðõó öåíò-ðàëíàòà çâåçäà, òàêà è â îáîñîáåíàòà îêîëî íåÿ îáâèâêà. Êúì ìîìåíòàíå ñúùåñòâóâà îáùîïðèåòà òåîðèÿ, îáÿñíÿâàùà èç÷åðïàòåëíî öåëèÿêîìïëåêñ îò íàáëþäàâàíèòå ïðîÿâè íà àêòèâíîñò ïðè Âå çâåçäèòåè òå âñå îùå ïðåäñòàâëÿâàò åäèí íåðåøåí ïðîáëåì çà ñúâðåìåííàòààñòðî�èçèêà.5.2 Îñíîâíè ðåçóëòàòè è ïðèíîñèÑïåêòðàëíèòå èçñëåäâàíèÿ íà Âå çâåçäèòå âúâ âèçóàëíàòà îáëàñòèñòîðè÷åñêè ñà ïúðâèòå, êîèòî äîâåæäàò äî îòäåëÿíåòî òåçè çâåç-äè â ñïåöè�è÷íà ãðóïà. Íàáëþäàâàíèòå â òàçè ñïåêòðàëíà îáëàñòõàðàêòåðèñòèêè èìàò îïðåäåëÿùî çíà÷åíèå çà ðàçáèðàíåòî íà Âå-�åíîìåíà.Çà íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå áÿõà èçáðàíè îáåêòè, êîèòî ñà õàðàê-òåðíè ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè êëàñîâå îò ãîëÿìàòà ãðóïà íà Âåçâåçäèòå, êîèòî ïðåäñòàâÿò ðàçëè÷íè òèïîâå íà àêòèâíîñò âúâ âèçó-àëíàòà ñïåêòðàëíà îáëàñò.Âå/shell çâåçäàòà Pleione å èçâåñòíà ñ ïðåõîäèòå ìåæäó ðàçëè÷íèñïåêòðàëíè �àçè. Òåçè ïðåõîäè ñà ñâúðçàíè ñ êîðåííà ïðîìÿíà íàõàðàêòåðèñòèêèòå íà íåéíèÿ ñïåêòúð. Â ðàìêèòå íà íàïðàâåíîòî èç-ñëåäâàíå áå óñòàíîâåíî:1. Çà çâåçäàòà çà ïúðâè ïúò áå îòáåëÿçàíà ïðîìÿíàòà íà ãðàäèåíòàíà Áàëìåðîâàòà ïðîãðåñèÿ ïðè îòñëàáâàíåòî íà shell-ñïåêòúðà â



23ïåðèîäà 1987 - 1988 ã., è ïðåìèíàâàíåòî êúì åìèñèîííà �àçà.2. ×ðåç CCD íàáëþäåíèÿ ñ âèñîêî ñïåêòðàëíî ðàçäåëåíèå, áåøåïðîñëåäåíî ðàçâèòèåòî íà åìèñèîííàòà Âå-�àçà íà Pleiona. Çàïúðâè ïúò áåøå îòáåëÿçàíî ïîñòåïåííîòî ðàçâèòèå íà åìèñèîí-íàòà �àçà. Îáùàòà èíòåíçèâíîñò íà åìèñèÿòà ñå óâåëè÷àâà ïîñòå-ïåííî ïðè ðàçâèòèåòî íà åìèñèîííàòà ñïåêòðàëíàòà �àçà è äîñ-òèãíà ñâîÿ ìàêñèìóì ïðåç 1993 ã., èëè ñàìî 4 ãîäèíè ñëåä êðàÿíà ïðåäõîäíàòà shell-�àçà.3. Óñòàíîâåíî áå, ÷å ðàçâèòèåòî íà ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùèòå îá-ëàñòè â ëèíèèòå Hα è Hβ ñúùî ñå èçâúðøâà ïîñòåïåííî, è äîñòèãàñâîÿ ìàêñèìóì ïðåç 1997 ã.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 íàáëþäàâàíèïðîìåíè â èíòåíçèâíîñòòà íà ñèíèÿ è ÷åðâåíèÿ êîìïîíåíòè íàåìèñèîííèòå ïðî�èëè, à ñúùî è â äúëáî÷èíàòà íà öåíòðàëíîòîàáñîðáöèîííî ÿäðî.



242. 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.4. Ïðè HD179343, çà ïåðèîäà íà íàáëþäåíèÿòà ñúùî áÿõà îòáåëÿçà-íè ïðîìåíè â çíàêà íà îòíîøåíèåòî V/R. Ñðåäíàòà èíòåíçèâíîñòíà åìèñèÿòà â ëèíèÿòà Hα 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.5. Íà áàçàòà íà èçëîæåíèòå �àêòè ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîäúò, ÷åèçñëåäâàíèòå çâåçäè ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè âñúùíîñò ñå îêàçâàòïðîìåíëèâè ñ ìàëêà àìïëèòóäà íà âàðèàöèèòå. Õàðàêòåðúò íàòåçè ïðîìåíè ïî-ñêîðî äîáëèæàâà çâåçäèòå îò òàçè ãðóïà äî îñ-íîâíàòà ÷àñò îò Be çâåçäèòå.Â èçñëåäâàíåòî áÿõà âêëþ÷åíè è ïðåäñòàâèòåëè íà ðàçëè÷íè õà-ðàêòåðíè òèïîâå Âå çâåçäè. Ïîëó÷åíè áÿõà ñëåäíèòå ïî-âàæíè ðå-çóëòàòè:1. Çà òèïè÷íàòà shell çâåçäà EWLaertae áå óñòàíîâåíà ïðîìÿíà íàîòíîøåíèåòî V/R íà íàé-ñèëíèòå âîäîðîäíè åìèñèîííè ëèíèèHα è Hβ. Ïðè òåçè äâå ëèíèè V/R îòíîøåíèÿòà íèêîãà íå ñåðàçëè÷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 ñòîéíîñòòà íà ãðàäèåíòà.Ñëåä òîçè ïåðèîä íà V/R àêòèâíîñò ñå îòáåëÿçâà ïî÷òè ïúëíàòàëèïñà íà Áàëìåðîâà ïðîãðåñèÿ. Çâåçäàòà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäàêàòî ìåæäèíåí ñëó÷àé ìåæäó Âå çâåçäèòå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè



25è Âå çâåçäèòå, ïðåòúðïÿâàùè ïðåõîäè ìåæäó ðàçëè÷íè ñïåêòðàë-íè �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 áå îòáåëÿçàíî, ÷å âðàìêèòå íà åäèí è ñúù ìóëòèïëåò ðàçëè÷íèòå ñïåêòðàëíè ëèíèèïðîÿâÿâàò ðàçëè÷íà ÷óâñòâèòåëíîñò ñïðÿìî îðáèòàëíàòà �àçà.Âå çâåçäèòå ñà èçñëåäâàíè ñðàâíèòåëíî ñëàáî â áëèçêàòà èí�ðà-÷åðâåíà ñïåêòðàëíà îáëàñò. Â ðåçóëòàò íà ïðîâåäåíèòå èçñëåäâàíèÿáÿõà ïîëó÷åíè ñëåäíèòå ïî-âàæíè ðåçóëòàòè: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.2. Çà Pleione çà ïúðâè ïúò áÿõà îöåíåíè ðàçìåðèòå íà åìèòèðàùàòàâ ñïåêòðàëíàòà ëèíèÿ O I 8446�A îáâèâêà ïî âðåìå íà ðàçâèòèåòîíà ñïåêòðàëíàòà åìèñèîííà �àçà è ïðåõîäà êúì íîâà �àçà. . Êà-òî öÿëî òå ñëåäâàõà ñúùèÿ òðåíä, êàêòî è èçìåðåíèòå ðàçìåðèïî ëèíèè âúâ âèäèìàòà îáëàñò. Åìèòèðàùàòà îáâèâêà îò 17-18R∗ ïðåç ïåðèîäà 2001 - 2002 ã. ñå ñâèâà äî 5 R∗ ïðåç 2007 ã. Ñðàçâèòèåòî íà íîâàòà ñïåêòðàëíà �àçà ðàçìåðèòå íà îáîñîáåíàòàîáâèâêà ïëàâíî ñå óâåëè÷àâàò.3. Çà ïúðâè ïúò áå èçñëåäâàíà ëèíèÿòà O I 8446�A ïðè Âå çâåçäè-òå ñúñ ñòàáèëíè îáâèâêè. Òàçè ëèíèÿ å ïðåäñòàâåíà â åìèñèÿ ïðèòðè çâåçäè îò òàçè ãðóïà: HD179343, HD192954 è HD193182. Ïðè



261Delphini 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.Çâåçäèòå, âêëþ÷åíè â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå, ïðîÿâÿâàò øèðîêñïåêòúð îò òèïè÷íè çà Âå çâåçäèòå ïðîÿâè íà �îòîìåòðè÷íà àêòèâ-íîñò. Îñíîâíèòå ðåçóëòàòè îò èçñëåäâàíåòî íà �îòîìåòðè÷íàòà àê-òèâíîñò íà èçáðàíèòå òèïè÷íè Âå çâåçäè ìîãàò äà ñå îáîáùÿò êàêòîñëåäâà: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  d−1. Îòäåëíî,ïî íàáëþäåíèÿ îò JD 2445624, êîãàòî çâåçäàòà ñå íàìèðà â ëîêà-ëåí ìèíèìóì íà áëÿñúêà, çà ïúðâè ïúò áå îòêðèòà ïåðèîäè÷íîñòñ ïåðèîä 23.min49317 è àìïëèòóäà 0m.014. Ïî òàêúâ íà÷èí çâåç-äàòà ïîêàçâà òèïè÷íà êàðòèíà íà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò íà âàðèà-öèèòå íà áëÿñúêà. Íà äâóöâåòíàòà äèàãðàìà (U-B)/(B-V) â ðàì-êèòå íà åäíîãîäèøåí ïåðèîä çâåçäàòà ïðîìåíÿ �îòîìåòðè÷íèÿñè êëàñ ñâåòèìîñò è îò îáëàñòòà íà �ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñòñå ïðåìåñòâà â îáëàñòòà íà ãèãàíòèòå. Ïî òàêúâ íà÷èí EWLaïîêàçâà àíòèêîðåëàöèîíåí òèï ïîâåäåíèå ñïîðåä îïðåäåëåíèåòîíà Harmane (1983).2. Ôîòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà Pleione ïîçâîëèõàçà ïúðâè ïúò äà ñå ïðîñëåäè ïî-äåòàéëíî �îòîìåòðè÷íîòî ïîâå-äåíèå íà çâåçäàòà ïðè ïðåõîäà îò åäíà ñïåêòðàëíà �àçà â äðó-ãà. Çàïî÷íàëîòî ïðåç 2004ã. ïîñòåïåííî íàìàëåíèå íà áëÿñúêà íàçâåçäàòà ñëåäâà îòñëàáâàíåòî íà åìèñèÿòà â ëèíèèòå îò Áàëìå-ðîâàòà ñåðèÿ íà âîäîðîäà. Â ðàçëè÷íèòå �îòîìåòðè÷íè �èëòðèäîñòèãà ñòîéíîñòè îò 0m.3 âúâ V, 0m.45 â B è 0m.55 â U �èëòúð.Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè íàëè÷èåòî íà êðàòêîòðàéíî óâåëè÷åíèå



27íà èíòåãðàëíèÿ áëÿñúê íà çâåçäàòà òî÷íî ïðåäè ïîñòåïåííîòîîòñëàáâàíå äà çàïî÷íå. Â ñúùèÿ ìîìåíò çâåçäàòà ñå ïîçèöèîíèðàïî èçêëþ÷åíèå ïîä �ëàâíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò íà äâóöâåòíàòàäèàãðàìà B-V / U-B. Pleione äîñòèãà ìèíèìàëíè ñòîéíîñòè íàáëÿñúêà ñè ïðåç àïðèë 2009 ã., êîåòî ìîæå äà ñå îïðåäåëè êàòî�îòîìåòðè÷íèÿ ìîìåíò íà ñìÿíà íà �àçèòå ïðè çâåçäàòà.3. Ïðè àíàëèçà íà �îòîìåòðè÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà Âå çâåçäàòà ñúññòàáèëíà îáâèâêà 1Del ñúùî áå îòêðèòà ìóëòèïåðèîäè÷íîñò ïðèïðîìÿíà 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.



286 AbstratWe reviewed and summarized the development of present day knowledgeabout Be stars by means of general gnoseologi theory. On the basis ofT. Kuhn (1962) oneption about the struture of sienti� revolutions itould be onluded that our temporal knowledge about Be phenomenon isat preparadigmal stage of development. As a onsequene of this onlusionlogially follows the inreasing importane of establishing new fatologiallimits and enhanement of auray of our knowledge about typialindividual Be stars and about Be phenomenon as a whole.Following this general aim we performed spetrosopial andphotometrial study of a sample of typial representatives of the groupof Be stars.We present results from high resolution spetrosopial monitoring inthe visual spetral range of Pleione, a Be star well known for its ylitransitions between di�erent spetral phases.
• From our early spetral observations of Pleione it was found thatBalmer derement in the spetrum of the star hanged signi�antlyjust before the shell phase end at 1987 - 1988.
• Overall strength of the emission was found to vary gradually duringthe Be-phase reahing its maximum in January 2003. After that thestrength of the emission gradualy dereased with the ourse of thephase.
• We were able to trae gradual derease 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 dereasedfrom 63R∗ in 1998 to 32R∗ in 2005, while for Hβ emitting regiondimensions dereased from 26.3R∗ in 2002 to 13.46R∗ in the winterof 2005.
• High resolution spetral observation obtained at Rozhenoud�e-spetrograph allowed to register double peak emission at V



29and R omponents in the pro�le of Hα. This was observed for the�rst time for Pleione.
• Our high resolution spetral observations of 2 stable shell stars,HD179343 and 1 Delphini, proved that they are in fat small salespetral variables. It was found that the overall emission strength inHα and Hβ lines varies by several perents. V/R ratio of Hα and Hβalso was found to vary from >1 to <1 and vie versa. It was provedthat at some moments V/R ratio for Hα and Hβ lines has di�erentsign.Two other typial Be stars were inluded in the present study.
• EWLaertae is known for its strong shell-type spetrum. 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 ativity (Mon et al.,2013). Balmer progression hanged both in sign and value of gradient.
• V923Aquilae is example of Be star whih was proved as a member ofbinary system (Koubsk�y et al. 1988). Period dependent hange of theasymmetry of shell spetrum lines was found for the �rst time for thestar. Orbital phase onneted variations of the line strength of mostpopulated multiplets of Fe II 27, Fe II 36 and Fe II 37 were alsodisovered. It was shown as well that Balmer derement variationsin the spetrum of V923Aql are probably not onneted with theorbital phase of the binary.High resolution spetral observations in the near IR region(λ < 10000 �A) ould provide valuable additional information onerningdi�erent regions of irulstellar envelopes of Be stars.
• Spetral observations of Pleione in near IR region during transitionbetween Be and shell phases reveal onsiderable di�erenes withresults from observations in visual region. During last stages of Bephase of Pleione, all observable lines from the Pashen series of



30hydrogen were in emission up to P16 and P17. No photospheriabsorption omponent of these lines was present. After the Be phaseend (approximately 2004) all observable lines of Pashen series werein pure absorption.
• Spetral line of O I 8446 �A prove to be a sensitive instrument forstudies of the Be stars irumstellar envelope hanges. For Pleioneestimations of dimensions of emitting in O I 8446 region in its envelopewere arried out. The outer radii of this region was found to dereasefrom 18 R∗ in period 2001 - 2002 to 5 R∗ in 2007. After Pleione'sentering a new spetral phase, dimensions of emitting region graduallydereased.
• OI 8446 �A spetral line was present in emission in 3 of 4 stars de�nedby Gulliver (1982) as Stable Shell Stars. In the spetrum of 1Delphinithis line was in pure absorption. Estimation of dimensions of emittingin OI 8446 irumstellar envelopes of HD 179343, HD 192954 and HD193182 resulted respetively 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.Photometrial behavior of some of the stars of our target list wasstudied in more detail.
• For the Be star Pleione for the �rst time photometrial behavior duringthe last Be phase was traed.
• It was found that during this Be phase maximal levels of Pleione'sbrightness were reahed in period January-February 2004.
• Values reahed were 5m.002 in Johnson V �lter, 4m.77 in Johnson B�lter and 4m.46 in Johnson U �lter.
• After reahing maximum Pleione's brightness gradually delined by0m.3 in V, 0m.45 in B and 0m.55 in U �lter. Minimal brightnessPleione reahed around JD 2454940 (April 18, 2009).



31Analysis of Rozhen homogenous set of photometrial observations ofBe/shell star EW Laertae proved that the star underwent multiperiodivariability.
• Evidenes for yli variability with periods found by Stagg et al. (1988)were on�rmed.
• Evidene for additional yli variability with harateristi frequeny2.2248  d−1 was found.
• During the loal photometrial minimum at JD 2445624 small salevariations were found with harateristi time of 23min.49317 andamplitude of 0m.014.Analysis of the photometrial behavior of stable shell star 1Delphiniwas based on set of more than 610 individual observations.
• By means of Fourier analysis it was found that there are evidenes foryli periodiity with harateristi time of 0d.831414 and amplitudeof 0m.1.
• Separate analysis of the data from di�erent observing seasons gaveevidene about yli periodiity in year 2002 season withharateristi 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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