
АСТРОФИЗИКА
ТОМ 20 ИЮНЬ, 1984 ВЫПУСК 3

УДК 524.3-852

О ПАРАМЕТРАХ АТМОСФЕР
ХИМИЧЕСКИ ПЕКУЛЯРНЫХ ЗВЕЗД a And И a-’CVn

В. В. ЛЕУШИН, Л. И. СНЕЖКО, В. В. СОКОЛОВ 
Поступила 20 мая 1983 

Принята к печати 3 февраля 1984

Выполнено исследование водородных линий Р13—Р17 и линии Н; в спектрах 
Ар-звозд a And и ։2CVn. Для обеих звезд по водородным линиям найдено значение 
lg g ~ 3.5. Показано, что для обеих звезд найденные методом инфракрасных пото­
ков значения Trf{ близки к действительным.

1. Введение. Применение к Ар-звездам стандартных методов опреде­
ления параметров атмосфер встречает определенные трудности. Избыточ­
ное содержание легкоионизуемых элементов и создаваемое ими дополни­
тельное поглощение в ультрафиолете приводят к изменению структуры 
атмосферы и тем самым к изменению распределения энергии в спектре 
[1, 2]. Дополнительное поглощение в видимой области спектра искажает 
характеристики континуума, причем все указанные эффекты переменны во 
времени из-за неоднородности физических условий на поверхности вра­
щающихся Ар-звезд. Хотя в среднем соответствующие характеристики 
спектров Ар-звсзд мало отличаются от характеристик для нормальных, для 
отдельных звезд разные методы дают очень различающиеся результаты. 
В качестве примера можно привести сводку определений 7\н за последние 
15 лет для хорошо изученной кремневой Ар-звезды a2 CVn (табл. 5 работы 
ты [3] ). Для этой звезды находимые по видимой области спектра значения 
Tcft лежат в пределах от 10000° до 14 000°. Соответственно находимые по 
профилю линии Hf значения lgg лежат в пределах от lgg = 4 при 
Teff = 14000 до lgg = 3 при Toff — 9500° [4]. Очевидно, что такой 
большой разброс определений основных параметров атмосфер затрудняет 
количественную оценку пекулярностей спектра' и тем самым затрудняется 
задача понимания природы этих пекулярностей.

Принципиальное решение проблемы определения основных парамет­
ров атмосфер для Ар-звезд дает метод инфракрасных потоков, разработан­
ный Блэквеллом и Шэллисом для определения эффективной температуры 
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звезд [5, 6]. В этом методе Ли находится из измеренных на поверхности 
Земли болометрического потока и монохроматических потоков в инфра­
красной области спектра. Расчеты моделей атмосфер показывают, что по­
токи в инфракрасной области спектра слабо зависят от химического соста­
ва и ускорения силы тяжести в атмосфере звезды. Тем самым метод инфра­
красных потоков дает прямую оценку Ген. в отличие от традиционных 
косвенных методов слабо зависящую от перераспределения энергии между 
ультрафиолетом и видимой областью спектра, возникающего .при измене­
нии химического состава атмосферы [3].

Привлекая определения Ttft методом инфракрасных потоков [3], 
мы поставили задачу определения по водородным линиям параметров 
атмосфер для Ар-звезд a2CVn (тип пекулярност:։ Si—Ей) и a And (тип 
пекулярности Hg—Мп). Стандартная процедура определения lg g по 
профилю линии Нт, формирующейся в широком диапазоне оптических 
глубин 10~3<т< 1.2, может встретить затруднение из-за изменений 
структуры атмосферы пекулярпостями химического состава. Поэтому 
мы дополнительно привлекли наблюдения линий серии Пашена, фор­
мирующихся в значительно более узком интервале оптических глубин 
0.05 ^5 т 0.3, то есть в тех же слоях атмосферы, где формируется 
металлический спектр в видимой области. Совместное изучение линий 
серий Бальмера и Пашена не только повышает достоверность опре­
деления основных параметров атмосферы, но и ввиду большого раз­
личия глубин их формирования открывает возможность обнаружения 
аномалий в структуре атмосферы.

2. Наблюдательный материал и его обработка. Спектрограммы 
a2CVn и a And в фотографической области были получены на 122-см 
телескопе КрАО АН СССР с дисперсией 15 А/мм [7]. Для данной 
задачи спектрограммы были заново обработаны, особое внимание 
обращалось на проведение непрерывного спектра. Профили линии 
Н7, полученные усреднением результатов обработки четырех спек 
трограмм, приведены на рис. 1, где горизонтальный штрих показы­
вает разброс отдельных определений. Профиль Н7 для a2CVn пока 
зывает разброс, значительно превышающий таковой для a And, в 
чем' проявляется обнаруженная физическая переменность водородных 
линий у a2CVn [8, 18]. Спектрограммы в ближней инфракрасной об­
ласти были получены в июне и августе 1978 г. на ОЗСП БТА с 
дисперсией 28 А/мм. Применялась очуствленная эмульсия Kodak N1, 
спектральное разрешение составляет ~ 0.8 А. Вся фотометрическая 
обработка была выполнена на микрофотометре прямых интенсивно­
стей САО АН СССР. Спектры в области )j. 8400—8800 А, полу­
ченные по разным спектрограммам, для обеих звезд имеют оди­
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наковый разброс, так что физическая переменность пашеновских ли­
ний у а2СУп не обнаруживается. Спектры в области линий Ри—Р17, 
приведенные к непрерывному спектру, проведенному через вершины 
спектральных деталей, показаны па рис. 2. Эти данные получены

Рис. 1. Теоретические и наблюдаемые профили линии Нт. Цифры показывают 
значение lg g, Tcff = 11 200՞, а—a And. b—aJ CVn.

усреднением результатов обработки пяти спектрограмм для a2 CVn и 
соответственно четырех спектрограмм для a And. Компоненты инфра­
красного триплета Са II очень слабы и не искажают профилей паше-

Рис. 2. Теоретический и наблюдаемый спектр в области линий Рц—Р17. Цифры 
показывают значение lg g, Tcf[ - 11 200°. О —а And, • —аа CVn.

новских линий. В спектре a2 CVn детали, которые можно отождествить 
с компонентами инфракрасного триплета Са II, имеют эквивалентные 
ширины W,.<0.08 А, для a And они имеют значения 1₽7<0.05 А, что 
много меньше эквивалентных ширин линий серии Пашена.
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3. Результаты. Полученные методом инфракрасных потоков зна­
чения эффективной температуры составляют 7иг= 10830° для a2 CVn и 
Т'Н = 11300՞ для з And [3]. Методом моделей атмосфер с учетом ано­
мального химического состава и дополнительного поглощения в уль­
трафиолете для a2 CVn в работе [9] получено значение Taf 11 500 
в фазе ср -= 0 и Tett = 12 000J в фазе э = 0.5. Придавая больший вес 
оценке значения Тсн, полученной методом инфракрасных потоков, для 
представления усредненного по фазам водородного спектра j2 CVn мы 
приняли значение Тсн = 11 200°. Спектр a2 CVn показывает усиленные 
линии Sill; изменение их интенсивности с фазой периода невелико [16]. 
Количественная оценка дает избыток содержания кремния в атмо­
сфере a2 CVn на 1.5—2 порядка, причем эта оценка слабо зависит от 
принятого значения Trtt [И]. Поскольку содержание кремния сильно 
влияет на структуру атмосферы [2, 12], для интерпретации спектра 
a2 CVn мы применили модели атмосфер, в которых содержание крем­
ния повышено в 100 раз по сравнению с солнечным. Модели атмосфер 
для a2 CVn были рассчитаны по программе SAM 1 [13], с параметрами 
7\.ff = 11 200°, \gg = 4 и lgg^3. Для интерпретации спектра aAnd 
были применены бланкетированные модели Михаласа с параметрами 

— 0.45, lgg = 4 и Igg = 3 [14]. Детали примененной программы 
расчета линейчатого спектра изложены в [15]. Уширение линии Н7 
считалось по данным [16], уширение линий серии Пашена считалось по 
теории Грима [17]. Поскольку в области наблюдаемых линий Р։4— Р18 
имеет место сильное перекрытие крыльев пашеповских линий, то для 
сравнения с наблюдениями рассчитывался синтетический спектр с уче­
том вклада в поглощение в данной длине волны всех этих линий. Для 
оценки вклада компонентов инфракрасного триплета Сг II был прове­
ден расчет бленды (Р„ + Са II/. 8662), параметры уширения линии 
Са II >֊ 8662 были взяты согласно [17].

На рис. 1 представлено сопоставление наблюдаемых и теорети­
ческих профилей линии Нт. Можно видеть, что в случае aAnd наблю­
даемый профиль Нт удовлетворительно представляется теоретиче­
скими и находимое по крылу линии значение lgg составляет Igg = 
= 3.3. В случае a2 CVn согласие менее удовлетворительное, так как 
центральные части наблюдаемого профиля оказываются избыточно 
глубокими. Улучшить согласие в центральных частях профиля изме­
нением значения Тсн или переходом к нормальному химическому со­
ставу не удается, поэтому избыточная глубина линии Нт не может 
быть объяснена в рамках стандартной однородной модели атмосферы. 
Находимое по крыльям линии Нт значение lg g составляет для a2 CVn 
lgg = 3.5 и определенно меньше 4. На рис. 2 показано сопоставление 
наблюдаемого водородного спектра с теоретическим в области линий 
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Р14—Р1:. Штриховой линией показано положение истинного непрерыв­
ного спектра для модели с 1g = 3, что иллюстрирует сильное влия­
ние перекрытия крыльев линий на вид линейчатого спектра. Именно 
перекрытие крыльев приводит к ослаблению линий с возрастанием 
1g#, тогда как неблендированные линии водорода при этом усили­
ваются. Находимое по линиям Р14—Р17 значение lg g для a And и 
a-'CVn составляет lg 3.5, при этом теоретические и наблюдаемые 
профили хорошо согласуются. На рис. 3 представлены наблюдаемый 
профиль Р։з для a And и теоретический профиль бленды (Р13 + СаП 
X 8662) для модели с lgg = 3. Теоретический профиль считался без учета

Рис. 3. Профиль линии Р]3 в спектре ։ And (о) и теоретический профиль бленды 
(Р13 + Са II X 8662).

перекрытия с соседними линиями водорода и уширен сверткой с ин­
струментальным профилем для воспроизведения компонента Са II X 8662 
в масштабе рисунка. Можно видеть, что вклад компонента триплета 
Са II мал, эквивалентная ширина его составляет IPS. = 0.05 А, так что 
профиль бленды определяется только водородной линией. При эф­
фективной температуре Т„н = 10000° эквивалентная ширина компонента 
Call / 8662 имеет значение W,. = 0.15 А, чтб в три раза больше пре­
дела обнаружения наших спектрограмм— IPS.~0.05 А. С другой сто­
роны, при Tcff S> 11 500° W-,. компонента Са II X 8662 становится мень­
ше предела обнаружения. Таким образом, наличие компонентов трип­
лета Са II на пределе обнаружения с Wj. ~ 0.05 -=- 0.08 А показывает, 
что определенные методом инфракрасных потоков значения 7\к для 
a And и a2CVn близки к действительным.

В целом проведенное исследование водородного спектра показы­
вает, что атмосферы звезд a And и a2CVn имеют значения ускорения
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силы тяжести lg g = 3.5. В случае a And как спектр в области линий 
р _ р։7։ Так и профиль линии Н( удовлетворительно представляются
теоретическими для модели атмосферы с нормальным химическим со­
ставом и 7’tff=H200° и 1gg — 3.5. В случае a2CVn спектр в области 
линий Р։4—Pi- и крылья линии Нт также удовлетворительно пред­
ставляются теоретическими для модели с 100-кратным избытком крем­
ния и с теми же значениями 7\,н и lg g. Однако центральные части 
профиля Н, у a2CVn не могут быть согласованы с теоретическими в 
рамках стандартной однородной модели атмосферы. Изучение водо­
родного спектра подтверждает значения Тиг, найденные для a And и 
3:CVn методом инфракрасных потоков [3]. Дополнительным подтвер­
ждением этого является наличие в спектрах компонентов триплета Са II 
на пределе обнаружения наших спектрограмм. Полученное здесь по­
ниженное значение ускорения силы тяжести для двух звезд различ­
ных типов пекулярности может представить интерес для задач интер­
претации аномалий спектров Ар-звезд.

Специальная астрофизическая
обсерватория АН СССР

Ростовский государственный 
университет

ON THE PARAMETERS OF ATMOSPHERES OF CHEMICALLY 
PECULIAR a And a2 CVn- STARS

V. V. LEUSHIN. L. I. SNEZHKO, V. V. SOKOLOV

The hydrogen lines P13 — Pn and HT in the spectra of Ap-stars 
a And and a8 CVn have been investigated. For both stars a value of 
logg==3.5 has been found by hydrogen lines- It has been shown that 
the values of Teff obtained for both of them by an infrared flux method 
are consistent with the actual value.
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