
ÌÀÑÑÈÂÍÀß ÄÂÎÉÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ RY Sct - ÍÎÂÎÅ
ÐÅØÅÍÈÅ ÊÐÈÂÛÕ ÁËÅÑÊÀ

Í.ÊÎ×ÈÀØÂÈËÈ1, È.ÊÎ×ÈÀØÂÈËÈ1, Ð.ÍÀÖÂËÈØÂÈËÈ1,
Ñ.ÁÅÐÀÄÇÅ1,2, Ì.ÂÀÐÄÎÑÀÍÈÄÇÅ1,2

Ïîñòóïèëà 15 íîÿáðÿ 2019
Ïðèíÿòà ê ïå÷àòè 11 ìàðòà 2020

RY Sct - óíèêàëüíàÿ ìàññèâíàÿ äâîéíàÿ çâåçäíàÿ ñèñòåìà â êîðîòêîé ïåðåõîäíîé
ýâîëþöèîííîé ôàçå. Ýòî çàòìåííàÿ äâîéíàÿ, ãäå îáå çâåçäû ïåðåïîëíèëè ñâîè ïîëîñòè
Ðîøà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â "ñâåðõêîíòàêòíîì" ñîñòîÿíèè. Îíà îêðóæåíà
ìîëîäîé îêîëîçâåçäíîé òóìàííîñòüþ.  Äâîéíàÿ ñ÷èòàåòñÿ ðåäêèì ïðàðîäèòåëåì ñèñòåìû
òèïà WR + OB. RY Sct áëèçêà ê ïðåäåëó ñâåòèìîñòè Ýääèíãòîíà, ïîýòîìó ðàäèàöèîííîå
äàâëåíèå èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïîòåðå ìàññû. Ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí èç êîìïîíåíòîâ
òåñíîé äâîéíîé ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ðåäêèì êëàññîì çâåçä LBV, èëè òàê íàçûâàåìûìè
ïåðåìåííûìè S Doradus. Ìû âû÷èñëèëè îðáèòàëüíûå ýëåìåíòû, èñïîëüçóÿ ñòàðûå ôîòî-
ìåòðè÷åñêèå äàííûå Çàêèðîâà è Êóìñèàøâèëè è íîâûå ñïåêòðàëüíûå äàííûå âìåñòå ñ
ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà íàáëþäåíèé HST. Áûëà ðàññìîòðåíà ìîäåëü, ñîãëàñíî êîòîðîé êîìïî-
íåíòû RY Sct íàõîäÿòñÿ â ñâåðõêîíòàêòíîì ñîñòîÿíèè è çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà.
Áîëåå ÿðêèé ïåðâè÷íûé êîìïîíåíò ïåðåäàåò ìàññó áîëåå ìàññèâíîìó, íî ìåíåå ÿðêîìó
âòîðè÷íîìó êîìïîíåíòó. Äâîéíàÿ ñèñòåìà îêðóæåíà îáùåé îáîëî÷êîé. Äëÿ íà÷àëüíûõ
ïàðàìåòðîâ ìû âçÿëè îòíîøåíèå ìàññ q = 4.42; îðáèòàëüíûé ïåðèîä P = 11d.12471, à äëÿ
íàêëîíà îðáèòû ìû èñïîëüçîâàëè i = 75o.6.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: UBVRI-ôîòîìåòðèÿ: òåñíûå äâîéíûå: RY Scuti

1. Ââåäåíèå. Èñòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ RY Sct. Òåñíàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà
RY Sct ïîäâåðãàåòñÿ ïðîöåññàì ìàññîïåðäà÷è è ìàññîîáìåíà è èìååò ñëîæíóþ
ñòðóêòóðó â ñâîèõ âíåøíèõ àòìîñôåðíûõ ñëîÿõ. Âîçìîæíî, ÷òî îíà ïðåòåðïåâàåò
ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ñðîêè, ÷òî âàæíî äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ýâîëþöèîííîé ìîäåëè ñèñòåìû.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ èññëåäîâàíèÿ ýòîé äâîéíîé ñèñòåìû òàêîâà: Ìåððèëë [1]
îáíàðóæèë ëèíèþ HeII 4686  â ñïåêòðå RY Sct, êîòîðàÿ ñïåöèôè÷íà òîëüêî
äëÿ ïëàíåòàðíûõ òóìàííîñòåé è èõ ÿäåð. Â ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò ñèëüíûå
çàïðåùåííûå ëèíèè [FeIII] è [SiIII], à òàêæå ëèíèè èçëó÷åíèÿ âîäîðîäà,
ãåëèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ. RY Sct íàáëþäàëñÿ êàê ðàäèîèñòî÷íèê [2]. Íàëè÷èå
èíòåíñèâíûõ ëèíèé èçëó÷åíèÿ è ðàäèîèçëó÷åíèÿ (êàê â Lyr) óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî âîêðóã RY Sct ìîæåò áûòü íåáîëüøàÿ îáëàñòü HII [3]. Çâåçäà ñèëüíî
ïîêðàñíåëà îò îêðóæàþùåé ãàçîâîé è ïûëåâîé îáîëî÷êè [4]. Íà îñíîâàíèè
ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé Êàóëè è Õàò÷èíãñ [5] îáíàðóæèëè, ÷òî äâîéíàÿ
ñèñòåìà ñîñòîèò èç äâóõ ñâåðõãèãàíòîâ ðàííåãî òèïà ñ îòíîøåíèåì ìàññ
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q = M2 /M1 = 1.25. Êèíã è Äæåéìñîí [3] ïðåäëîæèëè ñëåäóþùóþ ìîäåëü äëÿ
RY Sct: áîëåå ÿðêàÿ ïåðâè÷íàÿ (B0V) çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà è áûñòðî
ïåðåíîñèò ñâîþ ìàññó íà áîëåå ìàññèâíóþ, íî ìåíåå ÿðêóþ âòîðè÷íóþ çâåçäó.
Ãèðèñèí è Ìàðäèðîññÿí [6] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî âòîðè÷íûé êîìïîíåíò äîëæåí
áûòü îêðóæåí ãåîìåòðè÷åñêè òîëñòûì àêêðåöèîííûì äèñêîì, ÷òî îáúÿñíÿåò
åãî àíîìàëüíî íèçêóþ ñâåòèìîñòü. Ñîãëàñíî [6], RY Sct ïîäîáíà ïåêóëÿðíîé
ñèñòåìå Lyr è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ïóòè ñòàíîâëåíèÿ Wolf-Rayet
(WR) ñèñòåìû. Ìèëàíî è äð. [7], Ãèðèñèí è Ìàðäèðîññÿí [6] ïðîàíàëèçèðîâàëè
ôîòîìåòðè÷åñêèå êðèâûå áëåñêà ×àòè è äð. [8], ïðåäïîëàãàÿ îòíîøåíèå ìàññû
êîìïîíåíòîâ q = M2 /M1 = 1.25 ïî Êàóëè è Õàò÷èíãñó [5]. Ïîçæå ðÿä àâòîðîâ,
ðàáîòàþùèõ â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé ñêîîðäèíèðîâàííîé ïðîãðàììû
(Àáàñòóìàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ áûëà êîîðäèíàòîðîì ýòîé
ïðîãðàììû), èñïîëüçîâàëè ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå Ð. Âåñòîì
ïî çàïðîñó Àáàñòóìàíñêîé îáñåðâàòîðèè è ïîëó÷èëè íîâîå ñîîòíîøåíèå ìàññ
êîìïîíåíòîâ q = M2 /M1 = 3.3 [9]. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ RY Sct áûëè
âûïîëíåíû Ð. Âåñòîì â îáëàñòè Å51603450   ñ äèñïåðñèåé 12 Å /ìì.
Àíòîõèíà è Êóìñèàøâèëè [10] ïðèíÿëè ýòî íîâîå îòíîøåíèå ìàññ q = 3.3 è
ïðèìåíèëè ìåòîä ñèíòåòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà äëÿ èíòåðïðåòàöèè ôîòîìåò-
ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñäåëàííûõ Êóìñèàøâèëè [11]. Ìîäåëü (ðèñ.1), êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ âòîðè÷íûé êîìïîíåíò â âèäå ãåîìåòðè÷åñêè òîëñòîãî äèñêà,
óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò êðèâûå áëåñêà è ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûìè
îñîáåííîñòÿìè äâîéíîé ñèñòåìû. Áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïàðàìåòðû RY Sct
äåëàþò åå î÷åíü ïîõîæåé íà äâîéíóþ òèïà WR + OB, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ìåíåå ìàññèâíàÿ çâåçäà íàõîäèòñÿ â êîíöå ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîãî ïåðåíîñà
ìàññ è îáíàæàåò ñâîå ãåëèåâîå ÿäðî íà ïóòè ê ïðåâðàùåíèþ â ñèñòåìó WR.
Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû äâîéíîé: i = 85o

 ± 2; ýêâàòîðèàëüíûé
ðàäèóñ àêêðåöèîííîãî äèñêà a = 0.6Rorb (äèñê ñèëüíî óïëîùåí è èìååò îòíîøåíèå

Ðèñ.1. Ìîäåëü RY Sct ïî Àíòîõèíîé è Êóìñèàøâèëè [10].
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îñåé b/a = 0.2); ýêâàòîðèàëüíàÿ (19000 Ê) è ïîëÿðíàÿ (43000 Ê) òåìïåðàòóðû
àêêðåöèîííîãî äèñêà.

RY Sct áûë ïîâòîðíî èññëåäîâàí íà îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
â La Silla (ESO) è â CTIO, îõâàòûâàþùèõ ñïåêòðàëüíûå îáëàñòè 3400-5150 Å
è 5700-6700 Å , à òàêæå ñ IUE [12]. Â ýòîé ñòàòüå àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî RY Sct ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âçàèìîäåéñòâóþùóþ äâîéíóþ, îáðàçîâàííóþ
ïåðâè÷íûì B0 ~ 10 M  è âòîðè÷íûì ~36 M  êîìïîíåíòàìè. Ñðåäè åå ýìèññèîí-
íûõ îñîáåííîñòåé åñòü ðÿä ëèíèé, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ ïëàíåòàðíûõ
òóìàííîñòåé. Âòîðè÷íûé êîìïîíåíò ñèñòåìû, îêðóæåííûé íåïðîçðà÷íîé
îáîëî÷êîé, èçëó÷àåò â HeII 4686 . Àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âîêðóã ñèñòåìû
ñóùåñòâóåò òðîéíàÿ òóìàííîñòü.

Äæóðàøåâè÷ è äð. [13] ðåøèëè êðèâûå áëåñêà RY Sct, ïîëó÷åííûå
Çàêèðîâûì è Ýøàíêóëîâîé â Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâàòîðèè â 1979-1994ãã.
Îíè èñïîëüçîâàëè ìåòîä îáðàòíîé çàäà÷è [14] è èñõîäíûå ïàðàìåòðû q = 3.3,
i = 84o.3. Ñîãëàñíî ýòîìó ðåøåíèþ, ïîòåðÿ ìàññû ïðîèñõîäèò ÷åðåç âíåøíþþ
ëàãðàíæåâó òî÷êó L3, è ýòîò ïðîöåññ "ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âîçìîæíûé ìåõàíèçì
ôîðìèðîâàíèÿ îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êè òîðîèäàëüíîé ôîðìû, ëåæàùåé â
ïëîñêîñòè îðáèòû ñèñòåìû" [13]. Äëÿ çâåçäíûõ ìàññ àâòîðû ïîëó÷èëè

M~M hot 8  è M~M cool 26 . Ñîãëàñíî ýòîìó ðåøåíèþ, áîëåå ìàññèâíàÿ, íî

Ðèñ.2. R êðèâàÿ áëåñêà è ìîäåëü RY Sct ïî Äæóðàøåâè÷ó è äð. [13].
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áîëåå õîëîäíàÿ çâåçäà èìååò äâå ãîðÿ÷èå òî÷êè íà ïîâåðõíîñòè (ñì. ðèñ.2).
Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî RY Sct ïðèíàäëåæèò ê àññîöèàöèè Ser OB1.

"Íîâàÿ ýðà" èññëåäîâàíèÿ RY Sct íà÷àëàñü ñòàòüÿìè àìåðèêàíñêîé ãðóïïû
àâòîðîâ [15]. Ðåçóëüòàòû â îñíîâíîì êàñàþòñÿ ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
êîìïàêòíîé òóìàííîñòè âîêðóã RY Sct (ðèñ.3). Àâòîðû ïîëó÷èëè è ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè áîãàòûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå äàííûå íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ
ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ: âèçóàëüíîì, ÈÊ è ðàäèî. Èñïîëüçóÿ ñïåêòðàëüíûå
äàííûå, ïîëó÷åííûå â ESO, HST, KPNO è CTIO, à òàêæå èçîáðàæåíèÿ HST,
5-ì òåëåñêîïà îáñåðâàòîðèè Ïàëîìàð, 10-ì òåëåñêîïà Keck è êàðòû ðàäèî-
êîíòèíóóìà ðàäèîîáñåðâàòîðèè VLA (Very Large Array), àâòîðû ïðåäñòàâèëè
ïîäðîáíûé àíàëèç ïåêóëÿðíîé òóìàííîñòè âîêðóã RY Sct â ðàáîòàõ [15-18].

Àâòîðû îïðåäåëèëè ìàññû çâåçä-êîìïàíüîíîâ (49 è 39 M ) è îáùóþ
áîëîìåòðè÷åñêóþ ñâåòèìîñòü L. 61043   [19]. Äëÿ ýòîé ñèñòåìû äàííîå
çíà÷åíèå áëèçêî ê ïðåäåëó Ýääèíãòîíà. Äëÿ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ çâåçä-
êîìïàíüîíîâ îíè ïîëó÷èëè O9.5 è O6.5, à äëÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè -
0.43 AU. Íà ñíèìêàõ HST è Keck îíè âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî âîêðóã òåñíîé
äâîéíîé ñóùåñòâóåò òóìàííîñòü ñ äâóìÿ ëåïåñòêàìè 21  , ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ðàäèóñàì â íåñêîëüêî òûñÿ÷ à.å. íà ðàññòîÿíèè 1.8 êïê [15-18].

Íàèáîëåå ïîëíîå èññëåäîâàíèå êîìïàêòíîé òóìàííîñòè RY Sct áûëî
âûïîëíåíî ïîñëå àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà ðàçëè÷íûõ
èíñòðóìåíòàõ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ñïåêòðà. Îíè îöåíèëè ñèñòåìíóþ ñêîðîñòü
-20 ± 3 êì/ñ; ïëîòíîñòü ýëåêòðîíîâ 5102 en  ñì-3 è òåìïåðàòóðó â òóìàííîñòè
RY Sct - 9000o

 K < T < 10000o
 K [17]. Ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ òóìàííîñòè íà

þãî-çàïàäíîé ñòîðîíå â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ñòîðîíå.
Äëÿ ýòèõ îöåíîê îíè èñïîëüçîâàëè ðàçíûå ìåòîäû è ïîëó÷èëè ñõîäíûå
çíà÷åíèÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðàâèëüíîñòü èõ ïîäõîäà. Äëÿ ìàññû òóìàííîñòè
îíè ïîëó÷èëè M.M 0030 . Àâòîðû óñòàíîâèëè, ÷òî "òóìàííîñòü RY Sct

Ðèñ.3. HST WFPC2 èçîáðàæåíèÿ RY Scuti [15].
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áîãàòà He è N, â òî âðåìÿ êàê O è C, âåðîÿòíî, èìåþòñÿ â ìàëîì êîëè÷åñòâå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íûìè çíà÷åíèÿìè, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìàòåðèàë,
îáðàáîòàííûé â òå÷åíèå CNO öèêëà, ýêñïîíèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû,
êîòîðàÿ âûáðîñèëà òóìàííîñòü" [17]. Ýòî î÷åíü âàæíî äëÿ ïîíèìàíèÿ òåêóùåãî
ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà ñèñòåìû.

H  èçîáðàæåíèå HST ïîêàçûâàåò î÷åíü ñëîæíóþ èîíèçèðîâàííóþ
òóìàííîñòü. Âûÿâëåíî íåñêîëüêî èíòåðåñíûõ ñòðóêòóð, â òîì ÷èñëå ïàðà
êîíöåíòðè÷åñêèõ èîíèçèðîâàííûõ êîëåö âûøå è íèæå ýêâàòîðèàëüíîé
ïëîñêîñòè ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííûõ íà âíóòðåííåì êðàþ áîëåå âûòÿíóòîãî
ïûëåâîãî òîðà [15]. Àâòîðû íàøëè, ÷òî èçîáðàæåíèå áûëî ñíÿòî ïðè ôàçå
P = 0.37 è ðàññ÷èòàëè íàêëîíåíèå îðáèòû ñèñòåìû i = 75o.6  (ðèñ.3, [15]).

Âñå ýòè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñ ãèïîòåçîé î òîì, ÷òî òóìàííîñòü RY Sct
îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ïîòåðè ìàññû èç âíåøíèõ ëàãðàíæåâûõ òî÷åê èç-
çà ïåðåïîëíåíèÿ ïîëîñòè Ðîøà, êîãäà îáúåêò ýâîëþöèîíèðóåò ê äâîéíîé
ñèñòåìå òèïà WR + OB [17].

Åñëè èìåòü â âèäó, ÷òî òóìàííîñòü, ïî-âèäèìîìó, áûëà âûáðîøåíà
íåäàâíî (~120 ëåò íàçàä) âî âðåìÿ âçðûâà çâåçäû [16] è ñèëüíî àñèììåòðè÷íà,
òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòà êîðîòêàÿ ýâîëþöèîííàÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñïîðàäè÷åñêîé ïîòåðåé ìàññû. Èìåþùèåñÿ äàííûå [16] óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
RY Sct, âîçìîæíî, ïðåòåðïåë ÷òî-òî àíàëîãè÷íîå âñïûøêàì S Doradus, ÿðêèõ
ñèíèõ ïåðåìåííûõ (LBV), õîòÿ ýòîò òèï âñïûøêè ìîæåò êàçàòüñÿ ôåíîìåíî-
ëîãè÷åñêè îòëè÷íûì â êîíòàêòíîé äâîéíîé ñèñòåìå [17].

Ñîãëàñíî íîâûì èññëåäîâàíèÿì ñèñòåìû RY Sct, "ìàññèâíàÿ çàòìåííàÿ
äâîéíàÿ ïîéìàíà â êîðîòêîé ôàçå ïåðåïîëíåíèÿ ïîëîñòè Ðîøà, ãäå îíà
ëèøàåòñÿ ñâîåé H-îáîëî÷êè, ÷òîáû äîñòè÷ü ôàçû çâåçäû Âîëüôà-Ðàéå è, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, SN òèïà Ibc" (ñì. [20]). Îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå
äëÿ ìàññ è ñïåêòðàëüíûõ òèïîâ êîìïîíåíòîâ RY Sct: O9.7Ibpe - ïåðâè÷íûé
êîìïîíåíò ñ ìàññîé 8 M  è B0.5I âòîðè÷íûé, ñ ìàññîé 30 M  [20].

2. Äàííûå, èñïîëüçîâàííûå â ýòîé ñòàòüå. Ìû èñïîëüçîâàëè UBVRI
ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå Çàêèðîâà [21] è UBV ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå
Êóìñèàøâèëè [11]. Îáà íàáëþäàòåëÿ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíóþ ïðîöåäóðó
îáðàáîòêè äàííûõ.

UBVRI êðèâûå áëåñêà áûëè ïîëó÷åíû â Ìàéäàíàêñêîé îáñåðâàòîðèè â
òå÷åíèå 1979-1981ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì 40-ñì ðåôëåêòîðà, 48-ñì AZT-14 è
60-ñì ðåôëåêòîðà Zeiss. BD-12o5036 è BD-12o5049 èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå
çâåçä ñðàâíåíèÿ, à BD-12o5031 - â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé çâåçäû. Áûëî ïîëó÷åíî
408 îòäåëüíûõ íàáëþäåíèé â U-ïîëîñå, 413 - â B, 424 â V, 407 â R è 296
â I-ïîëîñå [21].

UBV ôîòîýëåêòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Àáàñòóìàíñêîé
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îáñåðâàòîðèè íà ãîðå Êàíîáèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 0.48-ì ðåôëåêòîðà AZT-
14 â òå÷åíèå 1972-1985ãã. BD-12o5049 èñïîëüçîâàëàñü êàê çâåçäà ñðàâíåíèÿ,
à BD-12o5031 ñëóæèëà ýòàëîííîé çâåçäîé. Ñóùåñòâóåò áîëåå 1000 èíäèâè-
äóàëüíûõ íàáëþäåíèé â êàæäîì öâåòå â îòäåëüíîñòè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò 106
íàáëþäàòåëüíûì íî÷àì.

Äëÿ îáîèõ äàííûõ íàáëþäåíèé [21,11] îðáèòàëüíûå ôàçû áûëè ðàññ÷èòàíû
ñ ïîìîùüþ ýôåìåðèäíîé ôîðìóëû [8]:

. 12471112443342.42Min d E.I  (1)

3. Ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû. Ìû âû÷èñëèëè îðáèòàëüíûå ýëåìåíòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì UBVRI ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ Çàêèðîâà [21] è UBV ôîòî-
ìåòðè÷åñêèõ äàííûõ Êóìñèàøâèëè [11] è ðàññìîòðåëè ìîäåëü, ñîãëàñíî
êîòîðîé êîìïîíåíòû RY Sct íàõîäÿòñÿ â êîíòàêòíîì ñîñòîÿíèè - îíè

Ðèñ.4. Ðåøåíèå êðèâûõ áëåñêà, ïîëó-
÷åííûõ Çàêèðîâûì (UBVRI ) è Êóìñèà-
øâèëè (UBV ).Ï
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çàïîëíÿþò ñâîè ïîëîñòè Ðîøà. Áîëåå ÿðêèé ïåðâè÷íûé êîìïîíåíò ïåðåäàåò
ìàññó áîëåå ìàññèâíîìó, íî ìåíåå ÿðêîìó âòîðè÷íîìó êîìïîíåíòó. Äëÿ
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ èìååì îòíîøåíèå ìàññ q = 4.2 [22]. Ïåðèîä îáðàùåíèÿ

Ðèñ.5. 3D-ìîäåëü è ìîäåëüíûå RV êðèâûå RY Sct â V ôèëüòðå.
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V
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Ôàçà = 0.24

Âõîäíîå îòíîøåíèå ìàññ = 4.200000 Îòíîøåíèå ìàññ <1 = 0.238095
Îìåãà 1 = 7.532593 Îìåãà 2 = 7.722304
Îìåãà âíóòðåííÿÿ = 8.164964 Îìåãà âíåøíÿÿ = 7.532593
C 1 = 1.488685 C 2 = 1.506058
C âíóòðåííèé = 1.546594 C âíåøíèé = 1.488685
Çàïîëíåíèå 1 = 1.000000 Çàïîëíåíèå 2 = 0.700000
Ëàãðàíæèàí L1 = 0.642611 Ëàãðàíæèàí L2 = 1.463698
AG = r1(çàäíèé) = 0.603615 AS = r2(çàäíèé) = 0.358150
BG = r1(áîêîâîé) = 0.565157 BS = r2 (áîêîâîé) = 0.288131
CG = r1(ïîëþñíûé) = 0.509609 CS = r2(ïîëþñíûé) = 0.272477
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 1 = 4.003030 Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 2 = 1.141156
Îáúåì 1 = 0.705732 Îáúåì 2 = 0.107637
Ñðåäíèé ðàäèóñ 1 = 0.559460 Ñðåäíèé ðàäèóñ 2 = 0.306253
Ñðåäíèé ðàäèóñ 1 (îá.) = 0.552311 Ñðåäíèé ðàäèóñ 2 (îá.) = 0.295092
Ýêñöåíòðèñèòåò = 0.00000 Äîëãîòà ïåðèàñòðà = 0.0000
Ôàçà ïåðèàñòðà = 0.00000 Ôàçà ñîåäèíåíèÿ = 0.00000
Óãëîâîå âðàùåíèå F1 = 1.0000 Óãëîâîå âðàùåíèå F2 = 1.0000
Ôàçà íîðìàëèçàöèè = 0.25000 Êîýôôèöèåíò íîðìàëèçàöèè = 1.00000
Íàêëîíåíèå = 75.600 Äëèíà âîëíû = 5500.00
Òåìïåðàòóðà 1 = 31000.00 Òåìïåðàòóðà 2 = 30000.00
Ñâåòèìîñòü 1 = 0.7864 Ñâåòèìîñòü 2 = 0.2136
Êîýôôèöèåíò ãðàâèòàöèè 1 = 3.000 Êîýôôèöèåíò ãðàâèòàöèè 2 = 1.700
Ïîòåìíåíèå ê êðàþ 1 = 0.200 Ïîòåìíåíèå ê êðàþ 2 = 0.350
Îòðàæåíèå 1 = 3.000 Îòðàæåíèå 2 = 0.000
Òðåòèé èñòî÷íèê ñâåòà = 0.0000 Ïåðèîä = 11.12471000
K1 = 250.000000 K2 = 59.000000
V0 = -20.000000

Òàáëèöà 1

ÂÛÕÎÄÍÎÉ ÔÀÉË ÄÀÍÍÛÕ BM3, V ÔÈËÜÒÐ
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P = 11d.12471 ([21,11]). Äëÿ íàêëîíà îðáèòû ìû èñïîëüçîâàëè 75o.6, êîòîðûé
áûë ïîëó÷åí ïîñëå àíàëèçà èçîáðàæåíèé HST [15]. Êîä Âèëüñîíà-Äåâèííèÿ
(BM3) èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ [23] (ñì. ðèñ.4 è ðèñ.5).

Ëèíèè íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëÿþò òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå áëåñêà BM3. Òî÷êè
ñîîòâåòñòâóþò äàííûì íàáëþäåíèé. Âûõîäíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû ïðèâîäÿòñÿ
â òàáë.1 (V ôèëüòð).

4. Àáñîëþòíûå ïàðàìåòðû RY Sct . Êîä òàêæå äàåò àáñîëþòíûå
ïàðàìåòðû ñèñòåìû (ñì. òàáë.2):

5. Äèñêóññèÿ. Ïîñëå ðåøåíèÿ UBVRI êðèâûõ áëåñêà äëÿ RY Sct, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîäà Âèëñîíà-Äåâèííèÿ, ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùóþ ìîäåëü
ñèñòåìû: ìåíåå ìàññèâíûé, íî áîëåå ÿðêèé êîìïîíåíò çàïîëíÿåò ñâîþ
ïîëîñòü Ðîøà. Ïåðåíîñ ìàññû ê áîëåå ìàññèâíîé çâåçäå ïðîèñõîäèò ÷åðåç
ëàãðàíæåâó òî÷êó L1. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàññèâíûé êîìïîíåíò "ñèäèò" â ãàçîâîé
îáîëî÷êå. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíûé îòòîê ìàññû èç ãðàíèö
Ðîøà ïåðâè÷íîãî êîìïîíåíòà, ïîñêîëüêó îí ïåðåïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà.
Ýòîò ïðîöåññ îòòîêà ìàññû îò ãðàíèö ïîëîñòè Ðîøà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì îáùåé îáîëî÷êè. Ýòî ìíåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ñïåêòðàëüíûìè
íàáëþäåíèÿìè (ñì. íàïðèìåð [24]), ãäå àâòîðû ñîîáùàþò îá "èíòåíñèâíîì,
ïåðåìåííîì îòòîêå âåùåñòâà" èç ñèñòåìû. Ïîòîêè ãàçà è îáùàÿ îáîëî÷êà
îêàçûâàþò ëèøü ñëàáîå âëèÿíèå íà êðèâûå áëåñêà. Ìû âîñïîëüçîâàëèñü
âíîâü îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûå áûëè
ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ èíñòðóìåíòîâ, è ïîëó÷èëè íîâîå ìîäåëüíîå
ðåøåíèå, êîòîðîå íàìíîãî ïðîùå - îíî íå ñîäåðæèò àêêðåöèîííûé äèñê èëè
ãîðÿ÷èå òî÷êè.

Ñîîòâåòñòâåííî, ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü ñòðóêòóðó/
ñòðóêòóðû ãàçîâîé îáîëî÷êè/îáîëî÷åê, èñïîëüçóÿ ñïåêòðàëüíûå äàííûå (èëè
èçîáðàæåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì) âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ. Íî ýòè îáîëî÷êè
íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà êðèâûå áëåñêà.

Ìàññà 1 = 7.171583 ñîëíå÷íûå ìàññû Ìàññà 2 = 30.388062 ñîëíå÷íûå ìàññû
Áîëüøàÿ ïîëóîñü = 48.799229 ìëí êì Áîëüøàÿ ïîëóîñü = 70.113835 ñîëíå÷íûå

ðàäèóñû
Ñðåäíèé ðàäèóñ 1 = 27.301238 ìëí êì Ñðåäíèé ðàäèóñ 1 = 39.225917 ñîëíå÷íûå

ðàäèóñû
Ñðåäíèé ðàäèóñ 2 = 15.395562 ìëí êì Ñðåäíèé ðàäèóñ 2 = 22.120060 ñîëíå÷íûå

ðàäèóñû

Òàáëèöà 2

ÀÁÑÎËÞÒÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ RY Sct (V ÔÈËÜÒÐ)
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Ýòà ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà Íàöèîíàëüíûì íàó÷íûì ôîíäîì Øîòà Ðóñòà-
âåëè (SRNSF), ãðàíò ¹ 218070, "Ñëåäóþùàÿ âîçìîæíàÿ âñïûøêà P Cygni".
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MASSIVE BINARY SYSTEM RY Sct - NEW SOLUTION
OF LIGHT CURVES

N.KOCHIASHVILI1, I.KOCHIASHVILI1, R.NATSVLISHVILI1,
S.BERADZE1,2, M.VARDOSANIDZE1,2

RY Scuti is a unique massive binary star system in a short transitional
evolutionary phase. It is an eclipsing binary where both stars have overfilled their
Roche lobes causing the system to be in an "overcontact" state and it is surrounded
by a young circumstellar nebula. The binary is thought to be a rare progenitor
of a WR+OB system. RY Sct is near the Eddington luminosity limit, so radiation
pressure plays an important role in the mass loss. At least one of the components
of the close binary may be related to a rare class of LBV stars, or so called S
Doradus variables. We calculated orbital elements using old photometric data by
Zakirov and Kumsiashvili and new spectral data together with results of analysis
of HST observations. There was considered a model, according which the
components of RY Sct are in overcontact condition - they are filling their Roche
Lobes. The brighter primary component transfers mass to the more massive, but
less bright secondary. The binary system is surrounded by a common envelope.
For input parameters we used the mass ratio of q = 4.2, the orbital period of
P = 11d.12471 and for orbital inclination we used i = 75o.6.

Keywords: UBVRI photometry: close binaries: RY Scuti
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