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Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðîâ íèçêîãî
ðàçðåøåíèÿ è êèíåìàòèêè çâåçäû V1117 Her, ðàñïîëîæåííîé íà âûñîêîé ãàëàêòè÷åñêîé
øèðîòå b = +33o.8. Ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäà îáëàäàåò ôîòîñôåðíûì ñïåêòðîì êëàññà A7 IV,
ñâåòèìîñòüþ LL 26  è ñïåêòðàëüíûìè ïðèçíàêàìè àêêðåöèîííîé àêòèâíîñòè. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò åå ïðåæíþþ êëàññèôèêàöèþ êàê ìîëîäîé Ae çâåçäû Õåðáèãà, äåìîíñòðèðóþùåé
ôîòîìåòðè÷åñêóþ ïåðåìåííîñòü òèïà UX Ori. Âìåñòå ñ òåì, ïàðàëëàêñ V1117 Her â êàòàëîãå
GAIA DR2 ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ äî íåå 41.D  êïê, ÷òî îçíà÷àåò âîçâûøåíèå çâåçäû
íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè 800Z ïê. Ïðè ýòîì êèíåìàòèêà çâåçäû óêàçûâàåò íà åå áîëåå
âåðîÿòíîå ôîðìèðîâàíèå in situ, âíå ïëîñêîñòè ìîëîäîãî äèñêà. Êðàòêî îáñóæäàåòñÿ
âîçìîæíûé ñöåíàðèé îáðàçîâàíèÿ V1117 Her.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: V1117 Her: ñïåêòðîñêîïèÿ: êèíåìàòèêà: çâåçäà òèïà UX Ori

1. Ââåäåíèå. Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü çâåçäû V1117 Her áûëà
îòêðûòà Ë.Ï.Öåðàññêîé íà Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà â ìàå 1929ã., î ÷åì â ïå÷àòè áûëî ñîîáùåíî äèðåêòîðîì îáñåð-
âàòîðèè Áëàæêî [1]. Õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè V1117 Her áûë óñòàíîâëåí óæå
â íàøå âðåìÿ [2]. Íà îñíîâå àðõèâíîé ôîòîìåòðèè, îõâàòûâàþùåé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ïîðÿäêà 14 ëåò, àâòîðàìè [2] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäà èñïûòûâàåò
ãëóáîêèå êâàçèïåðèîäè÷åñêèå îñëàáëåíèÿ áëåñêà ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé

782m.V  . Öâåòîâîå ïîâåäåíèå çâåçäû âî âðåìÿ îñëàáëåíèé áëåñêà óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî ïðè÷èíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè V1117 Her ÿâëÿþòñÿ
çàòìåíèÿ ïûëåâûìè ñòðóêòóðàìè. Ñïåêòðàëüíûé êëàññ A8-A9, ýìèññèÿ â
ëèíèè H  è èíôðàêðàñíûé èçáûòîê, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î íàëè÷èè îêîëî-
çâåçäíîãî äèñêà, òàêæå ïîñëóæèëè àðãóìåíòàìè â ïîëüçó êëàññèôèêàöèè
V1117 Her êàê ìîëîäîé ïåðåìåííîé òèïà UX Ori [2].

Ïîäãðóïïà çâåçä òèïà UX Ori (UXORû) âêëþ÷àåò â îñíîâíîì çâåçäû
Ae/Be Õåðáèãà è Ò Òåëüöà, íàõîäÿùèåñÿ íà ñòàäèè ýâîëþöèè äî Ãëàâíîé
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ) è îêðóæåííûå ïðîòîïëàíåòíûìè äèñêàìè, êîòîðûå
íàêëîíåíû ïîä íåáîëüøèìè óãëàìè ê ëó÷ó çðåíèÿ (ò.å. íàáëþäàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ñ ðåáðà). Òàêàÿ îðèåíòàöèÿ ïðèâîäèò ê ýôôåêòó ïåðåìåííîãî
ýêðàíèðîâàíèÿ çâåçäû íåîäíîðîäíîñòÿìè âî âíóòðåííåì ãàçîïûëåâîì äèñêå,
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÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âûðàæàåòñÿ â ñèëüíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ñì.
[3,4] è ññûëêè òàì). Èìåÿ âîçðàñò â ñðåäíåì ìåíåå 10 ìëí. ëåò, UXORû
ïðèíàäëåæàò ê ìîëîäîé ïîïóëÿöèè òîíêîãî äèñêà Ãàëàêòèêè ñ âåðòèêàëüíûì
ìàñøòàáîì 1000 Z  ïê â îêðåñòíîñòè Ñîëíöà. Äëÿ çåìíîãî íàáëþäàòåëÿ ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøèíñòâî çâåçä òèïà UX Ori áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ â äèàïàçîíå
ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîò o20b .  Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ, íàïðèìåð, ñòàòèñòèêîé
ðàñïðåäåëåíèÿ ïî íåáåñíîé ñôåðå ðîäîíà÷àëüíèêîâ ãðóïïû - çâåçä Ae/Be
Õåðáèãà [5].

V1117 Her ëåæèò íà ãàëàêòè÷åñêîé øèðîòå b = +33o.8, èçîëèðîâàííî îò
àêòèâíûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ è ìîëîäûõ
àññîöèàöèé. Òàêîå ïîëîæåíèå çâåçäû ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî â ðàìêàõ òðåõ
âîçìîæíîñòåé: 1) îøèáî÷íîé êëàññèôèêàöèè V1117 Her êàê ìîëîäîé çâåçäû
òèïà UX Ori; 2) òåêóùåå ïîëîæåíèå V1117 Her ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì åå
êèíåìàòè÷åñêîé ýâîëþöèè ïîñëå ðîæäåíèÿ â êàêîé-ëèáî íèçêîøèðîòíîé
àññîöèàöèè; 3) çâåçäà ñôîðìèðîâàëàñü in situ, âûñîêî íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè.
Ïîñëåäíèé ñöåíàðèé ïðåäñòàâëÿåò îñîáåííûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó äî ñèõ ïîð
íåò äîñòîâåðíûõ íàáëþäàòåëüíûõ ïîäòâåðæäåíèé âîçìîæíîñòè çâåçäî-
îáðàçîâàíèÿ âíå ñèñòåìû ãèãàíòñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ òîíêîãî äèñêà
Ãàëàêòèêè (ñì. îáçîð ïðîáëåìû â [6]). Â ðàáîòå [2] àâòîðû ðàññìîòðåëè
âîçìîæíîñòü ïðîèñõîæäåíèÿ V1117 Her â îäíîé èç áëèçêèõ íèçêîøèðîòíûõ
îáëàñòåé çâåçäîîáðàçîâàíèÿ â ñîçâåçäèÿõ Çìåè (Serpens) èëè Îðëà (Aquila).
Îäíàêî îíè áûëè îãðàíè÷åíû îòñóòñòâèåì íàäåæíîãî ðàññòîÿíèÿ äî çâåçäû.
Ìû èñïîëüçîâàëè íîâûå äàííûå àñòðîìåòðè÷åñêîãî êàòàëîãà GAIA DR2 â
ñî÷åòàíèè ñ îðèãèíàëüíûìè ñïåêòðàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè è àðõèâíîé
ôîòîìåòðèåé äëÿ íîâîãî ïîäõîäà ê âîïðîñó î êëàññèôèêàöèè V1117 Her,
èññëåäîâàíèþ åå êèíåìàòèêè è ïðîèñõîæäåíèÿ.

2. Ñïåêòðîñêîïèÿ V1117 Her. V1117 Her íàáëþäàëàñü íàìè äâàæäû:
18.07.2017 è 03.04.2019 íà Ñàÿíñêîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè ÈÑÇÔ ÑÎ
ÐÀÍ ñ ïîìîùüþ 1.6-ì òåëåñêîïà ÀÇÒ 33-ÈÊ è ñïåêòðîãðàôà íèçêîãî
ðàçðåøåíèÿ ADAM [7,8]. Òåõíè÷åñêèå äåòàëè íàáëþäåíèé ïðèâîäÿòñÿ â
òàáë.1.

Äàòà Ãðèçìà Ñïåêòðàëüíûé Øèðèíà ùåëè Ðàçðåøåíèå Ñóììàðíàÿ
äèàïàçîí, Å óãë. ñ / ýêñïîçèöèÿ, ñ

18.07.2017 VPHG600G 3900-7200 1.5 ~1100 600
03.04.2019 VPHG600G 3900-7200 2.0 ~900 1200

Òàáëèöà 1
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Êàæäóþ íî÷ü ïîëó÷àëèñü êàëèáðîâî÷íûå êàäðû íóëåâîãî òîêà (bias), êàäðû
ïëîñêîãî ïîëÿ è ñïåêòð ñðàâíåíèÿ Ne-Ar ëàìïû äëÿ ïîñòðîåíèÿ øêàëû äëèí
âîëí. Â íî÷ü 03.04.2019 ñ òîé æå êîíôèãóðàöèåé ïðèáîðà è íà áëèçêîì
çåíèòíîì ðàññòîÿíèè äîïîëíèòåëüíî áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêîãî ñòàíäàðòà Feige 98. Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæåíèé âûïîë-
íÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè è èíñòðóìåíòîâ ïàêåòà IRAF. Ýêñòðàê-
öèÿ îäíîìåðíîãî ñïåêòðà è åãî ïðèâÿçêà ê øêàëå äëèí âîëí áûëè îñóùåñòâëåíû
ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóð ìîäóëÿ longslit. Ñïåêòð Feige 98 áûë èñïîëüçîâàí äëÿ
êàëèáðîâêè ñïåêòðà V1117 Her â åäèíèöàõ àáñîëþòíîãî ïîòîêà. Ïðè îñóùåñò-
âëåíèè êàëèáðîâêè êðèâàÿ ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè áûëà òàêæå ñêîððåê-
òèðîâàíà çà àòìîñôåðíóþ ýêñòèíêöèþ.

Ïðè íèçêîì ðàçðåøåíèè íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè äåòàëÿìè ñïåêòðà V1117
Her ÿâëÿþòñÿ ëèíèè áàëüìåðîâñêîé ñåðèè âîäîðîäà, óêàçûâàþùèå íà ñïåêò-
ðàëüíûé êëàññ À. Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ ñåðèè, â ëèíèè H  íà
ôîíå ôîòîñôåðíûõ êðûëüåâ íàáëþäàåòñÿ ýìèññèîííîå ÿäðî. Åãî ýêâèâàëåíòíàÿ
øèðèíà ñîñòàâèëà ñîãëàñíî íàøèì èçìåðåíèÿì EW = -5.5 Å  è EW = -6.45 Å
íà ñïåêòðàõ çà 18.07.2017 è 03.04.2019, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìå÷àòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ñïåêòðà ïîëó÷åííîãî 18.07.2017 ñòàëà ñëàáàÿ àáñîðáöèîííàÿ
äåòàëü ñ êîðîòêîâîëíîâîé ñòîðîíû îò ðåçîíàíñíîãî äóáëåòà NaI D,  âåðîÿòíî
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëèíèè HeI 5876 Å .

Äëÿ ïðîÿñíåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ìû äîïîëíèòåëüíî èññëåäîâàëè ñïåêòð
íåñêîëüêî áîëüøåãî ðàçðåøåíèÿ (R ~ 1800), ïîëó÷åííûé èç àðõèâà DR4
îáçîðà LAMOST [9,10] è îõâàòûâàþùèé äèàïàçîí äëèí âîëí ~3900-9000 Å

Ðèñ.1. Ó÷àñòîê ñïåêòðà V1117 Her íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ ïî äàííûì LAMOST DR4 [9,10].
Ñåðîé ëèíèåé ïîêàçàí ñïåêòð çâåçäû A7V èç áèáëèîòåêè MILES [12]. Íà ðèñóíêå îòìå÷åíà
èäåíòèôèêàöèÿ îñíîâíûõ ëèíèé.
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(ðèñ.1). Ñðàâíåíèå åãî ñî ñïåêòðàìè ñòàíäàðòîâ èç àòëàñà Ïèêëñà [11] è
áèáëèîòåêè MILES [12] ïîçâîëèëî òî÷íåå îïðåäåëèòü ñïåêòðàëüíûé êëàññ
V1117 Her êàê ~A7, â ñîãëàñèè ñ ïðåäûäóùåé òåìïåðàòóðíîé êëàññèôèêàöèåé
[2]. Òàêèå èíäèêàòîðû ñâåòèìîñòè [13] , êàê: 1) êðûëüÿ âîäîðîäíûõ ëèíèé,
2) èíòåíñèâíîñòü FeII-TiII "ëåñà" â îáëàñòè 4400-4600Å  è 3) ôîðìà ñïåêòðà
â ðàéîíå âûñøèõ ÷ëåíîâ ñåðèè Ïàøåíà ÿâíî óêàçûâàþò íà ïðèíàäëåæíîñòü
V1117 Her ê IV êëàññó ñâåòèìîñòè. Çàïîäîçðåííàÿ íàìè ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ
HeI 5876Å  îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ íà äàííîì ñïåêòðå, òàêæå êàê è çàìåòíàÿ
àáñîðáöèÿ OI 7774Å , ïðèíàäëåæàùàÿ íåðàçðåøàåìîìó òðèïëåòó êèñëîðîäà.
Îáå ýòè ëèíèè íå õàðàêòåðíû äëÿ A çâåçä ÃÏ, âìåñòå ñ òåì îíè ÷àñòî
íàáëþäàþòñÿ â ñïåêòðàõ Ae çâåçä Õåðáèãà è ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè àêêðå-
öèîííîé àêòèâíîñòè ìîëîäûõ çâåçä [14,15].

Ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü V1117 Her áûëà èçìåðåíà êðîññ-êîððåëÿöèåé
íàáëþäàåìûõ ñïåêòðîâ ñî ñïåêòðîì ñòàíäàðòà â äèàïàçîíå 4000-5500Å . Ñðåäíåå
çíà÷åíèå ïî äâóì Ñàÿíñêèì ñïåêòðàì ñîñòàâèëî RV = -7 ± 4 êì/ñ è â ïðåäåëàõ
îøèáêè ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîé RV = -8.2 êì/ñ, ïðèâîäèìîé â êàòàëîãå LAMOST
DR4 [9,10].

3. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè è ïàðàìåòðû V1117 Her.
C ó÷åòîì èçâåñòíîãî ðàññòîÿíèÿ äî çâåçäû (ñì. ðàçä.4) ìîæíî ïîëó÷èòü
îöåíêó åå ñâåòèìîñòè èç ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè (SED). Îíî
áûëî ïîñòðîåíî íàìè (ðèñ.2) â äèàïàçîíå 0.15-22 m  íà îñíîâå àðõèâíûõ
äàííûõ ôîòîìåòðèè è âîñïðîèçâîäèò àíàëîãè÷íûé ãðàôèê â ðàáîòå Êóí è
äð. [2]. Ñîãëàñíî òðåõìåðíîé êàðòå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîãëîùàþùåé ìàòåðèè â
Ãàëàêòèêå [16], ìåæçâåçäíîå ïîêðàñíåíèå â íàïðàâëåíèè V1117 Her íåâåëèêî:
E(B - V ) = 0.06. Â ýòîì ñëó÷àå ïîãëîùåíèå ñîñòàâëÿåò A

v
 = 0m.19 ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ñòàíäàðòíîãî çàêîíà Rv = 3.1. Íàáëþäàåìûå òî÷êè SED áûëè
ñêîððåêòèðîâàíû íà îñíîâå ýòîãî çíà÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ êðèâóþ ìåæçâåçäíîé
ýêñòèíêöèè [17]. Êàê âèäíî èç ðèñ.2, â áëèæíåì óëüòðàôèîëåòîâîì è
îïòè÷åñêîì äèàïàçîíàõ íàáëþäàåìûå òî÷êè õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ
ôîòîñôåðíûì ñïåêòðîì èç ñåòêè ìîäåëåé MARCS [18] ñ ïàðàìåòðàìè
T

eff
 = 7250 K, logg = 4.0 è ñîëíå÷íûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì. Íåáîëüøèå

îñòàòî÷íûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòüþ
çâåçäû è íåñèíõðîííîñòüþ íàáëþäåíèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè
SED. Íà äëèíàõ âîëí m51  .  õàðàêòåðíîé äåòàëüþ SED ÿâëÿåòñÿ ÈÊ
èçáûòîê, êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ äî äîñòóïíîé íàì ãðàíèöû - ïîëîñû W4
(22 m ). Èíòåãðèðîâàíèå SED â äèàïàçîíå 0.15-22 m  äàåò çíà÷åíèå ïîëíîãî
íàáëþäàåìîãî ïîòîêà 10

obs 10134  .F  ýðã ñì-2
 ñ-1, ÷òî ñ ó÷åòîì ðàññòîÿíèÿ â

1417 ïê ïðèâîäèò ê ïîëíîé ñâåòèìîñòè ñèñòåìû "çâåçäà+äèñê" L.L 825tot  .
Âêëàä èíôðàêðàñíîãî èçáûòêà â ïîëíóþ ñâåòèìîñòü ñîñòàâëÿåò LIR/Ltot = 0.3,
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ò.å. ïîðÿäêà 30%. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ñâåòèìîñòè ïîäòâåðæäàåò ñïåêòðàëüíóþ
êëàññèôèêàöèþ V1117 Her êàê ñóáãèãàíòà. Ñâåòèìîñòü çâåçäû, êàê è âåëè÷èíà
åå ÈÊ èçáûòêà òèïè÷íû äëÿ ìîëîäûõ çâåçä Ae Õåðáèãà ñ àêêðåöèîííûìè
äèñêàìè [19,20].

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ïðîêàëèáðîâàííûé â
àáñîëþòíûõ ïîòîêàõ îïòè÷åñêèé ñïåêòð V1117 Her çà 03.04.2019 íà ðèñ.2
ëåæèò çàìåòíî íèæå BVRI ôîòîìåòðèè, ïîëó÷åííîé âáëèçè ÿðêîãî ñîñòîÿíèÿ
çâåçäû. Îòíîøåíèå ïîòîêîâ íà öåíòðàëüíîé äëèíå âîëíû ôèëüòðà V (5500 Å )
ñîñòàâëÿåò Fphot /Fspec = 5.96, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîñòè çâåçäíûõ âåëè÷èí

91m.m  . Îòñþäà ëåãêî îïðåäåëèòü, ÷òî ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ çâåçäû
áûëè ïîëó÷åíû ïðè áëåñêå 414m.V  , ò.å. âáëèçè ìèíèìóìà. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ ôîòîìåòðèåé AAVSO, ñîãëàñíî êîòîðîé â íî÷ü 29.03.2019, áëèæàéøóþ
â àðõèâå ê äàòå íàøèõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé, áëåñê V1117 Her ñîñòàâëÿë

814m.V  . Òàêèì îáðàçîì, ðîñò ýìèññèè â ëèíèè H  íàáëþäàâøèéñÿ 03.04.2019
ìîæíî îáúÿñíèòü ò.í. êîðîíîãðàôè÷åñêèì ýôôåêòîì, õàðàêòåðíûì äëÿ çâåçä
òèïà UX Ori [25]. Ïðèìå÷àòåëüíî òàêæå, ÷òî äëÿ ïðèâåäåíèÿ ñïåêòðà, ïîëó÷åííîãî
â ìèíèìóìå áëåñêà, ê ÿðêîìó ñîñòîÿíèþ òðåáóåòñÿ íåéòðàëüíûé ñäâèã, ò.å. áåç
äîïîëíèòåëüíîé êîððåêöèè çà îêîëîçâåçäíîå ïîêðàñíåíèå. Âîçìîæíîå îáúÿñ-
íåíèå ñîcòîèò â òîì, ÷òî çàòìåíèå áûëî âûçâàíî äîñòàòî÷íî êðóïíîé ïûëüþ.

Ðèñ.2. Ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè V1117 Her. Ñèìâîëàìè ïîêàçàíû äàííûå
ôîòîìåòðèè: â FUV è NUV ôèëüòðàõ GALEX (îòêðûòûå êðóæêè) [21], BVRI (çâåçäî÷êè) ïî
äàííûì [2], JHK 2MASS (òðåóãîëüíèêè) [22], WISE 3.4, 4.6, 12, 22 m  (÷åðíûå êðóæêè) [23],
AKARI S9W (ðîìáèê) [24]. Ñåðîé ëèíèåé ïîêàçàí ìîäåëüíûé ñïåêòð Teff = 7250 K, logg = 4.0,
ïðèâåäåííûé ê ðàññòîÿíèþ 1417 ïê. ×åðíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò îïòè÷åñêîìó ñïåêòðó, ïîëó÷åí-
íîìó íà Ñàÿíñêîé îáñåðâàòîðèè 03.04.2019 âî âðåìÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìèíèìóìà çâåçäû è
ñêîððåêòèðîâàííîìó çà ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå Av = 0m.19. Îñè ïðèâîäÿòñÿ â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå.
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Õîòÿ äàííûå î öâåòîâîì ïîâåäåíèè çâåçäû âî âðåìÿ çàòìåíèé îãðàíè÷åíû,
è ýòîò âîïðîñ çàñëóæèâàåò áîëåå ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
ìíîãîöâåòíîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

4. Êèíåìàòèêà. Àñòðîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû V1117 Her áûëè ïîëó÷åíû
íàìè èç êàòàëîãà GAIA DR2 [26,27]. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì ïàðàëëàêñ çâåçäû
ðàâíÿåòñÿ 03507060 ..   ìñä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ 74

6751416 
 .D   ïê.

Ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ V1117 Her ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ
ñîñòàâëÿþò 0460735 ..   ìñä/ãîä è 0400826 ..   ìñä/ãîä, ñîîòâåòñò-
âåííî. Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ GAIA äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé äî èíäèâè-
äóàëüíûõ îáúåêòîâ òðåáóåò êðèòè÷åñêîãî ïîäõîäà è àíàëèçà äîñòîâåðíîñòè
èìåþùåãîñÿ àñòðîìåòðè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ìîëîäûå çâåçäû çà÷àñòóþ
îáëàäàþò êîìïëåêñíûì îêîëîçâåçäíûì îêðóæåíèåì, âëèÿþùèì íà èõ
ôîòîìåòðè÷åñêèé ïðîôèëü è, êàê ñëåäñòâèå, òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè
àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèÿõ. Ñïîñîá, ðåêîìåíäîâàííûé íàó÷íîé ãðóïïîé
GAIA, ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè êðèòåðèÿ RUWE, õàðàêòåðèçóþùåãî êà÷åñòâî
àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïðèíÿòîé àñòðîìåòðè÷åñêîé ìîäåëüþ
[28]. Çíà÷åíèå RUWE < 1.4 ãîâîðèò î íàäåæíîñòè ðåøåíèÿ. Äëÿ V1117 Her
RUWE = 1.1, ÷òî ïîäòâåðæäàåò çíà÷èìîñòü ïðèâîäèìîé â êàòàëîãå âåëè÷èíû
ïàðàëëàêñà.

Íà îñíîâå øåñòè àñòðîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: êîîðäèíàò, ñîáñòâåííûõ
äâèæåíèé, ïàðàëëàêñà è ëó÷åâîé ñêîðîñòè ìîæíî âû÷èñëèòü UVW êîìïîíåíòû
âåêòîðà ñêîðîñòè çâåçäû, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå äëÿ àíàëèçà çâåçäíîé
êèíåìàòèêè. Êîìïîíåíòû ñêîðîñòè ðàññ÷èòûâàþòñÿ â ãåëèîöåíòðè÷åñêîé
ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ãäå îñü U íàïðàâëåíà íà öåíòð Ãàëàêòèêè,
îñü V ïîëîæèòåëüíà â íàïðàâëåíèè ãàëàêòè÷åñêîãî âðàùåíèÿ, à îñü W
íàïðàâëåíà íà ñåâåðíûé ãàëàêòè÷åñêèé ïîëþñ. Ïîñêîëüêó V1117 Her íàõîäèòñÿ
íå â áëèæàéøåé îêîëîñîëíå÷íîé îêðåñòíîñòè, à óäàëåíà íà ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà
1.5 êïê, òî äëÿ ïðèâåäåíèÿ ñêîðîñòåé ê ìåñòíîìó ñòàíäàðòó ïîêîÿ (LSR)
ïîìèìî ïåêóëÿðíîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå è
äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå Ãàëàêòèêè. Äëÿ ýòîãî ìû âîñïîëüçîâàëèñü
ëèíåéíîé ìîäåëüþ Îîðòà. Ñîîòâåòñòâåííî, ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü è ñîáñòâåííûå
äâèæåíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåâåäåííûå â ãàëàêòè÷åñêèå êîîðäèíàòû,
êîððåêòèðîâàëèñü ñîãëàñíî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì (ñì., íàïðèìåð [29]):

 
. 2sin2sin2

coscos2
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Çäåñü l è b - ãàëàêòè÷åñêèå äîëãîòà è øèðîòà, ñîîòâåòñòâåííî; D - ðàññòîÿíèå
äî çâåçäû, A = 16.29 êì ñ-1

 êïê-1 è B = -11.9 êì ñ-1
 êïê-1 - ïîñòîÿííûå Îîðòà,
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çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ ñîãëàñíî [30]; k = 4.74 - ìíîæèòåëü ïåðåõîäà
îò óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ ê ëèíåéíîé ñêîðîñòè. Íèæíèé èíäåêñ obs îçíà÷àåò
íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà.

UVW êîìïîíåíòû âåêòîðà ñêîðîñòè âû÷èñëÿþòñÿ ñîãëàñíî ôîðìóëàì,
èçâåñòíûì â çâåçäíîé àñòðîíîìèè:

, cossin
sinsincoscossin
sincossincoscos

bVbRVW
blVlVblRVV
blVlVblRVU

b

bl

bl







ãäå ll kDV 
 è bb kDV  , à D èìååò ðàçìåðíîñòü êïê. Îøèáêè ìîãóò áûòü

îöåíåíû ñîãëàñíî ìåòîäèêå [31]. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî òàêæå
ñêîððåêòèðîâàòü çà ïåêóëÿðíóþ ñêîðîñòü Ñîëíöà    7.3 12.2, ,111 , , .WVU 

êì/ñ [32].
Â ðåçóëüòàòå, êîìïîíåíòû ñêîðîñòè V1117 Her ñîñòàâëÿþò (U,V,W)LSR =

(10±2.4, -50.5±3.8, 15.4±2.1) êì/ñ. Êàê âèäíî, â ñêîðîñòè çâåçäû îòíîñèòåëüíî
ìåñòíîãî öåíòðîèäà äîìèíèðóåò âðàùàòåëüíàÿ V êîìïîíåíòà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ

íàñåëåíèÿ äèñêà. Ïðè ýòîì, âåëè÷èíà ïîëíîé ñêîðîñòè   753
21222

tot .WVUV 
êì/ñ ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêîìó êðèòåðèþ [33] ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷íîé ìåæäó
òîíêèì è òîëñòûì äèñêîì. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåêóùèì óäàëåíèåì V1117 Her
îò ïëîñêîñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò 804sin  ZbDZ  ïê, ãäå

16Z  ïê [34] - âîçâûøåíèå Ñîëíöà ê ñåâåðó îò ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè.
Òåêóùåå çíà÷åíèå Vtot òàêæå çàâåäîìî ìåíüøå ïåêóëÿðíîé ñêîðîñòè â íåñêîëüêî
ñîòåí êì/ñ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû îòíåñòè V1117 Her ê ò.í. "çâåçäàì-áåãëåöàì"
[35].

Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî çâåçäà,
äâèæóùàÿñÿ ïî áàëëèñòè÷åñêîé òðàåêòîðèè ïîñëå âûáðîñà èç íèçêîøèðîòíîé
àññîöèàöèè, íàõîäèòñÿ âáëèçè àïîöåíòðà ñâîåé îðáèòû è ïîòåðÿëà çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü íà÷àëüíîé ñêîðîñòè Vinit. Äëÿ ýòîãî ìû âûïîëíèëè ðàñ÷åò äâèæåíèÿ V1117
Her â ãðàâèòàöèîííîì ïîòåíöèàëå Ãàëàêòèêè ñ ïîìîùüþ èíòåãðàòîðà GalPy [36],
èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ òåêóùèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò è
ñêîðîñòè çâåçäû. Åãî ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåñå÷åíèå îðáèòû V1117 Her
ñ ãàëàêòè÷åñêèì ýêâàòîðîì (b = 0o) ïðîèçîøëî 18.5 ìëí. ëåò íàçàä. Åñëè ïðåä-
ïîëîæèòü ðîæäåíèå çâåçäû ãäå-òî â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè, òî ïðèâîäèìàÿ âûøå
âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé åå êèíåìàòè÷åñêîãî âîçðàñòà. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
ïîëíîé ñêîðîñòè â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿëî áû Vinit = 148 êì/ñ.

5. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷èòåëüíûå çàìå÷àíèÿ. Ñîãëàñíî íîâûì
äàííûì GAIA DR2, V1117 Her óäàëåíà îò Ñîëíöà íà 1.4 êïê, ÷òî îçíà÷àåò
åå âîçâûøåíèå íàä ïëîñêîñòüþ Ãàëàêòèêè íà 804 ïê - âåëè÷èíó íå õàðàêòåðíóþ
â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà äëÿ çâåçä íà ñòàäèè ýâîëþöèè äî ÃÏ. Âìåñòå ñ òåì,
íàøà îöåíêà ïîëíîé ñâåòèìîñòè ñèñòåìû "çâåçäà+äèñê" L.L 825tot  , âåëè÷èíà
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ÈÊ èçáûòêà LIR/Ltot = 0.3, à òàêæå äîïîëíèòåëüíî îáíàðóæåííûå ñïåêòðàëüíûå
ïðèçíàêè àêêðåöèè ïîäòâåðæäàþò ïðåæíþþ êëàññèôèêàöèþ [2] V1117 Her
êàê Ae çâåçäû Õåðáèãà. Ýòè äâà ðåçóëüòàòà âñòóïàþò â ïðîòèâîðå÷èå â ðàìêàõ
ñîâðåìåííîé ïàðàäèãìû çâåçäîîáðàçîâàíèÿ èñêëþ÷èòåëüíî â íèçêîøèðîòíûõ
ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêàõ, àññîöèèðîâàííûõ ñ ïëîñêîñòüþ Ìëå÷íîãî Ïóòè èëè
Ïîÿñîì Ãóëäà.

Èñõîäÿ èç êèíåìàòèêè V1117 Her, îäíî èç âîçìîæíûõ îáúÿñíåíèé
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëå ðîæäåíèÿ ãäå-òî â ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè çâåçäà
ïîëó÷èëà äîñòàòî÷íî áîëüøóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü Vinit = 148 êì/ñ. Ýòà ñêîðîñòü
ïîçâîëèëà áû åé çà âðåìÿ ïîðÿäêà 18.5 ìëí. ëåò äîáðàòüñÿ äî ñâîåãî òåêóùåãî
ìåñòîïîëîæåíèÿ. Äâà îñíîâíûõ ìåõàíèçìà ïðèîáðåòåíèÿ áîëüøèõ íà÷àëüíûõ
ñêîðîñòåé çâåçäàìè-áåãëåöàìè ñîñòîÿò â èõ âûáðîñå èç äâîéíîé ñèñòåìû
ëèáî â ðåçóëüòàòå âçðûâà îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ êàê ñâåðõíîâîé [35], ëèáî
äèíàìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ïëîòíîì îêðóæåíèè ìîëîäîãî ñêîïëåíèÿ
[37]. Â ðàìêàõ ñöåíàðèÿ ñî ñâåðõíîâîé ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü
ñóùåñòâîâàíèå âîêðóã V1117 Her àêêðåöèîííîãî äèñêà, êîòîðûé â ñëó÷àå
áëèçêîé âñïûøêè äîëæåí áûë áû ïðàêòè÷åñêè ñðàçó èñ÷åçíóòü â ðåçóëüòàòå
ôîòîèñïàðåíèÿ. Ê òîìó æå, íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü êîìïîíåíòà, ïîêèäàþùåãî â
ýòîì ñëó÷àå ñèñòåìó, ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 300-400 êì/ñ [38], ÷òî ïðåâîñõîäèò
ïîëó÷åííóþ íàìè äëÿ V1117 Her îöåíêó Vinit. Â ñöåíàðèè äèíàìè÷åñêîãî
âûáðîñà îãðàíè÷åíèÿ íà íà÷àëüíûå ñêîðîñòè ìÿã÷å: ~100-200 êì/ñ [39].
Îäíàêî äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí ýòîò ìåõàíèçì ëèøü â ïëîòíûõ öåíòðàëüíûõ
îáëàñòÿõ ìîëîäûõ ñêîïëåíèé, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ çâåçä ðàííèõ
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, âêëþ÷àÿ äâîéíûå è êðàòíûå ñèñòåìû. Èñõîäÿ èç
ýòîãî, ìåñòîì ðîæäåíèÿ V1117 Her ìîãëî áû áûòü ãðàâèòàöèîííî-ñâÿçàííîå
çâåçäíîå ñêîïëåíèå âîçðàñòîì ïîðÿäêà 20 ìëí. ëåò. Îäíàêî áåçîòíîñèòåëüíî
ìåõàíèçìà íà÷àëüíîãî óñêîðåíèÿ è âîïðîñà âûæèâàåìîñòè äèñêà, ñàìà ïî
ñåáå îöåíêà êèíåìàòè÷åñêîãî âîçðàñòà çâåçäû ïî÷òè â äâà ðàçà ïðåâîñõîäèò
õàðàêòåðíîå âðåìÿ çàòóõàíèÿ àêòèâíîé àêêðåöèè ó Ae/Be çâåçä Õåðáèãà [40].
Â òî æå âðåìÿ  àêêðåöèîííûå ïðèçíàêè îò÷åòëèâî íàáëþäàþòñÿ â ñïåêòðå
V1117 Her. Ýòî ñëóæèò âåñîìûì àðãóìåíòîì ïðîòèâ ïðåäïîëîæåíèÿ î ðîæäåíèè
V1117 Her â ïëîñêîñòè Ãàëàêòèêè è, êàê ñëåäñòâèå, îöåíêè åå êèíåìàòè÷åñêîãî
âîçðàñòà, ïðèâîäèìîé âûøå. Áîëåå åñòåñòâåííûì ïðåäïîëîæåíèåì ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî çâåçäà ñôîðìèðîâàëàñü in situ, âûñîêî íàä ïëîñêîñòüþ äèñêà, íåñêîëüêî
ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, à åå òåêóùàÿ êèíåìàòèêà îòðàæàåò êèíåìàòèêó ðîäè-
òåëüñêîãî îáëàêà èçíà÷àëüíî íàõîäèâøåãîñÿ âíå ìîëîäîãî òîíêîãî äèñêà.

V1117 Her ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðîåêöèè íà öåíòðàëüíóþ îáëàñòü Ãàëàêòèêè,
çà ïðåäåëàìè áëèæàéøèõ ê Ñîëíöó è õîðîøî èçó÷åííûõ îáëàñòåé
çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. Ñîãëàñíî "Íîâîìó ñïèñêó OB àññîöèàöèé" Ìåëüíèê è
Åôðåìîâà [41] ïî ãàëàêòè÷åñêîé äîëãîòå V1117 Her ãðàíè÷èò ñ OB àññîöèàöèÿìè
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â ñîçâåçäèÿõ Ùèòà è Çìåè: Sct OB3 è Ser OB2, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ, îäíàêî,
âáëèçè ïëîñêîñòè Ìëå÷íîãî Ïóòè íà ðàññòîÿíèè â 1.3 êïê è 1.6 êïê,
ñîîòâåòñòâåííî [42]. Ïðîñòðàíñòâåííî V1117 Her îêàçûâàåòñÿ ñðàâíèòåëüíî
áëèçêà ê íèì, õîòÿ ñöåíàðèé íåïîñðåäñòâåííîãî âûáðîñà çâåçäû èç
íèçêîøèðîòíîé àññîöèàöèè áûë âûøå îöåíåí íàìè êàê ìàëîâåðîÿòíûé. Òåì
íå ìåíåå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àêòèâíûå ïðîöåññû â ýòèõ OB àññîöèàöèÿõ,
òàêèå êàê âñïûøêè ñâåðõíîâûõ è èíòåíñèâíûå âåòðà îò ìàññèâíûõ çâåçä, âñå
æå ìîãëè îêàçàòü âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå V1117 Her. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
â àññîöèàöèè Ser OB2 èçâåñòåí òàê íàçûâàåìûé "äûìîõîä" (chimney, spur),
ñâèäåòåëüñòâóþùèé î âûáðîñå ãîðÿ÷åãî èîíèçîâàííîãî ãàçà ïåðïåíäèêóëÿðíî
ê ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè íà ðàññòîÿíèå êàê ìèíèìóì â 200 ïê [43]. Òàêèå
"äûìîõîäû" èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ïîñòàâêå ãàçà íà áîëüøèå âûñîòû íàä
ìîëîäûì äèñêîì [44]. Âîçìîæíî, ÷òî èõ ýíåðãåòèêà è îõëàæäàþùèéñÿ ãàç
ìîãóò ïîðîæäàòü ëîêàëüíûå ýïèçîäû çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, ïðèìåðîì êîòîðîãî
ìîæåò áûòü è V1117 Her. Îäíàêî äåòàëüíîå îáñóæäåíèå ïîäîáíîãî ñöåíàðèÿ
íàõîäèòñÿ çà ðàìêàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè.

Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå âîïðîñà ïðîèñõîæäåíèÿ V1117 Her ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ âîçìîæíûõ ôîðì è ìåñò çâåçäîîáðàçîâàíèÿ
â Ãàëàêòèêå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîëó÷åíèå ñïåêòðîâ çâåçäû âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ, ÷òî, ó÷èòûâàÿ áëåñê çâåçäû, òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ êðóïíûõ òåëåñêîïîâ.
Òàêæå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå àññîöèàöèé
Ser OB2 è Sct OB3 ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ àêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íèõ íà
âíåøíåå îêðóæåíèå è âîçìîæíîå ñòèìóëèðîâàíèå çâåçäîîáðàçîâàíèÿ íà äàëåêîé
ïåðèôåðèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹18-32-00501. Íàáëþ-
äåíèÿ íà Ñàÿíñêîé ñîëíå÷íîé îáñåðâàòîðèè îñóùåñòâëåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ "Àíãàðà" è ïðè ïîääåðæêå áàçîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ
ïðîãðàììû ÔÍÈ II.16.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòà Î.Þ.Áàðñóíîâó çà âíèìàòåëüíîå ïðî÷òåíèå
ðóêîïèñè è çàìå÷àíèÿ, ïîçâîëèâøèå óëó÷øèòü åå òåêñò.
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SPECTROSCOPY AND KINEMATICS OF V1117 Her -
THE HIGH-LATITUDE UX Ori TYPE STAR

I.S.POTRAVNOV, M.V.ESELEVICH

We present results based on our studies of low-resolution spectra and kine-
matics of the star V1117 Her, which is located at the high galactic latitude
b=+33o.8. It was shown, that the star possesses A7 IV photospheric spectrum,
luminosity LL 26  and spectral signatures of the accretion activity. This
confirms its previous classification as young Ae Herbig star with UX Ori type
photometric variability. However, the parallax of V1117 Her in GAIA DR2
catalogue corresponds to the distance of 41.D   kpc and its height above the
Galactic plane is of about 800Z  pc. The kinematics of the star indicates the
most probable formation in situ, outside the plane of the young disk. Possible
scenario of V1117 Her formation is briefly discussed.

Keywords: V1117 Her: spectroscopy: kinematics: UX Ori type stars
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