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Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé èçâåñòíûõ ýìèññèîííûõ
çâåçä â îáëàñòè Cyg OB7. Ïîëó÷åíû 64 ñïåêòðà äëÿ 9 ýìèññèîííûõ çâåçä çà ïåðèîä 2001-
2007ãã. Íà âñåõ ñïåêòðàõ èçìåðåíû ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ çâåçä
òèïà Ò Òåëüöà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Îòìå÷åíî, ÷òî âñå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ïîêàçûâàþò
ñèëüíûå èçìåíåíèÿ. Ñïåêòðû èññëåäîâàííûõ çâåçä íàõîäÿòñÿ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå
Ê8-Ì4. Äâå çâåçäû (¹12 è 23) ïîêàçûâàþò îòðèöàòåëüíûé áàëüìåðîâñêèé ñêà÷îê. Íà
ñïåêòðàõ çâåçä ¹23 è 86 çàðåãèñòðèðîâàíû çàïðåùåííûå ëèíèè [OIII] 4959 Å  è 5007 Å
è [SII] 6716/31 Å , õàðàêòåðíûå äëÿ êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà T Tau.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýìèññèîííûå çâåçäû: T Tau çâåçäû: Cyg OB7

1. Ââåäåíèå. Îòêðûòèå çâåçäíûõ àññîöèàöèé èìåëî âàæíîå çíà÷åíèå â
èçó÷åíèè ïðîáëåìû ýâîëþöèè çâåçä, òàê êàê ðåøåíèå ìíîãèõ âîïðîñîâ çâåçäíîé
êîñìîãîíèè òåñíî ñâÿçàíî ñ îòêðûòèåì è èçó÷åíèåì ýòèõ ôèçè÷åñêè íåóñòîé-
÷èâûõ ñèñòåì [1-2]. Îáíàðóæåíèå è èññëåäîâàíèå Ò àññîöèàöèé ïóòåì H
îáçîðîâ î÷åíü ýôôåêòèâíû. Òàêèå îáçîðû íàìè íà÷àòû åùå â 1979ã. íà 40"
òåëåñêîïå ñèñòåìû Øìèäòà Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè ñ ïîìîùüþ 4o

îáúåêòèâíîé ïðèçìû. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íåñêîëüêèõ ïîëÿõ îáëàñòåé
Öåôåÿ è Ëåáåäÿ, ãäå îáíàðóæåíû áîëüøå 200 íîâûõ H  çâåçä [3-9]. Ïðåäâà-
ðèòåëüíûé àíàëèç íàøèõ ïåðâûõ íàáëþäåíèé ïîçâîëèë âìåñòå ñ H  ýìèññèîí-
íûìè çâåçäàìè îáíàðóæèòü òàêæå ïåðâûå âñïûõèâàþùèå çâåçäû â ýòèõ
îáëàñòÿõ [3,4], êîòîðûå òåñíî ñâÿçàíû ñî çâåçäàìè òèïà Ò Òåëüöà [10].
Îñîáåííî ïëîäîòâîðíûìè îêàçàëèñü íàáëþäåíèÿ, íà÷àòûå â 2000ã. íà 2.6-ì
òåëåñêîïå Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè â îáëàñòè Cyg OB7 [11-20]. Èññëåäîâàíèÿ
ýòîé îáëàñòè ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü ìíîæåñòâî èíòåðåñíûõ îáúåêòîâ. Òîëüêî
â íåáîëüøîì ó÷àñòêå ñ ðàçìåðàìè 14' õ 14' îáíàðóæåíû 11 íîâûõ H  çâåçä,
îäíà èç êîòîðûõ ïîêàçàëà âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü [18], äâå êîìåòàðíûå
òóìàííîñòè, ñâÿçàííûå ñ ýìèññèîííûìè çâåçäàìè è òðè ãðóïïû HH îáúåêòîâ.
Çàðåãèñòðèðîâàíî îáðàçîâàíèå íîâîãî òóìàííîãî îáúåêòà â áëèæíèõ èíôðà-
êðàñíûõ ëó÷àõ [11]. Ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ çâåçä îáëàñòè ïîçâîëèëè
çàðåãèñòðèðîâàòü íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ áëåñêà ó 42-õ çâåçä îáëàñòè, â
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÷àñòíîñòè ó çâåçä ñ H  ýìèññèåé [20]. Äëÿ 9 ýìèññèîííûõ çâåçä ïîëó÷åíû
ñïåêòðû â ïåðèîä 2001-2007ãã. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ çâåçä.

2. Íàáëþäåíèÿ. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþ-
äåíèé, âûïîëíåííûõ íà 2.6-ì òåëåñêîïå Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè èì.
Â.À.Àìáàðöóìÿíà â 2000-2005ãã., ñ ïðèìåíåíèåì ñïåêòðàëüíûõ êàìåð
ByuFOSC-2 [21] è SCORPIO [22], óñòàíîâëåííûõ â ïåðâè÷íîì ôîêóñå
òåëåñêîïà. Ïðè ðàáîòå ñ ByuFOSC-2 â êà÷åñòâå ñâåòîïðèåìíèêà èñïîëüçîâàíà
CCD êàìåðà ñî ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåíòîì ôèðìû "Tomson", ñ ðàçìåðàìè
1060 õ 1028 ïèêñåëü. Íàáëþäåíèÿ ñî ñïåêòðàëüíîé êàìåðîé ByuFOSC-2
îõâàòûâàþò ñïåêòðàëüíóþ îáëàñòü 4200-6600Å  ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå-
øåíèåì 0".65. Ñ ïðèåìíîé àïïàðàòóðîé SCORPIO èñïîëüçóåòñÿ ÏÇÑ ìàòðèöà
ñ ðàçìåðàìè 2063 õ 2058 ïèêñåëü. Ïðè ïðÿìûõ íàáëþäåíèÿõ îõâàòûâàåòñÿ
îáëàñòü ðàçìåðàìè 14' õ 14' ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 0.42 ïèêñåëü.
Â ñïåêòðàëüíîé ìîäå èñïîëüçóåòñÿ ãðèçìà ñ äèñïåðñèîííîé ðåøåòêîé 600
øòðèõ/ìì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ äèñïåðñèÿ 1.7Å /pix. Ñ ïîìîùüþ
ñïåêòðàëüíîé êàìåðû SCORPIO îõâàòûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 3900-
7300Å . Îáå ñïåêòðàëüíûå êàìåðû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ êàê â
ðåæèìå ïîëó÷åíèÿ ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé ñ øèðîêîïîëîñíûìè è óçêîïîëîñíûìè
ôèëüòðàìè, òàê è â ðåæèìå ñïåêòðîñêîïèè ñ äëèííîé ùåëüþ. Áîëåå ïîäðîáíàÿ
èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàííûõ àïïàðàòóðàõ, ôèëüòðàõ, î ìåòîäèêå íàáëþäåíèé
è ïîëó÷åííîì íàáëþäàòåëüíîì ìàòåðèàëå ïðåäñòàâëåíà â íàøèõ ðàííèõ
ðàáîòàõ [11-14]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçîâàíû òàêæå ñïåêòðàëüíûå
íàáëþäåíèÿ, ïîëó÷åííûå â 2007ã. íà 1.82-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Àçèàãî
(Èòàëèÿ) ñ ïîìîùüþ ïðèåìíîé àïïàðàòóðû AFOSC (Asiago Faint Object
Spectrograph and Camera). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû ñïåêòðàëüíîé êàìåðû
AFOSC è õàðàêòåðèñòèê 1.82-ì òåëåñêîïà ïðèâîäÿòñÿ â [23]. Íàèáîëåå
âàæíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ñïåêòðàëüíîé êàìåðû AFOSC ÿâëÿþòñÿ íàáëþäåíèÿ
âûñîêîãî êà÷åñòâà è ãèáêîñòü âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàáëþäåíèé.
Ïðè íàáëþäåíèÿõ ñî ñïåêòðàëüíîé êàìåðîé AFOSC áûëè èñïîëüçîâàíû òðè
ðàçíûå ãðèçìû: 1) ãðèçìà 4 (ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 3360-7740Å , ñ Å5800cen  ),
2) ãðèçìà 6 (ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 3300-4900Å ,  ñ Å4000cen  ), è 3) ãðèçìà
8 (ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 6250-8050Å , ñ Å7000cen  ) (ñì. [23]).

Îòìåòèì, ÷òî ñïåêòðû 9 çâåçä ïîëó÷åíû ñ ñïåêòðàëüíîé êàìåðîé SCOR-
PIO. Ñ ïîìîùüþ ByuFOSC ïîëó÷åíû ñïåêòðû 5 çâåçä (¹8, 10, 12, 22, 23).
Ñ ñïåêòðàëüíîé êàìåðîé AFOSC ïîëó÷åíû ñïåêòðû 6 çâåçä ãðèçìîé 4, è ïî
5 çâåçä ãðèçìàìè 6 è 8.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå âñå ïðîãðàììíûå
çâåçäû ÿâëÿþòñÿ íåïðàâèëüíûìè ïåðåìåííûìè. Â òàáë.1 ïðèâîäÿòñÿ âåëè÷èíû
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ýòèõ çâåçä â B, V, R, I ëó÷àõ â èõ ìèíèìóìå, è çàðåãèñòðèðîâàííûå
àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ áëåñêà, âçÿòûå èç ðàáîòû [20]. Èç äàííûõ òàáëèöû

âèäíî, ÷òî ñàìàÿ ñëàáàÿ çâåçäà, äëÿ êîòîðîé áûë ïîëó÷åí ñïåêòð, èìååò
âåëè÷èíó m

B
 = 19m.54 (¹86), à ñàìàÿ ÿðêàÿ - m

B
 = 14m.7 (¹22). Çàðåãèñò-

ðèðîâàííûå àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ áëåñêà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0m.21 äî
2m.16. Íîìåðà çâåçä â òàáë.1 ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì, ïîëó÷åííûì â ðàáîòå
[20], ãäå ïðèâîäèòñÿ òàêæå êàðòà îòîæäåñòâëåíèÿ çâåçä.

N m
B

m
V

m
R

m
I

B V R I

8 18m.25 17m.68 17m.23 15m.55 0m.74 1m.0 1m.06 1m.13
10 15.96 15.51 14.93 13.34 0.59 0.66 0.47 0.65
12 16.85 15.99 15.42 13.7 0.22 0.21 0.32
22 14.7 14.35 14.23 13.93 - - 0.99
23 16.56 16.72 16.44 14.32 0.84 1.97 2.16 -
38 15.89 14.99 15.51 12.96 - 0.99 0.24
70 18.18 17.24 16.97 14.83 0.21 0.41 0.31
71 19.36 17.59 17.15 15.18 1.5 0.98 0.99 1.12
86 19.54 18.75 18.63 18.15 0.43 0.65 1.8

Tàáëèöà 1

ÔÎÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕ ÇÂÅÇÄ [20]
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Íà ðèñ.1 äëÿ èëëþñòðàöèè ïðèâîäÿòñÿ ïî îäíîìó ñïåêòðó âñåõ 9 çâåçä,
ïîëó÷åííîìó ñ ïîìîùüþ ïðèåìíîé àïïàðàòóðû SCORPIO â 2004ã. Íà
ðèñóíêå ïî îñè àáñöèññ ïðèâîäèòñÿ äëèíà âîëíû â àíãñòðåìàõ, à ïî îñè
îðäèíàò - èíòåíñèâíîñòü â ïðîèçâîëüíûõ åäèíèöàõ.

Íà ðèñ.1, âñå çâåçäû, êðîìå çâåçäû ¹22, ÿâëÿþòñÿ ýìèññèîííûìè. Çâåçäà
¹22 âêëþ÷åíà íàìè â ñïèñîê ýìèññèîííûõ çâåçä ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíûõ
íàáëþäåíèé ñ ïîìîùüþ ïðèåìíîé àïïàðàòóðû ByuFOSC â 2001ã. [13], ãäå
÷åòêî çàðåãèñòðèðîâàíû ýìèññèîííûå ëèíèè H  è H , ñ ñîîòâåòñòâåííûìè
ýêâèâàëåíòíûìè øèðèíàìè 3.2Å  è 2.4Å . Â äàëüíåéøèõ ñïåêòðàëüíûõ
íàáëþäåíèÿõ, âûïîëíåííûõ â 2004 è 2007ãã., çâåçäà íå ïîêàçûâàëà ïðèçíàêîâ
ýìèññèè. Íà ðèñ.2a ïîêàçàí ñïåêòð ýòîé çâåçäû, ïîëó÷åííûé â 2001ã., ãäå

Ðèñ.1. Ñïåêòðû ïðîãðàììíûõ çâåçä
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ SCORPIO â 2004ã.
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ñòðåëêàìè óêàçàíû ýìèññèîííûå ëèíèè H  è H . Íà ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ
â 2004 è â 2007ãã., ýìèññèÿ â H  è H  îòñóòñòâóåò, íî âèäíû àáñîðáöèîííûå
ëèíèè CaII H è Ê ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè (ñì. ðèñ.2b), è î÷åíü ñëàáoå CaI
4227Å . Çàðåãèñòðèðîâàíà òàêæå ëèíèÿ LiI 6707Å . Êàê èçâåñòíî ëèíèÿ CaI
4227Å  ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò â ñïåêòðàõ çâåçä òèïà Î è Â, è, ìàêñèìàëüíîé
èíòåíñèâíîñòè äîñòèãàåò ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà M. Ëèíèè CaII H è Ê,
îòñóòñòâóþò ó çâåçä êëàññà Î, äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ó çâåçä
êëàññà Ê0, è ìîæíî ñëåäèòü çà íèìè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà M1. Ëèíèÿ Mgb ïî èíòåíñèâíîñòè ñðàâíèìà ñ ëèíèåé NaD. Íà
ñïåêòðàõ âèäíû òàêæå ñëàáûå ïîëîñû TiO, êîòîðûå çàìå÷àþòñÿ ó çâåçä êëàññà
K8-M0. Ïåðå÷èñëåííûå ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè çâåçäû, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå
ýíåðãèè â ñïåêòðå, ïîçâîëÿþò îòíåñòè åå ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó K8.

Â òàáë.2 ïðèâîäÿòñÿ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ
øèðèí çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýìèññèîííûõ ëèíèé, èçìåðåííûå äëÿ âñåõ íàøèõ
ïðîãðàììíûõ çâåçä. Äëÿ èçìåðåíèé âûáðàíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ëèíèè
äëÿ çâåçä òèïà T Tau. Èñïîëüçîâàíû ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå íà 2.6-ì òåëåñêîïå
Áþðàêàíñêîé îáñåðâàòîðèè â 2001, 2004 è 2005ãã., è ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå
íà 1.82-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ïàäîâà â 2007ã. Â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí, óâåðåííî îòîæäåñòâëåííûõ è
íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Îòìåòèì, ÷òî áóêâîé "w" â
òàáëèöå îòìå÷åíû òå ñëó÷àè, êîãäà èçìåðÿåìàÿ ëèíèÿ ñëàáà è âåëè÷èíà
ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ëèíèè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå îøèáîê èçìåðåíèé.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî÷òè âî
âñåõ ñëó÷àÿõ çàðåãèñòðèðîâàíû èçìåíåíèÿ èõ çíà÷åíèé ñî âðåìåíåì. Ó âñåõ
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Ðèñ.2. a) Ïîêàçàí ñïåêòð çâåçäû ¹22, ïîëó÷åííûé â 2001ã., ñòðåëêàìè ïîêàçàíû
ýìèññèîííûå ëèíèè H  è H . b) ïîêàçàíû ëèíèè ïîãëàùåíèÿ CaII H è K, ïîëó÷åííûå
â 2007ã.
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çâåçä çàðåãèñòðèðîâàíà ñèëüíàÿ ýìèññèÿ â H . Â ñëó÷àå çâåçäû ¹12 ìîæíî
ïðîñëåäèòü çà ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè âîäîðîäà ñåðèè Áàëüìåðà äî H10.
Ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà îáñóæäåíèè ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êàæäîé
çâåçäû îòäåëüíî.

3.1. Çâåçäà ¹8, êàê ýìèññèîííàÿ, îáíàðóæåíà âî âðåìÿ ïîèñêà ýìèññèîííûõ
çâåçä â 2000ã. [11]. Áûëà îáíàðóæåíà ñâÿçàííàÿ ñî çâåçäîé êîìåòàðíàÿ
òóìàííîñòü ìàëûõ ðàçìåðîâ, ïåðåìåííàÿ â ëèíèÿõ [SII]6716/31Å  è H  [13],
êîòîðàÿ ïîçæå ïîâòîðíî áûëà îáíàðóæåíà è ïîëó÷èëà íàçâàíèå CN2 [24].
Ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ
áëåñêà çâåçäû ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè àìïëèòóäàìè [20]. Íåïðàâèëüíûå
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýìèññèîííûõ ëèíèé çàðåãèñòðèðîâàíû è ïðè
ñïåêòðàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ. Çàðåãèñòðèðîâàíû ñèëüíûå èçìåíåíèÿ ýêâè-
âàëåíòíûõ øèðèí ëèíèé H  ( Å61Å16  ) è H  ( Å452Å76 ..  ),
çàïðåùåííûõ ëèíèé [OI] 6300Å  è 6363Å  (ñì. òàáë.2). Ëèíèè èçëó÷åíèÿ
Fe I ñëàáûå. Íà ñïåêòðå, ïîëó÷åííîì â 2001ã., âèäíà ýìèññèÿ â ëèíèè HeI
5876Å  ïî ýêâèâàëåíòíîé øèðèíå, ñðàâíèìîé ñ ëèíèåé ïîãëîùåíèÿ NaD. Ïî
ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì â 2004ã., ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ HeI 5876Å  îñëàáëà, à
ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ NaD íà ñïåêòðå îòñóòñòâóåò. Íà ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â
2007ã., ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ NaD îïÿòü ïîÿâëÿåòñÿ, íî îòñóòñòâóåò èçëó÷åíèå
â ëèíèè HeI 5876Å .  Âèäíà òàêæå ñëàáàÿ ýìèññèÿ HeI 6678Å . Íà ñïåêòðàõ
çâåçäû, ïîëó÷åííûõ â 2004ã., ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ Li 6707Å ,

   Ñï. Ëèíèè - )ÅEW(

¹8 ¹10 ¹12 ¹22 ¹23 ¹38 ¹70 ¹71 ¹86

H (min) 16 17 72 - 25.1 5.4 74.5 35.4 80.4
H (max) 61 26.1 87 3.2 52.9 7 - - 114
H (min) 6.7 2.6 30.3 - 25.1 0.4 20.4 16.4 >0
H (max) 52.4 10.9 35.5 2.4 54.8 6.9 - - 19

SII6716/31(min) 1.2 20.2
SII6716/31(max) 6 28.8
Li 6707(min) w w w -0.5 -1 -0.9 w - w
Li 6707(max) -1.6 -1.15 -1.96 -1 -4.5 -1.1 -0.83 - -2.2
OI 6300(min) w w 1.6 - 1.4 <1 w - 44
OI 6300(max) 3.15 3 4.2 - 8 1.4 4.6 - 56.1
OI 6363(min) w w 0.43 - 0.4 w w - 14.5
OI 6363(max) 1.4 1.2 1.15 - 2.2 0.5 1.7 - 17.7

Òàáëèöà 2

ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÍÛÅ ØÈÐÈÍÛ ÇÀÐÅÃÈÑÒÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ
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êîòîðàÿ òàêæå ïîêàçûâàåò èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì. Çàìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå
ñëàáûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ TiO. Íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçäû
[20] è ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí, à òàêæå íàáëþäàåìûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè çâåçäû ê òèïó Ò Òåëüöà ñïåêò-
ðàëíîãî êëàññà M0.

3.2. Çâåçäû ¹10, 38, 70 è 71 èìåþò ïîõîæèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè â
ñïåêòðàõ. Îòìåòèì, ÷òî ñïåêòðû çâåçä ¹70 è 71 ïîëó÷åíû òîëüêî â 2004ã.
Âñå ÷åòûðå çâåçäû ïîêàçûâàþò íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ èíòåãðàëüíîãî áëåñêà
[20]. Çâåçäû ¹10, 38 ïîêàçûâàþò òàêæå èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ñïåêò-
ðàëüíûõ ëèíèé. Ó âñåõ ýòèõ çâåçä íàáëþäàþòñÿ: ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ Li
6707Å , ýìèññèîííûå ëèíèè âîäîðîäà è çàïðåùåííûå ëèíèè íåéòðàëüíîãî
êèñëîðîäà [OI] 6300Å  è 6363Å , à òàêæå äðóãèå ëèíèè, õàðàêòåðíûå äëÿ
çâåçä òèïà Ò Òåëüöà. Âñå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè ïåðåìåííû, íî åñëè èíòåíñèâ-
íîñòü ëèíèè H  ó çâåçäû ¹38 âñåãäà - Å10EWH  , òî ó òðåõ îñòàëüíûõ
- Å10EWH  . Íà ñïåêòðàõ çâåçä õîðîøî âèäíà MgI 5167-83Å  è ïîëîñû
TiO, õàðàêòåðíûå äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà M. Ïî ïåðå÷èñëåííûì
ñïåêòðàëüíûì õàðàêòåðèñòèêàì çâåçäà ¹10 èìååò ñïåêòðàëüíûé êëàññ M1,
çâåçäà ¹71 - M3 è çâåçäû ¹38 è 70 èìåþò ñïåêòðàëüíûé êëàññ M4.

3.3. Ñïåêòðû çâåçä ¹12, 23 è 86 íàèáîëåå èíòåðåñíû. Ñïåêòðû ïåðâûõ
äâóõ çâåçä ïîëó÷åíû ïðè âñåõ íàáëþäàòåëüíûõ ïåðèîäàõ, à ïðè íàáëþäåíèÿõ,
âûïîëíåííûõ â 2007ã. ñïåêòðû ýòèõ çâåçä ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ òðåõ ãðèçì,
îõâàòûâàþùèõ ðàçíûå ó÷àñòêè ñïåêòðà. Îòìåòèì, ÷òî â êàæäûé ïåðèîä
íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû ïî äâà ñïåêòðà äëÿ êàæäîé çâåçäû â òå÷åíèå îäíîé
íî÷è. Íèêàêèõ îñîáûõ èçìåíåíèé ïðè ñðàâíåíèè ïîëó÷åííûõ ïàð ñïåêòðîâ
íå îáíàðóæåíî. Íî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ çâåçä çàðåãèñòðèðîâàíû
â ðàçíûå ãîäû.

Íà ñïåêòðå ¹12 ïðèñóòñòâóþò ëèíèè èçëó÷åíèÿ èîíèçîâàííîãî æåëåçà
Å4923 , 5018Å , 5169Å  è 5316Å . ×åòêî âûäåëÿþòñÿ çàïðåùåííûå ëèíèè

[OI] Å3006  è 6363Å . Íà ñïåêòðå õîðîøî âèäíà ëèíèÿ èçëó÷åíèÿ HeI
5876Å , êîòîðàÿ ïî èíòåíñèâíîñòè âäâîå ïðåâûøàåò èíòåíñèâíîñòü ëèíèè
ïîãëîùåíèÿ NaD ( Å63ÅEW5876 . ; Å1.7EWNaD  ). Íà ñïåêòðàõ çâåçäû
ìîæíî òàêæå çàìåòèòü ëèíèþ èçëó÷åíèÿ HeI 6678Å  è ëèíèþ ïîãëîùåíèÿ
LiI 6707Å . Â 2004ã. óñèëåíû ýìèññèîííûå ëèíèè èîíèçîâàííîãî æåëåça,
òîãäà êàê â 2005ã. îíè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò èëè ñèëüíî îñëàáëåíû, íî
ïîÿâëÿþòñÿ ñëàáûå ñëåäû ïîëîñ TiO. Â 2007ã. ëèíèè èîíèçîâàííîãî æåëåçà
âíîâü óñèëåíû, íî îòñóòñòâóåò ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ LiI 6707Å . Íà ðèñ.3
ïîêàçàí ñïåêòð çâåçäû ¹12, ïîëó÷åííûé â 2007ã. ñ ïîìîùüþ ïðèåìíîé
àïïàðàòóðû AFOSC ñ ãðèçìîé 6. Îõâàòûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 3600-
4900Å . Íà ðèñóíêå õîðîøî âèäíû îòðèöàòåëüíûé áàëüìåðîâñêèé ñêà÷îê è
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ñèëüíûå ëèíèè èçëó÷åíèÿ âîäîðîäà äî H10. Îòìåòèì, ÷òî èçìåíÿåòñÿ òàêæå
ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå, çâåçäà ñòàíîâèòñÿ áîëåå ãîëóáîé. Íà ñïåêòðå,
ïîëó÷åííîì ñ ãðèçìîé ¹6 (AFOSC), çàðåãèñòðèðîâàíû ñèëüíûå ýìèññèîííûå
ëèíèè CaII H&K, CaI 4227Å  è, ïî-âèäèìîìó, âèäåí ñëàáûé ñëåä èçëó÷åíèÿ
HeII 4686Å , ÷òî òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé òåìïåðàòóðå çâåçäû. Â
öåëîì, âî âðåìÿ íàáëþäåíèé ñïåêòð çâåçäû èçìåíÿåòñÿ îò Ê8 äî M1.

Ýìèññèîííàÿ çâåçäà ¹23 îáíàðóæåíà â 2000ã. [11]. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî

îíà âìåñòå ñî çâåçäàìè ¹8, 10 è 12, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñîñòàâëÿåò
íåóñòîé÷èâóþ ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó òèïà Òðàïåöèè [13]. Íà ñïåêòðàõ çâåçäû
âèäíû ïî÷òè âñå ýìèññèîííûå ëèíèè, çàðåãèñòðèðîâàííûå ó çâåçäû ¹12,
êðîìå ýìèññèè â ëèíèè HeI 5876Å  è âîäîðîäíûõ ëèíèé êîðî÷å H  (ïî-
âèäèìîìó ýìèññèÿ ëèíèè CaII H ÷àñòè÷íî óñèëåíà ýìèññèåé â H ) (ðèñ.4a).
Èíòåðåñíûìè îòëè÷èÿìè îò çâåçäû ¹12 ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå íà ñïåêòðàõ
ñëàáûõ ýìèññèîííûõ ëèíèé SII6716/6731Å  (ðèñ.4b), à òàêæå î÷åíü ñëàáûå
ñëåäû äâàæäû èîíèçîâàííîãî êèñëîðîäà [OIII] 4959Å  è 5007Å . Èç ëèíèé
ïîãëîùåíèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü íàëè÷èå òðèïëåòà Mgb (5167, 5172, 5183Å ),
íåêîòîðûõ ñëàáûõ ìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñ TiO è ïðèñóòñòâèå LiI 6707Å
çíà÷èòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè. Íà ðèñ.4c ïðèâîäèòñÿ ó÷àñòîê ëèíèé SII6716/
6731Å  íà ñïåêòðå, ïîëó÷åííûé â 2007ã. íà 1.82-ì òåëåñêîïå ñ ïîìîùüþ
ïðèåìíîé àïïàðàòóðû AFOSC. Ñïåêòð ïîëó÷åí ñ ãðèçìîé ¹8. Íà ðèñóíêå
âèäíî, ÷òî ëèíèÿ LiI 6707Å  ñëàáåå, ÷åì íà ðèñ.4b. Íà ñïåêòðàõ çâåçäû

Ðèñ.3. Ñïåêòð çâåçäû ¹12, ïîëó÷åííûé â 2007ã. ñ ïîìîùüþ ãðèçìû 6 ïðèåìíîé
àïïàðàòóðû AFOSC. Îõâàòûâàåòñÿ ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü 3600-4900 Å .
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âèäíû âñå ýìèññèîííûå ëèíèè, õàðàêòåðíûå äëÿ çâåçä òèïà T Tau. Íàëè÷èå
ìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñ TiO è ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå çâåçäû ïîçâîëÿþò
îòíåñòè åå ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó M0.

Ýìèññèîííàÿ çâåçäà ¹86, à òàêæå êîìåòàðíàÿ òóìàííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñî

çâåçäîé, îáíàðóæåíû íàìè â 2000ã. [11] è ïîâòîðíî â 2003ã. [24]. Çàðåãèñò-
ðèðîâàíà ïåðåìåííîñòü ÿðêîñòè çâåçäû ñ íàèáîëüøåé àìïëèòóäîé èçìåíåíèÿ
áëåñêà â áëèæíèõ èíôðàêðàñíûõ ëó÷àõ   81Im m. [20]. Íà ðèñ.5a, b ïîêàçàíû
ñïåêòðû çâåçäû, ïîëó÷åííûå â 2004 è 2005ãã. Íà ñïåêòðàõ çâåçäû, ïîëó÷åííîé
â 2004ã. (4à), óâåðåííî îòîæäåñòâëåíû ýìèññèîííûå ëèíèè H , [OIII] 4959Å
è 5007Å , HeI 5876Å  è ðÿäîì ïî÷òè âäâîå ñèëüíàÿ ýìèññèÿ ëèíèè NaD (ñì.
ðèñ.5ñ), ýìèññèÿ â ëèíèÿõ [OI] 6300Å  è 6363Å , H  è ëèíèè [SII] 6716/31Å ,
íà ñïåêòðå çàìå÷àþòñÿ òàêæå ñëàáûå ýìèññèè èîíèçîâàííîãî æåëåçà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî èç 9 ïðîãðàììíûõ çâåçä òîëüêî ó çâåçäû ¹86 çàðåãèñòðèðîâàíà
ëèíèÿ NaD â ýìèññèè. Ìîæíî çàìåòèòü ñëàáûé ñëåä ëèíèè ïîãëîùåíèÿ
Li 6707Å , êîòîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, ÷àñòè÷íî çàëèòà èíòåíñèâíûì êðûëîì
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Ðèñ.4. Ñïåêòð çâåçäû ¹23, ïîëó÷åí-
íûé â 2007ã. ñ ïîìîùüþ ãðèçìû 6 ïðèåì-
íîé àïïàðàòóðû AFOSC (4à) è ó÷àñòîê
ñïåêòðà âîêðóã ëèíèè [SII] 6716/31Å ,
ñíÿòîé â 2004ã. (4b) è 2007ã. (4c).
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ëèíèè [SII] 6716Å . Íà ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â 2005ã.(ðèñ.4b), óâåðåííî
îòîæäåñòâëÿþòñÿ òîëüêî ýìèññèè â ëèíèÿõ [OI] 6300 è 6363Å , H  è [SII]
6716/31Å . Íå âèäíà òàêæå ýìèññèÿ â H  è [OIII]4959Å  è 5007Å  âåðîÿòíî
èç-çà ñëàáîãî ñèãíàëà â ýòîé îáëàñòè ñïåêòðà. Îòìåòèì, ÷òî âî âðåìÿ
íàáëþäåíèé â 2005ã. çâåçäà íàõîäèëàñü â ìèíèìóìå áëåñêà. Íà ñïåêòðàõ,
ïîëó÷åííûõ â 2005ã., ëèíèÿ HeI 5876Å  îòñóòñòâóåò. Ëèíèÿ NaD â ýìèññèè
èëè â ïîãëîùåíèè íå çàðåãèñòðèðîâàíà.

Íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ äëÿ ïåðåìåííûõ òèïà Ò Òåëüöà ýìèññèîííûõ ëèíèé,

èõ ñèëüíàÿ ïåðåìåííîñòü, à òàêæå íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè çâåçäû
[20] óêàçûâàþò íà åå ïðèíàäëåæíîñòü ê ýòîìó òèïó ïåðåìåííûõ. Ïî ðàñïðå-
äåëåíèþ ýíåðãèè â ñïåêòðå çâåçäû è ïðè íàëè÷èè ñëàáûõ ïîëîñ TiO çâåçäó
ìîæíî îòíåñòè ê ñïåêòðàëüíîìó êëàññó M0.

4. Çàêëþ÷åíèå. Äëÿ 9 çâåçä â ðàçíûå ãîäû ïîëó÷åíû 64 ñïåêòðà. Íà
êàæäîé èç íèõ èçìåðåíû ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íàèáîëåå
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Ðèñ.5. Ñïåêòðû çâåçäû ¹86, ïîëó÷åí-
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(2004ã.) ëèíèé HeI 5876Å  è NaD (c).



607ÍÀÁËÞÄÅÍÈß  ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÛÕ  ÇÂÅÇÄ  Â ÎÁËÀÑÒÈ  Cyg OB7

õàðàêòåðíûõ äëÿ çâåçä òèïà T Tau. Óæå ïåðâûå ðåçóëüòàòû íàøåãî ïîèñêà H
îáúåêòîâ ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü î íàëè÷èè íîâîé T àññîöèàöèè â îáëàñòè
Cyg OB7 [13]. Îäíàêî òîëüêî íàëè÷èå ýìèññèè â H  åùå íå äîêàçûâàåò
ïðèíàäëåæíîñòü çâåçäû ê ïåðåìåííûì òèïà T Tau. Ëèíèåé H  îáëàäàþò
ìíîãèå çâåçäû, â òîì ÷èñëå è âñïûõèâàþùèå çâåçäû òèïà UV Ceti, íî
èçâåñòíî, ÷òî ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ëèíèè H  ó çâåçä òèïà T Tau, â îòëè÷èå
îò âñïûõèâàþùèõ çâåçä, âñåãäà áîëüøå 5-10Å  [25]. Èíòåíñèâíîñòè ýìèññèîííûõ
ëèíèé âîäîðîäà ó çâåçä òèïà T Tau ñòðîãî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé, è ïðè
èçìåíåíèÿõ áëåñêà îäíîâðåìåííî óñèëèâàþòñÿ èëè îñëàáåâàþò. Íåïðàâèëüíûå
èçìåíåíèÿ áëåñêà ó çâåçä òèïà T Tau ñîïðîâîæäàþòñÿ èçìåíåíèÿìè èõ
ñïåêòðîâ, ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîãî êëàññà. Èñïîëüçóÿ
èçâåñòíûå êðèòåðèè êëàññèôèêàöèè çâåçä [25], áûëè îïðåäåëåíû ñðåäíèå
ñïåêòðàëüíûå êëàññû íàøèõ ïðîãðàììíûõ çâåçä. Ñïåêòðàëüíûå êëàññû
ïðîãðàììíûõ çâåçä íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå K8-M4. Íà ñïåêòðàõ çâåçä ¹12 è
23, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ãðèçìû ¹6 (AFOSC), çàðåãèñòðèðîâàí îòðèöà-
òåëüíûé áàëüìåðîâñêèé ñêà÷îê, à ó çâåçäû ¹12 ëèíèè èçëó÷åíèÿ âîäîðîäà
ïðîñëåæèâàþòñÿ äî H10. Ó âñåõ çâåçä, êðîìå çâåçäû ¹22, çàðåãèñòðèðîâàíû
ñèëüíûå ýìèññèîííûå ëèíèè, à òàêæå ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ LiI 6707, õàðàêòåðíàÿ
äëÿ çâåçä òèïà T Tau. Íà ñïåêòðàõ çâåçä ¹23 è 86 çàðåãèñòðèðîâàíû òàêæå
çàïðåùåííûå ëèíèè [OIII] 4959Å  è 5007Å  è [SII] 6716/31Å , õàðàêòåðíûå
äëÿ êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà T Tau è ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íàëè÷èè ìîëåêó-
ëÿðíûõ âûáðîñîâ. Íåïðàâèëüíûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè çâåçä [20], ñèëüíûå
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèîííûõ ëèíèé è çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêò-
ðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ñäåëàííîå ïðåäïîëîæåíèå î íàëè÷èè
â ýòîé îáëàñòè íîâîé T àññîöèàöèè [13].

Àâòîð áëàãîäàðèò Ð.Íàâàñàðäÿí, áûâøóþ ñîòðóäíèöó Àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè Ïàäîâà (Èòàëèÿ), çà ïîëó÷åííûå ïî íàøåé ïðîñüáå ñïåêòðû
çâåçä íà 182-ñì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ïàäîâà â 2007ã.

Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà,
Àðìåíèÿ, e-mail: nmelikia@bao.sci.am
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SPECTRAL OBSERVATIONS OF EMISSION
STARS IN CYG OB7

N.D.MELIKIAN

The results of spectral observations of known emission stars in Cyg OB7 are
presented. 64 spectrums of 9 emission stars received in the period 2001-2007. On
all spectrums equivalent widths of the most characteristic spectral lines for T Tau
type stars were measured. It is shown that all spectral lines during the observations
show strong changes. The spectral classes of studied stars are in the spectral range
K8-M4. Two stars (¹12 and 23) are show negative Balmer Jump. On the
spectrums of stars ¹23 and 86, forbidden emission lines of [OIII] 4959Å  and
5007Å , as well as [SII] 6716/31Å , characteristics of classical T Tau type stars,
are registered.

Keywords: emission stars: T Tau stars: Cyg OB7
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