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Приводятся результаты фотографических, фотоэлектрических и спектральных наблюдений 
вспыхивающей звезды РР Ori. Использованные 109 фотографических наблюдений, полученные 
на 40 телескопе системы Шмидта Бюраканской обсерватории в течение около 20 лет и четыре 
спектра, полученные на том же телескопе с 4 объективной призмой не показывают изменения 
яркости.

Фотоэлектрические наблюдения в UBVR областях выполнены на 50см и 60см телескопах высо
когорной Майданакской станции Ташкентского астрономического института в 1987 и 1989гг. дают 
повод подозревать об изменении блеска намного больше наблюдательных ошибок.

Спектральные наблюдения звезды РР Ori, выполненные на 2.6м телескопе Бюраканской обсер
ватории, показывают слабую эмиссию в На ■

Результаты всех наблюдений показывают, что звезда РР Ori является орионовой переменной 
_ni_ 

спектрального класса К7-МО и абсолютной визуальной величиной 7.5— о. 5.

1. Введение. Начиная с шестидесятых годов в Бюраканской астрофизической 
обсерватории проводились поиски вспыхивающих звезд в звездных ассоциациях 
и скоплениях, в частности, в ассоциации Ориона [1 ]. В дальнейшем эти иссле
дования продолжались [2-4 ].

Особенно эффективными были синхронные UBV наблюдения вспыхивающих 
звезд в Орионе, выполненные одновременно на трех телескопах (каждый в одной 
области спектра). В результате были получены данные, относящиеся к поведе
нию собственных цветов вспышечного излучения в период вспышек [5,6 ]. От
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метим, например, необычно "красную" вспышку, зарегистрированную у звезды 
AZ Ori [7]. Амплитуды этой вспышки убывали ( bU < ьВ < А У) к коротко 
волновой части, в отличие от обычного соотношения.

Во время этих синхронных наблюдений в 1980г. была зарегистрирована до
вольно большая вспышка у звезды РР Ori, одновременно на 40 и 21 телескопах 
системы Шмидта Бюраканской обсерватории, в U и В областях спектра, соответ
ственно. Вспышка звезды РР Ori была интересна тем, что амплитуда вспышки в 
ультрафиолетовых лучах (A U) уменьшалась в течение 50 минут лишь от 4. 3 до 

3.0, тогда как амплитуда вспышки в синих лучах (АВ) уменьшалась от 1. О до 
предела ошибок измерений. Такое изменение привело к тому, что цвет U-B 
вспышечного излучения в течение указанного времени оставался очень голубым 

(£/-Б)/<-2?8 [6].
Звезда РР Ori — известная переменная, открытая еще в пятидесятых годах, 

после чего в литературе что-либо о ее переменности не встречалось. Звезда 
включена в Общий Каталог Переменных Звезд [8 ], и отнесена к типу орионовых 
переменных с быстрыми изменениями блеска (Ins).

В настоящей работе приводятся результаты фотоэлектрических и спектраль
ных наблюдений звезды РР Ori.

2. Фотографические наблюдения. Поведение звезды РР Ori было исследовано 
на фотографическом наблюдательном материале. Эти наблюдения выполнены 
на 40 и 21 телескопах системы Шмидта Бюраканской обсерватории. Исполь
зованы 109 фотографических наблюдений. Наблюдения выполнены методом 
цепочек на фотопластинках Kodak 103 аО и ORWO ZU-2.

С целью обнаружения изменения блеска звезды РР Ori между вспышками был 
просмотрен весь фотографический наблюдательный материал. В периоды синх
ронных UBV наблюдений звезда была фотометрирована на ирисовом фотометре 
"Askania" Бюраканской обсерватории. Результаты исследований этого наблюда
тельного материала показывают, что звезда РР Ori в минимуме блеска не пока
зывала никаких изменений, превышающих ошибки фотографической 
фотометрии. В UBV лучах в минимуме блеска звезда имеет красный цвет:

U = 15т1 , В = 14т2 , V = 13И2 .

Единственное изменение, зарегистрированное у звезды РР Ori на основе фо
тографического наблюдательного материала — вспышка, наблюденная в 1980 г. 
одновременно в U и В областях спектра, продолжительностью порядка двух 
часов [6].
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3. Фотоэлектрические наблюдения. Фотоэлектрические наблюдения звезды 
РР Ori выполнены впервые на высокогорной Майданакской станции Ташкент
ского астрономического института в 1987 и 1989гг. Наблюдения проводились на 
телескопах "Цейсс-600" и "АЗТ-14" в UBVR областях спектра в режиме счета 
фотонов. Наблюдения звезды РР Ori охватывают 11 ночей в течение более двух 
месяцев в 1987г. и 26 ночей в течение около трех месяцев в 1989г. В течение одной 
ночи звезда наблюдалась несколько раз. Для каждой ночи приводится среднее 
значение яркости звезды. Ошибки измерений в ультрафиолетовых лучах не 
превышают величину оТо4, а в В, V, R лучах они колеблются в пределах 

ото2-отоз.
В табл.1 приводятся результаты фотоэлектрических UBVR наблюдений звез

ды РР Ori. В соответствующих столбцах табл.1 приводятся: дата наблюдений 
(JD), величина звезды в UBVR лучах и значения цветов U-B, B-V, V-R в 
звездных величинах. В таблице звездочками отмечены дни, когда наблюдения 
велись только на телескопе "АЗТ-14". Средние значения звездной величины 
звезды в UBVR лучах, по данным табл.1, следующие:

U = 15?17 , В = 14?09, V = 12791, R = 11Л8 .

Они очень близки к средним значениям, полученным из фотографических 
наблюдений.

Таблица 1

РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЦВЕТНЫХ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ ЗВЕЗДЫ РР ORI

JD 
+2400000

и в V R U-B B-V V-R

47060.466 — 13?98 12т88 — — 1?10 —
47061.474 — 13. 96 12. 88 —— — 1.08 —
47064.467 — 14.05 12.93 117*95 — 1.12 0?98
47065.471 — 14.10 12.95 — — 1.15
47066.463 — 13.96 12. 86 — — 1.10 —
47083.460 — 14.03 12.91 11.90 — 1.12 1.01
47084.Ч-56 — 14. 04 12. 97 — — 1.07 —
47169.368 — 14.19 12.99 11.80 — 1.20 1.19
47170.330 — 14.08 12. 98 11.91 — 1.10 1.07
47173.243 — 13. 88 12. 85 11.87 — 1.03 0. 98
47186.192 — 14.05 12.97 11.94 — 1.08 1.03
47772.471* — 14. 03 12. 88 11.80 — 1.15 1.08
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Таблица 1 (продолжение )

1 2 3 4 5 6 7 8

47773.461* 14.08 12.88 — — 1.20 —

47775.469* — 14.13 12. 86 — — 1.17
47776.459* — 14.14 12.95 — — 1.19 —

47777.459* — 14.16 12. 94 — — 1.22 —

47778.462* — 14. 09 12.91 — — 1.18 —

47779.450*
47780.449*

— 14.13
14.06

12. 96
12.88

к17 1?18
m

47832.506 15?21 14.13 12.89 11?88 1 .08 1.24 1 .01
47833.331 15.11 14.13 12.90 11.88 0. 98 1.23 1.02
47834.394 15.16 14.13 12.90 11.88 1.03 1.23 1.02
47835.332 15. 22 14.17 12.92 11.91 1.05 1.25 1.01
47836.412 15.19 14.17 12.95 11.93 1.02 1.22 1.02
47839.466* — 14.01 12.84 11.81 — 1.17 1.03
47843.448 — 14.10 12.96 — —- 1.14 —
47849.399 — 14.12 12.88 11.86 — 1.24 1.02
47850.310 — 14.19 12.91 11.89 — 1.28 1.02
47853.383 15.12 14.10 12.89 11.87 1.02 1.21 1.02
47857.284 15.19 14.18 12.96 11.94 1.01 1.22 1.02
47860.253 15.18 14. 09 12.87 11.85 1.09 1.22 1.02
47861.257 15.15 14.17 12.92 11.89 0. 98 1.25 1.03
47868.241 14.07 12.87 11.86 — 1.21 0.99
47880.412* —— 14.12 12.92 11.91 — 1.20 1.01
47881.423* — 14.12 12.91 11.85 — 1.21 1.06
47885.410* — 14.16 13.02 11.92 — 1.14 1.10
47887.382* — 14.09 12.90 11.92 — 1.19 0.98

В ультрафиолетовых лучах наблюдения велись в течение всего 9 ночей. В эти 
периоды в В, V, R областях спектра блеск звезды практически не менялся. В 
ультрафиолетовых лучах колебание блеска звезды находилось в пределах оши
бок измерений. В остальных полосах спектра в течение фотоэлектрических 
наблюдений звезда показывает реальные изменения блеска и цветов.

В В, V, R лучах у звезды РР Ori зарегистрированы неправильные изменения 
блеска, характерные орионовым переменным. Особенно следует отметить изме
нения блеска звезды в В и У лучах, где даже самые слабые изменения синхронно 
повторяют друг друга. Анализ фотоэлектрических наблюдений не позволил 
обнаружить периодические изменения блеска. Зарегистрированы реальные из
менения цветов В-V и V-R. Отметим тот факт, что значение цвета V-R в течение 
больше месяца оставалось постоянным в пределах 0?Ь1. Отметим также, что 
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средние значения цвета В- V звезды РР Ori в 1987 и 1989гг. в пределах фотоэлек
трической фотометрии несколько отличаются:

~ ^(1987) ~ +!• 1 ’ -S ~ ^(1989) — +1- 2
за счет ослабления среднего блеска в В лучах в 1989г.

4. Спектральные наблюдения. Спектральные наблюдения РР Ori выполнены 
на 40՞ и 2.6м телескопах Бюраканской обсерватории. На 40 телескопе системы 

о
Шмидта область ассоциации Ориона снята с помощью 4 объективной призмы. 
На 2.6м телескопе спектры звезды РР Ori зарегистрированы с помощью универ
сального дифракционного спектрографа "UAGS", с использованием ЭОПа.

Наблюдения, полученные на 40 телескопе с помощью 4 объективной приз
мы, выполнены в 1973, 1979, 1980 и 1982гг. При наблюдениях использованы 
фотоэмульсии Kodak IlaF и IILAF в сочетании со светофильтрами RG 610 и RG2. 

о
Эти наблюдения охватывают спектральные области 6100А-7000А. 4 -ная объ
ективная призма вблизи линии На дает дисперсию, равную приблизительно 
НООА/мм. На этих низкодисперсионных спектрах не удалось обнаружить ли
нию На водорода в эмиссии. У звезды РР Ori эмиссионная линия На не была 
обнаружена и раньше [9 ].

Спектральные наблюдения звезды РР Ori на 2.6м телескопе были выполнены 
с 27 по 29 января 1989г., с помощью дифракционной решетки 651/8, с обратной 
линейной дисперсией 100А/мм. При наблюдениях была использована фото
эмульсия Kodak 103аО. Дисперсионные кривые построены с помощью спект
ральной лампы с He’-Ne-Ar наполнением.

Все спектры калиброваны с помощью трубчатого фотометра Бюраканской 
обсерватории. Для стандартизации полученных четырех спектров исследуемой 
звезды, получены также спектры стандартной звезды Hiltner 600 из работы 
Бареса и Гайеса [10 ] на близких со звездой РР Ori зенитных расстояниях.

Регистрация спектров осуществлялась с помощью автоматического микроден
ситометра PDS — 1010А Бюраканской обсерватории.

Сканирования спектров проводились с диафрагмой размерами 50мкм х 50мкм. 
Во всех случаях шаг сканирования выбирался вдвое меньше ширины сканирую
щей щели.

Построение дисперсионных кривых, линеаризация шкалы длин волн, постро
ение характеристических кривых для перехода от почернений к интенсивно
стям, фильтрация с помощью гауссианы, исправление спектров за спектральную 
чувствительность системы, разрисовка спектрограмм, определение различных 
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спектральных параметров и т.д., были осуществлены полуавтоматически, с по
мощью системы обработки спектров AIDA, разработанной в Бюраканской обсер
ватории на персональном компьютере типа PC/AT с использованием системы 
ADA [11].

Спектры вспыхивающей звезды РР Оп, полученные нами, покрывают спек
тральную область 4500А-7000А. На всех спектрах исследуемой звезды четко 
выделяется сильная узкая абсорбционная линия нейтрального натрия Nai ’D’ и 
очень слабая эмиссионная линия водорода. В спектрах видны также слабые 
полосы поглощения окиси титана (ТЮ) и MgH.

Для иллюстрации на рис.1 представлена запись спектра вспыхивающей звез
ды РР Ori в красной области.

Рис. 1. Запись спектра РР Ori в красной области. Интенсивность на длине волны 
5556А принята за единицу.

Спектральный класс и абсолютная визуальная величина исследованной звез
ды были определены с помощью спектральных индексов окиси титана, по 
методам, разработанным Стауффером [12 ], Стауффером и Гартманном [13 ] и 
Петтерсеном и Хаули [14 ]. Эти спектральные индексы основаны на интенсив
ностях полос поглощения окиси титана и других молекул.
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По этим определениям оценки спектрального класса звезды РР Ori — К7-М0, 
а абсолютная визуальная величина — 7. 5 - 8. 5 (медиана всех определений).

Определена также эквивалентная ширина эмиссионной линии На՛. 2-ЗА.

5. Обсуждение результатов. Методы, использованные нами для определения 
абсолютной звездной величины РР Ori, разработаны для звезд главной последо
вательности и поэтому к ним следует относиться с некоторой осторожностью. 
Используя полученные данные для спектрального класса и абсолютной звездной 
величины, легко можно убедиться, что звезда РР Ori на диаграмме Герцшпрун- 
га-Рессела попадает на главную последовательность. Более того, дополнитель
ное определение класса светимости по методу Притчета и ван ден Берга 
[15] по спектральным индексам Na’D’ + TiO Л 5891 и Mgl + MgH Л 5174 нас 
убедило о принадлежности звезды к карликам. Отметим, что по средним цветам 
U - В = 1?08 и В - V = 1718 (см. табл.1) звезда имеет спектральный класс 

К5. Для такой звезды главной последовательности соответствует абсолютная 
m

звездная величина Му = 1.5.
Предполагая, что звезда находится на расстоянии ассоциации Ориона с ниди- 

мой звездной величиной ту = 12^91, можно вычислить абсолютную звездную 

величину Му = 1™5 (без учета поглощения). Такую абсолютную звездную 

величину имеет звезда главной последовательности спектрального класса FS- 
GO, с соответственными значениями показателя цвета В -V - 0?48 - 0?58. Но 

как видно из табл.1 показатель цвета В - V звезды РР Ori в течение всего 
наблюдательного периода изменяется в пределах 1.07 - 1.28.

Противоречие, с которым мы сталкиваемся при определении абсолютной 
звездной величины звезд ы РР Ori, можно объяснить, считая, что звезда находит
ся намного ближе ассоциации Ориона. Действительно, при Му = 7?5 - 8?5 пол

учается, что звезда находится на расстоянии 75-120пс. Отметим, что расстояние 
ассоциации Ориона равно 450-500пс. Следовательно, звезда РР Ori, по-видимо- 
му, не является членом ассоциации Ориона, а лишь проектируется на эту об
ласть.

Таким образом, с одной стороны, звезда РР Ori по нашим наблюдениям пока
зывает изменения, характерные орионовым переменным, с другой стороны, она 
не является членом ассоциации Ориона. Такие звезды вне звездных агрегатов 
встречаются весьма редко.

Полностью исключить возможность, что РР Ori является членом ассоциации 
Ориона трудно. Может быть РР Ori является WTTS (weak-line Т Таи type star) 
и ее светимость в действительности может быть на 2—3 звездные величины 
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больше, чем предполагалось. Добавим также, что звезда РР Ori не ассоциируется 
с точечными источниками IRAS (PSC, FSC, SSC) [16 ].

6. Заключение. На основе богатого наблюдательного материала, охватываю
щего около 20 лет, подробно рассмотрены некоторые фотометрические и спект
ральные характеристики вспыхивающей звезды РР Ori. Кратко отметим 
основные результаты наших исследований.

В пределах ошибок фотографической фотометрии блеск звезды РР Ori не 
меняется.

Фотоэлектрические наблюдения позволили зарегистрировать неправильные 
изменения блеска звезды РР Ori, характерные орионовым переменным. Ампли

туды этих изменений в синих лучах заключены в пределах 0. 1 - 0. 2. В сторону 
длинных волн амплитуды изменений блеска уменьшаются. По-видимому в уль
трафиолетовых лучах амплитуды изменений значительно большие. В течение 
времени изменяются также цвета В - Ии V- R.

о
На спектрах звезды РР Ori, полученных с помощью 4 объективной призмы, 

эмиссионная линия На водорода отсутствует. Звезда не входит в каталог эмис
сионных звезд Ориона [9 ].

На спектрах звезды, полученных на 2.6м телескопе Бюраканской обсервато
рии, с дисперсией 100А/мм, уже видна слабая линия На в эмиссии, и очень 
сильная абсорбционная линия нейтрального натрия. С помощью спектральных 
индексов окиси титана, используя известные методы, определены спектральный 
класс и абсолютная визуальная величина звезды РР Ori. Оценен класс светимо
сти звезды.

Можно предполагать, что звезда РР Ori является, по всей вероятности, звездой 
типа WTTS.

FLARE STAR PP ORI

N.D.MELIKIAN, V.V.HAMBARIAN, K.N.GRANKIN, S.D.YAKUBOV

The results of photographic, photoelectric and spectral observations of flare star 
PP Ori are presented. 109 photographic observations, obtained with 40 Schmidt 
telescope of Byurakan observatory during about 20 years, and four spectra ohtaineri 

with the same telescope and 4 objective prism, showed no brightness changes. 
Photoelectric observations of PP Ori in UBVR bands carried out with the 50cm and 
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60cm telescopes of Maydanak high mountain station of Tashkent Astronomical 
Institute in 1987 and 1989 give some reason to suspect brightness changes 
larger than observational errors. Spectral observations of PP Ori carried out with 2.6m 
telescope of the Byurakan observatory, show faint Ha emission. The results of all 
observations show that the star PP Ori is an Orion type variable of late spectral class 

m m
K7-M0, and absolute visual magnitude 7. 5 - 8. 5.
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