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Íà îñíîâå íîâûõ íàáëþäåíèé 2015-2020ãã. è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ðàññìîòðåíû
íåîáû÷íûå ýðóïòèâíûå ïåðåìåííûå PV Cep è V350 Cep. Ïîêàçàíî, ÷òî PV Cep ïðåòåðïåëà
î÷åðåäíóþ âñïûøêó ñ ïîñëåäóþùèì ïàäåíèåì áëåñêà, â öåëîì ïðîäîëæàâøóþñÿ ñ 2011 äî
2019ãã., è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàõîäèòñÿ â ãëóáîêîì ìèíèìóìå. Âñïûøêà ñîïðîâîæäàëàñü
çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè â èíòåíñèâíîñòè è ïðîôèëÿõ ðÿäà ëèíèé, âêëþ÷àÿ H ,
[SII] è [OI]. Çàïðåùåííûå ëèíèè â öåëîì èìåþò îòðèöàòåëüíóþ ëó÷åâóþ ñêîðîñòü è ïðè
ýòîì  ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷åòûðå êîìïîíåíòà, ñêîðîñòè è îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ
ïåðåìåííû. V350 Cep ôàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ îñòàåòñÿ íà óðîâíå ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà,
ñïåêòð åå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Èìåþùèåñÿ äàííûå äàþò îñíîâàíèå äîïóñòèòü, ÷òî
âûðàæåííûé P Cyg ïðîôèëü ëèíèè H , â ñïåêòðå V350 Cep ïîÿâèëñÿ ñïóñòÿ íåñêîëüêî
ëåò ïîñëå ïîäúåìà ñâåòèìîñòè, â 1986ã. Ñâåòèìîñòü çâåçä â òåêóùåì ñîñòîÿíèè îöåíåíà êàê
20 L  è 3.3 L , ñîîòâåòñòâåííî. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî îáå çâåçäû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ òàê
íàçûâàåìûìè ïðîìåæóòî÷íûìè îáúåêòàìè ìåæäó êëàññàìè ôóîðîâ è ýêñîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: PMS-çâåçäû: ôóîðû: ýêñîðû: çâåçäû PV Cep è V350 Cep

1. Ââåäåíèå. Òûñÿ÷è îáíàðóæåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìîëîäûõ
çâåçä ìàëîé ( MM 2 ) ìàññû, èìåíóåìûå êàê çâåçäû òèïà T Tau, ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà äâà îñíîâíûõ ïîäêëàññà:

- êëàññè÷åñêèå çâåçäû òèïà T Tau, èëè CTTS (ñ ñèëüíîé îïòè÷åñêîé
ïåðåìåííîñòüþ, ðàçâèòûì ýìèññèîííûì ñïåêòðîì, ÷àñòî ÿðêî âûðàæåííûìè
ïðèçíàêàìè êîëëèìèðîâàííîãî èñòå÷åíèÿ);

- "ñëàáûå" çâåçäû òèïà T Tau, èëè WTTS (êîëåáàíèÿ áëåñêà ñëàáûå,
ýìèññèîííûé ñïåêòð ÷àñòî îãðàíè÷èâàåòñÿ íåñèëüíîé ýìèññèåé H , èñòå÷åíèå
âåùåñòâà íàáëþäàåòñÿ ðåäêî).

Ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèìè ïîäêëàññàìè ïðîÿâëÿåòñÿ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ñïåêòðà. Ñîãëàñíî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé òî÷êå çðåíèÿ, â îñíîâíîì
ïîäòâåðæäåííîé íàáëþäàòåëüíî, ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ïðèíàäëåæíîñòü
çâåçäû ê òîìó èëè èíîìó êëàññó, ÿâëÿåòñÿ òåìï ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîé
àêêðåöèè âåùåñòâà èç îêîëîçâåçäíîãî äèñêà íà çâåçäó.

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïîíèìàíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ýðóïòèâ-
íûå ìîëîäûå çâåçäû, äåìîíñòðèðóþùèå ðåçêèå è èíîãäà ÷ðåçâû÷àéíî ïðîäîë-
æèòåëüíûå ïîäúåìû ÿðêîñòè, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ èçìåíåíèÿìè â ñïåêòðå è
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âûáðîñàìè âåùåñòâà. Ñðåäè íèõ ñàìûìè èçâåñòíûìè è ñàìûìè ðåäêèìè
(èçâåñòíî ìåíåå äâóõ äåñÿòêîâ íà òåêóùèé ìîìåíò) ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû òèïà
FU Ori (ôóîðû), ó êîòîðûõ âðåìÿ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè ìîæåò äëèòüñÿ,
ñîãëàñíî ñòàòèñòè÷åñêèì îöåíêàì, òûñÿ÷è ëåò. Äðóãèìè, òàêæå âåñüìà ðåäêèìè
è èíòåðåñíûìè êëàññàìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû òèïà EX Lup (ýêñîðû) è òàê
íàçûâàåìûå ïðîìåæóòî÷íûå îáúåêòû. Õîòÿ èõ ïîäúåìû ÿðêîñòè (íå ñòîëü
ïðîäîëæèòåëüíûå, êàê ó ôóîðîâ) òàêæå ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü èçìåíåíèÿìè â
òåìïå àêêðåöèè, äåòàëè è ìåõàíèçìû ýòîãî ôåíîìåíà äî ñèõ ïîð íåÿñíû,
â òîì ÷èñëå è ââèäó íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäàåìûõ ïðèìåðîâ. Ïîýòîìó
ðàñøèðåíèå è äîïîëíåíèå èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé îá ýðóïòèâíûõ çâåçäàõ íà
ðàííåé ñòàäèè ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà äàëüíåéøåìó èçó÷åíèþ äâóõ èçâåñòíûõ
ýðóïòèâíûõ çâåçä PV Cep è V350 Cep, ïðèðîäà ïåðåìåííîñòè êîòîðûõ äî
ñèõ ïîð íå âïîëíå óÿñíåíà.

Ïåðåìåííîñòü çâåçäû, PV Cep, è ñâÿçàííîé ñ íåé êîìåòàðíîé òóìàííîñòè
GM1-29 (RNO 125) áûëà îáíàðóæåíà â 1977ã. [1,2]. Ðåçêîå ïîâûøåíèå
ÿðêîñòè PV Cep íàïîìèíàëî âñïûøêó ôóîðà, îäíàêî óæå ïåðâûå ñïåêòðû
ýòîé çâåçäû ïîêàçàëè ñõîæåñòü ñ êëàññè÷åñêèìè çâåçäàìè òèïà T Tau [2-4].
Âïîñëåäñòâèè Õåðáèã ïðåäâàðèòåëüíî îòíåñ PV Cep ê ââåäåííîìó èì êëàññó
ýêñîðîâ [5], îäíàêî ïîçæå èñêëþ÷èë ýòîò îáúåêò èç ñïèñêà [6], ïîñêîëüêó
äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ óêàçàëè íà ñëèøêîì çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ PV Cep è
òèïè÷íûõ ýêñîðîâ. Îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåäóþùèå ãîäû PV Cep ïðåòåðïåëà
åùå íåñêîëüêî ïîäúåìîâ è ïàäåíèé áëåñêà (ñì äàëåå). Ïîäîáíî ìíîãèì
äðóãèì àêòèâíûì çâåçäàì òèïà T Tau îíà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïðîòÿæåííîãî
ïîòîêà Õåðáèãà-Àðî [7,8] è áèïîëÿðíîãî ìîëåêóëÿðíîãî èñòå÷åíèÿ [9]. Íåñìîòðÿ
íà íåìàëîå ÷èñëî ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé, ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü
ðàáîòû [10-13], êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû äàëåå, PV Cep âî ìíîãîì îñòàåòñÿ
çàãàäî÷íûì îáúåêòîì.

Ïåðåìåííàÿ çâåçäà V350 Cep, ðàñïîëîæåííàÿ â ñêîïëåíèè âíóòðè
òóìàííîñòè NGC 7129, âïåðâûå áûëà óïîìÿíóòà â ðàáîòå [14]. Àâòîðû
îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî ýòîò îáúåêò íå áûë âèäåí íà êàðòàõ Ïàëîìàðñêîãî
Àòëàñà (1954ã.), à â 1977ã. äîñòèã áëåñêà â 16m.5 (V).  Â ðàáîòå [15] áûëà
ïðåäñòàâëåíà èñòîðè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà V350 Cep. Áîëåå ïîçäíèå äàííûå
áûëè ñîáðàíû Õåðáèãîì [6]. Ðåçóëüòàòû îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò, ÷òî ðîñò
áëåñêà ýòîé çâåçäû íà÷àëñÿ ïðèìåðíî â 1971-1972ãã. è ñ 1978ã., äîñòèãíóâ
ìàêñèìóìà, çâåçäà óæå ïî÷òè 50 ëåò îñòàåòñÿ íà òîì æå óðîâíå, ïîêàçûâàÿ
ëèøü ñëàáûå êîëåáàíèÿ. Äâà ðàçà (â 2009 è 2016ãã.) íàáëþäàëèñü áîëåå
ãëóáîêèå ìèíèìóìû (äî .771V m ) ïðîòÿæåííîñòüþ â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ
ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàùåíèåì áëåñêà ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ [16,17].

Îäíàêî è V350 Cep íå îêàçàëàñü ôóîðîì, ïî êðàéíåé ìåðå, êëàññè÷åñêèì,
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ïîñêîëüêó óæå ïåðâûå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòî - çâåçäà
òèïà T Tau, ñ ñèëüíûì è î÷åíü ðàçâèòûì ýìèññèîííûì ñïåêòðîì [3], ÷òî
âïîñëåäñòâèè áûëî ïîäòâåðæäåíî ìíîãî÷èñëåííûìè íàáëþäåíèÿìè, íàïðèìåð,
[18-20]. Âñå àâòîðû îòìå÷àþò ýìèññèîííûé õàðàêòåð ñïåêòðà V350 Cep ñ
ñèëüíûìè áàëüìåðîâñêèìè ëèíèÿìè. Òàêæå áûëè âèäíû çàïðåùåííûå ëèíèè
[OI] è ìíîæåñòâî ëèíèé êàê èîíèçîâàííîãî, òàê è íåéòðàëüíîãî æåëåçà.
Äåòàëüíûé àíàëèç V350 Cep, ïðîâåäåííûé ñî ñïåêòðîãðàôàìè âûñîêîãî
ðàçðåøåíèÿ [6,21], ïîêàçàë, â ÷àñòíîñòè, î÷åâèäíûå ïðèçíàêè èñòå÷åíèÿ
âåùåñòâà èç çâåçäû. Õåðáèã [6] óêàçàë, ÷òî V350 Cep âðÿä ëè ìîæíî îòíåñòè
è ê ýêñîðàì, ïîñêîëüêó, â ÷àñòíîñòè, ýòà çâåçäà íå ïîêàçûâàåò õàðàêòåðíûõ
(äëÿ ïîñëåäíèõ) âñïûøåê, à ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ íà ìàêñèìàëüíîì
óðîâíå áëåñêà. Ñïåêòðàëüíûé êëàññ V350 Cep áûë â èòîãå äîñòàòî÷íî íàäåæíî
îöåíåí êàê M2 [18,6].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðèâîäèì íîâûå ñïåêòðû PV Cep è V350 Cep,
ïîëó÷åííûå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò, è ñîïîñòàâëÿåì ýòè ðåçóëüòàòû
ñ äðóãèìè äàííûìè.

2. Íàáëþäåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ îáîèõ îáúåêòîâ ïðîâîäèëèñü íà 2.6-ì
òåëåñêîïå Áþðàêàíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ìû èñïîëüçîâàëè
ñïåêòðàëüíóþ êàìåðó SCORPIO â ãëàâíîì ôîêóñå òåëåñêîïà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷àòü êàê ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ, òàê è äëèííîùåëåâûå
ñïåêòðû. Àíàëîãè÷íàÿ êàìåðà óñòàíîâëåíà è íà 6-ì òåëåñêîïå ÁÒÀ ÑÀÎ ÐÀÍ
[22].  Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà âíà÷àëå èñïîëüçîâàëàñü ÏÇÑ-ìàòðèöà TK SI-003A

10441044 , à ïîñëå àâãóñòà 2016ã. ìàòðèöà E2V CCD42-40 20802080 . Ïðè
ñúåìêå ñïåêòðîâ øèðèíà ùåëè ñîñòàâëÿëà 1".5, à äëèíà îêîëî 5'. Ïîëå çðåíèÿ
â ðåæèìå ïîëó÷åíèÿ ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé ñîñòàâëÿëî îêîëî 11' ïðè ìàñøòàáå
0.67"/ïèêñ. Â êà÷åñòâå äèñïåðãèðóþùåãî ýëåìåíòà èñïîëüçîâàëèñü îáúåìíî-
ôàçîâûå ãîëîãðàôè÷åñêèå ðåøåòêè ñ 600 øòð/ìì è 1800 øòð/ìì, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå R, ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 800 è 2500.

Äëÿ êàëèáðîâêè â êà÷åñòâå ñïåêòðîâ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ëàìïà
Ne+Ar. Îáùåå âðåìÿ ýêñïîçèöèè áûëî ðàññ÷èòàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â
ñïåêòðàõ ïîñëå îáðàáîòêè è îïòèìàëüíîé ýêñòðàêöèè îáåñïå÷èâàëîñü
ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì áîëåå 100.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíà ñâîäêà âñåõ ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé PV Cep â
Áþðàêàíå è ÑÀÎ. Íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ñ ïîìîùüþ ðåäóêòîðà
ñâåòîñèëû ïåðâè÷íîãî ôîêóñà SCORPIO-2 [23] è ñ ÏÇÑ E2V 261-84 â
êà÷åñòâå äåòåêòîðà áûë ïîëó÷åí îäèí ñïåêòð 23 äåê. 2020ã. Øèðèíà ùåëè
ñïåêòðîãðàôà ñîñòàâëÿëà 1" ïðè äëèíå îêîëî 6'. Äëÿ V350 Cep â Áþðàêàíå
áûë ïîëó÷åí îäèí ñïåêòð 22 ñåíò. 2015ã. ñ îáùåé ýêñïîçèöèåé 20 ìèí è ñ
ðàçðåøåíèåì îêîëî 2500.
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Îáðàáîòêà ñïåêòðîâ ñ 2.6-ì òåëåñêîïà áûëà ïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû ESO-MIDAS, îáðàáîòêà äàííûõ SCORPIO-2 âûïîëíÿëàñü â ñðåäå
IDL ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ â ÑÀÎ ÐÀÍ. Äëÿ îáåèõ çâåçä
áûëè èçìåðåíû ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû è ðàäèàëüíûå ñêîðîñòè âñåõ îñíîâíûõ
ëèíèé. Ñïåêòðû PV Cep äëÿ óäîáñòâà ñîïîñòàâëåíèÿ áûëè íîðìèðîâàíû ê
êîíòèíóóìó.

3. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå.

3.1. Ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå è êðèâàÿ áëåñêà PV Cep . Õîòÿ
ìû ïåðèîäè÷åñêè ïîëó÷àëè ïðÿìûå èçîáðàæåíèÿ PV Cep, íà êîòîðûõ áûëè
õîðîøî çàìåòíû ñèëüíûå êîëåáàíèÿ áëåñêà çâåçäû è èçìåíåíèÿ ôîðìû
ñâÿçàííîé ñ íåé òóìàííîñòè GM 1-29 (RNO 125), ôîòîìåòðè÷åñêèõ îöåíîê
áëåñêà íå äåëàëîñü, ïîñêîëüêó äàííàÿ çâåçäà íàõîäèòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì
ìîíèòîðèíãîì ãðóïïû AAVSO. Áàçà äàííûõ AAVSO íà÷èíàåòñÿ ñ 2010ã., à
ôîòîìåòðèÿ 2004-2010ãã. ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [12].

Ðàññìîòðåíèå ñâîäíîé êðèâîé áëåñêà PV Cep, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâå ýòèõ
äàííûõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 2006ã. çâåçäà íà÷àëà ïàäàòü â ÿðêîñòè ñ .513R m
äî .515R m , à ïîñëå 2008ã. áûñòðî óøëà â ìèíèìóì ( 417561R mm ..  ). Â
òå÷åíèå 2010ã. áëåñê PV Cep âîëíîîáðàçíî ïîäíÿëñÿ, à ïîòîì óïàë ñ àìïëèòóäîé
ïðèìåðíî 1m-1m.5. Íàêîíåö, ïðàêòè÷åñêè ñ íà÷àëà 2011ã. çâåçäà íà÷àëà
ïîñòåïåííî è ïî÷òè íåïðåðûâíî ðàñòè â áëåñêå, ê êîíöó 2016ã., äîñòèãíóâ
ïðàêòè÷åñêè ìàêñèìóìà ( .613R m ). Ïîñëå ýòîãî íà÷àëñÿ áûñòðûé ñïàä
ÿðêîñòè, íà êîòîðûé íàëàãàëèñü îòäåëüíûå ëîêàëüíûå è êðàòêîâðåìåííûå
ìèíèìóìû (îñîáåííî çàìåòíûé èç íèõ ïðîèçîøåë îñåíüþ 2017ã.). Ê ñåðåäèíå
2019ã. çâåçäà îêîí÷àòåëüíî óøëà â ìèíèìóì ( 31717R mm . ), ãäå è ïðåáûâàåò
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè (êîíåö 2020ã.). Òàêèì îáðàçîì, íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåä-
íèõ 15 ëåò PV Cep ïðåòåðïåëà äâà êðóïíîìàñøòàáíûõ (è ïî àìïëèòóäå -

Äàòà íàáëþäåíèÿ Ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí Ðàçðåøåíèå Îáùàÿ ýêñïîçèöèÿ
( Å ) ( / ) (ìèí)

20.09.2015 4100-6800 800 30
10.06.2016 5800-6800 2500 40
24.08.2016 5800-6800 2500 15
21.12.2016 5800-6900 2500 45
24.06.2017 5800-6900 2500 40
25.06.2017 5800-6900 2500 40
20.06.2018 5800-6800 2500 60
23.12.2020 3650-7300 1300 40

Òàáëèöà 1

ÆÓÐÍÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ PV Cep ÍÀ 2.6-ì È 6-ì ÒÅËÅÑÊÎÏÀÕ
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3m-4m, è ïî ïðîòÿæåííîñòè - íåñêîëüêî ëåò) ïîäúåìà áëåñêà. Àíàëèç áîëåå
ñòàðûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü è äðóãèå ìàêñèìóìû íà
ïðîòÿæåíèè 1950-2005ãã. (Kun et al., íå îïóáëèêîâàíî), îäíàêî ìîæíî ïîäî-
çðåâàòü, ÷òî  PV Cep äîñòèãàëà ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà (ïîðÿäêà R = 11m) òîëüêî
âî âðåìÿ ñàìîé ìîùíîé ýðóïöèè 1976-1978ãã., êîãäà îíà è áûëà îòêðûòà [4].

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà êðèâàÿ áëåñêà PV Cep â öâåòå R çà 2015-2020ãã.,
ñîñòàâëåííàÿ ïî äàííûì AAVSO, íà êîòîðîé ñòðåëêàìè ïîìå÷åíû äàòû
íàøèõ íàáëþäåíèé. Kðèâàÿ AAVSO îáðûâàåòñÿ ðàíüøå êîíöà 2020ã., êîãäà
áûë ïîëó÷åí ïîñëåäíèé ñïåêòð, íî íàøè íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âåñü
2020ã. PV Cep îñòàâàëàñü â ãëóáîêîì ìèíèìóìå (R = 17m.3 - 17m.5).

3.2. Îáùèé õàðàêòåð ñïåêòðà PV Cep è åãî èçìåíåíèÿ. Â
öåëîì ñïåêòð PV Cep â îïòè÷åñêîì è áëèæíåì èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå áûë
ïîäðîáíî îïèñàí â ñòàòüÿõ [4,10,12,13]. Âêðàòöå ýòè ðåçóëüòàòû ìîæíî
ñóììèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Çâåçäà èìååò ñïåêòð, õàðàêòåðíûé äëÿ
âåñüìà àêòèâíûõ çâåçä òèïà T Tau: î÷åíü ñèëüíàÿ ýìèññèÿ â ëèíèè H ,
òàêæå çàìåòíûå ýìèññèè ñåðèé Ïàøåíà è Áðåêêåòà, ÈÊ-òðèïëåòà CaII,
ìíîãî÷èñëåííûå ëèíèè FeII è FeI, à â ÈÊ-äèàïàçîíå - è ìíîãèõ äðóãèõ
ýëåìåíòîâ, î÷åíü çàìåòíûå àáñîðáöèîííûå ëèíèè NaD, ëèíèè ñ íàèáîëüøèì
óðîâíåì âîçáóæäåíèÿ - íå ñèëüíûå, íî ÷åòêî çàìåòíûå 5875  è 6678  HeI.
Êðîìå òîãî, â ñïåêòðå PV Cep íàáëþäàåòñÿ íåìàëîå ÷èñëî çàïðåùåííûõ
ëèíèé óäàðíîãî âîçáóæäåíèÿ: â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå - ýìèññèè [OI] è
[SII], â áëèæíåì ÈÊ òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå [FeII].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çâåçäà èìååò î÷åíü êðàñíûé öâåò, âñëåäñòâèå ÷åãî
êîðîòêîâîëíîâàÿ ÷àñòü îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà íàáëþäàëàñü ðåäêî. Ïîýòîìó

Ðèñ.1. Êðèâàÿ áëåñêà PV Cep â öâåòå R. Ñòðåëêè îáîçíà÷àþò äàòû ïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ.
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îáíàðóæåíèå â ýïîõó íàèâûñøåãî ïîäúåìà áëåñêà (1978ã.) ñèëüíîé ýìèññèîííîé
ëèíèè K CaII è òèïè÷íîé äëÿ ñàìûõ àêòèâíûõ T Tau-çâåçä ôëóîðåñöåíöèè
â ëèíèÿõ FeI [10] îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûì â ñâîåì ðîäå. Âîïðîñ î ñïåêòðàëüíîì
êëàññå PV Cep ìû ðàññìîòðèì îòäåëüíî. Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè
òàêæå çàìåòíóþ ïåðåìåííîñòü îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ñâÿçàííóþ,
ïî-âèäèìîìó, ñ óðîâíåì áëåñêà çâåçäû.

Ñîïîñòàâëÿÿ òàáë.1 è êðèâóþ áëåñêà PV Cep, ìû âèäèì, ÷òî ïîëó÷åííûå
íàìè ñïåêòðû ñîîòâåòñòâóþò ïðàêòè÷åñêè âñåì óðîâíÿì ÿðêîñòè çâåçäû. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ìû ïðèâîäèì íà ðèñ.2 îáùèé âèä ñïåêòðà PV Cep â ìàêñèìóìå
è â ìèíèìóìå áëåñêà. Êàêèõ-ëèáî î÷åíü ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ïî
ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ íå ïðîèçîøëî; â òî æå âðåìÿ ðàçëè÷èÿ
ìåæäó îáîèìè ñïåêòðàìè ñîâåðøåííî î÷åâèäíû. Ïðåæäå âñåãî áðîñàåòñÿ â
ãëàçà íàìíîãî âîçðîñøàÿ èíòåíñèâíîñòü çàïðåùåííûõ ëèíèé, â òî âðåìÿ êàê
êëàññè÷åñêèé íàáîð ýìèññèé FeI è FeII îñîáûõ èçìåíåíèé íå ïðåòåðïåâàåò.
Â ÷àñòíîñòè, íåñìîòðÿ íà îñëàáåâøèé óðîâåíü êîíòèíóóìà, õîðîøî çàìåòíî,
÷òî â ñèíå-çåëåíîé ( Å55005000  ) îáëàñòè ñïåêòðà ñòðóêòóðà "ëåñà" èç
ìíîãî÷èñëåííûõ ëèíèé ìåòàëëîâ ïðàêòè÷åñêè îäíà è òà æå. Îòìåòèì, ÷òî

Ðèñ.2. Îáùèé âèä ñïåêòðà PV Cep 20.09.2015 (â ìàêñèìóìå) è 23.12.2020 (â ìèíèìóìå).
Äëÿ óäîáñòâà îáå ñïåêòðîãðàììû íîðìèðîâàíû ê êîíòèíóóìó. Ñïåêòð 23.12.2020 ñìåùåí
íà 5 óñëîâíûõ åäèíèö ââåðõ.
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èíòåíñèâíîñòü ëèíèè 5875  HeI òàêæå îñòàåòñÿ ïî÷òè íåèçìåííîé; ò.å.
óðîâåíü âîçáóæäåíèÿ âáëèçè çâåçäû òîæå ñîõðàíÿåòñÿ âî âðåìÿ êîëåáàíèé
áëåñêà.

Ïîñêîëüêó ëèíèè H è K CaII íå ïîïàäàëè â ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí
íàøèõ ñïåêòðîâ, ìû íå ìîãëè ïðîâåðèòü, ñîõðàíÿåòñÿ ëè â ñïåêòðå ôëóî-
ðåñöåíöèÿ â ëèíèÿõ FeI. Âñå æå îòìåòèì, ÷òî ïîäâåðæåííûå ôëóîðåñöåíöèè
ëèíèè íåéòðàëüíîãî æåëåçà â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà 6138  FeI è 916592.
FeI ïðèñóòñòâóþò ïîñòîÿííî, íî èõ ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû ìåíüøå â äâà
ðàçà, ÷åì, íàïðèìåð, â ñïåêòðå çâåçäû HLk  120, ñ êîòîðîé PV Cep ÷àñòî
ñðàâíèâàþò è ãäå ýòî ÿâëåíèå ÷åòêî âûðàæåíî [24].

Íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ ýìèññèÿ â ñïåêòðå PV Cep - ëèíèÿ H  - ïîêàçûâàåò
õîðîøî çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ, çàâèñÿùèå îò óðîâíÿ áëåñêà. Êàê
îòìå÷àëîñü ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ, îíà ñîñòîèò èç
äâóõ êîìïîíåíòîâ, ðàçäåëåííûõ öåíòðàëüíîé àáñîðáöèåé. Îòìåòèì, ÷òî
äâóãîðáàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàëàñü è ó ïåðâûõ ÷ëåíîâ ñåðèè Ïàøåíà â áëèæíåì
ÈÊ [13]. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû ó÷àñòêè íàøèõ ñïåêòðîâ, íîðìèðîâàííûõ ê

Ðèñ.3. Íîðìèðîâàííûå ê êîíòèíóóìó ó÷àñòêè ñïåêòðà PV Cep, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì
äàòàì íàáëþäåíèé. Âèäíû ñèëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé è èíòåíñèâíîñòè ëèíèé H  è
[OI], â òî âðåìÿ êàê ýìèññèè FeII îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíû
ïðîèçâîëüíûå åäèíèöû ïîòîêà; ñïåêòðû 2016-2017ãã. ñäâèíóòû íà 4 åäèíèöû ïî îòíîøåíèþ
äðóã ê äðóãó, à ñïåêòð 2018ã. - íà 6 åäèíèö.
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êîíòèíóóìó, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ è ëèíèþ H . Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî, ïî
ìåðå ïàäåíèÿ áëåñêà öåíòðàëüíàÿ àáñîðáöèîííàÿ êîìïîíåíòà ñòàíîâèòñÿ âñå
ñëàáåå, â òî âðåìÿ êàê 10 èþíÿ è îñîáåííî 21 äåêàáðÿ 2016ã. (êàê ðàç â
ìîìåíò ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà) îíà îïóñêàëàñü äàæå íèæå óðîâíÿ êîíòèíóóìà
(EW ñîñòàâëÿëà îêîëî 0.8Å ). Îäíàêî äåéñòâèòåëüíî ÿðêî âûðàæåííûé ïðîôèëü
P Cyg íàáëþäàëñÿ ëèøü â ïåðèîä àáñîëþòíîãî ìàêñèìóìà 1977-1978ãã. [4].

Ïðåäñòàâëåíèå î âðåìåííîì ïîâåäåíèè òèïè÷íûõ ëèíèé â ñïåêòðå PV
Cep äàþò ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí, ïðèâåäåííûå íà ðèñ.4.
Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé ñ óðîâíåì âèäèìîãî
áëåñêà çâåçäû íà ðèñ.5 ìû ïðåäñòàâèëè çàâèñèìîñòü ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí
ýìèññèé H  è [OI] îò m(R). Îøèáêè èçìåðåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí â

Ðèñ.4. Èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýìèññèîííûõ ëèíèé â ñïåêòðå
PV Cep. Äëÿ ëèíèè H  èçìåðÿëàñü EW ýìèññèÿ â öåëîì; äëÿ ëèíèé [SII] ïðèâîäèòñÿ
ñóììàðíàÿ EW îáåèõ ëèíèé äóáëåòà.
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íàøåì ñëó÷àå çàâèñÿò â îñíîâíîì îò òî÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ óðîâíÿ íåïðåðûâíîãî
ñïåêòðà è íå ïðåâîñõîäÿò, ïî íàøèì îöåíêàì, 10-15%. Èç ðèñ.4 è 5 ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû çàïðåùåííûõ ëèíèé ïî ìåðå óìåíü-
øåíèÿ áëåñêà îäíîçíà÷íî ðàñòóò, â òî âðåìÿ êàê ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà îäíîé
èç íàèáîëåå ñèëüíûõ ðàçðåøåííûõ ýìèññèé ( Å6517  FeII) ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿåòñÿ. Ëèíèÿ H  âåäåò ñåáÿ íåîäíîçíà÷íûì îáðàçîì. Àâòîðû ïðåä-
øåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé ïðèøëè ïðèìåðíî ê òàêèì æå âûâîäàì. Ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî, ñîãëàñíî [12], ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà H  â 2004-2009ãã. áûëà
âåñüìà âåëèêà (>100Å ), ïðàêòè÷åñêè êàê ïðè ìàêñèìóìå áëåñêà 1977-1979ãã.
(ñì ñâîäíûé ãðàôèê â [10]; â ïîñëåäíèå ãîäû òàêèõ çíà÷åíèé îíà íå äîñòèãàåò).

3.3. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè. Åùå ñ ñàìûõ ïåðâûõ íàáëþäåíèé ñòàëî î÷åâèäíî,
÷òî PV Cep îêðóæåíà ðàñøèðÿþùåéñÿ îáîëî÷êîé. Êðîìå òîãî, ïîñòåïåííî
âûÿñíèëîñü, ÷òî çâåçäà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì áèïîëÿðíîãî èñòå÷åíèÿ. Ïîýòîìó
âîïðîñ î ïðèíàäëåæíîñòè ëèíèé â åå ñïåêòðå òåì èëè èíûì èçëó÷àþùèì
îáëàñòÿì (àêòèâíûì ó÷àñòêàì áëèç ïîâåðõíîñòè, âíóòðåííåìó äèñêó, èñòå-
êàþùåé ìàòåðèè, êîëëèìèðîâàííîìó äæåòó) äîñòàòî÷íî âàæåí. Ëó÷åâûå
ñêîðîñòè â íåìàëîé ñòåïåíè ïðîÿñíÿþò êàðòèíó. Ïðè ñðàâíåíèè íàøèõ
äàííûõ ñ ïðåäûäóùèìè èçìåðåíèÿìè ìû ïðèâåëè âñå ðåçóëüòàòû ê

Ðèñ.5. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó âèäèìûì áëåñêîì PV Cep â öâåòå R è ýêâèâàëåíòíûìè
øèðèíàìè ýìèññèîííûõ ëèíèé H  è Å6300  [OI].
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ãåëèîöåíòðè÷åñêèì ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì, êîòîðûå è èñïîëüçóþòñÿ íèæå.
Ïîñêîëüêó ôîòîñôåðíûå àáñîðáöèè â ñïåêòðå PV Cep íå íàáëþäàþòñÿ,

íàèáîëåå áëèçêóþ ê ëó÷åâîé ñêîðîñòè ñîáñòâåííî çâåçäû ñêîðîñòü èç âèäèìûõ
ëèíèé äîëæíû èìåòü îáðàçóþùèåñÿ áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè ëèíèè FeII è FeI.
Ìû ïîëó÷èëè ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïÿòè ëèíèé FeII è FeI -15 ± 11 êì ñ-1, ÷òî
ïðåêðàñíî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåðåíèÿìè Õåðáèãà (-19 êì ñ-1), ïðèâåäåííûìè â
[4], è îöåíêîé -13 êì ñ-1 â ðàáîòå [25], à òàêæå ñ áëèçêèìè ê íóëåâûì
çíà÷åíèÿì ñêîðîñòÿìè ðàçðåøåííûõ ýìèññèé â áëèæíåé ÈÊ îáëàñòè [25,13].

Ýìèññèîííûå êîìïîíåíòû ëèíèè H , î÷åâèäíî, îáðàçóþòñÿ â îñíîâíîì
â ðàñøèðÿþùåéñÿ îáîëî÷êå, ñîçäàííîé ïðè èñòå÷åíèè âåùåñòâà. Îòìåòèì
âåñüìà áîëüøóþ îáùóþ øèðèíó ýìèññèè (íàøè îöåíêè äàþò FWZI ïîðÿäêà
1200-1500 êì ñ-1), íà ÷òî óêàçûâàëè è äðóãèå àâòîðû. Êàê ìîæíî âèäåòü  èç
ðèñ.3, îíà ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò óðîâíÿ áëåñêà, òàê æå êàê è ñêîðîñòü
îñíîâíîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà (84 ± 19 êì ñ-1). Àáñîðáöèîííûé æå
êîìïîíåíò H  èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî ïî èíòåíñèâíîñòè (îò ïðîôèëÿ òèïà
P Cyg äî ïî÷òè ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ), íî è ïî ëó÷åâîé ñêîðîñòè. Îöåíêè
ïî ñïåêòðàì 2016-2018ãã. äàþò çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ îò -120 äî -180 êì ñ-1

(îòìåòèì, ÷òî â ýïîõó ìàêñèìóìà 1977ã. íàáëþäàëèñü è åùå áîëüøèå ñìåùåíèÿ
[25]). Ïðè ìèíèìàëüíîì áëåñêå çâåçäû â êîíöå 2020ã. ñìåùåíèå àáñîðáöèè
H  ñîñòàâèëî âñåãî -80 êì ñ-1.

Ñèëüíûå è óçêèå àáñîðáöèè NaD, êàê è ó ìíîãèõ ïîäîáíûõ çâåçä, òàêæå
ôîðìèðóþòñÿ, íåñîìíåííî, â ðàñøèðÿþùåéñÿ îáîëî÷êå. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
èõ èíòåíñèâíîñòü ìåíÿåòñÿ î÷åíü çàìåòíî, âïëîòü äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ,
îäíàêî ïðè ýòîì íå çàâèñèò îò óðîâíÿ âèäèìîãî áëåñêà. Èõ ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü
âñå âðåìÿ îñòàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé, îäíàêî åå àáñîëþòíîå çíà÷åíèå èçìåíÿåòñÿ,
âûõîäÿ çà ïðåäåëû îøèáîê èçìåðåíèé. Â ÷àñòíîñòè, â íàøèõ ñïåêòðàõ 2016-
2017ãã. îíà íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå îò -118 äî -159 êì ñ-1, à â êîíöå 2020ã.
áûëà ðàâíà -45 êì ñ-1, ò.å. ñíèçèëàñü ïîäîáíî àáñîðáöèè H .

Ïîäîáíûå âàðèàöèè óêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü è ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ
ìàòåðèè êîëåáëåòñÿ äîâîëüíî çàìåòíî è, âåðîÿòíî, ñâÿçàíà è ñ èçìåíåíèÿìè
â âèäèìîì áëåñêå çâåçäû.

3.4. Çàïðåùåííûå ëèíèè. Ñèëüíûå è øèðîêèå çàïðåùåííûå ëèíèè
[OI] è [SII], òèïè÷íûå, êàê âûÿñíèëîñü âïîñëåäñòâèè, äëÿ îáúåêòîâ ñ
êîëëèìèðîâàííûì èñòå÷åíèåì, áûëè îáíàðóæåíû â ñïåêòðå  PV Cep ñðàçó
æå ïîñëå îòêðûòèÿ. Èõ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà áûëà âïåðâûå îïèñàíà
â [25]. Çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ íå òîëüêî îáùàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ýòèõ
ëèíèé, íî è ëó÷åâûå ñêîðîñòè è îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè êîìïîíåíòîâ.
Îñîáåííî õîðîøî ýòè ÿâëåíèÿ âûðàæåíû ó ëèíèé [SII] [10]. ×àñòî ïðè
äîñòàòî÷íîì ðàçðåøåíèè â êàæäîé èç ëèíèé äóáëåòà ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå
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êîìïîíåíòà; ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíîãäà îíè ñëèâàþòñÿ â îäíó î÷åíü øèðîêóþ
(>400 êì ñ-1) ýìèññèîííóþ ïîëîñó. Ëèíèè [OI] òàêæå äåëÿòñÿ íà êîìïîíåíòû,
íî èç-çà áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè è øèðèíû îíè âûðàæåíû ìåíåå îò÷åòëèâî.

Ýòè îñîáåííîñòè çàòðóäíÿþò òî÷íûå èçìåðåíèÿ, íî â ñðåäíåì ëó÷åâûå
ñêîðîñòè êîìïîíåíòîâ [SII] â ðàññìàòðèâàåìûõ â äàííîé ðàáîòå ñïåêòðàõ
ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè: -230, -170, -50 è +70 êì ñ-1 (ïðè÷åì
êîìïîíåíò ñ ïîëîæèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ìåíÿåòñÿ îñîáåííî ñèëüíî è ÷àñòî
âîâñå îòñóòñòâóåò). Ñõåìàòè÷åñêè èõ âèä ïîêàçàí íà ðèñ.6.

Ñ ó÷åòîì âñåãî ñêàçàííîãî, ïðè ñðàâíåíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè
ïðåäûäóùèõ ðàáîò, ìû îáíàðóæèâàåì î÷åíü õîðîøåå ñîãëàñèå. Òàê, àâòîðû
ðàáîòû [25] âûäåëÿþò â ëèíèè [OI] êîìïîíåíòû ñ -246, -133 è -55 êì ñ-1;
â ñòàòüå [26] äëÿ [OI] ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ -275 è -60 êì ñ-1 (ïðè îáùåé
øèðèíå ëèíèè îò -455 äî +255 êì ñ-1), à äëÿ [SII] -300 è -75 êì ñ-1; â ðàáîòå
[27] äëÿ [OI] ïðè îáùåì äèàïàçîíå îò -400 äî +50 êì ñ-1 ïåðå÷èñëåíû
êîìïîíåíòû -300, -170, -100 è -50 êì ñ-1. Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåíòû ñ
ïîëîæèòåëüíîé ëó÷åâîé ñêîðîñòüþ íàáëþäàþòñÿ ðåäêî, ïî-âèäèìîìó, èç-çà

Ðèñ.6. Âèä è èçìåíåíèÿ ëèíèé [SII] â ñïåêòðå PV Cep â 2016-2018ãã. Çíà÷åíèÿ äëèí
âîëí, ñîîòâåòñòâóþùèå íóëåâîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè, ïîêàçàíû ïóíêòèðîì. Îáîçíà÷åíû òàêæå
ïðåäåëû äëÿ FWZI ëèíèé. Ñïåêòðû íîðìèðîâàíû íà êîíòèíóóì è ñäâèíóòû ïî îòíîøåíèþ
äðóã ê äðóãó ïî îñè îðäèíàò íà 0.5 ïðîèçâîëüíûõ åäèíèö ïîòîêà.
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èõ ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè.
Äëÿ ïîíèìàíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ êðàéíå âàæåí ôàêò îáíàðóæåíèÿ

ïîäîáíîãî æå ðàñùåïëåíèÿ ó ñèëüíûõ ýìèññèîííûõ ëèíèé [FeII], êîòîðûå
äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííû â áëèæíåé ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà (ïðè÷åì èõ
èíòåíñèâíîñòü ñèëüíî ìåíÿåòñÿ) [13]. Îñîáåííî ÷åòêî êîìïîíåíòû âûÿâëÿþòñÿ
ó 1.257 è 1.644 m  ëèíèé [FeII], ñ ëó÷åâûìè ñêîðîñòÿìè -265, -99, +50 è
+165 êì ñ-1. Â òîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî èçëó÷åíèå îò êîìïîíåíòîâ ñ
áîëüøîé àáñîëþòíîé ñêîðîñòüþ ôàêòè÷åñêè ïðèíàäëåæèò êîëëèìèðîâàííîìó
ïîòîêó, èñòåêàþùåìó èç PV Cep, à  ñ ìàëîé - ñêîíöåíòðèðîâàíî âîêðóã
çâåçäû.

Òàêèì îáðàçîì, ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà
ëèíèé [OI] è [SII] èìååò òó æå ïðèðîäó. Îäíàêî, êàê ìû âèäèì, äåéñòâèòåëüíî
õîðîøåå ñîãëàñèå ïî ñêîðîñòÿì ìåæäó íèìè è [FeII] íàáëþäàåòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîñêîðîñòíîãî ñèíåñìåùåííîãî êîìïîíåíòà, êîòîðûé ê òîìó æå ìåíåå
âñåãî ïîäâåðæåí êîëåáàíèÿì èíòåíñèâíîñòè; ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêîñêî-
ðîñòíîé êðàñíîñìåùåííûé êîìïîíåíò âîîáùå íè ðàçó íå íàáëþäàëñÿ â
îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äîâîëüíî åñòåñòâåííî îáúÿñíÿåòñÿ êîìáèíàöèåé äâóõ
ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, â íåïîñðåäñòâåííûõ îêðåñòíîñòÿõ PV Cep èìåþò ìåñòî
ïîñòîÿííûå è äîâîëüíî êðàòêîâðåìåííûå âàðèàöèè îêîëîçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ,
âûçâàííûå îáðàçîâàíèåì è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ïûëåâûõ ÷àñòèö â äèñêå â
ïðîöåññå èñòå÷åíèÿ è îòäåëüíûõ âûáðîñîâ âåùåñòâà [12]. Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ýòîãî ïîãëîùåíèÿ, îöåíåííîå ïî ëèíèÿì [FeII], ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà AV = 10m

[13]. Íà çàìåòíîå âëèÿíèå îêîëîçâåçäíûõ ïûëåâûõ îáëàêîâ óêàçûâàåò òàêæå
çàâèñèìîñòü ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ýìèññèè H  îò áëåñêà PV Cep (ðèñ.5),
èìåþùàÿ îñîáåííîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ çâåçä òèïà UX Ori [28]. Ïîñêîëüêó
íàêëîí îñè îêîëîçâåçäíîãî äèñêà PV Cep ê êàðòèííîé ïëîñêîñòè íåçíà÷èòåëåí
[29], ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âáëèçè çâåçäû èçëó÷åíèå êðàñíîñìåùåííîé
(òî åñòü, ïðîòèâîïîëîæíîé îò íàñ) âåòâè èñòå÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå
ïîïðîñòó ýêðàíèðóåòñÿ ýòèì äèñêîì è ñòàíîâèòñÿ õîðîøî ðàçëè÷èìûì òîëüêî
â áëèæíåì ÈÊ. Âî-âòîðûõ, êàê îáîñíîâàííî ïðåäïîëàãàåòñÿ â ðàáîòå [13],
íàáëþäàâøèéñÿ àâòîðàìè íåáîëüøîé (2"-3") ýìèññèîííûé ñãóñòîê (ôàêòè÷åñêè
ìèíèàòþðíûé äæåò) ìîã áûòü âûáðîøåí PV Cep â õîäå âñïûøêè 2004-
2005ãã., çàôèêñèðîâàííîé â [12]; ýòî çàñòàâëÿåò ïîäîçðåâàòü, ÷òî è ïðè
ìåíüøèõ ïî àìïëèòóäå ïðîÿâëåíèÿõ àêòèâíîñòè âîêðóã çâåçäû (ïî êðàéíåé
ìåðå âäîëü îñè èñòå÷åíèÿ) ïîÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå êîíäåíñàöèè, èçëó÷àþùèå
â çàïðåùåííûõ ëèíèÿõ. Ðàçëè÷èÿ â èõ ïëîòíîñòÿõ, ñêîðîñòÿõ è ðàçìåðàõ è
ñîçäàþò äîñòàòî÷íî áûñòðî âàðüèðóþùèå ïðîôèëè ëèíèé [OI] è [SII].

Ëîãè÷íûì óìîçàêëþ÷åíèåì èç âûøåèçëîæåííîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî è ïîñëå îïèñàííîãî â ðàçäåëå 3.1 ìàêñèìóìà áëåñêà íà ðóáåæå 2016-
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2017ãã. ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ ïîäîáíîãî æå ñãóñòêà, êîòîðûé â áëèæàéøèå
ãîäû ñòàíåò âîçìîæíûì íàáëþäàòü íåïîñðåäñòâåííî (è òåì ñàìûì ïîëó÷èòü
ïîäòâåðæäåíèå äàííîé ãèïîòåçû). Àíàëîãè÷íûå íàáëþäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
íà÷àëüíûõ ñãóñòêîâ â äæåòàõ ïîñëå âñïûøåê êðàéíå ðåäêè è îòìå÷àëèñü,
íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, ïîêà òîëüêî ó ñïóòíèêà Z CMa [30] è íîâîîòêðûòîãî
ôóîðà V2494 Cyg [31]. Êàê îáúåêò, èñïûòûâàþùèé äîñòàòî÷íî ÷àñòûå è
ìîùíûå âñïûøêè, PV Cep â ýòîì ñìûñëå îòêðûâàåò õîðîøèå âîçìîæíîñòè
äëÿ ïðîâåðêè è òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ äàííîãî ìåõàíèçìà.

4. V350 Cep. Çâåçäû PV Cep è V350 Cep íå òîëüêî áûëè îòêðûòû
îäíîâðåìåííî, íî äîâîëüíî ïîõîæè è ïî îáùåìó âèäó ñïåêòðà, ïîýòîìó
âïîëíå ëîãè÷íî ñðàâíèòü îáà îáúåêòà.

Êàê óæå óêàçûâàëîñü âûøå, V350 Cep ñ 1978ã. ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ
íàõîäèòñÿ â ìàêñèìóìå; ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷åííûé íàìè è ðàññìàòðèâàåìûé
â äàííîé ðàáîòå ñïåêòð îòíîñèòñÿ ê ñïîêîéíîìó ïåðèîäó â ñîñòîÿíèè çâåçäû.
Ïî îáùåìó âèäó îí âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäûäóùèõ íàáëþäåíèé.
Íåêîòîðûå ôðàãìåíòû ïîêàçàíû íà ðèñ.7.

Èçìåðåííûå ýêâèâàëåíòíûå øèðèíû íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ëèíèé FeI, FeII
è HeI ïîêàçàëè ïðåâîñõîäíîå ñîãëàñèå ñî çíà÷åíèÿìè 1990ã., ïðèâåäåííûìè â
[19]. Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíòíûõ ëèíèé FeI â íàøåì ñïåêòðå íåñêîëüêî
ñíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1978-1994ãã. [20]. Òàêæå ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíèëèñü èíòåíñèâíîñòè çàïðåùåííûõ ëèíèé [OI] è [SII].  Ëèíèÿ H  â
íàøåì ñïåêòðå 2015ã. èìååò âûðàæåííûé ïðîôèëü P Cyg (ðèñ.7). Ïî ýêâèâàëåíò-
íîé øèðèíå (îêîëî -24Å  äëÿ îñíîâíîãî ýìèññèîííîãî êîìïîíåíòà, è 0.2Å  äëÿ
àáñîðáöèîííîãî, êîòîðûé îïóñêàåòñÿ íèæå óðîâíÿ êîíòèíóóìà) îíà ñîîòâåòñòâóåò
äàííûì 1990, 1994, 2005 è 2007ãã. [19,6,21]. Ëó÷åâûå ñêîðîñòè çàïðåùåííûõ
ýìèññèé îêàçàëèñü îòðèöàòåëüíûìè: -117 êì ñ-1 äëÿ [OI] è -97 êì ñ-1 äëÿ [SII].
Äëÿ ëèíèè H  áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ +46 è -270 êì ñ-1 (ýìèññèîííûå ïèêè)
è -167 êì ñ-1 (àáñîðáöèîííûé êîìïîíåíò). Ýòè çíà÷åíèÿ äëÿ H  î÷åíü

Ðèñ.7. Ôðàãìåíòû íîðìèðîâàííîãî ê êîíòèíóóìó ñïåêòðà V350 Cep, ïîêàçûâàþùèå P
Cyg ïðîôèëü ëèíèè H , çàïðåùåííûå ëèíèè [OI] è [SII], è ôëóîðåñöåíòíûå ëèíèè FeI.
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õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè 2005 è 2007ãã.
Òàêèì îáðàçîì, àêòèâíîñòü V350 Cep ñî âðåìåíè ïîäúåìà áëåñêà, ò.å.  óæå

áîëåå 40 ëåò, íàõîäèòñÿ íà ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîì óðîâíå. Îäíàêî
ñîïîñòàâëåíèå èìåþùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ïðîôèëå ëèíèè H  ïðèâîäèò
íàñ ê ëþáîïûòíîìó è ðàíåå íèãäå íå óïîìèíàâøåìóñÿ çàêëþ÷åíèþ. À èìåííî,
îò ìîìåíòà ïåðâûõ íàáëþäåíèé (1978) è äî èþëÿ 1985ã. âêëþ÷èòåëüíî
[18,32,20] ïðîôèëü P Cyg â ëèíèè H  íå íàáëþäàëñÿ, â òî âðåìÿ êàê ñ
îêòÿáðÿ 1986 ã. îí ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî [20,19,6,21 è íàñòîÿùàÿ ðàáîòà].

Âûøåïåðå÷èñëåííûå ôàêòû óêàçûâàþò, ÷òî V350 Cep îêðóæåíà àêêðå-
öèðóþùèì äèñêîì, êîòîðûé íå òîëüêî ñîçäàåò èçáûòîê â äàëåêîì ÈÊ
äèàïàçîíå, íî è èíîãäà ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â UX Ori-ïîäîáíûõ îñëàáëåíèÿõ
áëåñêà [33]. Âïðî÷åì, íà ïîãëîùåíèè íàëè÷èå äèñêà ñêàçûâàåòñÿ íå ñèëüíî:
AV = 1m.2 [34]. Ïîñëå ïîäúåìà áëåñêà âîêðóã çâåçäû îáðàçîâàëàñü äîâîëüíî
ïëîòíàÿ ðàñøèðÿþùàÿñÿ îáîëî÷êà ñ äèàïàçîíîì ñêîðîñòåé â íåñêîëüêî ñîò
êèëîìåòðîâ â ñåêóíäó è èç-çà ïîñòåïåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè â íåé
ïîÿâèëèñü ïðîôèëè òèïà P Cyg. Âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ó V350 Cep
êîëëèìèðîâàííîãî ïîòîêà ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîäîáíûé
ïîòîê íå áûë îáíàðóæåí ïðÿìûìè íàáëþäåíèÿìè (ðåçóëüòàòû [19] íå âïîëíå
óáåäèòåëüíû); ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå èñêëþ÷åíî, ÷òî V350 Cep ìîæåò áûòü
èñòî÷íèêîì îáúåêòà Õåðáèãà-Àðî ÍÍ 235 [35], õîòÿ äîâîëüíî ñëàáûå
çàïðåùåííûå ëèíèè [OI] è [SII], âî âñÿêîì ñëó÷àå, óêàçûâàþò íà
íåçíà÷èòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü óäàðíîãî âîçáóæäåíèÿ â îáîëî÷êå ñàìîé çâåçäû.

5. Îáñóæäåíèå. Îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ôîòîñôåðíûõ ëèíèé â ñïåêòðå
PV Cep âåñüìà çàòðóäíÿåò åå êëàññèôèêàöèþ è îïðåäåëåíèå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.
Ñïåêòðàëüíûé òèï A5 áûë îöåíåí â [4] äîâîëüíî óñëîâíî. Â ðàáîòå [10]
óïîìèíàåòñÿ åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà â 1978ã. â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà
PV Cep íàáëþäàëèñü àáñîðáöèîííûå ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîçäíåìó òèïó
(G8-K0); ïîñêîëüêó ïîäîáíûé ñïåêòð íèêîãäà áîëåå íå íàáëþäàëñÿ, ê ýòîé
îöåíêå òîæå ñëåäóåò îòíåñòèñü ñ îñòîðîæíîñòüþ.

Òî÷íî òàê æå ðàçíèëèñü ïðèíÿòûå äëÿ ðàñ÷åòîâ îöåíêè ðàññòîÿíèÿ PV
Cep (âçÿòûå àâòîðàìè â îñíîâíîì èç ðàçëè÷íûõ çâåçäíî-àñòðîíîìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé): 500 ïê [4], 440 ïê [27], 280 ïê [34] è 325 ïê [12]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, áëàãîäàðÿ äîñòóïíîñòè äàííûõ îáñåðâàòîðèè Gaia, ïàðàëëàêñ PV Cep
èçâåñòåí âåñüìà òî÷íî; îí ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ 340 ïê [36].

Òàêæå è îöåíêà ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà PV Cep ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äîñòàòî÷íî òðóäíóþ çàäà÷ó. Öâåò çâåçäû è áûñòðîå ïàäåíèå èíòåíñèâíîñòè
êîíòèíóóìà â ñèíåé îáëàñòè óêàçûâàþò ëèøü, ÷òî ïîãëîùåíèå çíà÷èòåëüíî.
Îñíîâíàÿ åãî ÷àñòü, íåñîìíåííî, âîçíèêàåò â îêîëîçâåçäíîì äèñêå. Îíî
çàìåòíî ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè, ñóùåñòâåííî âëèÿÿ íà íàáëþäàåìûå êîëåáàíèÿ
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áëåñêà PV Cep. Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàíî â [13], íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ
ðàçíèöà â ïîãëîùåíèè ìåæäó ñåâåðíîé è þæíîé (èçëó÷åíèå êîòîðîé ïðîõîäèò
÷åðåç äèñê) äîëÿìè èñòåêàþùåãî ïîòîêà.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî îöåíêà áîëîìåòðè÷åñêîé ñâåòèìîñòè PV Cep îêàçûâàåòñÿ
íåïðîñòîé çàäà÷åé. Åñëè ðàññìîòðåòü ñàìûå ïîñëåäíèå ðàáîòû, òî â [12]
áîëîìåòðè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü ñîáñòâåííî çâåçäû áûëà îöåíåíà â L17  (ïðè
ñïåêòðàëüíîì êëàññå G8, âçÿòîì èç [10]), à ñâåòèìîñòü àêêðåöèîííîãî äèñêà,
êîòîðûé è ñîçäàåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ îáùåãî èçëó÷åíèÿ PV Cep, îêàçàëàñü
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé: L40  ïðè íèçêîì óðîâíå áëåñêà è L80  â ìàêñèìóìå
2006ã. Îäíàêî â ðàáîòå [13] îöåíêà àêêðåöèîííîé ñâåòèìîñòè ïî äàííûì
2012ã. îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê ìåíüøåé: L5.7 , ÷òî àâòîðû îáúÿñíÿþò
äàëüíåéøèì ñíèæåíèåì òåìïà àêêðåöèè. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â  [13] èñïîëüçóåòñÿ
ÿâíî çàâûøåííîå ðàññòîÿíèå äî îáúåêòà (500 ïê ïðè ðåàëüíîì 340 ïê), ýòî
ðàñõîæäåíèå îêàæåòñÿ åùå áîëåå ñèëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèíÿòü,
÷òî â íàñòîÿùåì ñîñòîÿíèè ãëóáîêîãî ìèíèìóìà áëåñê PV Cep îïðåäåëÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè òîëüêî èçëó÷åíèåì ñîáñòâåííî çâåçäû, ò.å. LL 20bol  .

Ñèòóàöèÿ ñ V350 Cep, ñïåêòðàëüíûé êëàññ êîòîðîé íàäåæíî èçâåñòåí,
ïðîùå. Ðàññòîÿíèå äî ñêîïëåíèÿ NGC 7129, â êîòîðîå âõîäèò ýòà çâåçäà,
îöåíèâàëîñü ðàçíûìè àâòîðàìè îò 800 äî 1260 ïê. Îäíàêî ïàðàëëàêñû, ïîëó÷åííûå
ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Gaia, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü äîâîëüíî
òî÷íîå çíà÷åíèå 900 ïê [37]. Îöåíèâ ñðåäíåå çíà÷åíèå V äëÿ V350 Cep ïî
êðèâîé áëåñêà 1993-2014ãã. êàê 16m.1 [16], ïðèíÿâ âûøåóêàçàííûå çíà÷åíèÿ
ðàññòîÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ, à òàêæå ó÷èòûâàÿ áîëîìåòðè÷åñêóþ ïîïðàâêó äëÿ
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Ì2 [38], ìû ïîëó÷èëè äëÿ ïîñëåâñïûøå÷íîé ñâåòèìîñòè
ýòîãî îáúåêòà îöåíêó L.33 . Ê ñîæàëåíèþ, âûäåëèòü ñîñòàâëÿþùóþ
àêêðåöèîííîé ñâåòèìîñòè ïî èìåþùèìñÿ äàííûì íåâîçìîæíî.

Ãëàâíûé âîïðîñ - íåîáû÷íûé õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè îáåèõ çâåçä è èõ
êëàññèôèêàöèÿ - ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Ðàññìîòðèì âíà÷àëå
V350 Cep. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäúåì áëåñêà çâåçäû âûçâàí ðåçêèì ðîñòîì òåìïà
àêêðåöèè, íî ïîñëåäóþùåå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå â
ñâîåì ðîäå óíèêàëüíî. Íåäàâíî îïóáëèêîâàííàÿ åùå îäíà èñòîðè÷åñêàÿ êðèâàÿ
áëåñêà 1970-1985ãã. ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ðîñò ÿðêîñòè íà÷àëñÿ èìåííî â 1971-
1972ãã. è íèêàêèõ äðóãèõ çàìåòíûõ âñïûøåê ñ 1885ã. íå ïðîèñõîäèëî [33].

V350 Cep áûëà ïðåäâàðèòåëüíî îòíåñåíà ê êëàññó âîçìîæíûõ ýêñîðîâ [5],
à âïîñëåäñòâèè èñêëþ÷åíà îòòóäà [6], ïðåæäå âñåãî ââèäó îòñóòñòâèÿ
ðåêóððåíòíûõ âñïûøåê (õîòÿ ïî ñâåòèìîñòè îíà ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íûì
ýêñîðàì). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî êðèâîé áëåñêà îáúåêò â òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò
êëàññè÷åñêèì ôóîðàì ñ ìåäëåííûì íàðàñòàíèåì ñâåòèìîñòè, íàïðèìåð, V1515
Cyg, ïðè÷åì ïîñëå 1997ã. íàáëþäàåòñÿ äàæå õàðàêòåðíîå äëÿ ìíîãèõ ôóîðîâ
î÷åíü ìåäëåííîå ïîíèæåíèå áëåñêà [16]. Âîçìîæíàÿ ñâÿçü ñ êîëëèìèðîâàííûì
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èñòå÷åíèåì òàêæå ðîäíèò V350 Cep ñ ôóîðàìè. Ñòîèò îòìåòèòü òàêæå âïå÷àò-
ëÿþùóþ íåèçìåííîñòü ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íà ïðîòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè
40 ëåò (íå ñ÷èòàÿ ëèíèè H ). P Cyg-êîìïîíåíòû â ëèíèÿõ H  è NaD ñ
øèðîêèì è ïî÷òè ïðÿìîóãîëüíûì ïðîôèëåì òàêæå íàïîìèíàþò ôóîðû
[6,21]. Äîâîëüíî íèçêàÿ ñâåòèìîñòü V350 Cep íåòèïè÷íà äëÿ  ôóîðîâ, íî
âñå æå íå èñêëþ÷èòåëüíà. Îäíàêî â îñòàëüíîì èçîáèëóþùèé ýìèññèÿìè
ñïåêòð V350 Cep ñîîòâåòñòâóåò çâåçäàì CTTS, à íå ôóîðàì. Ìû ñêëîííû
ñîãëàñèòüñÿ ñ ïðåäïîëîæåíèåì, âûñêàçàííûì â [16], î ñõîäñòâå ìåæäó V350
Cep è V1647 Ori - íåäàâíî îáíàðóæåííûì ýðóïòèâíûì îáúåêòîì, ñî÷åòàþùèì
â ñåáå ïðèçíàêè è ôóîðà, è ýêñîðà.

Ñîáðàííûå ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàáëþäàòåëüíûå ôàêòû ïîçâîëÿþò ñ
äîñòàòî÷íîé óâåðåííîñòüþ ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè öåëîãî êëàññà
ïðîìåæóòî÷íûõ îáúåêòîâ ìåæäó ôóîðàìè è ýêñîðàìè, ê êîòîðîìó ìîæíî
îòíåñòè (õîòÿ áû ïðåäïîëîæèòåëüíî) ïî÷òè äâà äåñÿòêà îáúåêòîâ, ïðè÷åì
ïîëîâèíà èç íèõ âèäíà òîëüêî â ÈÊ äèàïàçîíå. Ñóäÿ ïî âñåìó, V350 Cep
òîæå ïðèíàäëåæèò ê èõ ÷èñëó. Åñëè ïîñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðäÿò
ñòàáèëüíîñòü èëè äàëüíåéøåå óñèëåíèå P Cyg êîìïîíåíòà â ëèíèè H ,
ìîæíî áóäåò äîïóñòèòü, ÷òî V350 Cep ïîñòåïåííî ïðîäîëæàåò ðàçâèòèå ê
ñîñòîÿíèþ òèïè÷íîãî ôóîðà. Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî âàæíóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ êëàññèôèêàöèè ôóîðîâ è ôóîðîïîäîáíûõ îáúåêòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü èç
èíôðàêðàñíûõ ñïåêòðîâ. Ê ñîæàëåíèþ, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, ÈÊ
ñïåêòðîñêîïèÿ V350 Cep ïîêà íå ïðîâîäèëàñü.

PV Cep, êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò V350 Cep, ïîêàçûâàåò ïîâòîðíûå ýðóïöèè,
òàêæå íå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ýêñîðàì ïî öåëîìó ðÿäó ïðè÷èí, äåòàëüíî
ðàññìîòðåííûõ â  èññëåäîâàíèÿõ [39] è [13]. Óïîìÿíåì ëèøü îñíîâíûå: PV
Cep ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì áîëüøåé ìàññû è ñâåòèìîñòè, ÷åì êëàññè÷åñêèå
ýêñîðû. Îíà îêðóæåíà äîâîëüíî ìàññèâíûì àêêðåöèîííûì äèñêîì. Ïî ðàñ÷åòàì
[40] è [12] âî âðåìÿ è ñðàçó ïîñëå âçðûâà ñêîðîñòü àêêðåöèè áûëà ïðèìåðíî

M
610  ã-1, à âïîñëåäñòâèè îíà ïîíèçèëàñü äî M

710  ã-1 [13], íî äàæå è
ýòî çíà÷åíèå áîëüøå, ÷åì â êëàññè÷åñêèõ CTTS çâåçäàõ. Íåñîìíåííî, PV Cep
íàõîäèòñÿ íà áîëåå ðàííåé ýâîëþöèîííîé ñòàäèè, ÷åì ýêñîðû. Íàêîíåö, îíà
ñâÿçàíà ñ áèêîíè÷åñêîé êîìåòàðíîé òóìàííîñòüþ è ãåíåðèðóåò ìîùíûé è
ïðîòÿæåííûé (2.6 ïê) êîëëèìèðîâàííûé ïîòîê [7,8], ÷òî ñîâåðøåííî íå-
õàðàêòåðíî äëÿ ýêñîðîâ.

Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî, îäíàêî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå
ñâîéñòâà, íàîáîðîò, õàðàêòåðíû äëÿ ôóîðîâ. Îò êëàññè÷åñêèõ ôóîðîâ, â ñâîþ
î÷åðåäü, PV Cep îòëè÷àåòñÿ î÷åíü ðàçâèòûì ýìèññèîííûì ñïåêòðîì è,
ðàçóìååòñÿ, ïîâòîðíûìè ýðóïöèÿìè. Òåì ñàìûì îíà, êàê è V350 Cep,
îêàçûâàåòñÿ îáúåêòîì, íàïîìèíàþùèì V1647 Ori, ïðîìåæóòî÷íûì ìåæäó
ôóîðàìè è ýêñîðàìè. ×èñëî òàêèõ "ïðîìåæóòî÷íûõ" îáúåêòîâ â ïîñëåäíèå
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ãîäû ðàñòåò; ê íèì ìîãóò ïðèíàäëåæàòü, â ÷àñòíîñòè, V346 Nor, V2492 Cyg,
V1180 Cas. Ìû ïëàíèðóåì â äàëüíåéøåì âåðíóòüñÿ ê âîïðîñàì êëàññèôèêàöèè
ìîëîäûõ ýðóïòèâíûõ çâåçä.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû íàáëþäàòåëÿì AAVSO çà ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ,
èìåþùèõ íåîöåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Íàáëþ-
äåíèÿ íà òåëåñêîïàõ ÑÀÎ ÐÀÍ âûïîëíÿþòñÿ ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà
íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (âêëþ÷àÿ ñîãëàøåíèå
No05.619.21.0016, óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ïðîåêòà RFMEFI61919X0016).

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòà çà öåííûå ñîâåòû è êîììåíòàðèè.
Äàííàÿ ðàáîòà áûëà ÷àñòè÷íî ôèíàíñîâî ïîääåðæàíà Êîìèòåòîì ïî íàóêå

ÐÀ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà 18T-1C329.

1 Áþðàêàíñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ èì. Â.À.Àìáàðöóìÿíà ÍÀÍ ÐÀ,
 e-mail: hasmik.andreasyan@gmail.com
2 Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ

PV CEP AND V350 CEP: STARS ON THE WAY
BETWEEN FUORS AND EXORS

H.R.ANDREASYAN1, T.Yu.MAGAKIAN1, T.A.MOVSESSIAN1, A.V.MOISEEV2

On the base of new observations in 2015-2020 and literature data unusual
eruptive variables PV Cep and V350 Cep are considered. It was shown that PV
Cep underwent another outburst followed by a decrease in brightness, which
generally lasted from 2011 to 2019, and currently the star is in a deep minimum.
The outburst was accompanied by significant changes in the intensity and profiles
of a number of lines, including H , [SII], and [OI]. The forbidden lines generally
have negative radial velocities and are divided into four components, the velocities
and relative intensities of which are variable. V350 Cep practically all the time
remains at the maximum brightness level, its spectrum virtually does not change
last years. The available data suggest that the pronounced P Cyg profile of the
H  line in the spectrum of V350 Cep appeared only several years after the

luminosity rise, in 1986. The luminosities of the stars in the current state are
estimated as 20 L  and 3.3 L , respectively. It is concluded that both stars can
represent so-called intermediate objects between the fuor and exor classes.

Keywords: PMS-stars: fuors: exors: stars PV Cep and V350 Cep
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