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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ìîíèòîðèíãà Àå çâåçäû Õåðáèãà HD190073,
ïðîâåäåííîãî íàìè ñ 2009 ïî 2017ãã. â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Çà âåñü
ñðîê áûëî ïîëó÷åíî 116 ñïåêòðîâ â îáëàñòè ëèíèè H  è 61 ñïåêòð â îáëàñòè ëèíèé HeI
5876 è NaI D. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðàìåòðû îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé ïåðåìåííû è ìîãóò
áûòü âûäåëåíû, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ïåðåìåííîñòè: à) îò íî÷è ê
íî÷è, á) ìåæñåçîííûå (   - äåñÿòêè äíåé) è â) ìåäëåííûå (   - ãîäû). Ìû ïðåäïîëîæèëè,
÷òî ìåæñåçîííàÿ ïåðåìåííîñòü ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ìîäóëÿöèåé ïðîôèëåé âðàùåíèåì
çâåçäû ñ ïåðèîäîì îêîëî 40 äíåé, à íà ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ìîæåò âëèÿòü ãèïîòåòè÷åñêàÿ
äâîéñòâåííîñòü îáúåêòà, ïðÿìûå ïðèçíàêè êîòîðîé ïîêà íå îáíàðóæåíû. Ìû ïîäòâåðäèëè,
÷òî ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíò ëèíèé äóáëåòà
Ñà II, î êîòîðîé ãîâîðÿò óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, íàáëþäàåòñÿ è ó ëèíèé H  è
NaI D2. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïðèðîäà ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì
ó îáúåêòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Îñîáåííîñòè ýòîé êîíôèãóðàöèè îñòàþòñÿ
ïîêà íåèçâåñòíûìè è äîëæíû áûòü ïðåäìåòîì áóäóùèõ èññëåäîâàíèé. Ìû òàêæå ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî ðåçêîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ëèíèé ïîñëå äàòû JD2455700 ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ òðàíñôîðìàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ HD190073, ïðåäñêàçàííîé ðàíåå â îïóáëè-
êîâàííîé ëèòåðàòóðå. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé îáúåêòà äîëæíû
áûòü: à) ïîâòîðíûå ïðÿìûå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, á)
ïîèñê öèêëè÷íîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ïðîôèëåé åãî ëèíèé íà âðåìåííîé øêàëå â
äåñÿòêè äíåé (êàê ðåçóëüòàò âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè) è íåñêîëüêèõ ëåò (ñëåäû ïðèñóòñòâèÿ
âòîðîãî êîìïîíåíòà) è â) èññëåäîâàíèå ïåðåìåííîñòè äðóãèõ îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé,
ôîðìèðóþùèõñÿ â âåòðå (íàïðèìåð, òàêèõ, êàê ëèíèè òðèïëåòà FeII (42)).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà: îêîëîçâåçäíûå îáîëî÷êè: âåòåð:
    ìàãíèòíûå ïîëÿ: HD190073

1. Ââåäåíèå. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ ìíîãî-
ëåòíåãî ñïåêòðàëüíîãî ìîíèòîðèíãà íåîáû÷íîé Àå çâåçäû Õåðáèãà HD190073.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà ñ÷èòàþòñÿ ìîëîäûìè çâåçäàìè
ïðîìåæóòî÷íûõ ìàññ (îò 2 äî 8 ìàññ Ñîëíöà), åùå íå âûøåäøèìè íà
Ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Îíè îêðóæåíû ãàçîïûëåâûìè äèñêàìè, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòíûõ ñèñòåì.

Âíóòðåííèå îáëàñòè ýêâàòîðèàëüíûõ îêîëîçâåçäíûõ (CS) äèñêîâ ñîñòîÿò
èç ãàçà, îïòè÷åñêè òîíêîãî â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå, â êîòîðîì èäåò àêêðåöèÿ
âåùåñòâà íà çâåçäó. Íåïîñðåäñòâåííî íàä àêêðåöèîííûì äèñêîì ðàñïîëîæåíà
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ïðîòÿæåííàÿ îáëàñòü äèñêîâîãî âåòðà. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì âåòåð ìîæåò âîçíèêàòü è íà áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ,
âêëþ÷àÿ îêîëîïîëÿðíûå îáëàñòè [1,2]. Àêêðåöèîííûé äèñê è âåòåð ÿâëÿþòñÿ
ìåñòîì, ãäå ôîðìèðóþòñÿ ýìèññèîííûå è àáñîðáöèîííûå CS ëèíèè,
äåìîíñòðèðóþùèå ïåðåìåííîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå õàðàêòåðíûõ âðåìåí 
îò ÷àñîâ äî ëåò. Åñëè áûñòðóþ ïåðåìåííîñòü (   ïîðÿäêà ÷àñîâ è äíåé) ýòèõ
ëèíèé îáû÷íî óäàåòñÿ ñâÿçàòü ñ ïðèñóòñòâèåì íåîäíîðîäíîñòåé âî âíóòðåííèõ
îáëàñòÿõ CS îáîëî÷êè, òî ìåõàíèçìû ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé ïîêà èçó÷åíû íå äî êîíöà. Èíîãäà ïðè÷èíîé òàêîé ïåðåìåííîñòè
îêàçûâàåòñÿ äâîéñòâåííîñòü îáúåêòà (ñì., íàïðèìåð, [3]). Ñðåäè äðóãèõ
âîçìîæíûõ ïðè÷èí èçìåíåíèé ìîæåò áûòü ôîðìèðîâàíèå â äèñêå ïðîòî-
ïëàíåòíûõ òåë. Îñòàåòñÿ òàêæå äî êîíöà íå èññëåäîâàííîé ðîëü ìàãíèòíûõ
ïîëåé â ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â Àå/Âå çâåçäàõ Õåðáèãà.

Çâåçäà HD190073 (MWC325) áûëà õîðîøî èçâåñòíà åùå â 30-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Âíà÷àëå îíà ñ÷èòàëàñü ïåêóëÿðíîé Âåð çâåçäîé [4], íî
ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ó íåå èçáûòêà èçëó÷åíèÿ â äàëüíåé ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà
[5], ÿâëÿþùåãîñÿ ïðèçíàêîì ïðèñóòñòâèÿ â îáîëî÷êå õîëîäíîé ïûëè, åå
ñòàëè îòíîñèòü ê ìîëîäûì Àå/Âå çâåçäàì Õåðáèãà, îêðóæåííûì ïðîòÿæåííûìè
ðåëèêòîâûìè ïûëåâûìè äèñêàìè.

Ïî äàííûì [5] ñïåêòðàëüíûé êëàññ îáúåêòà îöåíèâàåòñÿ êàê A2IIIe-B9IVe,
à àìïëèòóäà åå ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè íåâåëèêà è íå ïðåâûøàåò 0m.05.
Ó HD190073 íàáëþäàåòñÿ î÷åíü áîãàòûé ýìèññèîííûé ñïåêòð. Â íåì ïðè-
ñóòñòâóþò ëèíèè âîäîðîäà, ãåëèÿ, ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ, èçâåñòíûé äóáëåò íàòðèÿ
è äð. [6,7]. Ó ìíîãèõ ëèíèé íàáëþäàþòñÿ ïðîôèëè òèïà P Cyg ñî ñìåùåííîé
â ñèíþþ ñòîðîíó àáñîðáöèîííîé êîìïîíåíòîé, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïëîòíîãî
èñòåêàþùåãî ãàçà íà ëó÷å çðåíèÿ â îáëàñòè ìåæäó çâåçäîé è íàáëþäàòåëåì.
Ïðîåêöèîííàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ î÷åíü ìàëà (Vsini < 8.6 êì/ñ [7]).

Ïî ìíîãèì ñâîéñòâàì HD190073 ìîæíî ñ÷èòàòü óíèêàëüíûì îáúåêòîì
ñðåäè âñåé ãðóïïû Àå/Âå çâåçä Õåðáèãà.

Âî-ïåðâûõ, ýòî ñî÷åòàíèå êðàéíå íèçêîé âåëè÷èíû Vsini è ïðèñóòñòâèÿ
âåòðà íà ëó÷å çðåíèÿ, êîòîðûé äîëæåí ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîìåæóòî÷íîé
îðèåíòàöèè îñè âðàùåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàòåëþ [8]. Â [9] äàåòñÿ
îöåíêà sini < 40o, áîëåå òî÷íûõ îïðåäåëåíèé óãëà íàêëîíà ïîêà íå ñäåëàíî.
Íàïðèìåð, â [10] ïðèâîäèòñÿ äîâîëüíî øèðîêèé äèàïàçîí âîçìîæíûõ çíà÷åíèé
óãëà i îò 12o äî 50o. Ñêîðåå âñåãî îðèåíòàöèþ îáúåêòà ìîæíî ñ÷èòàòü
ïðîìåæóòî÷íîé, íî ïðèáëèæàþùåéñÿ ê ïîëþñíîé ("pole-on"). Â ýòîì ñëó÷àå
óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çâåçäû äîëæíà áûòü àíîìàëüíî íèçêîé äëÿ çâåçä
ýòîãî êëàññà.

Âòîðûì óäèâèòåëüíûì ñâîéñòâîì HD190073 ÿâëÿåòñÿ íåîáû÷íàÿ ñòðóêòóðà
ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ (P Cyg) êîìïîíåíòîâ ëèíèé åå äóáëåòà CaII (H è
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K). Ýòè êîìïîíåíòû, îõâàòûâàþùèå îáëàñòü ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îò 0 äî
-400 êì/ñ, ñîäåðæàò ìíîæåñòâî (äî 10) ëîêàëüíûõ àáñîðáöèîííûõ äåòàëåé,
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþùèõ ñâîå ïîëîæåíèå è èíòåíñèâíîñòü â òå÷åíèå
äåñÿòèëåòèé (ñì. [6] è ññûëêè â ýòîé ðàáîòå). Àâòîðû [6] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
ýòà ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì ïðèñóòñòâèÿ ó çâåçäû óñòîé÷èâîãî
ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëîæíîé òîïîëîãèè, îòâåòñòâåííîé çà ôîðìè-
ðîâàíèå íåîäíîðîäíîãî øèðîòíî-ñòðàòèôèöèðîâàííîãî âåòðà.

È, íàêîíåö, ñåíñàöèîííûìè ìîæíî íàçâàòü ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ HD190073 ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, âûïîëíåííûõ
â ïîñëåäíèå ãîäû. Â ðàáîòàõ, îïóáëèêîâàííûõ äî 2012ã., ïðèâîäÿòñÿ äîâîëüíî
áëèçêèå îöåíêè èçìåðÿåìîé èíòåãðàëüíîé âåëè÷èíû ïðîåêöèè âåêòîðà
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ëó÷ çðåíèÿ Bz: 84 ± 30 Ãñ [11]; 74 ± 10
Ãñ [7]; 104 ± 19 Ãñ [9]. Íî â 2013ã. ïîÿâèëàñü ðàáîòà Àëåñÿí è äð. [12], ãäå
ñîîáùàëîñü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 2012ã., âåëè÷èíà Bz ñòàëà ïåðåìåííîé â ïðåäåëàõ
îò -20 äî +50 Ãñ, ïðè÷åì åå èçìåíåíèÿ íîñÿò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ñ
ïåðèîäîì 40d. Àâòîðû ïîïûòàëèñü îáúÿñíèòü ýòó òðàíñôîðìàöèþ âíåçàïíûì
èçìåíåíèåì óãëà íàêëîíà ìåæäó ìàãíèòíîé îñüþ è îñüþ âðàùåíèÿ. Â ðàáîòå
[13] áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî âåëè÷èíà Bz ïðèíèìàëà ìàëûå îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ïîðÿäêà -10 Ãñ êàê ðàç â äàòû ïðåäïîëàãàåìîé òðàíñôîðìàöèè
êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ýòîé æå ðàáîòå áûëî òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî
ìàãíèòíîå ïîëå HD190073 ìîæåò èìåòü òîïîëîãèþ, áîëåå ñëîæíóþ, ÷åì
ïðîñòîé äèïîëü, â êîòîðîì ñèëüíà è îêîëîçâåçäíàÿ êîìïîíåíòà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ ñïåêòðàëüíûõ
íàáëþäåíèé HD 190073, âûïîëíåííûõ â 2009-2017ãã. â Êðûìñêîé àñòðî-
ôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) â îáëàñòè ëèíèé H , HeI 5876 è äóáëåòà
NaI D. Îíè ïîçâîëèëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ñïåêòðàëüíóþ ïåðåìåííîñòü çâåçäû
çà 9 ëåò è îáíàðóæèòü ñâÿçü ìåæäó íàøèìè íîâûìè ðåçóëüòàòàìè è íåîáû÷-
íûìè ÿâëåíèÿìè, íàáëþäàþùèìèñÿ ó ýòîãî îáúåêòà.

2. Íàáëþäåíèÿ. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ HD190073 ïðîâîäèëèñü â
ïåðèîä ñ 2009 ïî 2017ãã. Êðîìå òîãî, ìû èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ñïåêòðîâ,
ïîëó÷åííûõ â ÊðÀÎ â 1999ã. Âñå ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåêòðîãðàôà êóäå íà 2.6-ì òåëåñêîïå Øàéíà (ÇÒØ), îñíàùåííîãî ÏÇÑ
êàìåðîé (ñ êîíöà 2013ã. â ôîêóñå êóäå óæå áûë óñòàíîâëåí äðóãîé ïðèáîð:
ýøåëëå-ñïåêòðîãðàô ÑÏÝØÊÓ). Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå âî âñå äàòû ñîñòàâëÿëî
ïîðÿäêà 0.3 Å  îêîëî ëèíèè H . Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 127 ñïåêòðîâ â îáëàñòè
ýìèññèîííîé ëèíèè H  è 61 ñïåêòð - â îáëàñòè ëèíèé HeI è NaI D. Âñå
äàííûå íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Âñå ïîëó÷åííûå ñïåêòðû áûëè ïðèâåäåíû ê áàðèöåíòðó ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.
Ïðè îïðåäåëåíèè ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû è èíòåíñèâíîñòåé ýìèññèîííîé
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Òàáëèöà 1

ÄÀÍÍÛÅ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ HD 190073

Äàòà J.D. Ñï. îáëàñòü EW(H)

1 2 3 4

99-08-19 2451410.365 H  6563, NaI D 31.0
99-08-20 2451411.415 H  6563 31.5
99-08-21 2451412.430 H 6563 31.0
99-08-22 2451413.311 H 6563, NaI D 30.2
99-08-24 2451415.441 H 6563 29.4
99-09-09 2451431.437 H 6563, NaI D 28.4
09-09-11 2455086.373 H 6563 31.4
09-09-12 2455087.237 H 6563, NaI D 30.8
09-09-14 2455089.307 H 6563 31.1
09-10-22 2455127.269 H 6563 31.8
09-10-23 2455128.241 H 6563, NaI D 29.9
09-10-24 2455129.281 H 6563 31.0
09-10-25 2455130.335 H 6563, NaI D 32.0
09-10-26 2455131.212 H 6563, NaI D 31.5
09-10-30 2455135.209 H 6563, NaI D 33.5
09-10-31 2455136.178 H 6563, NaI D 33.4
10-04-24 2455310.540 H 6563, NaI D 31.4
10-05-04 2455321.452 H 6563 30.8
10-05-05 2455322.515 H 6563 31.8
10-05-21 2455338.484 H 6563 28.0
10-05-22 2455339.465 H 6563 26.2
10-08-03 2455412.265 H 6563 29.2
10-09-22 2455462.338 H 6563 24.0
10-09-23 2455463.305 H 6563 22.5
10-10-23 2455493.227 H 6563 24.7
10-10-24 2455494.279 H 6563 24.2
11-06-03 2455716.510 H 6563 29.0
11-06-04 2455717.414 H 6563 28.5
11-06-05 2455718.437 H 6563, NaI D 31.7
11-06-19 2455732.485 H 6563, NaI D 29.0
11-08-18 2455792.288 H 6563, NaI D 30.0
11-11-03 2455869.269 H 6563 30.8
11-11-04 2455873.241 H 6563, NaI D 32.4
11-11-07 2455873.210 H 6563, NaI D 32.4
11-11-13 2455879.239 H 6563 28.0
12-05-05 2456053.479 H 6563 31.0
12-05-06 2456054.443 H 6563, NaI D 31.7
12-05-07 2456055.438 H 6563, NaI D 32.0
12-05-10 2456058.433 H 6563, NaI D 27.5
12-05-11 2456059.443 H 6563, NaI D 28.0
12-07-01 2456110.207 H 6563, NaI D 28.0
12-08-24 2456164.256 H 6563, NaI D 27.3
12-08-26 2456166.308 H 6563, NaI D 28.4
12-08-29 2456169.328 H 6563 30.9
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1 2 3 4

12-08-30 2456170.333 H 6563 30.6
12-09-27 2456198.292 H 6563, NaI D 24.5
12-09-28 2456199.329 H 6563, NaI D 24.8
12-09-30 2456201.234 H 6563, NaI D 23.2
12-10-10 2456211.270 H 6563, NaI D 26.6
12-10-27 2456228.200 H 6563 31.0
12-11-01 2456233.187 H 6563 30.5
12-11-07 2456239.230 H 6563 27.9
12-11-08 2456240.219 H 6563 26.5
12-11-09 2456241.207 H 6563, NaI D 24.5
12-11-11 2456243.155 H 6563, NaI D 25.2
13-04-26 2456409.481 H 6563, NaI D 30.7
13-05-05 2456418.533 H 6563, NaI D 30.7
13-05-06 2456419.450 H 6563 30.9
13-05-07 2456420.519 H 6563 30.7
13-06-19 2456463.337 H 6563 30.2
13-06-22 2456466.451 H 6563, NaI D 28.6
13-06-23 2456467.500 H 6563, NaI D 29.0
13-08-21 2456526.324 H 6563, NaI D 29.1
13-08-22 2456527.305 H 6563 31.3
13-08-23 2456528.375 H 6563 31.9
13-08-25 2456530.302 H 6563, NaI D 32.0
13-08-26 2456531.336 H 6563
13-08-27 2456532.376 H 6563 31.6
13-08-28 2456533.287 H 6563, NaI D 33.6
13-09-20 2456556.305 H 6563, NaI D 30.0
13-10-26 2456592.224 H 6563, NaI D 31.8
13-11-10 2456607.211 H 6563, NaI D 26.0
13-11-11 2456608.257 H 6563, NaI D 22.6
13-11-16 2456613.225 H 6563 24.6
13-11-22 2456619.209 H 6563 25.2
14-04-15 2456762.532 H 6563 27.0
14-05-10 2456788.452 H 6563 28.8
14-05-16 2456794.500 H 6563, NaI D 24.6
14-05-17 2456795.471 H 6563 25.6
14-06-08 2456817.433 H 6563 29.8
14-07-05 2456844.362 H 6563, NaI D 31.9
14-08-19 2456889.451 H 6563, NaI D 27.7
14-09-12 2456913.270 H 6563 27.5
14-10-05 2456936.299 H 6563, NaI D 29.6
14-10-11 2456942.303 H 6563, NaI D 29.5
14-11-08 2456950.301 H 6563 27.7
15-04-29 2457142.310 H 6563 31.7
15-04-30 2457142.490 H 6563 28.8
15-05-01 2457143.508 H 6563 29.3
15-05-04 245717.413 H 6563 27.2
15-07-01 2457205.410 H 6563 30.2

Òàáëèöà 1 (ïðîäîëæåíèå)
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ëèíèè H , ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èòàëñÿ ïðîôèëü àòìîñôåðíîé ëèíèè, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ìîäåëè Teff = 10000 K è logg = 3.5 (ñì. ìîäåëè Êóðóöà [14]) è
ñâåðíóòîãî ñ îêíîì 15 êì/ñ, ñîîòâåòñòâóþùèì èíñòðóìåíòàëüíîìó ïðîôèëþ
ñïåêòðîãðàôà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòó ðàáîòó óïðîñòèëî òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî îáúåêò èìååò ïðàêòè÷åñêè íóëåâóþ ñêîðîñòü ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ íå
ïðåâûøàëè 1 Å  (äëÿ EW), 0.1 äëÿ èíòåíñèâíîñòè I è 5 êì/ñ äëÿ âåëè÷èí

1 2 3 4

15-08-27 2457262.321 H 6563, NaI D 24.9
15-08-28 2457263.317 H 6563, NaI D 26.3
15-08-29 2457264.344 H 6563, NaI D 24.7
15-08-30 2457265.354 H 6563, NaI D 25.9
15-08-31 2457265.348 H 6563, NaI D 26.6
15-09-01 2457267.341 H 6563, NaI D 26.4
15-09-21 2457287.300 H 6563 24.7
15-11-03 2457330.280 H 6563 23.9
15-11-04 2457331.272 H 6563, NaI D 26.4
15-11-05 2457332.260 H 6563, NaI D 28.8
16-04-21 2457500.480 H 6563 29.8
16-04-22 2457501.500 H 6563 30.5
16-05-15 2457524.458 H 6563 26.2
16-05-22 2457531.498 H 6563 28.8
16-06-17 2457557.334 H 6563 31.0
16-06-18 2457558.340 H 6563 29.7
16-07-15 2457585.462 H 6563, NaI D 30.1
16-07-16 2457586.421 H 6563, NaI D 30.5
16-07-21 2457591.401 H 6563, NaI D 32.8
16-07-22 2457592.385 H 6563, NaI D 32.9
16-07-23 2457593.402 30.2
16-07-24 2457594.468 H 6563, NaI D 29.5
16-09-15 2457647.299 H 6563 30.1
16-09-23 2457655.279 H 6563 28.3
16-09-24 2457656.266 H 6563 28.2
16-09-25 2457657.262 H 6563 28.6
16-11-12 2457702.211 H 6563, NaI D 25.4
16-11-20 2457713.209 H  6563 32.6
16-11-21 2457714.210 H 6563 31.0
17-05-10 2457885.470 H 6563, NaI D 25.2
17-05-11 2457886.472 H 6563, NaI D 25.1
17-06-07 2457912.417 H 6563 28.9
17-07-03 2457938.477 H 6563 30.3
17-07-05 2457940.471 H 6563, NaI D 30.7
17-07-06 2457941.411 H 6563 31.0
17-07-07 2457942.446 H 6563 32.0

Òàáëèöà 1 (îêîí÷àíèå)



363Î  ÂÅÒÐÅ  ÇÂÅÇÄÛ  HD 190073

ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé.
Ïðè îáðàáîòêå ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ ïðèìåíÿëèñü êîìïüþòåðíûå ïðîã-

ðàììû, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â ÊðÀÎ.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé.

3.1. Ëèíèÿ H . Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ýìèññèîííàÿ ëèíèÿ H
èìååò ïðîôèëü òèïà P Cyg, ÿâëÿþùèéñÿ ïðèçíàêîì ïðèñóòñòâèÿ ïëîòíîãî
âåòðà â îáëàñòè ìåæäó çâåçäîé è íàáëþäàòåëåì. Íà ðèñ.1à ïðèâåäåíû íàèáîëåå
õàðàêòåðíûå ïðîôèëè ëèíèè, íàáëþäàâøèåñÿ â ðàçíûå ãîäû. Ñàìè ïðîôèëè
èìåþò ñëîæíóþ ìíîãîêîìïîíåíòíóþ ñòðóêòóðó. Ñðåäè îòäåëüíûõ ãîëóáûõ
àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ìîæíî âûäåëèòü 2 âûñîêîñêîðîñòíûå, öåíòðèðî-
âàííûå ïðèáëèçèòåëüíî íà -300 êì/ñ è -250 êì/ñ. Åñòü è áîëåå íèçêîñêîðîñòíàÿ
êîìïîíåíòà â îáëàñòè ñêîðîñòåé îêîëî -200 êì/ñ è ìåíüøå.

Îòäåëüíî ñëåäóåò ñêàçàòü î êîìïîíåíòå âåòðà, íàáëþäàåìîé âáëèçè íóëåâîé
ñêîðîñòè. Â 2009-2010ãã. îíà áûëà âèäíà â âèäå ìåëêîé ëîêàëüíîé àáñîðáöèîííîé
ëèíèè â ãîëóáîì êðûëå áëèçêî îò ýìèññèîííîé âåðøèíû, íî ïîòîì ñòàëà
íàáëþäàòüñÿ òîëüêî êàê ëîêàëüíàÿ äåïðåññèÿ ãîëóáîãî êðûëà. Â ýòè æå ãîäû
íàáëþäàëàñü è åùå îäíà ëèíèÿ ïîãëîùåíèÿ íà ñêîðîñòè îêîëî -120 êì/ñ.

×òîáû òî÷íåå ïðîñëåäèòü îñîáåííîñòè ïåðåìåííîñòè ïðîôèëÿ ëèíèè íà
ðàçíîì âðåìåííîì ìàñøòàáå, áûëî ââåäåíî íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ
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ñôåðíîãî ïðîôèëÿ (ñì. òåêñò).
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ïðîôèëü, êîòîðûå ïîêàçàíû íà ðèñ.1b. ×òîáû îáúÿñíèòü ñìûñë ââåäåíèÿ
êàæäîãî èç íèõ, ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà òîì, êàê ôîðìèðóåòñÿ ýìèññèîííûé
ïðîôèëü ëèíèè H  â ñïåêòðå HD190073. Ïðîôèëü çàíèìàåò îáëàñòü ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ïðèáëèçèòåëüíî îò -450 äî +450 êì/ñ. Ýìèññèÿ îò àêêðåöèîííîãî
äèñêà, äàþùàÿ âêëàä â îáðàçîâàíèå ïðîôèëÿ, íå ìîæåò çàíèìàòü îáëàñòü
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé øèðå, ÷åì sini (GM*/R*)

0.5, ÷òî ïðè èçâåñòíûõ ïàðàìåòðàõ
çâåçäû: M.M 852 , M.R 63  [7] è i < 40o, ñîñòàâëÿåò ìåíåå 250 êì/ñ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âêëàä äèñêà â ýìèññèîííûé ïðîôèëü ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ
òîëüêî â äèàïàçîíå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé 250  êì/ñ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êèíåìà-
òè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äèñêà äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâàÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ëþáûå èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé â êðûëüÿõ ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ H
íåñóò èíôîðìàöèþ èìåííî î âåòðå.

Íà ðèñ.1b ïîêàçàíî, êàê áûëè âûáðàíû ïàðàìåòðû, îïèñûâàþùèå ïðîôèëü
ëèíèè H . Ýòî ãîëóáàÿ (Vblue) è êðàñíàÿ (Vred) ãðàíèöà ýìèññèîííîãî
ïðîôèëÿ íà äâóõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè: 1.5 Fc è 70% I, ãäå I - èíòåíñèâíîñòü
â ìàêñèìóìå ýìèññèè; Vabs è Iabs - ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü è ìèíèìàëüíàÿ

Ðèñ.1b. Èëëþñòðàöèÿ ê ââåäåíèþ íàáîðà ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ ïðîôèëü ëèíèè
H . Âñå ïîÿñíåíèÿ ïðèâåäåíû â òåêñòå.
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èíòåíñèâíîñòü ó îòäåëüíîé ãîëóáîé àáñîðáöèîííîé êîìïîíåíòû. Áûëè
èñïîëüçîâàíû òàêæå ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: EW - ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà
ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ âûøå óðîâíÿ 1 Fc, Wem è Vbis - øèðèíà è ñêîðîñòü
áèñåêòîðà ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ íà íåêîòîðîì óðîâíå èíòåíñèâíîñòè. Ïîíÿòíî,
÷òî Wem = Vred - Vblue è Vbis = 0.5 (Vred + Vblue). Ïîñëåäíèå äâà ïàðàìåòðà
áûëè èñïîëüçîâàíû òîëüêî äëÿ èëëþñòðàöèè íåêîòîðûõ ýôôåêòîâ.

Ðàññìîòðèì, î ÷åì ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü èçìåíåíèÿ êàæäîãî èç âûäå-
ëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ñèíåé ãðàíèöû ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ
Vblue çàâèñèò îò äâóõ ôàêòîðîâ: à) ñîáñòâåííîå èçëó÷åíèå èñòåêàþùåãî ãàçà
íà äàííîé ëó÷åâîé ñêîðîñòè è á) ñòåïåíü ýêðàíèðîâêè ýòèì ãàçîì çâåçäíîãî
äèñêà. Èçâåñòíî, ÷òî âåùåñòâî ðàñïðåäåëåíî â ïðîñòðàíñòâå íåîäíîðîäíî, îíî
èìååò êëî÷êîâàòóþ ñòðóêòóðó è ìîæåò ýêðàíèðîâàòü çâåçäíûé äèñê ïîëíîñòüþ
èëè ÷àñòè÷íî (åñëè åñòü "ïðîñâåòû") â çàâèñèìîñòè îò ñêâàæíîñòè ñðåäû.
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû èñòåêàþùåãî âåùåñòâà â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó çâåçäîé è íàáëþäàòåëåì åãî ñêâàæíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Íàçîâåì ýòî
ÿâëåíèå äëÿ êðàòêîñòè "óñèëåíèåì âåòðà", ïðè êîòîðîì äîëæíû óâåëè÷èâàòüñÿ
ãëóáèíà è øèðèíà ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ïðîôèëÿ. Â âåðõíåé
÷àñòè ïðîôèëÿ ýòè êîìïîíåíòû óæå íå ôîðìèðóþò îòäåëüíûõ ëèíèé, à
ïðîñòî áëåíäèðóþò ñèíþþ ãðàíèöó ýìèññèè, âïëîòü äî íóëåâîé ëó÷åâîé
ñêîðîñòè. Â ðåçóëüòàòå âñÿ ñèíÿÿ ãðàíèöà ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ Vblue
èñêàæàåòñÿ ïîãëîùåíèåì èñòåêàþùåãî CS ãàçà íà ëó÷å çðåíèÿ. Ïðè óñèëåíèè
âåòðà ýôôåêò èñêàæåíèÿ òîæå áóäåò óñèëèâàòüñÿ, à èçìåðÿåìàÿ âåëè÷èíà
ëó÷åâîé ñêîðîñòè ñèíåé ãðàíèöû ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ Vblue îêàæåòñÿ
ñìåùåííîé â êðàñíóþ ñòîðîíó.

Ïàðàìåòð Vred çàâèñèò òîëüêî îò îäíîãî ôàêòîðà - ñîáñòâåííîãî èçëó÷åíèÿ
âåùåñòâà âåòðà. Ïðè óñèëåíèè âåòðà åãî âåëè÷èíà òàêæå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.
Â èòîãå, âåñü ïðîôèëü öåëèêîì äîëæåí ñìåñòèòüñÿ â êðàñíóþ ñòîðîíó. Ïðè
ýòîì øèðèíà ïðîôèëÿ íà ôèêñèðîâàííîì óðîâíå èíòåíñèâíîñòè Wem è
âû÷èñëÿåìàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ëèíèè EW ìîãóò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûìè,
òàê êàê íà èõ âåëè÷èíû âëèÿþò äâà âçàèìíî êîìïåíñèðóþùèõ äðóã äðóãà
ýôôåêòà: óñèëåíèå ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ è óâåëè÷åíèå èíòåí-
ñèâíîñòè â êðàñíîì ýìèññèîííîì êðûëå.

Âñå ýòè ýôôåêòû õîðîøî âèäíû íà ðèñ.2a, b, c, èëëþñòðèðóþùèõ
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîôèëÿ H  â òå÷åíèå 9 ëåò.

Íàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü íîñèò ìíîãîêîìïîíåíòíûé õàðàêòåð, ìîæíî
âûäåëèòü ïî êðàéíåé ìåðå 3 îòäåëüíûõ êîìïîíåíòà:

1. Èçìåíåíèÿ îò íî÷è ê íî÷è âñåõ ïàðàìåòðîâ ïðîôèëÿ. Îíè äîñòàòî÷íî
ñèëüíû è ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ íåîäíîðîäíîé è ïîñòîÿííî ìåíÿþùåéñÿ
ñòðóêòóðîé èñòåêàþùåãî âåùåñòâà.

2. Ìåæñåçîííûå èçìåíåíèÿ íà âðåìåííîì ìàñøòàáå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ
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äåñÿòêîâ äíåé (ìåæäó ñåçîíàìè ïðîõîäèò êàê ðàç ïîëãîäà) òàêèõ ïàðàìåòðîâ,
êàê Vblue è äðóãèõ, çàâèñÿùèõ îò øèðèíû ëîêàëüíûõ ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ
êîìïîíåíòîâ (EW, Vbis è äð.) Ýòîò òèï ïåðåìåííîñòè èìååò íàèáîëüøóþ
àìïëèòóäó. Åå ïðèðîäà äî êîíöà íå îòîæäåñòâëåíà. Âîçìîæíî, îíà âîçíèêàåò
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé ðåæèìà àêêðåöèè è õàðàêòåðà ãåíåðàöèè âåòðà ïðè
âçàèìîäåéñòâèè àêêðåöèîííîãî ïîòîêà ñî çâåçäîé. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è
âîçìîæíîñòü ìîäóëÿöèè ïðîôèëåé ïðè âðàùåíèè çâåçäû, åñëè ïåðèîä åå
âðàùåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ñîñòàâëÿåò 40 äíåé [12].

3. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðîôèëåé íà âðåìåííîì ìàñøòàáå â íåñêîëüêî
ëåò. Çäåñü, ïîìèìî ìåäëåííûõ èçìåíåíèé â ðåæèìå ãåíåðàöèè âåòðà, ìîãóò
îêàçûâàòü âëèÿíèå îðáèòàëüíîå äâèæåíèå ïðîòîïëàíåòíûõ òåë èëè äâîéñò-
âåííîñòü îáúåêòà. Àìïëèòóäà ýòîé ïåðåìåííîñòè ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó
ïðåäûäóùåãî òèïà.

Ðèñ.2a. Ïåðåìåííîñòü ïàðàìåòðîâ Vblue, Vred, Wem äëÿ óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè 1.5 Fc.
Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíî â òåêñòå è ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ðèñ.1b.
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Êàê âèäíî èç ðèñ.2a, b, íàèáîëåå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ Vblue
è Vred íà ðàçíûõ óðîâíÿõ èíòåíñèâíîñòè íîñÿò ðàçíûé õàðàêòåð. Íî îäíî
ó íèõ îáùåå - ýòî ïðèçíàêè óñèëåíèÿ âåòðà ãäå-òî, íà÷èíàÿ ñ äàòû JD2455700.
Èìåííî òîãäà çàìåòíî óâåëè÷èëèñü ñêîðîñòè Vblue, Vred è, ñîîòâåòñòâåííî,
Vbis, âåñü ýìèññèîííûé ïðîôèëü ðåçêî ñìåñòèëñÿ â êðàñíóþ ñòîðîíó. Â
äàëüíåéøåì Vblue è Vred íà óðîâíå 70% I ñòàëè ïîñòåïåííî ïîíèæàòüñÿ, ÷òî

Ðèñ.2b. Òî æå, ÷òî íà ðèñ.2à, íî äëÿ óðîâíÿ èíòåíñèâíîñòè 70% I.
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ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íåêîåé "âîëíå" èçìåíåíèé ñ ïåðèîäîì îêîëî 2500 äíåé.
Îäíàêî íà óðîâíå 1.5 Fc ýòî ïîíèæåíèå íåçàìåòíî. Ïàðàìåòðû I è EW íå
ïîêàçûâàþò çàìåòíûõ ìåäëåííûõ èçìåíåíèé íà øêàëå âðåìåíè â íåñêîëüêî
ëåò (â îòëè÷èå îò î÷åíü ñèëüíîé ìåæñåçîííîé ïåðåìåííîñòè).

Íàèáîëåå ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ
ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ. Íî ýòè èçìåíåíèÿ èìååò ñìûñë îáñóæäàòü
â ñðàâíåíèè ñ òàêèìè æå èçìåíåíèÿìè ó ïðîôèëÿ äðóãîé ëèíèè ñ ïðèçíàêàìè
âåòðà - îäíîé èç ëèíèé äóáëåòà NaI D2.

3.2. Ëèíèè äóáëåòà NaI D è HeI 5876. Ðèñ.3 èëëþñòðèðóåò
óñðåäíåííûå íîðìèðîâàííûå ïðîôèëè ëèíèè HeI 5876 è äóáëåòà NaI D â
ñïåêòðå HD190073. Ïðîôèëü ýìèññèîííîé ëèíèè ãåëèÿ - îäèíî÷íûé ñ
íåáîëüøîé àáñîðáöèîííîé äåòàëüþ íà íóëåâîé ñêîðîñòè. Ó ëèíèé íàòðèÿ
ýìèññèîííûé ïðîôèëü òàêæå îäèíî÷íûé, íà êîòîðûé íàêëàäûâàþòñÿ äâå
óçêèå àáñîðáöèîííûå (IS?) ëèíèè íà ñêîðîñòÿõ 0 è -17 êì/ñ. Êðîìå òîãî, ñ
ãîëóáîé ñòîðîíû ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ ëèíèè NaI D2 âèäíà öåëàÿ ñåðèÿ
ëîêàëüíûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ, ëó÷åâûå ñêîðîñòè êîòîðûõ ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóþò ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì Vabs ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ
ïðîôèëÿ H . Â îòëè÷èå îò ïðîôèëÿ ëèíèè H , ýìèññèîííûå êðûëüÿ
êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ â âåòðå, ïðîôèëè ëèíèé íàòðèÿ ñóùåñòâåííî ýæå

Ðèñ.2c. Ïåðåìåííîñòü ïàðàìåòðîâ I è EW äëÿ ïðîôèëÿ ëèíèè H .
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Ðèñ.3. Óñðåäíåííûé íîðìèðîâàííûé ó÷àñòîê ñïåêòðà, ñîäåðæàùèé ëèíèþ HeI 5876 è
äóáëåò NaI D.
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(±180 êì/ñ), è îñíîâíàÿ ýìèññèÿ â ýòèõ ëèíèÿõ îòíîñèòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê
ýêâàòîðèàëüíîìó äèñêó. Ñ âåòðîì ñâÿçàíû òîëüêî ãîëóáûå ëîêàëüíûå àáñîðáöèè.

Ëèíèÿ HeI 5876 ôîðìèðóåòñÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ äèñêà ñî çâåçäîé. Â ðàáîòå [15] áûëè ïðèâåäåíû ñâèäåòåëüñòâà, ÷òî
àêêðåöèÿ ó HD190073 íîñèò ìàãíèòîñôåðíûé õàðàêòåð, à â [16] áûëà ñäåëàíà
îöåíêà òåìïà àêêðåöèè год107 8

M
 . Ðèñ.4a èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèÿ

ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí EW ëèíèé ãåëèÿ è íàòðèÿ çà âñå ãîäû íàáëþäåíèé.
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Îáå âåëè÷èíû äåìîíñòðèðóþò ïîäúåì ïîñëå äàòû JD2456300 è õîðîøî
êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì (ðèñ.4b). Ýòî íåóäèâèòåëüíî, òàê êàê èõ ýêâèâà-
ëåíòíàÿ øèðèíà îòðàæàåò òåìï àêêðåöèè íà çâåçäó. Â îòëè÷èå îò ýòèõ äâóõ
ëèíèé, âåëè÷èíà EW ýìèññèîííîé ëèíèè H  ñèëüíî èñêàæåíà ãîëóáûìè
àáñîðáöèÿìè è íå ìîæåò áûòü ìåðîé òåìïà àêêðåöèè. Íî, â îïðåäåëåííîé
ñòåïåíè, òàêîé ìåðîé ìîæåò ñëóæèòü ïàðàìåòð Vred íà êàêîì-òî ôèêñèðîâàííîì
óðîâíå èíòåíñèâíîñòè ïðîôèëÿ H , òàê êàê íà åãî âåëè÷èíó ãîëóáûå P Cyg-
àáñîðáöèè íå âëèÿþò. Íà ðèñ.4c âèäíà óâåðåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó Vred
(70% I) ó H  è EW(NaI), è îòñóòñòâèå ïîäîáíîé êîððåëÿöèè ýòîãî ïàðàìåòðà
ñ  HEW .

3.3. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåòðà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü
â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, ýìèññèîííûå ëèíèè íàòðèÿ ôîðìèðóþòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì â àêêðåöèîííîì äèñêå, à âåòåð ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â âèäå íåñêîëüêèõ
ëîêàëüíûõ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ ñèíåé ñòîðîíû îò
ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ, êîòîðûå öåíòðèðîâàíû íà ëó÷åâûõ ñêîðîñòÿõ -300,
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H  (ïîìå÷åíû ðàçíûìè ñèìâîëàìè) - íà âåðõíåì ôðàãìåíòå. Âíèçó - òî æå ñàìîå, íî äëÿ

ëèíèè NaI D2.
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-250 è -180 êì/ñ. Ê íèì ìîæíî äîáàâèòü óçêóþ àáñîðáöèîííóþ ëèíèþ íà
-17 êì/ñ, êîòîðàÿ âèäíà íà âñåõ íàáëþäàâøèõñÿ ñïåêòðàõ (ðèñ.3). Ëó÷åâûå
ñêîðîñòè ýòèõ êîìïîíåíòîâ èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè, íî ýòî ïðîèñõîäèò â
ïðåäåëàõ îñíîâíûõ 4-õ ãðóïï. Åñëè ñðàâíèòü õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé ãîëóáûõ ëîêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ëèíèé NaI D2 è H  (ðèñ.5), òî
âèäíî, ÷òî âñå Vabs ( H ) òàêæå ðàçáèâàþòñÿ íà ãðóïïû ñ ïðèìåðíî òåìè
æå öåíòðàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Íà ðèñóíêå íå ïîêàçàíà íàèáîëåå íèçêîñêî-
ðîñòíàÿ àáñîðáöèîííàÿ êîìïîíåíòà ïðîôèëÿ H , íî îíà âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò
ëèíèè íà -17 êì/ñ íà ïðîôèëå ëèíèè íàòðèÿ D2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ
êîìïîíåíòîâ âíóòðè 4-õ âûäåëåííûõ ãðóïï ãîðàçäî áîëüøå ó H , ÷åì ó
ëèíèè íàòðèÿ, òàì îáå âûñîêîñêîðîñòíûå ãðóïïû ïðàêòè÷åñêè ñëèâàþòñÿ.
Íàèáîëåå óäà÷íîé èëëþñòðàöèåé ñòðàòèôèöèðîâàííîãî õàðàêòåðà ëó÷åâûõ
ñêîðîñòåé â âåòðå ïî ëèíèÿì H  è íàòðèÿ ìîæåò ñëóæèòü ðèñ.6.

Ñðàçó âîçíèêàåò âîïðîñ, â êàêîé ìåðå ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà âåòðà, íàáëþäàþùàÿñÿ â ëèíèÿõ H  è NaI D2, ñîîòâåòñòâóåò òàêîé
æå ñòðóêòóðå àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ CaII (H è K), î ñóùåñòâîâàíèè
êîòîðîé íåîäíîêðàòíî ñîîáùàëîñü â [6].

Íà ðèñ.7 ïîêàçàíû íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ïðîôèëåé ëèíèè D2 â åå
ãîëóáîé ÷àñòè â ñðàâíåíèè ñ ïðîôèëåì ëèíèè Ñà II (K), âçÿòîì èç [6].
Ñõîäñòâî äåòàëüíîé ñòðóêòóðû ïðîôèëåé îáåèõ ëèíèé âèäíî äîñòàòî÷íî
õîðîøî è ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùíîñòè åå ïðîèñõîæäåíèÿ.
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4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Èç âñåõ ÿâëåíèé, íàáëþäàþùèõñÿ ó
HD190073, îäíèì èç íàèáîëåå çàãàäî÷íûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèðîäà êèíåìàòè÷åñêè
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Ðèñ.7. Ñðàâíåíèå õàðàêòåðíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ïðîôèëåé ñëîæíîé ñòðóêòóðû ó
ãîëóáîé àáñîðáöèîííîé êîìïîíåíòû ëèíèè NaI D2 (âíèçó) ñ ïðîôèëÿìè ýòîé æå êîìïîíåíòû
CaII (K), îïóáëèêîâàííîå â ðàáîòå [6] è íàáëþäàâøååñÿ â 1994-1997ãã. (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ)
è â 1999-2000ãã. (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).
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ñòðàòèôèöèðîâàííîãî âåòðà, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïî ëèíèÿì ãîëóáîãî äóáëåòà
CaII (H è K) [6]. Íàø ìíîãîëåòíèé ñïåêòðàëüíûé ìîíèòîðèíã ïîçâîëèë
ïîêàçàòü, ÷òî ýòà ñòðàòèôèêàöèÿ íàáëþäàåòñÿ òàêæå ó ëèíèé D2 íàòðèÿ è
H . Åñëè ñðàâíèòü ñòðóêòóðó ïðîôèëåé ãîëóáûõ àáñîðáöèîííûõ äåòàëåé ó

ëèíèé Ñà II (K) è NaI D2 ( ðèñ.7), òî âèäíî, ÷òî ýòè äåòàëè ó ïðîôèëÿ Ñà
II (K): à) áîëåå ãëóáîêèå, á) áîëåå ñòàáèëüíûå, íî è â) áîëåå øèðîêèå è
ðàçìûòûå. Ïî-âèäèìîìó, îíè îòíîñÿòñÿ ê áîëåå ïåðèôåðèéíûì îáëàñòÿì
âåòðà. Åñëè ïðèíÿòü ãèïîòåçó î êèíåìàòè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè âåòðà, òî
ìíîãîêîìïîíåíòíûé ïðîôèëü Ñà II (K) äîëæåí ïîêàçûâàòü ðàñïðåäåëåíèå
ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ ôðàêöèé âåòðà ñ ðàçëè÷íîé êèíåìàòèêîé óæå ïîñëå èõ
âûõîäà íà ñâîè àñèìïòîòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò çâåçäû.

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñòðóêòóðà èñòåêàþùåãî âåùåñòâà, îáðà-
çóþùåãî âåòåð, áîëåå "êëî÷êîâàòàÿ" âáëèçè çâåçäû, ãäå íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ
ëèíèÿ H , îíà ñòàíîâèòñÿ áîëåå îäíîðîäíîé ïðè óäàëåíèè îò çâåçäû, ãäå
ðàñïîëîæåíà îáëàñòü îáðàçîâàíèÿ ëèíèé íàòðèÿ è åùå áîëåå îäíîðîäíîé â
ñàìûõ ïåðèôåðèéíûõ îáëàñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ëèíèé  Ñà II (K). Îá ýòîì
ãîâîðèò óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ïåðåìåííîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé âåòðà ïðè
ïåðåõîäå îò H  ê Ñà II (K). Íî ïðè ýòîì ñðåäíèå ñêîðîñòè â êàæäîé
êèíåìàòè÷åñêîé çîíå îñòàþòñÿ òåìè æå äëÿ âñåõ ëèíèé (öåíòðèðîâàííûõ íà
-300, -250, -170 è îêîëî 0 êì/ñ).

Ó îáúåêòîâ ñ áûñòðûì âðàùåíèåì ñóùåñòâîâàíèå íåñêîëüêèõ óñòîé÷èâûõ
ñêîðîñòíûõ êîìïîíåíòîâ èíîãäà ñâÿçûâàþò ñ òåì, ÷òî èñòåêàþùèå è
âðàùàþùèåñÿ ãàçîâûå ñòðóè çàêðó÷èâàþòñÿ â ñïèðàëü è óñïåâàþò ïåðåñå÷ü
ëó÷ çðåíèÿ ïåðåä íàáëþäàòåëåì íåñêîëüêî ðàç, èìåÿ ïðè êàæäîì ïåðåñå÷åíèè
óæå äðóãóþ ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ îò çâåçäû (ñì.
[17-19]). Íî åñëè ñêîðîñòü âðàùåíèÿ HD190073 î÷åíü ìàëà (ïåðèîä Ð = 40d

ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè ïîðÿäêà 4-5 êì/ñ), òî òàêèå "ïåòëè" íå óñïåþò îáðà-
çîâàòüñÿ, ïîðöèè âåòðà ê ìîìåíòó î÷åðåäíîãî "îáîðîòà" ñòðóè óéäóò äàëåêî
íà ïåðèôåðèþ. Ñîãëàñíî [18,19], ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ "ïåòåëü" ìîæåò
ïðîèñõîäèòü òîëüêî ïðè íàëè÷èè ó çâåçäû ìàãíèòîñôåðû, âçàèìîäåéñòâóþùåé
ñ äèñêîì â ðåæèìå ïðîïåëëåðà. Â ýòîì ñëó÷àå, íåçàâèñèìî îò ìåñòà ôîðìè-
ðîâàíèÿ âåòðà, åãî óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ íå ìîæåò ïðåâûøàòü óãëîâóþ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çâåçäû, ò.å. ïåðèîä ïîëíîãî îáîðîòà ïîðöèè âåòðà íå
äîëæåí áûòü ìåíåå 40 äíåé. Ëåãêî îöåíèòü, ÷òî ïðè ñêîðîñòè ðàäèàëüíîãî
èñòå÷åíèÿ, óñðåäíåííîé ïî âñåìó ïóòè îò 200 äî 300 êì/ñ è ðàäèóñå çâåçäû
3.6 ðàäèóñîâ Ñîëíöà [7], ðàññòîÿíèå äî ïåðâîé "ïåòëè" áóäåò ñîñòàâëÿòü îò
250 äî 400 ðàäèóñîâ çâåçäû. Äëÿ çâåçäû êëàññà À, êàêîé ÿâëÿåòñÿ HD190073,
íà òàêîì ðàññòîÿíèè óæå íåâîçìîæíî ôîðìèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ ñóáîðäè-
íàòíîé ëèíèè H .

Îñòàåòñÿ äîïóñòèòü, ÷òî âñå 4 êèíåìàòè÷åñêèå ôðàêöèè âåòðà ôîðìèðóþòñÿ
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â ðàçíûõ îáëàñòÿõ çîíû âåòðà, è ÷òî ñâÿçàíî ýòî ñ îñîáîé ñòðóêòóðîé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçäû è CS ñðåäû, èìåþùåãî ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ. Î
ñâîéñòâàõ ýòîé ñòðóêòóðû ìû ïîêà ñêàçàòü íè÷åãî íå ìîæåì. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ñòðàòèôèêàöèÿ àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ëèíèé, ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ â âåòðå, ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì åãî ïðîñòðàíñòâåííîé (øèðîòíîé?)
ñòðàòèôèêàöèè. Â ÷àñòíîñòè, íà ðèñ.8, èëëþñòðèðóþùåì îáùåïðèíÿòóþ êàðòèíó
âçàèìîäåéñòâèÿ äèñêà ñ ìàãíèòîñôåðîé, âèäíî, ÷òî èñòåêàþùèå ïîòîêè ãàçà,
äâèæóùèåñÿ âäîëü ñèëîâûõ ìàãíèòíûõ ëèíèé â ñòîðîíó íàáëþäàòåëÿ, íà
ðàçíûõ øèðîòàõ ìîãóò èìåòü ðàçíûé óãîë íàêëîíà ê ëó÷ó çðåíèÿ. Ïðè ýòîì
íàáëþäàòåëü óâèäèò øèðîêóþ ãîëóáóþ àáñîðáöèîííóþ êîìïîíåíòó, çàíè-
ìàþùóþ äèàïàçîí ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îò 0 äî ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà.
Â ñëó÷àå ãèïîòåòè÷åñêîé øèðîòíîé ñòðàòèôèêàöèè âåòðà, ýòà àáñîðáöèîííàÿ
êîìïîíåíòà áóäåò òàêæå ñòðàòèôèöèðîâàíà ïî ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì.

Íåïîíÿòíîé îñòàåòñÿ ïðèðîäà ìåæñåçîííîé (   - äåñÿòêè äíåé) è ìåäëåííîé
(   - ãîäû) ïåðåìåííîñòè ïàðàìåòðîâ ëèíèé. Ïîñëåäíÿÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñóùåñòâîâàíèè ìåäëåííûõ èçìåíåíèÿõ ôîðìû ïðîôèëÿ H . Âîçìîæíî, ÷òî
èõ ïðè÷èíà ñâÿçàíà ñ äâîéñòâåííîñòüþ îáúåêòà, ïðÿìûå ïðèçíàêè êîòîðîé

diskstar

observer

magnetic & rotation
axis

Ðèñ.8. Ñõåìàòè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ çîíû âåòðà íà ãðàíèöå äèñêà è ìàãíèòîñôåðû íà ëó÷å
çðåíèÿ ìåæäó çâåçäîé è íàáëþäàòåëåì. Ðèñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî íà âñåì äèàïàçîíå øèðîò,
ãäå ïðèñóòñòâóåò âåòåð, íàïðàâëåíèå èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà â êàæäîì îòäåëüíîì øèðîòíîì ñëîå
â ïðîåêöèè íà ëó÷ çðåíèÿ áóäåò ðàçëè÷íûì äëÿ êàæäîãî ñëîÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ãèïîòåòè÷åñêàÿ
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåòðà íàéäåò ñâîå îòðàæåíèå â ñòðàòèôèêàöèè ëèíèé ïîãëî-
ùåíèÿ, ôîðìèðóþùèõñÿ â âåòðå, ïî ëó÷åâûì ñêîðîñòÿì, êîòîðàÿ è íàáëþäàåòñÿ ó HD190073.
Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ ìàãíèòíîé îñè è îñè âðàùåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà âåòðà,
ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå, íå áóäåò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìåíè.
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ïîêà íå îáíàðóæåíû. Î÷åíü áðîñàåòñÿ â ãëàçà ñêà÷îê â âåëè÷èíàõ ïî÷òè âñåõ
ïàðàìåòðîâ ïîñëå äàòû JD2455700. Ïðîôèëü ëèíèè ñìåñòèëñÿ â êðàñíóþ
ñòîðîíó, íèçêîñêîðîñòíûå àáñîðáöèîííûå êîìïîíåíòû âåòðà óòðàòèëè ðåçêîñòü
è ñòàëè âèäíû êàê ëîêàëüíûå äåïðåññèè íà ãîëóáîì êðûëå ýìèññèîííîé
ëèíèè. Âñå ýòè èçìåíåíèÿ ãîâîðÿò îá óñèëåíèè âåòðà (ñì. ðàçäåë 3.1).
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî, ñîãëàñíî [12], ïîñëå áëèçêîé äàòû
(JD2455900) áûëà çàìå÷åíà òðàíñôîðìàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçäû. Íàñêîëüêî
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ýòè ñîáûòèÿ, äîëæíû ïîêàçàòü äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãèïîòåçà î ñâÿçè êèíåìàòè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè
âåòðà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ñèñòåìû çâåçäà+îáîëî÷êà ïðåäïîëàãàåò öèêëè÷åñêèé
õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ñ Ð ïîðÿäêà
40d, ïðåäñêàçàííîãî â ðàáîòå [12], êîòîðûå íàøëè ýòîò ïåðèîä â èçìåíåíèè
íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Î âîçìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè ýòîé öèêëè÷-
íîñòè ñâèäåòåëüñòâóþò âûñîêîàìïëèòóäíûå ìåæñåçîííûå èçìåíåíèÿ ìíîãèõ
ïàðàìåòðîâ ëèíèé íà ìàñøòàáå âðåìåíè â äåñÿòêè äíåé. Ïðîâåðêà ýòîãî
ôàêòà òàêæå äîëæíà áóäåò îñóùåñòâëåíà â áëèæàéøåì áóäóùåì.

5. Çàêëþ÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî íàìè ñïåêòðàëüíîãî ìîíèòî-
ðèíãà Àå çâåçäû Õåðáèãà HD190073 ñ 2009 ïî 2017ã. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî:

1. Ïàðàìåòðû îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé ïåðåìåííû, è ìîãóò áûòü âûäåëåíû,
ïî êðàéíåé ìåðå, òðè îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ïåðåìåííîñòè: à) îò íî÷è ê
íî÷è, á) ìåæñåçîííûå (   - äåñÿòêè äíåé) è â) ìåäëåííûå (   - ãîäû).

2. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ïåðåìåííîñòü îò íî÷è ê íî÷è, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðû ãàçà, ñîñòàâëÿþùåãî âåòåð.
Âûñîêîàìïëèòóäíàÿ ìåæñåçîííàÿ ïåðåìåííîñòü ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ áûñòðûìè
èçìåíåíèÿìè òåìïà àêêðåöèè è ïðîöåññà ãåíåðàöèè âåòðà. Íî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü
è âðàùàòåëüíóþ ìîäóëÿöèþ ïðîôèëåé ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû Ð îêîëî
40 äíåé. Íà ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíèé ìîæåò èìåòü âëèÿíèå
òàêæå ãèïîòåòè÷åñêàÿ äâîéñòâåííîñòü îáúåêòà, ïðÿìûå ïðèçíàêè êîòîðîé
ïîêà íå îáíàðóæåíû.

3. Ìû ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ñòðóêòóðà ãîëóáûõ
àáñîðáöèîííûõ êîìïîíåíòîâ ëèíèé äóáëåòà Ñà II, î êîòîðîé ãîâîðÿò óæå
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, íàáëþäàåòñÿ è ó ëèíèé H  è NaI D2. Ìû ïðåäïîëàãàåì,
÷òî ïðèðîäà ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì ó îáúåêòà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Îñîáåííîñòè ýòîé êîíôèãóðàöèè
îñòàþòñÿ ïîêà íåèçâåñòíûìè è äîëæíû áûòü ïðåäìåòîì áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

4. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ðåçêîå èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ëèíèé ïîñëå äàòû
JD2455700 ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òðàíñôîðìàöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ HD190073,
îïèñàííîé â ðàáîòå [12].

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé îáúåêòà äîëæíî
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áûòü: à) ïðîäîëæåíèå ïðîãðàììû ïðÿìûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, á) ïîèñê öèêëè÷íîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ïðîôèëåé åãî
ëèíèé íà âðåìåííîé øêàëå â äåñÿòêè äíåé (êàê ðåçóëüòàò âðàùàòåëüíîé
ìîäóëÿöèè) è íåñêîëüêèõ ëåò (ñëåäû ïðèñóòñòâèÿ âòîðîãî êîìïîíåíòà) è â)
èññëåäîâàíèå ïåðåìåííîñòè äðóãèõ îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â
âåòðå (íàïðèìåð, òàêèõ, êàê ëèíèè òðèïëåòà FeII (42)).
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ON PECULIARITIES OF THE WIND OF AN
EXCEPTIONAL HERBIG Ae STAR HD190073

O.V.KOZLOVA1, M.A.POGODIN2, I.Yu.ALEKSEEV1,
M.I.DOMBROVSKAYA1

We present results of the spectral monitoring of the Herbig Ae star HD190073
which was carried out at the Crimean astrophysical observatory from 2009 to 2017.
During this time 116 spectra near H  and 61 spectra near HeI 5876 and
NaI D lines have been obtained. We have found that the all line profiles are
variable, and at least three components of the variability can be identify: night-
to-night variations, b) inter-season variability (   - tens days) and c) long-time
variations (   - years). We assume that the inter-season variations can be connected
with the rotational profile modulation with the period about 40 days, and the long-
time variability can be a result of the binarity of the object whose direct signatures
are yet not revealed. We established that the well known complex multi-
component structure of the blue absorption components of the CaII profiles is
observed also in the H  and NaI D2 lines. The origin of these features is
presumably connected with a magnetic field of a complex configuration. Properties
of this configuration remain to be unknown, it has to be a subject of future study.
We also assume that the sudden change of a number of line parameters after
JD2455700 can be connected with a magnetic field transformation predicted in



378 Î.Â.ÊÎÇËÎÂÀ È ÄÐ.

the published literature. We reason that a subject of our forthcoming investigation
has to be: a) new measurements of magnetic field; b) search for cycles of the
profile parameter change on the time scale of tens days (as a result of rotational
modulation), and several years (as a result of a possible binarity of the object);
and c) study of variability of other spectral lines originating in the wind like the
lines of the FeII (42) triplet.

Keywords: Herbig Ae/Be stars: circumstellar envelopes: wind:magnetic fields: HD190073
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