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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà HD
259431, ïðîâåäåííîãî ñ 2010 ïî 2019ãã. ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîãðàôîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ:
à) Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, á) Þæíîé Åâðîïåéñêîé îáñåðâàòîðèè ESO
(×èëè), â) Îáñåðâàòîðèè OAN SPM â Ìåêñèêå è ã) Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
ÓðÔÓ. Ïðîàíàëèçèðîâàíî 245 ñïåêòðîâ îáúåêòà, ïîëó÷åííûõ â îáëàñòè îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé
(â îñíîâíîì, H , H , HeI 5876, FeII 4923 è DNaI), à òàêæå íåêîòîðûõ ëèíèé àòìîñôåðû
(HeI 4009, 4026). Â ýòîé ñòàòüå îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå òîëüêî íà àíàëèç öèêëè÷åñêîé ïåðåìåí-
íîñòè ïàðàìåòðîâ íåêîòîðûõ îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé íà âðåìåííîì ìàñøòàáå ïîðÿäêà îäíîãî
äíÿ. Îáíàðóæåíî ïðîòèâîôàçíîå èçìåíåíèå áèñåêòîðíîé ñêîðîñòè ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ
H  è ñêîðîñòè ãðàíèöû êðàñíîãî êðûëà àáñîðáöèîííîé ëèíèè HeI 5876. Íàéäåí ïåðèîä

ýòèõ èçìåíåíèé Ð = 2.839 ñóò. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ýòà âåëè÷èíà ìîæåò áûòü ïåðèîäîì âðàùåíèÿ
çâåçäû, áûë îöåíåí óãîë íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ ê ëó÷ó çðåíèÿ i = 48o

 ± 7o. Ïîñêîëüêó íà
ðàçíûõ ôàçàõ ýòîãî ïåðèîäà ïðîôèëè H  è H  âûãëÿäåëè òî êàê PCyg-ïðîôèëü, òî êàê
äâîéíîé ýìèññèîííûé ñ äåïðåññèåé â êðàñíîì êðûëå, áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
íàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâîâàíèåì ìàãíèòîñôåðû ó HD 259431, èìåþùåé
íàêëîí ìàãíèòíîé îñè ïî îòíîøåíèþ ê îñè âðàùåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå çà îäèí îáîðîò
çâåçäû íà ëó÷å çðåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ òî àêêðåöèðóåìûé, òî èñòåêàþùèé ïîòîê âåùåñòâà,
ïîñêîëüêó îáëàñòè ñ ýòèìè 2-ìÿ òèïàìè êèíåìàòèêè, ñîãëàñíî ìîäåëè, ðàñïîëîæåíû íà
ðàçíûõ ìàãíèòíûõ øèðîòàõ. Â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãíèòîñôåðû ãîâîðÿò è î÷åíü áîëüøèå
ñêîðîñòè ãðàíèöû êðàñíîãî êðûëà àáñîðáöèîííîé ëèíèè HeI 5876 (äî +400 êì/ñ),
íàáëþäàåìûå íà ôàçàõ, êîãäà íà ëó÷å çðåíèÿ îêàçûâàåòñÿ àêêðåöèîííûé ïîòîê. Áûëî òàêæå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ äåìîíñòðèðóþò òàêæå ëèíèè H , HeI 6678 è OI
7773. Â òî æå âðåìÿ â ðÿäå ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ â îêîëîçâåçäíîé ñðåäå, óäàëåííîé îò
ðàéîíà âçàèìîäåéñòâèÿ äèñê/çâåçäà, òàêàÿ öèêëè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü íå íàáëþäàëàñü.
Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ýòî ïåðâûé ñëó÷àé îáíàðóæåíèÿ ìàãíèòîñôåðû ó Âå çâåçäû Õåðáèãà òàêîãî
ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (Â6). Ðàíüøå ñ÷èòàëîñü, ÷òî ó Âå çâåçä Õåðáèãà íå ìîãóò
íàáëþäàòüñÿ ìàãíèòîñôåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà: îêîëîçâåçäíûå îáîëî÷êè: äèñêîâàÿ
     àêêðåöèÿ: âåòåð: HD 259431

1. Ââåäåíèå. Çâåçäà ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Â ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè
HD 259431 (MWC 147, V700 Mon) áûëà âêëþ÷åíà åùå â ñàìûé ïåðâûé
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ñïèñîê Àå/Âå çâåçä Õåðáèãà [1] êàê êàíäèäàò â ãðóïïó îáúåêòîâ ïðîìåæóòî÷íûõ
ìàññ (îò 2 äî 10 ìàññ Ñîëíöà), íàõîäÿùèõñÿ íà ñòàäèè ýâîëþöèè äî Ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. HD259431 ðàñïîëîæåíà â öåíòðå îòðàæàòåëüíîé òóìàííîñòè
NGC 2247, ñâÿçàííîé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñ êîìïëåêñîì òåìíûõ îáëàêîâ â
àññîöèàöèè Monoceros OB1.

Êàê òèïè÷íàÿ Àå/Âå çâåçäà Õåðáèãà, HD259431 èìååò èçáûòîê èçëó÷åíèÿ
îò áëèæíåé äî äàëüíåé èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) îáëàñòè ñïåêòðà. Îí áûë îáíàðóæåí
åùå â 70-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå ññûëêè íà ñîîòâåòñò-
âóþùèå ïóáëèêàöèè ïðèâåäåíû â ñòàòüå Êðàóññà è äð. [2]. Ýòîò èçáûòîê ñâÿçàí
ñ òåïëîâûì èçëó÷åíèåì ïûëè â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ñîäåðæàùåéñÿ
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ðåëèêòîâîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà. Èññëåäîâàíèå åãî
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ìåòîäîì êàðòèðîâàíèÿ ïðîâîäèëîñü íåîäíîêðàòíî â
ðàçíûõ îáëàñòÿõ ÈÊ äèàïàçîíà: â áëèæíåì ÈÊ - Õîóí è äð. [3], â ñðåäíåì
è äàëüíåì ÈÊ - Èëè è äð. [4], Ìåíó è äð. [5]. Â äèñêå áûëè îáíàðóæåíû
ëîêàëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ, íåêîòîðûå èç íèõ èìåëè áèïîëÿðíóþ
ñòðóêòóðó, óêàçûâàþùóþ íà ñóùåñòâîâàíèå íàïðàâëåííûõ èñòåêàþùèõ ïîòîêîâ,
âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ îêðóæàþùåé òóìàííîñòüþ (Ëè è äð. [6]).

Êèíåìàòè÷åñêàÿ êàðòèíà â îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êå äîñòàòî÷íî ìíîãîîáðàçíà.
Ïðèñóòñòâèå â ñïåêòðå HD259431 ýìèññèîííûõ ëèíèé îòìå÷àëîñü åùå â
ðàííèõ ðàáîòàõ Ìýððèëëà è Áåâåë [7] è Ñâèíãñà è Ñòðóâå [8]. Â ðàáîòå
Áàãíîëè è äð. [9] àíàëèçèðóþòñÿ ïðîôèëè íåêîòîðûõ ýìèññèîííûõ ëèíèé â
ñïåêòðå îáúåêòà, ïîëó÷åííîãî ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (HI, [OI], OI, MgI, MgII
è äð.). Âñå îíè äâîéíûå, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ôîðìèðîâàíèå âî âíóòðåííèõ
÷àñòÿõ äèñêà. Â òî æå âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûå ëèíèè â ÓÔ îáëàñòè ñïåêòðà
îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè âåòðà â êèíåìàòèêå îáîëî÷êè
(Èìõîôô [10], Áóðå è äð. [11]).

Â ðÿäå ïóáëèêàöèé îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ìàëîàìïëèòóäíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòè HD259431. Õàëüáåäåëü [12] íè÷åãî íå ñîîáùàåò î ïåðåìåííîñòè
áëåñêà â ôèëüòðàõ B è V ïî äàííûì íàáëþäåíèé â òå÷åíèå 3.5 ëåò. Íî â
îáçîðíîé ðàáîòå äå Âèíòåðà è äð. [13], îõâàòûâàþùåé âñå èìåþùèåñÿ äî
2000ã. ôîòîìåòðè÷åñêèå ðàáîòû, óêàçûâàåòñÿ íà ïåðåìåííîñòü â ïîëîñå Â îò
8m.65 äî 8m.97.

Â 2004ã. ×õèêâàäçå [14] îïóáëèêîâàë ðåçóëüòàòû ñâîåãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà HD259431, ïðîâåäåííîãî èì â Àáàñòóìàíñêîé îáñåðâàòîðèè (Ãðóçèÿ)
â ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå Ñòðåìãðåíà ubvy H  â òå÷åíèå 3.5 ëåò íà ðóáåæå
80-90-õ ãîäîâ. ×àñòè÷íî ôîòîìåòðèÿ ñîïðîâîæäàëàñü ñïåêòðîñêîïèåé íèçêîãî
ðàçðåøåíèÿ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå äàííûõ
íàáëþäåíèé ýòîãî îáúåêòà â ðàìêàõ ïðîãðàììû "ROTOR" íà Ìàéäàíàêñêîé
ÀÎ â Óçáåêèñòàíå [15], îí ñäåëàë âûâîäû î òîì, ÷òî: à) íàáëþäàåòñÿ ïåðåìåííîñòü
áëåñêà âî âñåõ ôèëüòðàõ íà âðåìåííîì ìàñøòàáå îò ìèíóò äî äíåé è ìåñÿöåâ
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ñ àìïëèòóäîé äî 0m.1; á) óâåëè÷åíèå áëåñêà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì
ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è â) ïðè íàèáîëåå âûñîêîì
óðîâíå áëåñêà ýìèññèîííûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ïðèçíàêè èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà
â âèäå ïðîôèëåé òèïà PCyg.

Àâòîð ïðåäïîëîæèë íàëè÷èå âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ó HD259431. Îäíàêî
ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî âñÿ êàðòèíà èçìåíåíèé äîñòàòî÷íî òèïè÷íàÿ ïðè âàðèàöèÿõ
èçëó÷åíèÿ ãàçîâîé îáîëî÷êè, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ èçìåíåíèé ñ õàðàêòåðíûì
âðåìåíåì ïîðÿäêà ÷àñîâ è äíåé.

Îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà HD259431, à òàêæå äðóãèõ ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ïàðàìåòðîâ çâåçäû âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû. Ñïåêòðàëüíûé êëàññ îáúåêòà
îöåíèâàëè â ðàçíûõ ðàáîòàõ â äèàïàçîíå îò Â1 (âàí äåí Àíêåð è äð. [16])
äî À0 (Êîýí è Êüþè [17]). Âñòðå÷àëèñü òàêèå îöåíêè, êàê Â2å, Â3, Â3ðå,
Â5å, Â5pne, B6pe. Èõ ïîëíûé ïåðå÷åíü ñ óêàçàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ññûëîê
ïðèâîäèòñÿ â [12]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå îáùåïðèçíàííûì ñ÷èòàåòñÿ
ñïåêòðàëüíûé êëàññ Â6V, âïåðâûå îïðåäåëåííûé åùå â íà÷àëå 2000-õ ïî
íàèáîëåå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå [18]. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàáîòàõ îòìå÷àåòñÿ
îòñóòñòâèå àòìîñôåðíûõ ëèíèé, íå èñêàæåííûõ îêîëîçâåçäíûì âëèÿíèåì,
èíîãäà ñîîáùàëîñü, ÷òî âñå íàáëþäàåìûå àáñîðáöèîííûå ëèíèè èìåþò
"äèôôóçíûé âèä".

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî: à) íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ íàáëþäåíèé
èññëåäîâàòü ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè HD259431 íà âðåìåííîì ìàñøòàáå îò
ìåñÿöåâ è ëåò äî ñóòîê, èñïîëüçóÿ êàê ëèíèè, ôîðìèðóþùèåñÿ â àòìîñôåðå
çâåçäû, òàê è íàèáîëåå õàðàêòåðíûå îêîëîçâåçäíûå ëèíèè; á) ïðîâåðèòü
êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ ëèíèé è â) ïîïûòàòüñÿ
èíòåðïðåòèðîâàòü îáíàðóæåííûå ÿâëåíèÿ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâ-
ëåíèé îá îáúåêòàõ ýòîãî òèïà.

Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ, ìû â äàííîé
ðàáîòå ïðåäñòàâëÿåì òîëüêî èõ ÷àñòü, ñâÿçàííóþ ñ àíàëèçîì áûñòðîé ïåðåìåí-
íîñòè ðÿäà îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé, ïîçâîëèâøèì ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè
ó HD259431 ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèè. Îñòàëüíûå ðåçóëüòàòû, îòíîñÿùèåñÿ ê
îñîáåííîñòÿì àòìîñôåðíûõ ëèíèé è íåîáû÷íîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ïåðåìåííîñòè
ëèíèè H , áóäóò ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùèõ ðàáîòàõ ýòîãî öèêëà.

2. Íàáëþäåíèÿ. Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìîíèòîðèíã HD 259431 ñ 2010 ïî
2019ãã. ïðîâîäèëñÿ â 4-õ ðàçëè÷íûõ îáñåðâàòîðèÿõ. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ïî
ïðîãðàììå íà÷àëèñü â îáñåðâàòîðèè OAN SPM (Ìåêñèêà) íà 2.1-ì òåëåñêîïå
ñî ñïåêòðîãðàôîì REOSC ïðè ðàçðåøåíèè  R ~ 18000 â äèàïàçîíå äëèí âîëí

Å68003800  . Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè îáëàñòè, ñîäåðæàùèå ëèíèè
H , H , HeI 5876, FeII 4923, äóáëåò DNaI 5889, 5895, à òàêæå ðÿä äðóãèõ

ëèíèé.



44 Ì.À.ÏÎÃÎÄÈÍ È ÄÐ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü íàáëþäåíèé (ñ 2013 ïî 2019ãã.) áûëà âûïîëíåíà â
Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) íà 2.6-ì òåëåñêîïå  ÇÒØ,
îñíàùåííîì ýøåëëå-ñïåêòðîãðàôîì ÝÑÏË ñ ðàçðåøåíèåì R ~ 20000. Ââèäó
òîãî, ÷òî èñïîëüçóåìûé ÏÇÑ ïðèåìíèê íå ïåðåêðûâàë ïîëíîñòüþ äâóìåðíîå
èçîáðàæåíèå, ñïåêòðû â îáëàñòè H  è â îáëàñòÿõ H , HeI 5876, FeII 4923
è DNaI ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî â âèäå äâóõ îòäåëüíûõ ýêñïîçèöèé ñ
ïåðåâîäîì óãëà äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè.

Ïîìèìî ýòîãî, â 2015-2016ãã. áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ â îáñåðâàòîðèè
ESO ñ ýøåëëå-ñïåêòðîãðàôîì FEROS, óñòàíîâëåííîì íà 2.2-ì òåëåñêîïå. Âñå
ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû ñ íàèáîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (R = 48000) è â
øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå Å92003700   [19].

È, íàêîíåö, ÷àñòü ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà áûëà ïîëó÷åíà â Êîóðîâñêîé
ÀÎ Óðàëüñêîãî Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà íà 1.2-ì òåëåñêîïå ñ ýøåëëå-
ñïåêòðîìåòðîì ( Å75004100 , R ~ 15000) [20].

Âñÿ èíôîðìàöèÿ î ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîãðàììàõ ñîáðàíà â òàáë.Ï1
Ïðèëîæåíèÿ. Ñïåêòðîãðàììû, ïîëó÷åííûå â îïðåäåëåííîé ñïåêòðàëüíîé
îáëàñòè, óñðåäíÿëèñü çà íî÷ü. Òàáë.Ï1 ñîäåðæèò äàííûå î 85 óñðåäíåííûõ
çà íî÷ü ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ â 53 êàëåíäàðíûå äàòû ñ 2010 ïî 2019ãã.
Îáùåå ÷èñëî èíäèâèäóàëüíûõ ñïåêòðîãðàìì - 245. Åñëè â îäíó íàáëþäà-
òåëüíóþ íî÷ü ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ â îáëàñòè H  è â îáëàñòè îñòàëüíûõ
èññëåäóåìûõ ëèíèé â âèäå äâóõ îòäåëüíûõ ýêñïîçèöèé (ñì. âûøå), òî â
òàáëèöå ïðèâîäèëèñü äàííûå î äâóõ ñïåêòðîãðàììàõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ
ÿâëÿëàñü óñðåäíåííîé çà íî÷ü. MJD-äàòû è îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (S/N) â
òàáëèöå òàêæå ïðèâåäåíû äëÿ ñðåäíåé ñïåêòðîãðàììû, äëÿ êîòîðîé óêàçûâàëîñü
è ÷èñëî óñðåäíåííûõ çà íî÷ü ñïåêòðîâ N.

Â òàáë.Ï2 â Ïðèëîæåíèè äëÿ êàæäîé äàòû íàáëþäåíèé ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå î íåêîòîðûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðàõ, â èçìåíåíèÿõ êîòîðûõ íàìè
áûëà îáíàðóæåíà ðåãóëÿðíîñòü, êîòîðàÿ àíàëèçèðóåòñÿ â äàííîé ñòàòüå è
ïðåäïîëàãàåìûõ ïîñëåäóþùèõ ñòàòüÿõ ýòîãî öèêëà.

Âñÿ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà ïðîâîäèëàñü ñ
ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì, èñïîëüçóåìûõ â îáñåðâàòîðèÿõ OAN,
ESO, ÊðÀÎ è ÓÔÎ. Ìû èñïîëüçîâàëè ïîëó÷åííóþ íàìè îöåíêó ñîáñòâåííîé
ñêîðîñòè îáúåêòà îòíîñèòåëüíî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû Vñîá = +27.1 ± 1.1 êì/ñ è
ïåðåâåëè âñå ïîëó÷åííûå ñïåêòðû â ñèñòåìó äëèí âîëí è ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé,
ñâÿçàííóþ ñî çâåçäîé.

Âåëè÷èíà Vñîá áûëà âû÷èñëåíà ïî ïîëîæåíèÿì ãîëóáûõ ëèíèé ãåëèÿ è
ïî áèñåêòîðíûì ñêîðîñòÿì øèðîêèõ àòìîñôåðíûõ êîìïîíåíòîâ áàëüìåðîâñêèõ
ëèíèé â îáëàñòè äàëåêèõ àáñîðáöèîííûõ êðûëüåâ. Â ðàáîòå [12] ïðèâåäåíû
îöåíêè ýòîé âåëè÷èíû, ñäåëàííûå ðàíåå â äðóãèõ ðàáîòàõ: +26 ± 8, +19.1
± 4.1, +23 ± 2 è +21.4 ± 0.3 êì/ñ. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýòà âåëè÷èíà
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îòëè÷àåòñÿ îò ñêîðîñòè, îïðåäåëÿåìîé ïî ìåæçâåçäíûì (IS) êîìïîíåíòàì
äóáëåòà DNaI: +14.3 ± 0.3 êì/ñ.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå
àíàëèçèðîâàëèñü â ñòàòüå è ïðèâåäåíû â òàáë.Ï2 (â Ïðèëîæåíèè), ñîñòàâèëà:
±0.01 äëÿ  HRV , ±3-5 êì/ñ äëÿ  HbisV  è ±10-20 êì/ñ äëÿ Vred (HeI
5876) â çàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ñïåêòðîãðàììû.

3. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé.

3.1. Îñîáåííîñòè îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé â ñïåêòðå HD259431 .
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âî Ââåäåíèè, ëèíåé÷àòûé ñïåêòð HD259431 î÷åíü áîãàò
ïî ñîäåðæàíèþ ðàçëè÷íûõ îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå òèïû
ïðîôèëåé è äåìîíñòðèðóþùèõ ïåðåìåííîñòü ñâîèõ ïàðàìåòðîâ íà ðàçíûõ
âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ îò äíåé äî ëåò. Áîëüøå âñåãî èíôîðìàöèè ñîäåðæàò
ýøåëëå ñïåêòðû, ïîëó÷åííûå ñî ñïåêòðîãðàôîì FEROS. Îíè îõâàòûâàþò
íàèáîëåå øèðîêèé ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí îò 3700 äî 9200 Å  è ïî÷òè âñå

Ðèñ.1. Íîðìèðîâàííûå ïðîôèëè H , íàáëþäàâøèåñÿ â ñïåêòðå HD259431 â ðàçëè÷íûå
äàòû. Øêàëà ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ñâÿçàíà ñî çâåçäîé.
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èìåþò õîðîøåå êà÷åñòâî. Ê ñîæàëåíèþ, èõ êîëè÷åñòâî ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêî
(ñì. òàáë.Ï1). Îñíîâíàÿ ÷àñòü ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà áûëà ñîáðàíà â
Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè çà 10 ëåò íàáëþäåíèé. Èìåííî ýòè
äàííûå ïîçâîëèëè èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè ïåðåìåííîñòè ìíîãèõ ëèíèé íà
ðàçíûõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè.

Íàèáîëåå ÿðêîé ëèíèåé â ñïåêòðå HD259431 ÿâëÿåòñÿ ëèíèÿ H . Åå
íîðìèðîâàííûå ïðîôèëè, ïîëó÷åííûå â ðàçíûå äàòû, ïîêàçàíû íà ðèñ.1.
Ýìèññèÿ â ýòîé ëèíèè î÷åíü èíòåíñèâíàÿ, âûñîòà ïðîôèëåé â ìàêñèìóìå
äîñòèãàåò 10-15 óðîâíåé íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà Fc. Ïðîôèëè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé 2 ýìèññèîííûõ ïèêà, ðàçäåëåííûõ öåíòðàëüíîé àáñîðáöèåé, èìåþùåé
ìàëî èçìåíÿþùóþñÿ ëó÷åâóþ ñêîðîñòü -20 ± 4 êì/ñ. Ýòà öåíòðàëüíàÿ àáñîðáöèÿ
íàáëþäàåòñÿ è â ëèíèÿõ H  è FeII 4923 íà ñêîðîñòÿõ, ñîîòâåòñòâåííî,
-10 ± 8 êì/ñ è -3 ± 2 êì/ñ. Òàêàÿ êàðòèíà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ, åñëè ýòà
ñïåêòðàëüíàÿ äåòàëü ôîðìèðóåòñÿ â äàëåêîì, óæå ïîòåðÿâøåì ñêîðîñòü âåòðå,
ýêðàíèðóþùåì íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ çâåçäó îò íàáëþäàòåëÿ. Ëèíèÿ èìååò
î÷åíü øèðîêèå ýìèññèîííûå êðûëüÿ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóþò ó
íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, è èõ ïðèðîäà ñâÿçûâàåòñÿ ñ
ýëåêòðîííûì ðàññåÿíèåì â îáøèðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé îáîëî÷êå (ñì. [12]).

Ðèñ.2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ.1, íî äëÿ ëèíèé FeII 4923 è H . Øòðèõîâîé ëèíèåé îòìå÷åí
óðîâåíü íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà.
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Íà ðèñ.1 âèäíî, ÷òî â ðàçíûå äàòû îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé ãîëóáîãî
è êðàñíîãî ýìèññèîííûõ ïèêîâ ëèíèè H  (V/R) èçìåíÿåòñÿ íà âðåìåííîì
ìàñøòàáå â íåñêîëüêî ìåñÿöåâ (òàáë.Ï2). Îñîáåííîñòè ýòîé ïåðåìåííîñòè
áóäóò ïðîàíàëèçèðîâàíû â ñëåäóþùèõ ÷àñòÿõ äàííîãî öèêëà ðàáîò.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíû òèïè÷íûå ïðîôèëè ëèíèé H  è FeII 4923, íàáëþäàâ-
øèåñÿ â ñïåêòðå HD259431 â ðàçëè÷íûå äàòû. Ëèíèè H , òàêæå êàê è H ,
äåìîíñòðèðóþò èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ V/R, íî îáùàÿ êàðòèíà ïåðåìåííîñòè
çäåñü ñëîæíåå. Â îòäåëüíûå äàòû íàáëþäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå àáñîðáöèîííûå
äåòàëè íà ýìèññèîííîì ïðîôèëå, èíîãäà ïîÿâëÿåòñÿ PCyg-ñòðóêòóðà, ñâèäå-
òåëüñòâóþùàÿ îá èñòå÷åíèè âåùåñòâà íà ëó÷å çðåíèÿ. Ëèíèÿ H  ôîðìèðóåòñÿ
â îáëàñòÿõ áîëåå áëèçêèõ ê çâåçäå, ÷åì ëèíèÿ H , è àêòèâíûå ÿâëåíèÿ â
íåé ïðîÿâëÿþòñÿ ñèëüíåå.

Íî ÷åò÷å âñåãî ïðèçíàêè âåòðà âèäíû â ëèíèè FeII 4923, PCyg-àáñîðáöèÿ

Ðèñ.3. Òî æå, ÷òî íà ðèñ.1 è 2, íî äëÿ ëèíèé HeI 5876 è DNaI. Íà íåêîòîðûõ
ïðîôèëÿõ îòìå÷åíû ñêîðîñòè ãîëóáîé è êðàñíîé ãðàíèöû ïðîôèëÿ.
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â ðàçíûå äàòû èìååò ðàçëè÷íûå ïðîôèëü è ïðîòÿæåííîñòü.
Ëèíèÿ HeI 5876 íàáëþäàåòñÿ âñåãäà â àáñîðáöèè (ðèñ.3). Â îòäåëüíûå

äàòû ïðîòÿæåííîñòü êðàñíîãî êðûëà ýòîé ëèíèè äîñòèãàåò +400 êì/ñ. Ýòà
ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóåò ñêîðîñòè àêêðåöèîííîãî ïîòîêà â îáëàñòè åãî êîíòàêòà
ñî çâåçäîé. Îíà ìîæåò äîñòèãàòü òàêîé áîëüøîé âåëè÷èíû, òîëüêî åñëè
âûïàäåíèå âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñòü çâåçäû ïðîèñõîäèò â ðåæèìå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ. Íî ýòî ìîæåò áûòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè àêêðåöèÿ èç äèñêà
íà çâåçäó íîñèò ìàãíèòîñôåðíûé õàðàêòåð.

3.2. Öèêëè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü ïàðàìåòðîâ ëèíèé Hβ  è HeI
5876 è ïðèçíàêè ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèè ó HD259431 . Êàê óæå
îòìå÷àëîñü, ñïåêòðàëüíûå ïàðàìåòðû ýòîé Âå çâåçäû Õåðáèãà äåìîíñòðèðóþò

Ðèñ.4. Áûñòðàÿ ïåðåìåííîñòü ïðîôèëåé H , H  è HeI 5876 â ñïåêòðå HD259431,
íàáëþäàâøàÿñÿ 5-7 äåêàáðÿ 2015ã. Ðèñóíîê èëëþñòðèðóåò òðàíñôîðìàöèþ ïðîôèëåé áàëüìå-
ðîâñêèõ ëèíèé èç äâîéíîãî ýìèññèîííîãî ñ äåïðåññèåé â êðàñíîì êðûëå â ïðîôèëü òèïà
PCyg â òå÷åíèå 3-õ ñóòîê. Â ïåðâóþ äàòó ëèíèÿ HeI äåìîíñòðèðóåò óâåëè÷åíèå øèðèíû
êðàñíîãî àáñîðáöèîííîãî êðûëà áîëåå ÷åì äî +400 êì/ñ.
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î÷åíü ðàçíîîáðàçíûå âèäû ïåðåìåííîñòè íà ðàçíîì âðåìåííîì ìàñøòàáå, êîòîðóþ
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü. Òàê, íàïðèìåð, ó HD259431
îáíàðóæèâàåòñÿ íåîáû÷íàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåííîñòü íà âðåìåííîì ìàñøòàáå
ïîðÿäêà îäíîãî äíÿ. Íà ðèñ.4 (ââåðõó) ïîêàçàíî, êàê ïðîôèëü ýìèññèîííîé
ëèíèè H  çà äâîå ñóòîê ñ 5 ïî 7 äåêàáðÿ 2015ã. èç äâîéíîãî ñ ïîíèæåííîé
èíòåíñèâíîñòüþ êðàñíîãî ïèêà ïðåâðàòèëñÿ â ïðÿìîé PCyg-ïðîôèëü. Àíàëîãè÷íûå
èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè è ó ëèíèè H , à ïðîôèëü ëèíèè HeI 5876 5 äåêàáðÿ,
êîãäà ïðèñóòñòâîâàëà äåïðåññèÿ êðàñíîãî ýìèññèîííîãî êðûëà ó ïðîôèëåé
áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé, ïîêàçûâàë àíîìàëüíî áîëüøóþ ïðîòÿæåííîñòü êðàñíîãî
àáñîðáöèîííîãî êðûëà, áîëåå ÷åì äî +400 êì/ñ (ðèñ.4). 6 è 7 äåêàáðÿ â ëèíèÿõ
H  è H  íàáëþäàëñÿ óæå âåòåð, ïðèçíàêè êîòîðîãî áûëè íàèáîëåå âûðàæåíû

â ïîñëåäíþþ äàòó. Ïîäîáíûå ñïåêòðàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü,
÷òî íà ìàñøòàáå âðåìåíè ïîðÿäêà äíåé íà ëó÷å çðåíèÿ â îáîëî÷êå HD259431
àêêðåöèîííûé ïîòîê âåùåñòâà ñìåíèëñÿ íà èñòåêàþùèé. ×òîáû èíòåðïðåòèðîâàòü
ïîäîáíîå ÿâëåíèå, òðåáîâàëîñü óáåäèòüñÿ íà âñåì ïîëó÷åííîì íàáëþäàòåëüíîì
ìàòåðèàëå, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòîò ïðîöåññ öèêëè÷åñêèì. Åñëè îí ñâÿçàí ñ ñóùåñò-
âîâàíèåì àçèìóòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè, âðàùàþùåéñÿ âìåñòå ñî çâåçäîé, òî â
èçìåíåíèè ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî áûëî áû îæèäàòü íàëè÷èå ïåðèîäà,
ñîâïàäàþùåãî ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû. Ýòîò ïåðèîä ïðåæäå íå îöåíèâàëñÿ,
íî åãî çíà÷åíèå äîëæíî áûëî áû íàõîäèòüñÿ ãäå-òî ìåæäó 2 è 3 ñóòêàìè
(èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùåé îöåíêè ðàäèóñà çâåçäû â 6.6 ðàäèóñîâ Ñîëíöà [2,6]
è îæèäàåìîãî äèàïàçîíà óãëà i îò 40o äî 60o [2]).

Ðèñ.5. Àíòèêîððåëÿöèÿ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ Vbis ( H ) è Vred (HeI 5876).
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Ìû ïðîâåëè ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç äâóõ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ -
áèñåêòîðíîé ñêîðîñòè V bis ýìèññèîííîãî ïðîôèëÿ H , èçìåðåííîãî íà óðîâíå
1 Fc, è ëó÷åâîé ñêîðîñòè êðàñíîé ãðàíèöû àáñîðáöèîííîé ëèíèè HeI 5876 -
Vred, ôîðìèðóþùåéñÿ â àêêðåöèîííîì ïîòîêå. Íà ðèñ.5 âèäíî, ÷òî ýòè äâà
ïàðàìåòðà ïîêàçûâàþò î÷åíü ñèëüíóþ àíòèêîððåëÿöèþ ñ r = -0.805 ± 0.049.

Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûé ìåòîä Ëîìáà-Ñêàðãëà [21] è ðàññìîòðåâ äèàïàçîí
ïðîáíûõ ïåðèîäîâ îò 2.0 äî 3.0 ñóò ñ øàãîì 0.001 äíÿ, ìû ïîëó÷èëè ïåðèî-
äîãðàììû äëÿ ýòèõ äâóõ ïàðàìåòðîâ, ïîêàçàííûå íà ðèñ.6. Óðîâåíü çíà÷èìîñòè
íà ïåðèîäîãðàììàõ îöåíèâàëñÿ ïî ñïîñîáó, ïðèâåäåííîìó â [22]. Íà îáåèõ èç
íèõ ïðèñóòñòâóåò ïåðèîä Ð = 2.839 ± 0.002 ñóò. Ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò
îæèäàåìîìó ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû. Ïîëàãàÿ ðàäèóñ çâåçäû ðàâíûì 6.6
ðàäèóñà Ñîëíöà è Vsini = 90 ± 10 êì/ñ [11,23], ìîæíî âû÷èñëèòü íàêëîí îñè
âðàùåíèÿ çâåçäû ê ëó÷ó çðåíèÿ:

. star2sinsin RiVPi  (1)

Ïîëó÷åííàÿ îöåíêà i = 48o
 ± 7o õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ âåëè÷èíîé i = 52o

 ± 4o,

Ðèñ.6. Ïåðèîäîãðàììà Ëîìáà-Ñêàðãëà èçìåíåíèé âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ Vbis ( H ) è Vred
(HeI 5876). Íà îáåèõ ïåðèîäîãðàììàõ âèäåí ïåðèîä Ð = 2.839d.
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ïîëó÷åííîé â [2] ïî èçîáðàæåíèþ äèñêà íà ÷àñòîòàõ èçëó÷åíèÿ ÑÎ.
Íà ëåâîì ôðàãìåíòå ðèñ.7 ïîêàçàíû ôàçîâûå äèàãðàììû ïàðàìåòðîâ
 HbisV  è Vred (HeI), ïîñòðîåííûå äëÿ ïåðèîäà Ð = 2.839 ñóò. Îáðàùàåò íà

ñåáÿ âíèìàíèå áîëüøîé ðàçáðîñ òî÷åê íà êàæäîé èç äèàãðàìì. Ïî-âèäèìîìó,
îí ñâÿçàí ñ ñóùåñòâîâàíèåì äðóãèõ âèäîâ áûñòðîé ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè,
êîòîðûå ïîêà èäåíòèôèöèðîâàòü íå óäàëîñü. Äëÿ áîëüøåé èëëþñòðàòèâíîñòè
äèàãðàììû áûëè ñãëàæåíû ïî 5-òè ñîñåäíèì òî÷êàì (ïðàâûå ôðàãìåíòû
ðèñ.7). Õîðîøî âèäíû ïðîòèâîôàçíûå èçìåíåíèÿ îáîèõ ïàðàìåòðîâ.

Èñïîëüçóÿ ýòè ôàçîâûå çàâèñèìîñòè, ìîæíî îöåíèòü äàòó ïîÿâëåíèÿ
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè Vred (HeI) êàê MJD 55501.27 ± 0.15. Íà ðèñ.8 è 9
ïîêàçàí âèä ïðîôèëåé ðàçëè÷íûõ îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé â ñïåêòðå HD259431,
ôîðìèðóþùèõñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ îêîëîçâåçäíîé îáîëî÷êè, îò ôàçû âðàùåíèÿ.
Ñïåêòðû ýòèõ ëèíèé áûëè ïîëó÷åíû â ESO c ñïåêòðîãðàôîì FEROS. Êàê
âèäíî íà ðèñóíêàõ, ìîæíî âûäåëèòü 3 ãðóïïû ëèíèé â çàâèñèìîñòè îò èõ
ïîâåäåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ôàçû ïåðèîäà Ð = 2.839 ñóò. Â ïåðâóþ ãðóïïó âõîäÿò

Ðèñ.7. Ôàçîâûå äèàãðàììû âåëè÷èí V bis ( H ) è Vred (HeI 5876), ïîñòðîåííûå äëÿ ïåðèîäà
Ð = 2.839 ñóò (ñëåâà) è ñãëàæåííûå äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïî 5 ñîñåäíèì òî÷êàì (ñïðàâà).
Ôàçîâûå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ïðîèñõîäÿò â ïðîòèâîôàçå. Ñðåäíÿÿ îøèáêà îäíîãî èçìåðåíèÿ:
±3-5 êì/ñ (äëÿ V bis) è ±10-20 êì/ñ (äëÿ Vred).
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ëèíèè, îáðàçóþùèåñÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå â îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ çâåçäû ñ
åå äèñêîì. Ýòî, ïîìèìî óæå îáñóæäàâøèõñÿ ëèíèé H , H  è HeI 5876, ëèíèè
H , HeI 6678 è òðèïëåò OI 7773. Èõ èçìåíåíèÿ ñ ôàçîé ïîäîáíû èçìåíåíèÿì

ïðîôèëÿ HeI 5876. Íà ôàçå îêîëî íóëÿ ó ïðîôèëåé íàáëþäàåòñÿ î÷åíü
ïðîòÿæåííîå êðàñíîå àáñîðáöèîííîå êðûëî. Íà ôàçàõ äàëåêî îò íóëÿ ïðîôèëè
ñòàíîâÿòñÿ òèïà PCyg (ðèñ.8). Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ëèíèè,

Ðèñ.8. Ïðèìåðû ôàçîâûõ èçìåíåíèé ïðîôèëåé ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ áëèçêî ê îáëàñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ äèñêà ñî çâåçäîé, ïîñòðîåííûå äëÿ ïåðèîäà Ð = 2.839 ñóò. Îòìå÷åíà ôàçà,
îòñ÷èòûâàåìàÿ îò ìîìåíòà, êîãäà ñêîðîñòü Vred (HeI 5876) ïðèíèìàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
(ñì. òåêñò), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ àêêðåöèîííîãî ïîòîêà ÷åðåç ëó÷ çðåíèÿ.
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äåìîíñòðèðóþùèå äâîéíîé ýìèññèîííûé ïðîôèëü, íå ìåíÿþùèéñÿ ñ ôàçîé
ïåðèîäà Ð = 2.839 ñóò. Ïðèìåðîì ýòîãî òèïà ëèíèé ìîæåò áûòü òðèïëåò SiIII
4553, 4568, 4575 (êîìïîíåíòû íà 4568 è 4575 âçàèìíî áëåíäèðóþòñÿ). Îíè
äîëæíû ôîðìèðîâàòüñÿ âî âðàùàþùåìñÿ äèñêå âäàëè îò îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ
äèñêà ñî çâåçäîé (ðèñ.9, âíèçó). Â òðåòüþ ãðóïïó âêëþ÷àþòñÿ ëèíèè, îáðàçóþ-
ùèåñÿ â âåòðå òàêæå äàëåêî îò îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ äèñê-çâåçäà. Íà âñåõ

Ðèñ.9. Òî æå, ÷òî íà ðèñ.8, íî äëÿ ëèíèé, ôîðìèðóþùèõñÿ âäàëè îò îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ äèñêà ñî çâåçäîé, ëèáî â äèñêå (òðèïëåò SiIII), ëèáî â çîíå âåòðà (FeII 4923,
5018). Ôàçîâûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé ýòèõ ëèíèé íå íàáëþäàþòñÿ.
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ôàçàõ îíè èìåþò ïðîôèëè òèïà PCyg (FeII 4923, 5018, ðèñ.9, âåðõíÿÿ ïàíåëü).
Òàêîé âèä ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè HD259431, êîãäà çà îäèí îáîðîò

çâåçäû àêêðåöèÿ íà ëó÷å çðåíèÿ ñìåíÿåòñÿ âåòðîì, õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ â
ðàìêàõ ìîäåëè íàêëîííîãî ìàãíèòíîãî ðîòàòîðà è íàëè÷èÿ ìàãíèòîñôåðû
îêîëî çâåçäû. Ýòà ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò çîíó âåòðà íà íèçêèõ ìàãíèòíûõ
øèðîòàõ è îáëàñòü àêêðåöèîííûõ ïîòîêîâ íà áîëåå âûñîêèõ ìàãíèòíûõ øèðîòàõ
(ñì. ñõåìàòè÷åñêèé ðèñ.10, ïîñòðîåííûé ïî ðàáîòå [24]).  Ðèñóíîê ïðèâîäèòñÿ
â ñèñòåìå çâåçäû, íà íåì ëó÷ çðåíèÿ çà îäèí ïåðèîä âðàùåíèÿ ñîâåðøàåò
ïîëíûé îáîðîò âîêðóã îñè âðàùåíèÿ, ïåðåñåêàÿ ïîî÷åðåäíî òî çîíó âåòðà (À),
òî îáëàñòü àêêðåöèè (Â), ÷òî è ïðèâîäèò ê íàáëþäàåìîé ïåðåìåííîñòè.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãíèòîñôåðû ó HD259431
ãîâîðèò è âûñîêàÿ ñêîðîñòü àêêðåöèîííîãî ïîòîêà (+300-400 êì/ñ), äèàãíîñòè-
ðóåìàÿ ïî êðàñíîé ãðàíèöå Vred àáñîðáöèîííûõ ëèíèé HeI 5876 è 6678 íà
ôàçàõ âðàùåíèÿ, êîãäà ýòîò ïîòîê ïåðåñåêàåò ëó÷ çðåíèÿ. Òàêàÿ âûñîêàÿ
ñêîðîñòü ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òîëüêî ïðè âûïàäåíèè âåùåñòâà íà çâåçäó
ñ âíóòðåííåé ãðàíèöû ìàãíèòîñôåðû â ðåæèìå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûå ïàðàìåòðû îáúåêòà, ìîæíî îöåíèòü îæèäàåìûé
ðàäèóñ ãèïîòåòè÷åñêîé ìàãíèòîñôåðû rA ïî ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé âî ìíîãèõ
ðàáîòàõ (ñì., íàïðèìåð, [25,26]):

        , GM2rateMacc
71

2124RBrA  (3)

ãäå Ì è R - ìàññà è ðàäèóñ çâåçäû, Â - íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à

Ðèñ.10. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çâåçäû ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì è ìàãíèòîñôåðîé,
îñü êîòîðîé íàêëîíåíà ïî îòíîøåíèþ ê îñè âðàùåíèÿ (ìàãíèòíûé ðîòàòîð). Ðèñóíîê
ïðèâåäåí â ñèñòåìå îòñ÷åòà çâåçäû. Â ïîëîæåíèè À íàáëþäàòåëü âèäèò âåòåð íà íèçêèõ
ìàãíèòíûõ øèðîòàõ, à â ïîëîæåíèè Â - ïîòîê âåùåñòâà, àêêðåöèðóåìûé ÷åðåç ìàãíèòîñôåðó
íà âûñîêèõ ìàãíèòíûõ øèðîòàõ.
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{rateMacc} - òåìï àêêðåöèè. Ïðèíèìàÿ, ÷òî ìàññà è ðàäèóñ çâåçäû â 6.6 ðàç
ïðåâûøàþò ýòè çíà÷åíèÿ äëÿ Ñîëíöà [2,6], à òåìï àêêðåöèè ó HD259431
îöåíèâàåòñÿ êàê M

7-107.8  /ãîä [27], ïîëó÷àåì rA = 1.9 R äëÿ Â = 300 Ãñ è
rA = 1.5 R äëÿ Â = 200 Ãñ.

Èç-çà âûñîêîé âåëè÷èíû Vsini ïðÿìûì ìåòîäîì ìàãíèòíîå ïîëå HD259431
èçìåðèòü òðóäíî, íî ïîëÿ 100-300 Ãñ òèïè÷íû äëÿ Àå/Âå çâåçä Õåðáèãà (ñì.,
íàïðèìåð, [28,29]), òàê ÷òî ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà äëÿ ðàäèóñà ãèïîòåòè÷åñêîé
ìàãíèòîñôåðû ýòîãî îáúåêòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëèñòè÷íîé.

Â íàøåé ðàáîòå âïåðâûå îáíàðóæåíû ïðèçíàêè ìàãíèòîñôåðû ó Àå/Âå
çâåçäû Õåðáèãà òàêîãî ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (Â6). Ýòîò ðåçóëüòàò
îïðîâåðãàåò âûâîä, ñäåëàííûé â [30], ÷òî ó Âå çâåçä Õåðáèãà ìàãíèòîñôåðà
äîëæíà îòñóòñòâîâàòü.

6. Çàêëþ÷åíèå.  Â ðåçóëüòàòå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Àå/Âå
çâåçäû Õåðáèãà HD259431, ïðîâåäåííîãî â 4-õ îáñåðâàòîðèÿõ ñ 2010 ïî 2019ãã.,
áûëî ïîëó÷åíî 245 ñïåêòðîâ îáúåêòà ñ ðàçðåøåíèåì R îò 15000 äî 48000 â
îáëàñòè îêîëîçâåçäíûõ ëèíèé (â îñíîâíîì, H , H , HeI 5876, FeII 4923 è
DNaI), à òàêæå îòäåëüíûõ ëèíèé àòìîñôåðû (HeI 4009, 4026).  Ñðåäè îáñåðâàòîðèé,
ãäå îñóùåñòâëÿëàñü ïðîãðàììà íàáëþäåíèé, áûëè: à) Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ (ÊðÀÎ), á) Þæíàÿ Åâðîïåéñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ â ×èëè
(ESO), â) Îáñåðâàòîðèÿ  OAN SPM (Ìåêñèêà) è ã) Êîóðîâñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ Óðàëüñêîãî Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà.

Àíàëèç ñïåêòðàëüíîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåìåííîñòü
íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ èññëåäóåìûõ ëèíèÿõ íà âðåìåííîé øêàëå îò ÷àñîâ äî
ëåò. Êàê ïðàâèëî, îíà íîñèò ñëîæíûé ìíîãîêîìïîíåíòíûé õàðàêòåð, ÷òî
çàòðóäíÿåò åå ñèñòåìàòèçàöèþ. Òåì íå ìåíåå, óäàëîñü âûäåëèòü íåêîòîðûå
òèïû ïåðåìåííîñòè, êîòîðûå íîñÿò ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð.

Ê îäíîìó èç òàêèõ òèïîâ ìîæíî îòíåñòè ïðîòèâîôàçíûå èçìåíåíèÿ (ñ
êîððåëÿöèåé îêîëî r = -0.80) áèñåêòîðíîé ñêîðîñòè ýìèññèîííîé ëèíèè H
(íà óðîâíå 1 Fc) è ñêîðîñòè êðàñíîé ãðàíèöû àáñîðáöèîííîé ëèíèè HeI 5876.
Èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé èìåííî ýòîé ïåðåìåííîñòè è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ
ðàáîòà èç äàííîãî öèêëà.

Ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå ïåðèîäà èçìåíåíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ
Ð = 2.839 ñóò, áëèçêîãî ê îæèäàåìîìó ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû. Ïðåäïîëîæèâ,
÷òî ïåðåìåííîñòü ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ âðàùåíèåì àçèìóòàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè
îêîëî çâåçäû, áûëà ñäåëàíà îöåíêà íàêëîíà îñè åå âðàùåíèÿ i = 48o

 ± 7o. Çà îäèí
öèêë ïîâîðîòà ýìèññèîííûå áàëüìåðîâñêèå ëèíèè ìîãëè èçìåíèòü òèï ñâîåãî
ïðîôèëÿ îò äâîéíîãî ýìèññèîííîãî ñ äåïðåññèåé êðàñíîãî êðûëà äî ïðîôèëÿ
òèïà PCyg, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ïîïàäàíèþ íà ëó÷ çðåíèÿ òî àêêðåöèîííîãî, òî
èñòåêàþùåãî ïîòîêà âåùåñòâà. Òàêàÿ êàðòèíà õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ
ìîäåëè ìàãíèòîñôåðíîé àêêðåöèè èç äèñêà íà çâåçäó ïðè íàêëîíå ìàãíèòíîé
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îñè ê îñè âðàùåíèÿ. Ïðè ýòîì íà ëó÷å çðåíèÿ ïîî÷åðåäíî îêàçûâàëèñü áû òî
çîíà âåòðà, òî îáëàñòü àêêðåöèðóåìîãî ïîòîêà, êîòîðûå, ñîãëàñíî ìîäåëè,
ðàñïîëîæåíû íà ðàçíûõ ìàãíèòíûõ øèðîòàõ. Â ïîëüçó ñóùåñòâîâàíèÿ  ìàãíèòî-
ñôåðû ó HD259431 ñâèäåòåëüñòâóåò è ïîÿâëåíèå êðàéíå ïðîòÿæåííîãî êðàñíîãî
êðûëà ó àáñîðáöèîííîé êîìïîíåíòû ëèíèé HeI 5876 è 6678 (äî +400 êì/ñ) íà
ôàçàõ, êîãäà ó ïðîôèëåé áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé íàáëþäàëàñü äåïðåññèÿ êðàñíîãî
ýìèññèîííîãî êðûëà. Ýòà ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè àêêðå-
öèîííîãî ïîòîêà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä åãî êîíòàêòîì ñ ïîâåðõíîñòüþ çâåçäû.
Åå çíà÷åíèå ìîæåò äîñòè÷ü òàêîé âåëè÷èíû òîëüêî ïðè àêêðåöèè â ðåæèìå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ âíóòðåííåé ãðàíèöû ìàãíèòîñôåðû.

Îöåíêè îæèäàåìîãî ðàäèóñà ìàãíèòîñôåðû ïî çàäàííûì âåëè÷èíàì ìàññû
è ðàäèóñà çâåçäû, òåìïó àêêðåöèè è íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêæå
ïðèâîäÿò ê ðåàëèñòè÷íûì çíà÷åíèÿì: rA = 1.9 R äëÿ Â = 300 Ãñ è rA = 1.5 R
äëÿ Â = 200 Ãñ, ãäå R - ðàäèóñ çâåçäû. Â ðåçóëüòàòå, íàìè áûëè âïåðâûå
îáíàðóæåíû óáåäèòåëüíûå ïðèçíàêè ìàãíèòîñôåðû ó Âå çâåçäû Õåðáèãà ñòîëü
ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (Â6). Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî Âå çâåçäû Õåðáèãà,
â îòëè÷èå îò Àå çâåçä èç ýòîé ãðóïïû, íå ìîãóò èìåòü ìàãíèòîñôåðû [28].

Ëèíèè H , H  è HeI 5876 íå åäèíñòâåííûå, ãäå íàáëþäàþòñÿ ôàçîâûå
èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ïåðèîäà Ð = 2.839 ñóò. Ïîäîáíûå
èçìåíåíèÿ äåìîíñòðèðóþò è ëèíèè H , HeI 6678 è OI 7773. Íî åñòü è
ëèíèè, ãäå ýòîò âèä ïåðåìåííîñòè íå íàáëþäàåòñÿ. Ýòî ëèíèè FeII 4923,
5018, ñ ïðîôèëÿìè òèïà PCyg è ëèíèè òðèïëåòà SiIII 4553, 4568, 4574,
ïîêàçûâàþùèå âñåãäà äâîéíîé ýìèññèîííûé ïðîôèëü. Ïî-âèäèìîìó, ïåðâûå
èç íèõ ôîðìèðóþòñÿ, â îñíîâíîì, â çîíå âåòðà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò
çâåçäû ñ ìàãíèòîñôåðîé, à âòîðûå - â ýêâàòîðèàëüíîì äèñêå.

ÌÀÏ, ÍÃÁ è ÃÃÂ áëàãîäàðÿò çà ïîääåðæêó ãðàíò Ìèíèñòåðñòâà íàóêè
è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ¹ 075-15-2020-780 "Ýêçîïëàíåòû-4".

Ðàáîòà ÃÑÞ áûëà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè, òåìà ¹ FEUZ-2020-0030.
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¹ Äàòà MJD Îáñåðâàòîðèÿ Ñïåêòðàëüíàÿ N S/N
(50000+..) îáëàñòü

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1 19.02.10 5246.372 OAN 3800-6800 Å 9 120
2 24.02.10 5251.319 OAN 3800-6800 Å 9 190
3 25.02.10 5252.356 OAN 3800-6800 Å 7 95
4 26.02.10 5253.295 OAN 3800-6800 Å 7 130
5 10.11.13 6606.988 ÊðÀÎ H 8 80
6 12.11.13 6608.005 ÊðÀÎ H 3 75
7 12.11.13 6608.053 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 160
8 23.11.13 6619.084 ÊðÀÎ H 4 50
9 11.02.14 6699.933 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 70
10 11.02.14 6699.933 ÊðÀÎ H 2 70
11 14.03.14 6730.789 ÊðÀÎ H 2 60
12 14.03.14 6730.843 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 65
13 15.03.14 6731.701 ÊðÀÎ H 3 60
14 15.03.14 6731.811 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 65
15 18.03.14 6734.717 ÊðÀÎ H 3 40
16 18.03.14 6734.771 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 110
17 07.04.14 6754.745 ÊðÀÎ H 2 30
18 07.04.14 6754.777 ÊðÀÎ H 3 95
19 10.11.14 6971.896 ÊðÀÎ H 6 40
20 11.11.14 6972.903 ÊðÀÎ H 4 100
21 13.11.14 6974.023 ÊðÀÎ H 5 40
22 13.11.14 6974.071 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 50
23 13.11.14 6974.863 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 5 35
24 13.11.14 6974.896 ÊðÀÎ H 3 100
25 14.11.14 6975.824 ÊðÀÎ H 2 40
26 14.11.14 6975.859 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 30
27 25.03.15 7106.780 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 85
28 25.03.15 7106.826 ÊðÀÎ H 4 45
29 26.03.15 7107.745 ÊðÀÎ H 3 45
30 26.03.15 7107.823 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 45
31 03.11.15 7329.879 ÊðÀÎ H 4 60
32 04.11.15 7330.000 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 8 195
33 04.11.15 7330.877 ÊðÀÎ H 3 70
34 04.11.15 7330.925 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 115
35 05.11.15 7331.871 ÊðÀÎ H 2 90
36 05.11.15 7331.933 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 140
37 05.12.15 7361.290 ESO 3700-9200 2 70
38 06.12.15 7362.251 ESO 3700-9200 4 220
39 07.12.15 7363.290 ESO 3700-9200 2 180
40 26.12.15 7383.488 ÊðÀÎ H 3 90
41 16.03.16 7463.787 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 100

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Òàáëèöà Ï1

ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÑÏÅÊÒÐÎÂ HD259431, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ Ñ 2010 ÏÎ 2019ãã.
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

42 18.03.16 7465.070 ESO 3700-9200 1 150
43 21.03.16 7468.004 ESO 3700-9200 1 160
44 23.03.16 7470.027 ESO 3700-9200 1 150
45 26.09.16 7657.307 ESO 3700-9200 1 75
46 27.09.16 7658.305 ESO 3700-9200 1 105
47 28.09.16 7659.307 ESO 3700-9200 1 100
48 12.11.16 7704.082 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 150
49 12.11.16 7704.119 ÊðÀÎ H 1 70
50 13.11.16 7705.150 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 1 30
51 06.03.17 7818.859 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 80
52 07.03.17 7819.694 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 90
53 07.03.17 7819.855 ÊðÀÎ H 4 95
54 08.03.17 7820.859 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 105
55 08.03.17 7820.905 ÊðÀÎ H 1 35
56 09.03.17 7821.844 ÊðÀÎ H 1 30
57 09.03.17 7821.870 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 70
58 12.03.17 7824.810 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 100
59 12.03.17 7824.878 ÊðÀÎ H 2 60
60 03.12.17 8090.959 ÊðÀÎ H 2 30
61 03.12.17 8090.994 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 6 105
62 06.12.17 8093.015 ÊðÀÎ H 2 45
63 06.12.17 8093.041 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 85
64 07.12.17 8094.500 OAN 3800-6800 4 130
65 09.12.17 8096.034 ÊðÀÎ H 2 70
66 09.12.17 8096.075 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 40
67 10.12.17 8097.002 ÊðÀÎ H 1 40
68 12.01.18 8130.865 ÊÀÎ 4100-7500 3 70
69 01.02.18 8150.855 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 30
70 01.02.18 8150.928 ÊðÀÎ H 1 30
71 16.02.18 8165.761 ÊÀÎ 4100-7500 1 90
72 25.02.18 8174.725 ÊÀÎ 4100-7500 1 80
73 28.02.18 8178.225 ÊðÀÎ H 1 70
74 20.03.18 8198.664 ÊÀÎ 4100-7500 1 85
75 30.03.18 8207.830 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 1 40
76 28.10.18 8419.976 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 125
77 21.11.18 8443.918 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 2 60
78 22.11.18 8444.960 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 100
79 23.11.18 8445.844 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 4 135
80 17.12.18 8469.844 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 1 30
81 17.01.19 8500.956 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 150
82 22.01.19 8505.944 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 55
83 24.01.19 8507.961 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 140
84 25.01.19 8508.912 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 90
85 20.02.19 8534.838 ÊðÀÎ H ,He,Fe,Na 3 85

(1) - íîìåð ñïåêòðà, ñðåäíåãî çà íî÷ü, (2) - êàëåíäàðíàÿ äàòà, (3) - MJD äëÿ óñðåäíåííîãî
ñïåêòðà, (4) - îáñåðâàòîðèÿ, (5) - ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü, (6) - ÷èñëî èíäèâèäóàëüíûõ ñïåêòðîâ,
(7) - îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó (åñëè â ñïåêòðå ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî èññëåäóåìûõ ëèíèé,
òî äëÿ Å5000 )

Òàáëèöà Ï1 (îêîí÷àíèå)
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¹ Äàòà MJD V/R ( H ) V bis ( H ) Vred (HeI 5876)
(50000+…) êì/ñ êì/ñ

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 19.02.10 5246.372 1.10 57 151
2 24.02.10 5251.319 1.22 20 352
3 25.02.10 5252.356 1.24 59 161
4 26.02.10 5253.295 1.25 79 138
5 10.11.13 6606.988 1.06
6 12.11.13 6608.005 1.08
7 12.11.13 6608.075 34 232
8 23.11.13 6619.084 1.03
9 11.02.14 6699.855 11 311
10 11.02.14 6699.933 1.49
11 14.03.14 6730.789 1.06
12 14.03.14 6730.823 42 155
13 15.03.14 6731.701 1.07
14 15.03.14 6731.800 43 202
15 18.03.14 6734.717 1.07
16 18.03.14 6734.771 39 182
17 07.04.14 6754.745 1.23
18 07.04.14 6754.798 64 144
19 10.11.14 6971.896 1.13
20 10.11.14 6972.903 1.13
21 11.11.14 6974.023 1.12
22 12.11.14 6974.071 52 166
23 13.11.14 6974.863 45 202
24 13.11.14 6974.896 1.13
25 13.11.14 6975.824 1.08
26 14.11.14 6975.859 34 330
27 25.03.15 7106.780 80 129
28 25.03.15 7106.826 0.90
29 26.03.15 7107.745 0.88
30 26.03.15 7107.823 66 146
31 03.11.15 7329.879 0.94
32 04.11.15 7330.000 4 390
33 04.11.15 7330.877 0.95
34 04.11.15 7330.925 46 152
35 05.11.15 7331.871 0.92
36 05.11.15 7331.933 62 129
37 05.12.15 7361.290 0.97 5 390
38 06.12.15 7362.251 0.96 42 150
39 07.12.15 7363.290 0.93 63 126
40 26.12.15 7383.488 1.06
41 16.03.16 7463.787 50 135
42 18.03.16 7465.070 0.94 60 141

Òàáëèöà Ï2

ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ
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(1) - íîìåð ñïåêòðà, ñðåäíåãî çà íî÷ü, (2) - êàëåíäàðíàÿ äàòà, (3) - MJD äëÿ óñðåäíåí-
íîãî ñïåêòðà, (4) - îòíîøåíèå V/R ëèíèè H , (5) - áèñåêòîðíàÿ ñêîðîñòü ëèíèè H  íà
óðîâíå 1 Fc, (6) - ñêîðîñòü êðàñíîé ãðàíèöû ëèíèè HeI 5876

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

43 21.03.16 7468.004 0.97 60 130
44 23.03.16 7470.027 0.92 40 141
45 26.09.16 7657.307 1.05
46 27.09.16 7658.305 1.02
47 28.09.19 7659.307 0.98
48 12.11.16 7704.082 36 300
49 12.11.16 7704.119 1.03
50 13.11.16 7705.150 22 320
51 06.03.17 7818.859 20 240
52 07.03.17 7819.694 16 300
53 07.03.17 7819.855 0.93
54 08.03.17 7820.859 9 300
55 08.03.17 7820.905 0.92
56 09.03.17 7821.844 0.91
57 09.03.17 7821.870 49 134
58 12.03.17 7824.810 52 130
59 12.03.17 7824.878 0.87
60 03.12.17 8090.959 0.95
61 03.12.17 8090.994 30 139
62 06.12.17 8093.015 0.96
63 06.12.17 8093.041 42 168
64 07.12.17 8094.500 0.94 41 168
65 09.12.17 8096.034 1.04
66 09.12.17 8096.075 22 300
67 10.12.17 8097.002 1.07
68 12.01.18 8130.865 1.12 44 188
69 01.02.18 8150.855 51 130
70 01.02.18 8150.928 1.12
71 16.02.18 8165.761 1.11 37 159
72 25.02.18 8174.725 1.13 56 162
73 28.02.18 8178.225 1.16
74 20.03.18 8198.664 1.15 51 178
75 30.03.18 8207.830 54 142
76 28.10.18 8419.976 4 350
77 21.11.18 8443.918 44 150
78 22.11.18 8444.960 41 140
79 23.11.18 8445.844 38 135
80 17.12.18 8469.844 30 185
81 17.01.19 8500.956 52 140
82 22.01.19 8505.944 32 145
83 24.01.19 8507.961 41 150
84 25.01.19 8508.912 43 140
85 20.02.19 8534.838 40 140

Òàáëèöà Ï2 (îêîí÷àíèå)
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CIRCUMSTELLAR PROPERTIES OF THE HERBIG
Be STAR HD 259431. I. SIGNATURES OF

MAGNETOSPHERIC ACCRETION

M.A.POGODIN1, S.E.PAVLOVSKIY1, N.G.BESKROVNAYA1, N.A.DRAKE2,3,
O.V.KOZLOVA4, I.Yu.ALEKSEEV4, M.BORGES FERNANDES5,
C.B.PEREIRA5, G.G.VALYAVIN6, A.S.MIROSHNICHENKO1,7,

S.Yu.GORDA8, D.L.GORSHANOV1

We present results of the spectroscopic study of the Herbig Ae/Bå star
HD259431 carried out from 2010 to 2019 using high-resolution spectrographs in:
a) Crimean astrophysical observatory, b) European Southern Observatory (ESO,
Chile), c) Observatory OAN SPM in Mexico and d) Kourovka astronomical
observatory (UrFU). 245 spectra of the object obtained near the circumstellar lines
H , H , HeI 5876, FeII 4923, DNaI, and also near the atmospheric lines HeI

4009 and 4026 were analyzed. In this paper we focus attention on the limited
part of the results connected with the analysis of cyclic variations of parameters
of some circumstellar lines on the timescale of one day. Counter-phase variations
of the bisector velocity of the H  emission profile and the velocity of the red
boundary of the absorption of the HeI 5876 line profile were revealed. We found
the period of this variability P = 2.839 days. Assuming that this value can be the
rotation period of the star, we estimated the inclination angle of the rotation axis
i = 48o

 ± 7o. The H  and H  line profiles look at different rotation phases as
a PCyg profile or as a double-peaked emission profile with a depression in the
red wing  alternately, and we assume that this can be connected with the existence
of a magnetosphere with the magnetic axis inclined relative to the rotation axis.
In this case, the observer can see during one period either the accretion flow at
high latitudes or a wind zone at lower latitudes. The high velocity of the red
boundary of the HeI 5876 absorption at phases when the accretion flow intersects
the line of sight (up to +400 km/s) also speaks in favour of the existence of a
magnetosphere of HD259431. The similar character of variability is demonstrated
also in the lines H , HeI 6678 and OI 7773. At the same time, a number of
lines such as the FeII 4923, 5018 and the SiIII triplet do not show such variations.
We note that our result is the first detection of magnetospheric accretion among
the early-type Herbig Be stars in contrast to the earlier conclusion that the Herbig
Be stars have no magnetospheres.

Keywords: Herbig Ae/Be stars: circumstellar envelopes: disk accretion: wind:
     HD 259431
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