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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé âûñîêîãî âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ( 2~T  ìèí)
B2V çâåçäû  Ori íà 2-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ïèê Òåðñêîë. Çàðåãèñòðèðîâàíû ðåãóëÿðíûå
êîìïîíåíòû âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé ñ ïåðèîäàìè îò ~57 ìèí äî ~130 ìèí. Îáñóæäàåòñÿ
ïðèðîäà òàêèõ âàðèàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: ñïåêòðû - ïðîôèëè ëèíèé - ïåðåìåííîñòü: èíäèâè-

     äóàëüíûå:  Ori

1. Ââåäåíèå. Ïðîôèëè ëèíèé â ñïåêòðàõ OB çâåçä ïåðåìåííû íà

âðåìåííûõ øêàëàõ îò äíåé äî ÷àñîâ [1-3]. Âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé

òðàäèöèîííî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ðåçóëüòàò âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè [4]

èëè íåðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèé (ÍÐÏ) [5]. Äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A

ïåðèîäû âàðèàöèé ïðîôèëåé ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò. Òàê, ñîãëàñíî Kaufer

et al. [6] ïåðèîä âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèè â ñïåêòðå A0 ñâåðõãèãàíòà HD

92207 â ðåçóëüòàòå íåðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèé ñîñòàâëÿåò 26 äíåé.

Âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ OBA çâåçä íà áîëåå êîðîòêèõ

øêàëàõ âðåìåíè íå îæèäàëèñü. Òåì áîëåå óäèâèòåëüíûì áûëî îáíàðóæåíèå

áûñòðûõ èçìåíåíèé ïðîôèëåé â ñïåêòðå HD 92207. Hubrig et al. [7] îáíàðóæèëè

èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé ëèíèé Si II è Fe II â ñïåêòðàõ çâåçäû íà ïðîìåæóòêàõ

âðåìåíè 1-2 ìèí ñ àìïëèòóäîé 3-5% îò ïîòîêà â ñîñåäíåì ñ ëèíèåé êîíòèíóóìå.

Ýòà ðàáîòà ñòèìóëèðîâàëà íàøó ïðîãðàììó èññëåäîâàíèÿ ñâåðõáûñòðîé

ïåðåìåííîñòè íà ìèíóòíûõ øêàëàõ â ñïåêòðàõ çâåçä ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ

êëàññîâ. ×òîáû ïðîâåðèòü, øèðîêî ëè ðàñïðîñòðàíåíû ïîäîáíûå êîðîòêî-

ïåðèîäè÷åñêèå ñïåêòðàëüíûå âàðèàöèè ñðåäè OBA çâåçä, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè

âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ ÿðêèõ OBA çâåçä, ïîëó÷åííûõ ñ

âûñîêèì (ìèíóòà è ìåíüøå) âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì ïðè èñïîëüçîâàíèè

ðåäóêòîðà ñâåòîñèëû 6-ì òåëåñêîïà ÁÒÀ SCORPIO [8].

Íàøà ïðîãðàììà ïîèñêà âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé íà êîðîòêèõ âðåìåííûõ

øêàëàõ áûëà ïðîäîëæåíà â 2019ã. òàêæå íà 6-ì òåëåñêîïå ÁÒÀ, íî óæå ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîãðàôà ÎÇÑÏ (Panchuk et al. [9]), îñíàùåííîãî
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àíàëèçàòîðîì êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè è ðåçàòåëåì èçîáðàæåíèé [10].

Â 2019-2021ãã. ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü òàêæå íà 1.25-ì

òåëåñêîïå Êðûìñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÈØ ÌÃÓ [11] è íà 1-ì

òåëåñêîïå ÑÀÎ ñî ñïåêòðîãðàôîì íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ UAGS [12], íà êîòîðîì

áûëî ïîëó÷åíî ïî÷òè 1800 ñïåêòðîâ òðåõ OBA çâåçä. È, íàêîíåö, ñ 2019 ïî

2021ãã. áûëè âûïîëíåíû íàáëþäåíèÿ íà Ìíîãîìîäîâîì ñïåêòðîãðàôå MMCS

ôîêóñà Êàññåãðåíà òåëåñêîïà Zeiss-2000 îáñåðâàòîðèè Ïèê Òåðñêîë [13]. Áûëî

ïîëó÷åíî 424 ñïåêòðà 17-òè OBA çâåçä.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî ïðîãðàììå èññëåäîâàíèÿ ñâåðõáûñòðîé ïåðå-

ìåííîñòè ïîëó÷åíî ñâûøå 20-òè òûñÿ÷ ñïåêòðîâ 39-òè çâåçä OBAFGM çâåçä.

Â [14,15] ïðåäñòàâëåíû îáçîðû ñäåëàííûõ íàáëþäåíèé.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû Õîëòûãèíûì è äð. [16]

â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áûñòðûõ âàðèàöèé â ñïåêòðàõ BIa ñâåðõãèãàíòà Leo.

Áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ðåãóëÿðíûå âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé H è He ñ

ïåðèîäàìè îò 2 äî 90 ìèí, à òàêæå íåðåãóëÿðíûå âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé

íà ïðîìåæóòêå âðåìåíè ìåíüøå 1 ìèí. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ îêîííîãî

Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ [17] ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü òðàíçèåíòíûå âàðèàöèè

ïðîôèëåé ñ âðåìåíåì æèçíè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèíóò è ñî ñëàáîïåðå-

ìåííûìè ïåðèîäàìè â îáëàñòè ÷àñòîò 0.1 - 0.5 ìèí-1 (ïåðèîäû 2-10 ìèí).

Íàëè÷èå òàêèõ êîìïîíåíòîâ ðåãóëÿðíûõ âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé áûëî

îáúÿñíåíî ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âûñîêèå ìîäû íåðàäèàëüíûõ ïóëüñàöèé

íåñòàáèëüíû è ìîãóò êàê çàòóõàòü, òàê è ãåíåðèðîâàòüñÿ íà êîðîòêèõ øêàëàõ

âðåìåíè îò 10 äî 100 ìèí. Ïîäîáíûå òðàíçèåíòíûå âàðèàöèè ïðîôèëåé áûëè

òàêæå âûÿâëåíû ó áûñòðîâðàùàþùåéñÿ O9.5III çâåçäû [14], ÷òî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè íàëè÷èÿ òàêîãî òèïà ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè

è ó äðóãèõ OB çâåçä.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ ïåðåìåííîñòü ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðå

B2III çâåçäû  Ori (Áåëëàòðèêñ, 24 Ori, HR 1790, HD 35468, 2MASS

J05250786+0620589) èç àíàëèçà ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé ëèíèé, ïîëó÷åííûõ

íà 2-ì òåëåñêîïå îáñåðâàòîðèè Ïèê Òåðñêîë â íî÷è 18/19 è 20/21 ÿíâàðÿ

2019ã. Çâåçäà  Ori èçâåñòíà êàê íèçêî àìïëèòóäíàÿ íåðåãóëÿðíàÿ ïåðåìåííàÿ

[18]. Áûñòðàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåííîñòü  Ori äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå

èçó÷åíà, ÷òî äåëàåò åå èíòåðåñíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ðàçäåëå 2 ïðåä-

ñòàâëåíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ îá èçó÷àåìîì îáúåêòå. Âûïîëíåííûå íàáëþäåíèÿ

è ïðîöåäóðà èõ îáðàáîòêè îïèñàíû â ðàçäåëå 3. Âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé

â ñïåêòðå  Ori îáñóæäàþòñÿ â ðàçäåëå 4. Ðåçóëüòàòû Ôóðüå-àíàëèçà âàðèàöèé

ïðîôèëåé ëèíèé ïðåäñòàâëåíû â ðàçäåëå 5, âåéâëåò àíàëèçà - â 6, â 7 -

îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è âûâîäû ê ñòàòüå.
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2. Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î çâåçäå. Çâåçäà  Ori ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî

ìåäëåííî âðàùàþùåéñÿ çâåçäîé ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B2 II-III [19]. Íà

äèàãðàììå ÃÐ çâåçäà  Ori íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà Cep

ðàííèõ ïîäêëàññîâ ñïåêòðàëüíîãî êëàññà B [5,20].

Ïàðàìåòðû çâåçäû ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1, ãäå T
eff
 - ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà

çâåçäû, g - óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè, M - ìàññà çâåçäû, R - åå ðàäèóñ, M

- òåìï ïîòåðè ìàññû çâåçäîé, L - áîëîìåòðè÷åñêàÿ ñâåòèìîñòü, V sini -

ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çâåçäû, P
rot

 - ïåðèîä âðàùåíèÿ, Age - âîçðàñò çâåçäû.

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå äàíî â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ.

Ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà çâåçäû T
eff
 îïðåäåëÿåòñÿ íå âïîëíå íàäåæíî.

Ñîãëàñíî Simon-Diaz et al. [21] T
eff

 = 19500 K, òîãäà êàê Gies et al. [22] (1992)

ïðèâîäÿò çíà÷åíèå T
eff

 = 22570 K. Çâåçäà  Ori ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì ðåíòãåíîâñêèì

èñòî÷íèêîì, ÷òî êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ó íåå ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ðåíòãåíîâñêàÿ ñâåòèìîñòü 291055  .Lx  ýðã/ñ ñ îòíîøåíèåì ðåíòãåíîâñêîé

ñâåòèìîñòè ê áîëîìåòðè÷åñêîé 81022  .LL Bolx  [23].

Â òî æå âðåìÿ ìàãíèòíîå ïîëå çâåçäû äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå îáíàðóæåíî.

Èçìåðåíèÿ Butkovskaya, Plachinda [24] äàëè 4 çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû

ìàãíèòíîãî ïîëÿ B
l
 â èíòåðâàëå îò -28.3 äî 80.3 Ãñ. Ê ñîæàëåíèþ, íè îäíî

èç ýòèõ çíà÷åíèé íå îïðåäåëåíî íà óðîâíå òðåõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé,

ïîýòîìó âîïðîñ î ìàãíèòíîì ïîëå  Ori îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Âîçðàñò  Ori îïðåäåëåí íàìè ïî åå ñâåòèìîñòè è òåìïåðàòóðå, ïðèâåäåííûõ

â òàáë.1 è ïîëîæåíèþ (ñì. ðèñ.1) îòíîñèòåëüíî èçîõðîí âðàùàþùèõñÿ

ìàññèâíûõ çâåçä [25]. Ïîëó÷åííûé âîçðàñò áëèçîê ê âîçðàñòó çâåçä ãîëóáîãî

ïîòîêà çâåçä Îðèîíà (Orion blue stream), ñîãëàñíî Bouy, Alves [29] (ðèñ.5),

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå Ññûëêà

T
eff
, Ê 22000 [19]

logg 3.60 [19]

MM / 8.6 ± 0.3 [26]

RR / 5.75 [27]
)/log( MM -8.33 ± 0.09 [28]

)/log( LL 3.87 [28]
- 3.96 [27]

V sini (êì/ñ) 53 [21]
{He} 11.0 [19]
{C} 8.20 ± 0.16 [22]
{N} 7.81 ± 0.22 [22]
{O} 8.68 ± 0.14 [22]

Age (106 ëåò) 19.5 ± 2.5 Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà

Òàáëèöà 1

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ  Ori
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÷òî ïîäòâåðæäàåò ýâîëþöèîííóþ áëèçîñòü çâåçä ãîëóáîãî ïîòîêà è  Ori.

Çíà÷åíèå âîçðàñòà  Ori, ñîãëàñíî Tetzlaff et al. [26], ðàâíî   61072225  ..

ëåò, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàâûøåííûì.

3. Íàáëþäåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ  Ori áûëè âûïîëíåíû íà 2-ì òåëåñêîïå

îáñåðâàòîðèè Ïèê Òåðñêîë ÒÔ ÈÍÀÑÀÍ â íî÷è 18/19 è 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã.

ñ èñïîëüçîâàíèåì ýøåëëå ñïåêòðîìåòðà MMCS â ôîêóñå Êàññåãðåíà.

Â òàáë.2 ïðåäñòàâëåí æóðíàë íàáëþäåíèé  Ori. Ñïåêòðû ñ íîìåðàìè

44136-44156, ïîëó÷åíû â íî÷ü 18/19 ÿíâàðÿ 2019ã. ñ ýêñïîçèöèåé 60 ñ, à äëÿ

ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ â íî÷ü 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã., èñïîëüçîâàëàñü ýêñïîçèöèÿ

50 ñ.

Ñïåêòðû áûëè ïîëó÷åíû â îáëàñòè Å7447-3598  ñî ñïåêòðàëüíûì

ðàçðåøåíèåì ~15000. Êàëèáðîâêà ñïåêòðîâ áûëà âûïîëíåíà îòäåëüíî äëÿ

êàæäîãî èç 27 ýøåëëå ïîðÿäêîâ. ×óâñòâèòåëüíîñòü ìàòðèöû ñóùåñòâåííî

ïàäàåò ê åå êðàÿì, ïîýòîìó äëÿ àíàëèçà ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé âûáèðàëèñü

ëèíèè áëèæå ê ñåðåäèíå ïîðÿäêà.

Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû íîðìèðîâàëèñü íà êîíòèíóóì. Äëÿ èëëþñòðàöèè

êîððåêòíîñòè ïðîöåäóðû íîðìèðîâêè óñðåäíåííûå çà äâå íàáëþäàòåëüíûå

íî÷è, íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû â îáëàñòè äëèí âîëí Å4665-5884  ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ.2. Îòëè÷èå íîðìèðîâàííûõ ñïåêòðîâ, óñðåäíåííûõ çà ðàçíûå

íî÷è, íå ïðåâûøàåò 1%.

4. Âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé. Ïðîôèëè ëèíèé, ïðèãîäíûå äëÿ àíàëèçà

Ðèñ.1.  Ori íà äèàãðàììå Ãåðöøïðóíãà-Ðàññåëà. Ïðèâåäåíû èçîõðîíû äëÿ âîçðàñòîâ
  îò 18.2 äî 21.2 (â åäèíèöàõ 10

6
 ëåò) ñîãëàñíî Brott et al. [25] äëÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ

çâåçäû 50 êì/ñ.

Teff, K

lo
g
(L

/
L

)

26

3.4

18.2 Myr

18.8 Myr

19.2 Myr

19.8 Myr
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24 22 20 18
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èõ ïåðåìåííîñòè, áûëè íîðìèðîâàíû íà ëîêàëüíûé êîíòèíóóì. Ñðåäíèå

íîðìèðîâàííûå ïðîôèëè ëèíèè H  è HeI 4922, ïîëó÷åííûå â ðàçíûå íî÷è

íàáëþäåíèé, ïîêàçàíû íà ðèñ.3. Âèäíî, ÷òî ïðîôèëè ëèíèé ìåíÿþòñÿ îò

íî÷è ê íî÷è íå áîëåå, ÷åì íà íà 1-2% â åäèíèöàõ èíòåíñèâíîñòè ñîñåäíåãî

ñ ëèíèåé êîíòèíóóìà. Â êðûëüÿõ ïðîôèëÿ ëèíèè HeI 4922 â ñïåêòðå  Ori

âèäíû ñëàáûå ëèíèè OII, SII è FeII.

Õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè âèäåí íà ðèñ.4, íà êîòîðîì ïðèâåäåíû ðàçíîñòíûå

ïðîôèëè  itVd  ,  ëèíèé HeI 4922 è HeI 5876, ãäå:

     .  , , VFtVFtVd ii  (1)

Çäåñü  itVF  ,  - ïðîôèëü ëèíèè â ìîìåíò âðåìåíè t = t
i
,   cV 0  -

äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå îò öåíòðàëüíîé äëèíû âîëíû ëèíèè 0 , c - ñêîðîñòü

ñâåòà, à  VF  - ïðîôèëü ëèíèè, óñðåäíåííûé ïî âñåì àíàëèçèðóåìûì ñïåêòðàì.

No. ñïåêòðà MJD No. ñïåêòðà MJD No. ñïåêòðà MJD

44136 58501.93611 44150 58501.95972 44351 58503.85417
44137 58501.93750 44151 58501.96111 44352 58503.85556
44138 58501.93819 44152 58501.96319 44353 58503.85764
44139 58501.93958 44153 58501.96458 44354 58503.85972
44140 58501.94167 44154 58501.96667 44355 58503.86111
44141 58501.94375 44155 58501.96875 44356 58503.86319
44142 58501.94514 44156 58501.97014 44357 58503.86458
44143 58501.94722 44344 58503.83681 44358 58503.86667
44144 58501.94861 44345 58503.84167 44359 58503.86875
44145 58501.95069 44346 58503.84514 44360 58503.87153
44146 58501.95208 44347 58503.84653 44361 58503.87292
44147 58501.95417 44348 58503.84861 44362 58503.87500
44148 58501.95556 44349 58503.85069 44363 58503.87639
44149 58501.95764 44350 58503.85208 44364 58503.87847

Òàáëèöà 2

ÆÓÐÍÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ  Ori

Ðèñ.2. Íîðìèðîâàíûå ñïåêòðû  Ori â îáëàñòè Å4665-5884 , óñðåäíåííûå ïî âñåì
èíäèâèäóàëüíûì ñïåêòðàì, ïîëó÷åííûì â íî÷è 18 è 20 ÿíâàðÿ 2019ã.

Äëèíà âîëíû, Å

Í
î
ð
ì
. 
ïî

òî
ê

4600

0.85 O
II4

5
9
1

O
II4

5
9
6

N
II4

6
0
1

N
II4

6
0
7

O
II4

6
0
9

N
II4

6
1
4

S
iII

4
6
2
0

N
II4

6
2
1

N
II4

6
3
1

N
II4

6
3
9

N
II4

6
4
3

F
eI

I4
6
4
9

O
II4

6
5
1

O
II4

6
6
2

18/01/2019
20/01/2019

4612 4624 4636 4648 4660

0.95

1.05



50 À.Ô.ÕÎËÒÛÃÈÍ  È  ÄÐ.

Äèíàìè÷åñêèå ñïåêòðû âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé H  â íî÷è íàáëþäåíèé

18/19 è 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã. ïîêàçàíû íà ðèñ.5. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè

âñå ñïåêòðû ïðåäñòàâëåíû â åäèíîé øêàëå âðåìåíè. Íà÷àëî îòñ÷åòà (T = 0)

ñîîòâåòñòâóåò äàòå MJD = 58501.93611, êîíåö - äàòå MJD = 58503.87847 ïîëó-

÷åíèÿ ïîñëåäíåãî ñïåêòðà. Ïîëíàÿ äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé 942361.Tmax 

äíÿ (ñì. òàáë.2). Êàê âèäíî èç àíàëèçà ðèñóíêîâ, õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè

ïðîôèëåé ïîäîáåí äëÿ ðàçíûõ äàò íàáëþäåíèé.

5. Ôóðüå-àíàëèç ïðîôèëåé ëèíèé. Äëÿ ïîèñêà ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïî-

íåíòîâ â âàðèàöèÿõ ïðîôèëåé ëèíèé áûë âûïîëíåí Ôóðüå-àíàëèç ðàçíîñòíûõ

ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðå  Ori. Äëÿ êàæäîé òî÷êè íà ïðîôèëå ëèíèè,

õàðàêòåðèçóåìîé êàêèì-ëèáî çíà÷åíèåì äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíèÿ V = V
k
,

Ðèñ.4. Ðàçíîñòíûå ñïåêòðû âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèè HeI 4922 (ñëåâà) è HeI 5876
(ñïðàâà) â íî÷è íàáëþäåíèé 18/19 ÿíâàðÿ 2019ã. (ñïëîøíûå ëèíèè) è 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã.

(ïóíêòèð).

Ðèñ.3. Ñðåäíèå íîðìèðîâàííûå ïðîôèëè ëèíèé H  (ñëåâà) è HeI 4922 (ñïðàâà).
Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ - ñðåäíèé ñïåêòð ïî âñåì 42 íàáëþäåíèÿì.
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ñîâîêóïíîñòü çíà÷åíèé   ik tVd  , , i = 1, ..., N, ãäå N - ÷èñëî àíàëèçèðóåìûõ

ïðîôèëåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèçèðóåìûé âðåìåííîé ðÿä.

Äëÿ ïîèñêà ðåãóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ êàæäîãî èç òàêèõ ðÿäîâ äëÿ âñåõ

çíà÷åíèé V
k
 â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ ëèíèè áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä CLEAN [30].

Â Ôóðüå-ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå êîìïîíåíòû ñ ÷àñòîòàìè, ñîîò-

âåòñòâóþùèìè ìàêñèìóìàì àìïëèòóäû Ôóðüå-ñïåêòðà, êîòîðûå ïðåâûøàþò

çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå âûáðàííîìó óðîâíþ çíà÷èìîñòè. Â òàáë.3 ïðåäñòàâ-

ëåíû íàéäåííûå ÷àñòîòû (êîëîíêà 2) è ïåðèîäû âîçìîæíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ âàðèàöèé ïðîôèëåé àíàëèçèðóåìûõ ëèíèé â ÷àñàõ (êîëîíêà 3)

è ìèíóòàõ (êîëîíêà 4). Óðîâåíü çíà÷èìîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèé íàéäåííûì

êîìïîíåíòàì, ïðèâåäåí â 5 êîëîíêå òàáëèöû.

Â êîëîíêàõ 6-8 òàáë.3 çíàê ïëþñ óêàçûâàåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé êîìïîíåíò

ïðèñóòñòâóåò â Ôóðüå-ñïåêòðå, à çíàê ìèíóñ -, ÷òî íà äàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè

îí íå îáíàðóæåí, õîòÿ ïðè áîëüøåì óðîâíå çíà÷èìîñòè îí ìîæåò áûòü

çàðåãèñòðèðîâàí. Â ïîñëåäíåé êîëîíêå óêàçàíî ÷èñëî ëèíèé, â âàðèàöèÿõ

êîòîðûõ îáíàðóæåí äàííûé êîìïîíåíò.

Èç ÷èñëà íàéäåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âàðèàöèé ïðîôèëåé

ëèíèé áûëè óäàëåíû êîìïîíåíòû ñ ÷àñòîòîé, áîëüøåé ÷àñòîòû Íàéêâèñòà
Nq . Â ñèëó íàëè÷èÿ áîëüøîãî ïðîïóñêà â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè âðåìåííîì

ðÿäå âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé îïðåäåëèì âåëè÷èíó 
Nq  êàê íàèìåíüøåå

èç çíà÷åíèé Nq
18  è Nq

20 , ãäå ÷àñòîòà Íàéêâèñòà äëÿ ïåðâîé íî÷è íàáëþäåíèé
meanNq T.  5018 , à ñðåäíèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó îòñ÷åòàìè ïåðâîé

Ðèñ.5. Äèíàìè÷åñêèå ñïåêòðû âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé H  â íî÷è íàáëþäåíèé 18/19

ÿíâàðÿ 2019ã. (ñëåâà) è 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã. (ñïðàâà).
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íî÷è íàáëþäåíèé  1 NTT mean . Çäåñü T = 0.0356 äíÿ - ïðîäîëæèòåëüíîñòü

íàáëþäåíèé â íî÷ü 18/19 ÿíâàðÿ 2019ã., à N = 21 - ÷èñëî ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ

çà íî÷ü. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà Nq
20 . Ïîëó÷åííîå íàìè

çíà÷åíèå 247Nq
 äåíü-1.

Âåðõíèå ïðåäåëû îøèáîê ÷àñòîò êîìïîíåíòîâ Ôóðüå ñïåêòðà â òàáë.3

îöåíåíû èç ñîîòíîøåíèÿ T1  (ñì., íàïðèìåð, [31]). Çäåñü T = 1.9424 äíÿ

- ïîëíîå âðåìÿ íàáëþäåíèé  Ori.

Êðîìå óêàçàííûõ â òàáë.3 ðåãóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ â Ôóðüå-ñïåêòðå

âàðèàöèé ïðîôèëåé áûëè îáíàðóæåíû êîìïîíåíòû ñ ïåðèîäàìè 2.7, 6.7 è

13.0 ÷àñà, êîòîðûå áûëè èñêëþ÷åíû èç òàáëèöû, òàê êàê ýòè ïåðèîäû

ïðåâûøàþò ñóììàðíóþ äëèòåëüíîñòü äâóõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé 149 ìèí (2.5

÷àñà). Íàéäåííûå ïåðèîäû P
1

 - P
7
 äëÿ  Ori ðàíåå íå áûëè îáíàðóæåíû. Â

òî æå âðåìÿ ïîäîáíûå ïåðèîäû áûëè íàéäåíû íàìè äëÿ Leo, 2 CVn, Ori

è äðóãèõ çâåçä (ñì., íàïðèìåð, [14,15]).

Íà ðèñ.6 íàéäåííûå ÷àñòîòû âàðèàöèé ïðîôèëåé â ñïåêòðå  Ori

ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïåðèîäîãðàììîé êðèâîé áëåñêà  Ori, ïîëó÷åííîé ïî

íàáëþäåíèÿì çâåçäû íà ìèíè-ñïóòíèêàõ BRITE. Êîìïîíåíòû 2-6 òàáë.3

ñîîòâåòñòâóþò ïèêàì ïåðèîäîãðàììû. Êîìïîíåíò 1  íàõîäèòñÿ âíå îáëàñòè

÷àñòîò, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ.6. Êîìïîíåíò ñ íîìåðîì 7 íå ñîîòâåòñòâóåò

íèêàêèì ïèêàì ïåðèîäîãðàììû, ÷òî ïîçâîëÿåò óñîìíèòüñÿ â åãî ðåàëüíîñòè.

Â ñòàòüå [32] çâåçäà  Ori ñ ìàëîé àìïëèòóäîé âàðèàöèé áëåñêà â 0.025

mmag ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îïîðíàÿ çâåçäà äëÿ àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêîé

ïåðåìåííîñòè Eri, îäíàêî ñîâïàäåíèå ïèêîâ ïåðèîäîãðàììû 6 ñ ïîëîæåíèÿìè

ãàðìîíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïî-

ëîæåíèþ î ïîñòîÿíñòâå áëåñêà  Ori. Ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé âûâîä

î ïðèíàäëåæíîñòè  Ori ê ãðóïïå ïåðåìåííûõ òèï Cep ìàëîé àìïëèòóäû.

No.  , P, P,  H He CII+SiII N
lines

1/äåíü ÷àñ ìèí

1 25.347 0.947±0.019 56.8±1.1 10-2 + + + 5
2 17.556 1.367±0.040 82.0±2.4 10-4 - + + 4
3 16.547 1.450±0.045 87.0±2.7 10-4 - + - 7
4 15.480 1.550±0.052 93.0±3.1 10-3 - + + 3
5 14.313 1.677±0.060 100.6±3.6 10-5 - + - 4
6 13.515 1.776±0.068 106.6±4.2 10-5 - + + 2
7 10.863 2.209±0.105 132.5±6.3 10-3 - + + 3

Òàáëèöà 3

×ÀÑÒÎÒÛ È ÏÅÐÈÎÄÛ ÐÅÃÓËßÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ

ÂÀÐÈÀÖÈÉ ÏÐÎÔÈËÅÉ Â ÑÏÅÊÒÐÅ  Ori
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6. Âåéâëåò-àíàëèç ïðîôèëåé ëèíèé. Àíàëèç ðàçíîñòíûõ ïðîôèëåé

ëèíèé â ñïåêòðàõ  Ori (ðèñ.4) ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå â íèõ äèñêðåòíûõ

êîìïîíåíòîâ. Ìåëêîìàñøòàáíûå äåòàëè ïðîôèëåé âåðîÿòíî ñâÿçàíû ñ øóìîâûì

êîìïîíåíòîì ïðîôèëåé, à äåòàëè áîëüøèõ ìàñøòàáîâ ìîãóò îòíîñèòüñÿ êàê

ê ðåãóëÿðíîìó, òàê è íåðåãóëÿðíîìó êîìïîíåíòàì âàðèàöèé ïðîôèëåé.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ

è ýâîëþöèè äåòàëåé ïðîôèëåé ðàçíûõ ìàñøòàáîâ ÿâëÿåòñÿ âåéâëåò-àíàëèç ñ

àíàëèçèðóþùèì MHAT-âåéâëåòîì:

     , 2exp1 22 xxx  (2)

ñ óçêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ñïåêòðîì è ðàâíûìè íóëþ ïåðâûì è íóëåâûì

ìîìåíòàìè.

Èñïîëüçóÿ ýòîò âåéâëåò, èíòåãðàëüíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå ðàçíîñòíîãî

ïðîôèëÿ ëèíèè ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå [33,34]:

    ,  ,
1

 , , 












 
 Vd

S

VV
tVd

S
tVSW (3)

ãäå d(V, t) - èññëåäóåìàÿ ôóíêöèÿ (ðàçíîñòíûé ïðîôèëü ëèíèè), ïîëó÷åííàÿ

â ìîìåíò âðåìåíè t â ïðîñòðàíñòâå ñêîðîñòåé V. Â îðèãèíàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè

âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå 21 . Â òî æå âðåìÿ âàðèàöèÿ

ýòîãî ïàðàìåòðà ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü àìïëèòóäû ôóíêöèè W(S, V, t) â

çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáà. Ïðè çíà÷åíèÿõ 21  óâåëè÷èâàåòñÿ àìïëèòóäà

âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ìàëûõ ìàñøòàáàõ, à ïðè 21  - íà áîëüøèõ

ìàñøòàáàõ.

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ñèãíàëà    tVSWtVSE  , , , , 2  õàðàêòåðèçóåò ðàñïðå-

äåëåíèå ýíåðãèè èññëåäóåìîãî ñèãíàëà â ïðîñòðàíñòâå (S, V ) = (ìàñøòàá,

êîîðäèíàòà) â ìîìåíò âðåìåíè t. Â ýòîì ñëó÷àå ìàñøòàáíàÿ ïåðåìåííàÿ S

âûðàæàåòñÿ â êì/ñ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè äåòàëåé ðàçíîñòíûõ ïðîôèëåé íàìè áûëè

Ðèñ.6. Ñðàâíåíèå íàéäåííûõ ÷àñòîò âàðèàöèé ïðîôèëåé â ñïåêòðå  Ori ñ ïîëó÷åííûìè
èç àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà çâåçäû ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì íà ñïóòíèêàõ BRITE [32], (ðèñ.3).

Öèôðû íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì êîìïîíåíòîâ â òàáë.3.

×àñòîòà (äåíü-1)
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ðàññ÷èòàíû âåëè÷èíû    tVSWtVSE  , , , , 2  äëÿ áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé è ëèíèé

íåéòðàëüíîãî ãåëèÿ äëÿ âñåõ ìîìåíòîâ âðåìåíè t, â êîòîðûå ïîëó÷åíû

ñïåêòðû çâåçäû â íàáëþäàòåëüíûå íî÷è 18/19.01.2019 è 20/21.01.2019. Ñîâîêóï-

íîñòü ôóíêöèé E(S, V, t) äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ìàñøòàáîâ S íàçîâåì äèíàìè-

÷åñêèì âåéâëåò-ñïåêòðîì âàðèàöèé ïðîôèëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ëèíèè â ñïåêòðå

çâåçäû.

Íà ðèñ.7 ïðåäñòàâëåíû äèíàìè÷åñêèå âåéâëåò-ñïåêòðû ëèíèè H  â

ñïåêòðå  Ori, ïîëó÷åííûå 18/19.01.2019, è 20/21.01.2019. Èç àíàëèçà ðèñóíêà

âèäíî, ÷òî õàðàêòåð âàðèàöèé äëÿ ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûå íî÷è,

ïîäîáåí. Íà îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ìàñøòàáàõ 20S  êì/ñ, ìåíüøèõ ñïåêò-

ðàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ, â âåéâëåò âàðèàöèÿõ ïðîôèëåé âèäåí ãëàâíûì îáðàçîì

âêëàä øóìîâîãî êîìïîíåíòà ïðîôèëÿ. Íà áîëüøèõ ìàñøòàáàõ S = 120 êì/ñ

äåòàëè ïðîôèëåé ðàçìûâàþòñÿ, à â òî æå âðåìÿ íà ìàñøòàáàõ S = 40 - 80 êì/ñ

äåòàëè âàðèàöèé ïðîôèëåé õîðîøî âèäíû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ìàñøòàáîâ äåòàëåé âàðèàöèé ïðîôèëåé

ëèíèé â ñïåêòðå  Ori áóäåì èñïîëüçîâàòü óñðåäíåííûé ïî ïðîôèëþ ëèíèè

Ðèñ.7. Äèíàìè÷åñêèé âåéâëåò-ñïåêòð âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèè H  ñ MHAT ìàòåðèíñêèì

âåéâëåòîì ìàñøòàáîì S = 40 êì/ñ (ñëåâà), S = 80 êì/ñ (ïîñåðåäèíå) è S = 120 êì/ñ (ñïðàâà)
äëÿ ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ 18/19 ÿíâàðÿ 2019ã. (ââåðõó) è 20/21 ÿíâàðÿ 2019ã. (âíèçó).
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ñïåêòð ýíåðãèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ñïåêòðà, ïîëó÷åííîãî â ìîìåíò

âðåìåíè t:

    .  , , , 




 dVtVSEtSEW (4)

Èíäèâèäóàëüíûå ñïåêòðû ýíåðãèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèëüíî ìåíÿþòñÿ

ñî âðåìåíåì, ïîýòîìó îïðåäåëèì ãëîáàëüíûé ñïåêòð ýíåðãèè:

    ,  , ,
1 1

0








 





N

i
W tVSE

N
SE (5)

ãäå N - ïîëíîå ÷èñëî àíàëèçèðóåìûõ ñïåêòðîâ.

Ãëîáàëüíûé ñïåêòð ýíåðãèè âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ëèíèé H , H

è HeI 4471 ïîêàçàí íà ðèñ.8. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ðàçìåðîâ äåòàëåé ðàçíîñòíûõ

ñïåêòðîâ áûëî âûáðàíî çíà÷åíèå 11. . Íà ðèñ.8 âèäíû 3 õàðàêòåðíûõ

ìàñøòàáà: 11-12, 70-90 è 600-700 êì/ñ. Ïîñëåäíèé ìàñøòàá ñîîòâåòñòâóåò

õàðàêòåðíîé øèðèíå ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðå  Ori.

Ñîãëàñíî îöåíêàì â ñòàòüå [35], äèñïåðñèÿ ñêîðîñòåé ~12 êì/ñ ñîîòâåòñòâóåò

ðàçìåðó íåîäíîðîäíîñòåé R.~R 070 , ÷òî ñîñòàâëÿåò R.010 , ãäå R  -

ðàäèóñ  Ori. Äëÿ êîìïîíåíòà S = 70 - 90 êì/ñ ðàçìåð íåîäíîðîäíîñòåé

Ðèñ.8. Ðàñïðåäåëåíèå ãëîáàëüíîãî
ñïåêòðà ýíåðãèè âåéâëåò-ñïåêòðà ïî
ìàñøòàáàì äëÿ ëèíèé H  (ñëåâà), H
(ïîñåðåäèíå) è HeI 4471 (ñïðàâà).
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R.~R 40  ( R.070 ). Ôîðìèðîâàíèå íåîäíîðîäíîñòåé òàêîãî ðàçìåðà â

ôîòîñôåðå èëè â âåòðå  Ori âïîëíå ðåàëüíî.

7. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî

ïðîãðàììå ïîèñêà ñâåðõáûñòðîé ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé ëèíèé íàìè

ïðîàíàëèçèðîâàíû ñïåêòðû 10 çâåçä: Ori A (O9.2I), HD 93521 (O9Vp),

 Cas (B0.5IVpe), Leo (B1Iab),  Aqr (B1III-IVe),  Per (B1.5III),  Eri

(B2III),  And (B8IV-V), 2 CVn (A0Vp) è  UMi (A2III) [14-16,36]. Òàêæå

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ

HD 92207 (A0Ia), ïîëó÷åííûõ Hubrig et al. [7] ñî ñïåêòðîãðàôîì FORS 2.

Íàèáîëåå áûñòðûå ðåãóëÿðíûå âàðèàöèè ïðîôèëåé ñ ïåðèîäîì äî 2 ìèí

çàðåãèñòðèðîâàíû â ñïåêòðå Leo. Ó ýòèõ æå çâåçä íàéäåíû âàðèàöèè ïðîôèëåé

ëèíèé ñ ïåðèîäàìè 3-5 ÷àñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèì òèïè÷íûì ïåðèîäàì íåðà-

äèàëüíûõ ïóëüñàöèé íèçêèõ ìîä.

Èñõîäÿ èç âûïîëíåííîãî àíàëèçà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû î õàðàêòåðå

ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îòìåòèòü óìåíüøåíèå ïåðèîäîâ áûñòðûõ âàðèàöèé

ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ çâåçä ïðè ïåðåõîäå îò O è ðàííèõ B çâåçä ê

çâåçäàì ñïåêòðàëüíîãî êëàññà A. Â òî âðåìÿ, êàê ñàìûå áûñòðûå èçìåíåíèÿ

ïðîôèëåé ëèíèé ñ ïåðèîäàìè 3-5 ìèí îáíàðóæåíû ó O ñâåðõãèãàíòà HD

93521 è ó B0.5IVpe çâåçäû  Cas, íàéäåííûå ïåðèîäû áûñòðûõ âàðèàöèé

ïðîôèëåé ó A çâåçä ñîñòàâëÿþò ~30 - 120 ìèí.

Ïåðèîäû âàðèàöèé ïðîôèëåé â ñïåêòðàõ B çâåçä ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè

ïî ñðàâíåíèþ ñ íàéäåííûìè äëÿ O è A çâåçä. Îáíàðóæåíèå Õîëòûãèíûì è

äð. [16] âàðèàöèè ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðå Leo ñ ïåðèîäîì ~18 - 19 ìèí

ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä. Â òî æå âðåìÿ âûïîëíåííûõ äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè èññëåäîâàíèé ïîêà íåäîñòàòî÷íî äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðà ïåðåìåííîñòè

ïðîôèëåé â çàâèñèìîñòè îò êëàññà ñâåòèìîñòè çâåçäû.

Îáðàùàÿñü ê àíàëèçó âûïîëíåííîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ âàðèàöèé ïðîôèëåé

ëèíèé â ñïåêòðå  Ori îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî ðàáîòå [37],  Ori èñêëþ÷åíà

èç ñïèñêà ïåðåìåííûõ çâåçä òèïà Cep. Àâòîðû óêàçàííîé ñòàòüè îñíîâûâàþòñÿ

íà V-ôîòîìåòðèè  Ori, ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå Krisciunas, Fisher [38],

Krisciunas [39] è Krisciunas & Luedeke [40], ãäå ãîâîðèòñÿ î íèçêîàìïëèòóäíîé

è, âîçìîæíî, íåðåãóëÿðíîé ïåðåìåííîñòè çâåçäû è î ìàëîì ÷èñëåà èçìåðåíèé

áëåñêà äëÿ ïîèñêà ðåãóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ èõ âàðèàöèé. Ñòðîãî ãîâîðÿ,

Stankov, Hundler [37] ãîâîðÿò ëèøü î íåäîñòàòî÷íîñòè èññëåäîâàíèÿ

ïåðåìåííîñòè  Ori. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ äîïîëíÿåò àíàëèç ïåðåìåííîñòè  Ori,

âûïîëíåííûé â ñòàòüÿõ [38-40], èññëåäîâàíèÿìè ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îïðåäåëåííûé âêëàä â ïåðåìåííîñòü ïðîôèëåé

ëèíèé ìîãóò âíîñèòü èíñòðóìåíòàëüíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåìåùåíèåì
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èçîáðàæåíèÿ çâåçäû âíóòðè ùåëè ñïåêòðîìåòðà â ñèëó íåòî÷íîñòåé ãèäèðîâàíèÿ,

ýôôåêòîâ ãíóòèÿ â ñèñòåìå òåëåñêîï-ñïåêòðîìåòð, ïîãîäíûõ óñëîâèé è ò.ä.

Íå îòðèöàÿ âàæíîñòü ýòèõ ýôôåêòîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíûå

ñëó÷àéíûå ñäâèãè çà ñ÷åò èíñòðóìåíòàëüíûõ ýôôåêòîâ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

êîìïåíñèðóþòñÿ ïðè àíàëèçå âñåõ ðàññìîòðåííûõ 42-õ ñïåêòðîâ çâåçäû. Äëÿ

òåñòèðîâàíèÿ ãèïîòåçû îá èíñòðóìåíòàëüíîì ïðîèñõîæäåíèè îáíàðóæåííîé

ðåãóëÿðíîé ïåðåìåííîñòè ïðîôèëåé íàìè áûë âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé

ýêñïåðèìåíò.

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî âñÿ èìåþùàÿñÿ ïåðåìåííîñòü ïðîôèëåé ëèíèé

ñâÿçàíà ñ èõ èíñòðóìåíòàëüíûìè ñäâèãàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîôèëè êîíêðåòíîé

ëèíèè, ïîëó÷åííûå çà âñå âðåìÿ íàáëþäåíèé, ÿâëÿþòñÿ îäíèì è òåì æå

ïðîôèëåì, ñëó÷àéíî ñäâèíóòûì íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1 ïèêñåëÿ ñ äîáàâëåíèåì

øóìîâîãî êîìïîíåíòà ñ îòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì òàêèì æå, êàê è ðåàëüíûõ

ñïåêòðîâ. Òî åñòü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåàëüíî ïðîôèëè ëèíèé íå ïåðåìåííû,

à âñå èõ âàðèàöèè - ýòî ñëåäñòâèå âêëàäà øóìîâîãî êîìïîíåíòà è èíñòðó-

ìåíòàëüíûõ ñäâèãîâ.

Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ëèíèé òàêàÿ ïðîöåäóðà

íå ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ êàêèõ-ëèáî ðåãóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ âàðèàöèé

ïðîôèëåé. Òî åñòü ñóùåñòâóþò îñíîâàíèÿ óòâåðæäàòü, ÷òî â âàðèàöèÿõ

ïðîôèëåé â ñïåêòðå  Ori ïðèñóòñòâóþò ðåàëüíûå ðåãóëÿðíûå êîìïîíåíòû.

Äîïîëíèòåëüíî áûëà ñäåëàíà ïðîâåðêà ñäâèãà òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé â

ñïåêòðàõ îòíîñèòåëüíî óñðåäíåííîãî ñïåêòðà. Ñäâèã òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé

åäèíè÷íûõ ñïåêòðîâ ñîñòàâèë îò 0.02 Å  äî 0.05 Å , â ñðåäíåì ñäâèã îïðåäåëåí

íà óðîâíå 0.03 Å . Â îòäåëüíî âçÿòûõ ñïåêòðàõ ñäâèã èññëåäóåìûõ ëèíèé áûë

ðàçíîíàïðàâëåí ñî ñäâèãîì òåëëóðè÷åñêèõ ëèíèé, ÷òî äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàåò

íà òî, ÷òî îáíàðóæåííàÿ ïåðåìåííîñòü íå ñâÿçàíà ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè

ïîãðåøíîñòÿìè. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî äîáàâëåíèå

èíñòðóìåíòàëüíîãî ñäâèãà ïðîôèëåé ëèíèé â óêàçàííîì èíòåðâàëå íå ìåíÿåò

÷àñòîò ãàðìîíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé.

Èñõîäÿ èç âûïîëíåííîãî íàìè àíàëèçà âàðèàöèé ïðîôèëåé ëèíèé â

ñïåêòðå  Ori, ïîëó÷åííûõ íà 2-ì òåëåñêîïå Öåéñ-2000 Òåðñêîëüñêîé îáñåð-

âàòîðèè â ÿíâàðå 2019ã., ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

• Îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ ïðîôèëåé áàëüìåðîâñêèõ ëèíèé è ëèíèé HeI

â ñïåêòðå  Ori íà ìèíóòíûõ øêàëàõ âðåìåíè íà óðîâíå 1-2% îò ïîòîêà â

ñîñåäíåì ñ ëèíèåé êîíòèíóóìå.

• Â âàðèàöèÿõ ïðîôèëåé ëèíèé H , H , HeI 4471 è HeI 4922 â ñïåêòðå

 Ori âîçìîæíî ïðèñóòñòâóþò ðåãóëÿðíûå êîìïîíåíòû ñ ïåðèîäàìè oò ~57

äî ~130 ìèí.

• Íàéäåííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïåðèîäû ðåãóëÿðíûõ âàðèàöèé ïðîôèëåé

ëèíèé â ñïåêòðå  Ori íà ìèíóòíûõ øêàëàõ âðåìåíè íå áûëè ðàíåå îáíàðóæåíû.
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• Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî  Ori îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïåðåìåííûõ çâåçä

òèïà Cep ìàëîé àìïëèòóäû.

• Ïðîâåäåííûå ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ  Ori è èõ àíàëèç ïîêàçûâàþò

âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ áûñòðûõ âàðèàöèé ïðîôèëåé øèðîêèõ ëèíèé â ñïåêòðàõ

OBA çâåçä ïðè èñïîëüçîâàíèè òåëåñêîïîâ êëàññà 1-2 ì è, â ÷àñòíîñòè,

ýøåëëå-ñïåêòðîãðàôà 2-ì òåëåñêîïà Öåéñ-2000.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹ 19-02-00311 À.

1 Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñ.-Ïåòåðáóðã,

 Ðîññèÿ, e-mail: afkholtygin@gmail.com
2 Èíñòèòóò Àñòðîíîìèè ÐÀÍ, Ðîññèÿ

SUPERFAST LINE PROFILE VARIABILITY IN
SPECTRA OF  Ori

A.F.KHOLTYGIN1, V.B.PUZIN2, I.V.SOKOLOV2, M.S.KURDOYAKOVA1

Results of observations of high temporal resolution ( 2~T  min) of the B2V

star  Ori at the 2-m telescope of the at Terskol Peak observatory are presented.

Regular components of line profile variations with periods from ~57 to ~130

minutes were registered. The nature of such variations is discussed.

Keywords: stars: spectra - line profiles: variability - individual:  Ori
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