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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû

Ïåðåìåííûå çâ¼çäû èãðàþò âåñüìà ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïîíèìàíèè
ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè çâåçä è â òîæå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì èíñòðó�
ìåíòîì èõ èññëåäîâàíèÿ. Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü ïåðåìåííûõ çâåçä ÿâëÿåò�
ñÿ äâîéíûìè ñèñòåìàìè. Îêîëî ñòà ìëëèàðäîâ çâåçä ñîñòàâëÿþò Íàøó
Ãàëàêòèêó è áîëåå ïîëîâèíû èç íèõ - ýòî äâîéíûå è êðàòíûå ñèñòåìû.
Ñðåäè íèõ ïîðÿäêà 10% ÿâëÿþòñÿ êðàòíûìè ñèñòåìàìè [1, 2]. Ýâîëþ�
öèÿ äîñòàòî÷íî òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä, âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ êîì�
ïîíåíòîâ, íà îïðåäåëåííîì ýòàïå èõ ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ èäåò ïî
íåñêîëüêî èíîìó ñöåíàðèþ, ÷åì ó îäèíî÷íûõ çâåçä. Â ýòîì ñìûñëå îíè
ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíûìè ëàáîðàòîðèÿìè ïî èçó÷åíèþ òàêîãî íå ñâîé�
ñòâåííîãî îäèíî÷íûì çâåçäàì ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ.

Ê íà÷àëó 70-õ ïðîøëîãî âåêà áûëî ñôîðìèðîâàíî ñòðîãîå îïðåäå�
ëåíèå òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû [3], îñíîâàííîå íà îáìåíå âåùåñòâîì â
ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìîïîíåíòàìè. À, ñëåäîâàòåëüíî, âëè�
ÿíèè îäíîãî êîìïîíåíòà íà ýâîëþöèþ äðóãîãî [4]. Áûëà ñîçäàíà êëàñ�
ñèôèêàöèÿ ÒÄÑ ïî ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êîìïîíåíòàìè ñâîèõ ïîëîñòåé
Ðîøà [5, 6], ïðèíÿòàÿ, âìåñòå ñ ìîðôîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé ïî òè�
ïàì êðèâûõ áëåñêà, çà îñíîâó êëàññèôèêàöèè ÒÄÑ â Îáùåì Êàòàëîãå
Ïåðåìåííûõ Çâåçä (ÎÊÏÇ, GCVS) [7, 8].

Â ðåçóëüòàòå áûë äîñòèãíóò áîëüøîé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ïðè�
ðîäû è ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà áîëüøîãî ÷èñëà òèïîâ òåñíûõ äâîéíûõ
ñèñòåì. Îñîáåííî áîëüøèå óñïåõè áûëè äîñòèãíóòû â èçó÷åíèè ñèñòåì
ñ ðåëÿòèâèñòñêèìè êîìïîíåíòàìè (êîìïîíåíòîì). Ïðèðîäó òàêèõ ÿâëå�
íèé, ñâÿçàííûõ ñ âûäåëåíèåì îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè (E = 1046

ýðã), íàïðèìåð, êàê Íîâûå Çâåçäû, óäàëîñü ïîíÿòü òîëüêî ïîñëå òîãî,
êàê áûëî äîñòèãíóòî ïîíèìàíèå èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê ÒÄÑ, îäíèì èç
êîìïîíåíòîâ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿñÿ áåëûé êàðëèê, íàêàïëèâàþùèé âåùå�
ñòâî ñîñåäà - îáû÷íîé çâåçäû - äî ìîìåíòà òåðìîÿäåðíîãî âçðûâà íà
ñâîåé ïîâåðõíîñòè [9, 10, 11, 12]. Åùå áîëåå ãðàíäèîçíîå ÿâëåíèå, êàê
âñïûøêà Ñâåðõíîâîé òèïà Ia, ñîïðîâîæäàþùàÿñÿ âûäåëåíèåì ýíåðãèè
äî (E = 1051 ýðã), ñâÿçàíî c òåðìîÿäåðíûì âçðûâîì, íî óæå âñåãî áåëîãî
êàðëèêà, òîæå ÿâëÿþùåãîñÿ êîìïîíåíòîì ÒÄÑ. Íå òàê äàâíî íà îñíîâå
âñïûøåê Ñâåðíîâûõ òèïà Ia, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â äðóãèõ ãàëàêòèêàõ,
íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ Z, áûë îáíàðóæåí ýôôåêò óñêîðåííîãî ðàñ�
øèðåíèÿ Âñåëåííîé [13, 14]. Îáÿçàòåëüíûì íàëè÷èåì â êà÷åñòâå êîìïî�
íåíòà ÒÄÑ áåëîãî êàðëèêà îáúÿñíÿåòñÿ ïðèðîäà òàêèõ òèïîâ ïåðåìåíûõ
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çâåçä, êàê êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, êàðëèêîâûå íîâûå, íîâîïîäîá�
íûå çâåçäû è äð. Òàêèì îáðàçîì, òåñíûå äâîéíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíûìè ëàáîðàòîðèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè èçó÷àòü ðåëÿòèâèñòñêèå
îáúåêòû,êîòîðûå òðóäíî îáíàðóæèòü èç-çà èõ íèçêîé ñâåòèìîñòè â èçî�
ëèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Â ýòîì ñìûñëå ïðîáëåìà èçó÷åíèÿ òåñíûõ äâîé�
íûõ çâåçä ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Öèêëè÷åñêîå äâèæåíèå êîìïîíåíòîâ äâîéíûõ çâåçä ïî âçàèìíûì
îðáèòàì ïîçâîëÿåò, âñëåäñòâèå ýôôåêòà Äîïïëåðà, îïðåäåëÿòü, ïîñðåä�
ñòâîì ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé, ïîëó÷àåìûõ èç ñïåêòðàëü�
íûõ íàáëþäåíèé, àìïëèòóäó èçìåíåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé êîìïîíåíòîâ,
ò.å. ïîëó÷èòü ïðèâÿçêó ê ðàçìåðíîñòè ñêîðîñòè [êì·c−1] ÷åðåç çíà÷åíèå
ìèðîâîé êîíñòàíòû - ñêîðîñòè ñâåòà. Òàêèì îáðàçîì, êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, èññëåäîâàíèå çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, ÿâëÿþùèõñÿ òåñíûìè
äâîéíûìè ñèñòåìàìè, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, ïî êðàéíåé ìåðå, çíà÷åíèÿ
ìàññ è ðàäèóñîâ çâåçä, ÿâÿþùèõñÿ êîìïîíåíòàìè ýòèõ ÒÄÑ, à òàêæå
ðàçìåðû èõ îðáèò.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ïðîâåðêè òåõ è èëè èíûõ ýâîëþöèîííûõ òåî�
ðèé çâåçä èìåþò ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïàðà�
ìåòðàìè çâåçä, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ.
Ïåðâûå ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, òàêèå êàê Ìàññà � Ñâåòèìîñòü áûëè
ïîñòðîåíû åùå â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó�
÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè øèðîêèõ äâîéíûõ çâåçä è íåêîòîðûõ ÒÄÑ [16,
17, 18, 19, 20]. Íà îñíîâå çíà÷èòåëüíî áîëåå òî÷íûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàí�
íûõ, ïîçäíåå áûëè ïîëó÷åíû áîëåå íîâûå, óëó÷øåííûå ýìïèðè÷åñêèå
çàâèñèìîñòè Ìàññà � Ñâåòèìîñòü, Ìàññà � Ðàäèóñ è Ìàññà � Ñïåêòð
(ñì., íàïðèìåð, [21, 22]). Ýòî òàêæå äåëàåò òåìó èññëåäîâàíèÿ çàòìåííûõ
ïåðåìåííûõ çâåçä âåñüìà àêòóàëüíîé, îñîáåííî â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ïîëíûé îáçîð ðåçóëüòàòîâ èññëåäî�
âàíèé çàòìåííî-ïåðåìåííûõ çâåçä è ìåòîäîâ èõ èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åí�
íûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïðèâåäåí â äâóõ-òîìíîé ìîíîãðàôèè À. Ì. ×å�
ðåïàùóêà [23, 24].

Ñ óâåëè÷åíèåì ñîáèðàþùåé ñïîñîáíîñòè ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ,
ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âû÷èñëåíèé,
îáúåìîâ èñïîëüçóåìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè, ðàçâèòèåì òåõíèêè ïðîãðàì�
ìèðîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ, íà îñíîâå ýòîãî, íîâûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è
îáðàáîòêè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà, â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûë äîñòèãíóò
îãðîìíûé ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèè ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ àñòðîíîìè÷å�
ñêèõ îáúåêòîâ è çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, â ÷àñòíîñòè. Ýòîìó æå
ñïîñîáñòâîâàëî è ðàçâèòèå ñâåòîïðèåìíîé àïïàðàòóðû. Ïîâñåìåñòíîå
îñíàùåíèå òåëåñêîïîâ ïî÷òè èäåàëüíûìè ïðèåìíèêàìè èçëó÷åíèÿ - ÏÇÑ�
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êàìåðàìè, àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ íàáëþäåíèé, à òàêæå èíòåðíåò èëè
ñïóòíèêîâàÿ ñâÿçü çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëè ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåí�
íîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, åãî òî÷íîé ïðèâÿçêè ê ñòàíäàðòíîé
øêàëå âðåìåíè.

Ñåé÷àñ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü äàæå íà íåáîëüøèõ îáñåðâàòîðèÿõ,
èìåþùèõ òåëåñêîïû ñ îïòèêîé ìàëûõ è óìåðåííûõ ðàçìåðîâ, ïðîâîäèòü
àñòðîíîìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå åùå 20 - 25 ëåò íàçàä áûëè âîç�
ìîæíû òîëüêî íà êðóïíûõ òåëåñêîïàõ. Ê òîìó æå, íà òàêèõ îáñåðâàòîðè�
ÿõ âîçìîæíî ïðîâåäåíèå äîëãîâðåìåííîãî èññëåäîâàíèÿ êàêîãî-íèáóäü
îäíîãî îáúåêòà, è ïîëó÷åíèå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà áîëüøîãî îáú�
åìà, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîãî âî âðåìåíè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííûõ òåëåñêîïîâ ñî�
çäàíû è ïðåäñòàâëåíû íà ñàéòàõ ñåòè èíòåðíåò êàòàëîãè áîëüøîãî îáúå�
ìà ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, íàïðèìåð, ïðîåêòû SDSS,
ASAS [25, 26] è äðóãèå. Ïî äàííûì òàêèõ êàòàëîãîâ îòêðûòû äåñÿòêè
òûñÿ÷ ïåðåìåííûõ çâåçä, íî ïîëó÷èòü ìîíèòîðèíãîâóþ èíôîðìàöèþ ïî
êîíêðåòíîìó, èçáðàííîìó îáúåêòó çà÷àñòóþ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ�
íûì. Â ýòîé ñâÿçè ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ íà ìàëûõ îáñåðâàòîðèõ
íå ïîòåðÿëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Äëèòåëüíûå ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü
ñóùåñòâåííî íîâûå îñîáåííîñòè îáúåêòîâ (çâåçä), ïðîÿâëÿþùèå ñåáÿ íà
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå
òàê íàçûâàåìûõ ìàãíèòíûõ çâåçä, â ÷àñòíîñòè èçìåíåíèé ìàãíèòíîé àê�
òèâíîñòè êîìïîíåíòîâ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ òåñíûõ äâîé�
íûõ ñèñòåì òèïà W UMa âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìî�
íèòîðèíãà èçìåíåíèé áëåñêà ñèñòåìû íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà äåñÿòêà(îâ)
ëåò [27]. Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè çâåçä âàæíî
â ïëàíå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ 11-ëåòíèì öèêëîì Ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ
áîëåå ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ïÿòåííîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà.

Âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè è ýâîëþöèè ñòðóêòóðû Ãàëàêòèêè
èãðàþò ìàññèâíûå çâ¼çäû, êàê îáðàçîâàâøèåñÿ îòäåëüíî, òàê è âõîäÿ�
ùèå â ñîñòàâ ÒÄÑ. Íàøå ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ èõ îáðàçîâàíèÿ è ðàííèõ
ñòàäèé ýâîëþöèè ïî-ïðåæíåìó íåïîëíî. Îäíà èç ïðè÷èí ñîñòîèò â òîì,
÷òî ýâîëþöèÿ ìàññèâíûõ çâ¼çä ïðîèñõîäèò âíóòðè ãàçîïûëåâîé îáîëî÷�
êè, êîòîðàÿ íå óñïåâàåò ðàññåÿòüñÿ çà âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Òàêèå
èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷èìîãî ðåçóëüòàòà òðåáóþò òàêæå äëè�
òåëüíîãî âðåìåíè íàáëþäåíèé.

Â ïðåäûäóùèå 20-25 ëåò áûë äîñòèãíóò áîëüøîé ïðîãðåññ â ïëàíå
ïîíèìàíèÿ è òåîðåòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà âåùåñòâà ìåæ�
äó êîìïîíåíòàìè ÒÄÑ. Òàê òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå äàííîãî ïðîöåññà
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ïîêàçàëî íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ ãàçîâûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå ìîãóò èçìå�
íÿòüñÿ âî âðåìåíè ïðè îáðàçîâàíèè è ðàçâèòèè àêêðåöèîííîãî äèñêà âî�
êðóã îäíîãî èç êîìïîíåíòîâ, î ñóùåñòâîâàíèè êîòîðûõ íå ïîäîçðåâàëè
ðàíåå [28].

Â ýòîé ñâÿçè î÷åíü ïåðñïåêòèâåí ðàçâèòûé ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî,
íî óæå ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþùèéñÿ â èçó÷åíèè ÒÄÑ, ìåòîä Äîïïëå�
ðîâñêîé çâåçäíîé òîìîãðàôèè [29, 30]. Èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè çäåñü
ÿâëÿþòñÿ ðÿäû ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ èçó÷àåìûõ ÒÄÑ. Òàêèì îáðàçîì,
îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ãà�
çîâîé ñòðóêòóðû ÒÄÑ ïðèîáðåòàþò ìîíèòîðèíãîâûå ñïåêòðàëüíûå íà�
áëþäåíèÿ îòäåëüíîãî îáúåêòà (ÒÄÑ).

Ó îïðåäåëåííîãî ÷èñëà òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì áûëè îáíàðóæåíû
áëèçêèå ñïóòíèêè, òàê íàçûâàåìûå òðåòüè òåëà. Ïî ñóùåñòâó, ýòè ñèñòå�
ìû îòíîñÿòñÿ ê êëàññó êðàòíûõ ñèñòåì. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ñïîñîáíà
êîðåííûì îáðàçîì âëèÿòü íà ýâîëþöèþ ÒÄÑ. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèå òà�
êèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé. Îïðåäåëåíèå ôîòîìåòðè÷åñêèõ è
ïîçèöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê òðåòüèõ òåë ÒÄÑ ÷àñòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ìå�
òîäîì ñïåêëèíòåðôåðîìåòðèè [31, 32, 33], ïðåäëîæåííûì åùå â ñåðåäèíå
70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ
ñèñòåì ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìíîãîïëàíîâîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, íàïðè�
ìåð, ôîòîìåòðè÷åñêîãî, ñïåêòðàëüíîãî, ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêîãî è
ò.ä., à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ åãî äàëüíåéøåé îáðà�
áîòêè ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîíôèãóðàöèè èëè
ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà äàííîé ÒÄÑ, ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ âïîëíå ðåàëèçó�
åìîé.

Â äàííîé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî�
âàíèÿ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, ÿâëÿþùèõñÿ êîìïîíåíòàìè òåñíûõ
äâîéíûõ ñèñòåì, íåêîòîðûå îñîáåííîñòè êîòîðûõ äîëãîå âðåìÿ îñòàâà�
ëèñü íå äî êîíöà ÿñíûìè è ñïîðíûìè, ãëàâíûì îáðàçîì, ëèáî èç-çà
îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî íà
äëèòåëüíîì âðåìåííîì èíòåðâàëå, ëèáî ïî ïðè÷èíå åãî îäíîòèïíîñòè.

Ñîèñêàòåëåì (â äàëüíåéøåì àâòîðîì ) áûë ïîñòàâëåí ðÿä öåëåé,
äîñòèæåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò óãëóáèòü íàøå ïîíèìàíèå â ñòðîåíèè è
ýâîëþöèè òåñíûõ äâîéíûõ, à òàêæå ìîëîäûõ ìàññèâíûõ, çâ¼çä è âåùå�
ñòâà, îêðóæàþùåãî èõ.

Öåëè äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû
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1. Ðàçðàáîòàòü íîâûé ïîäõîä ê ïðèìåíåíèþ ïðîöåäóðû êîððåêöèè
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïðè íàëè÷èè îøèáîê â àðãó�
ìåíòå.

2. Ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòè ìåæäó ôóíäàìåíòàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè êîìïîíåíòîâ ÒÄÑ òèïà Ðàçäåëåííûõ Ãëàâíîé Ïîñëå�
äîâàòåëüíîñòè (ÐÃÏ) íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîé ïðîöå�
äóðû êîððåêöèè.

3. Ïîëó÷èòü íà îñíîâå ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâà íà�
ëè÷èÿ òðåòüåãî òåëà â ñèñòåìå ÒÄÑ ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè
ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà SZ Cam, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ âèçó�
àëüíî-äâîéíîé ñèñòåìû ADS 2984 è ÿâëÿþùóþñÿ ÿðêèì ÷ëåíîì
ðàññåÿííîãî çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ NGC1502.

4. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû îðáèòû òðåòüåãî òåëà, ôèçè÷åñêèå õàðàê�
òåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ è ðàññòîÿíèå äî ñèñòåìû SZ Cam.

5. Íàéòè ïàðàìåòðû ïåðèîäè÷íîñòè ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé ÒÄÑ, ÿâëÿ�
þùåéñÿ êîìïîíåíòîì âèçóàëüíî-äâîéíîé ñèñòåìû ADS 2984À.

6. Îïðåäåëèòü ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ ÒÄÑ ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòà�
ìè ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà UU Cas íà îñíîâå íîâûõ ñïåê�
òðàëüíûõ äàííûõ.

7. Óñòàíîâèòü íàèáîëåå âåðîÿòíûé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîâûõ
ñòðóêòóð â ñèñòåìå ÒÄÑ UU Cas.

8. Ïîëó÷èòü ñâèäåòåëüñòâà öèêëè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ
êîìïîíåíòîâ äâóõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîíòàêòíûõ ñèñòåì òèïà
W UMa. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ïåðèîäè÷íîñòè ïÿòåííîé àêòèâíî�
ñòè ýòèõ ñèñòåì.

9. Èññëåäîâàòü ôîòîìåòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ìîëîäîé ìàññèâíîé çâåç�
äû V645 Cyg, à òàêæå çâåçäíûå îáúåêòû áëèæàéøåé åå îêðåñòíî�
ñòè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1. Ïðåäëîæåí ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ íåñìåùåííûõ îöåíîê çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîé ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè ïðè íàëè÷èè
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øóìà â àðãóìåíòå, èñïîëüçóþùèé òîëüêî îäèí ïàðàìåòð λ, îïðå�
äåëÿåìûé èñêëþ÷èòåëüíî ïî èìåþùåìóñÿ íàáîðó íàáëþäàòåëüíûõ
äàííûõ è àïïðîáèðîâàííûé íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî ÷èñëåííîãî ýêñ�
ïåðèìåíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî âîññòàíîâëåíèå çíà÷åíèÿ óãëîâîãî êîýô�
ôèöèåíòà ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, íàéäåííîãî ñ ïðèìåíåíèåì ñòàí�
äàðòíîãî ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ, äîñòèãàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ
íå õóæå 2%− 5% ïðè íàëè÷èè øóìà â àðãóìåíòå ñ âåëè÷èíîé äèñ�
ïåðñèè íå áîëåå 5% îò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè.

2. Ïîëó÷åíû íà îñíîâå äàííûõ êàòàëîãà ÐÃÏ ñèñòåì, ñ èñïîëüçîâà�
íèåì ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ íåñìåùåííûõ îöåíîê ïàðàìåòðîâ, ýì�
ïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ìåæäó ôóíäàìåíòàëüíûìè ïàðàìåòðàìè
çâåçä ¾Ìàññà � Ñâåòèìîñòü¿, ¾Màññà � Ðàäèóñ¿ è ¾Ìàññà � Ñïåêòð¿
ñ ó÷åòîì çâåçä ìàëûõ ìàññ.

3. Âïåðâûå íà îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ àâòîðîì ôîòîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ íà êðèâûõ áëåñêà SZ Cas îáíàðóæåí ýôôåêò ýëëèïñîèäàëü�
íîñòè âèäèìîãî â ñïåêòðå ÿðêîãî êîìïîíåíòà òðåòüåãî òåëà. Ïîä�
òâåðæäåíà, óæå ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, äâîéñòâåííîñòü òðåòüå�
ãî òåëà â ñèñòåìå SZ Cas è îòñóòñòâèå çàòìåíèé â òåñíîé ïàðå
òðåòüåãî òåëà. Âïåðâûå íàéäåíû çíà÷åíèÿ âñåõ øåñòè ýëåìåíòîâ
âèäèìîé îòíîñèòåëüíîé îðáèòû òðåòüåãî òåëà íà îñíîâå íîâûõ, ïî�
ëó÷åííûõ ñ ó÷àñòèåì àâòîðà, ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
êîìïîíåíòîâ ADS 2984 è èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé ïåðèîäà SZ Cas.

4. Âïåðâûå íàéäåíî çíà÷åíèå ïåðèîäà þæíîãî êîìïîíåíòà âèçóàëüíî�
äâîéíîé çâåçäû ADS 2984, êîòîðîå ñî âðåìåíè îáíàðóæåíèÿ ñïåê�
òðàëüíîé äâîéñòâåííîñòè ýòîé ÒÄÑ íå óäàâàëîñü îïðåäåëèòü. Îä�
íîçíà÷íî îïðåäåëåí òèï ñïåêòðàëüíî-äâîéíîé ñèñòåìû ADS 2984A,
êàê SB1. Óòî÷íåíî çíà÷åíèå ïåðèîäà îñåâîãî âðàùåíèÿ âèäèìîãî
êîìïîíåíòà, à òàêæå ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå ó íåãî çâåçäíîãî âåò�
ðà. Ïîëó÷åíà îöåíêà ìàññû íåâèäèìîãî â ñïåêòðå, ìàëîìàññèâíîãî
êîìïîíåíòà.

5. Ïî îðèãèíàëüíûì ñïåêòðàëüíûì äàííûì àâòîðà âïåðâûå íàéäåíî
çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîé ìàññû âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà ïîëóðàçäå�
ëåííîé ÒÄÑ ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè UU Cas, îêàçàâøåãîñÿ, â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü äàííûì ôîòîìåòðèè, ìàññèâíåå ãëàâíîãî. Ñäå�
ëàí âûâîä î íîâîì ýâîëþöèîííîì ñòàòóñå ñèñòåìû UU Cas, ñîãëàñ�
íî êîòîðîìó ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ïåðâîãî
îáìåíà ìàññ. Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ïåðåíîñà
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ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé îò ìåíåå ìàññèâíîãî äîíîðà ê ìàññèâíîìó
àêêðåòîðó, ïîëó÷åííûå ïî ñïåêòðàëüíûì äàííûì ñ èñïîëüçîâàíè�
åì ìåòîäà äîïïëåðîâñêîé òîìîãðàôèè.

6. Íà îñíîâå îðèãèíàëüíûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé àâòîðà îáíà�
ðóæåíû ìàëîàìïëèòóäíûå öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ âíåçàòìåííîãî
áëåñêà è ìàëîàìïëèòóäíûå êîëåáàíèÿ ïåðèîäà ìàëîìàññèâíîé, êî�
ðîòêîïåðèîäè÷åñêîé çàòìåííîé ïåðåìåííîé çâåçäû AM Leo, îòíî�
ñÿùåéñÿ ê òèïó W UMa ñèñòåì. Ïðåäëîæåíà èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ
èçìåíåíèé â ðàìêàõ ìîäåëè ïåðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ìàãíèòíî�
ãî ïîëÿ êîíâåêòèâíûõ îáîëî÷åê êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû, ïðîÿâëÿþ�
ùåãîñÿ â èçìåíåíèè îáùåãî áëåñêà ñèñòåìû èç-çà íàëè÷èÿ ïÿòåí
íà ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòîâ, à òàêæå â èçìåíåíèè ïåðèîäà ñèñòå�
ìû âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ êâàäðóïîëüíîãî ìîìåíòà ñ èçìåíÿ�
þùèìñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì (ýôôåêò Ýïïëãåéòà).

7. Îòêðûòà íîâàÿ çàòìåííàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà òèïàWUMa GSC 3599-2569.
Íà îñíîâå îðèãèíàëüíûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé àâòîðà îáíàðó�
æåíû ìàëîàìïëèòóäíûå öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ åå âíåçàòìåííîãî
áëåñêà. Ïðåäëîæåíà èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ êîëåáàíèé áëåñêà â ðàì�
êàõ ìîäåëè èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè êîìïîíåíòîâ ýòîé êî�
ðîòêîïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû.

8. Ñäåëàí âûâîä îá óâåëè÷åíèè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îò íàãðåòûõ îá�
ëàñòåé ïûëåâûõ ñòðóêòóð, îêðóæàþùèõ ìîëîäóþ ìàññèâíóþ çâåç�
äó òèïà Ae/Be Õåðáèãà V645 Cyg, íàïðèìåð, óìåíüøåíèè ïëîòíî�
ñòè îñòàòêîâ ïûëåâîãî êîêîíà, ñäåëàííûé íà îñíîâå óâåëè÷åíèÿ
áëåñêà è ïîêðàñíåíèÿ äàííîãî îáúåêòà, îáíàðóæåííûõ ïî ðåçóëü�
òàòàì ìíîãîëåòíèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé äàííîé çâåçäû
àâòîðîì.

9. Îáíàðóæåíû â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè ìîëîäîé ìàññèâíîé çâåç�
äû òèïà Ae/Be Õåðáèãà V645 Cyg ïÿòü íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä
ñ íåïðàâèëüíûì òèïîì ïåðåìåííîñòè, èìåþùèìè áîëüøèå èíôðà�
êðàñíûå èçáûòêè öâåòà è, âîçìîæíî, ÿâëÿþùèåñÿ ìîëîäûìè îáú�
åêòàìè.

10. Îáíàðóæåíà íîâàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà 3UC 281-20371. Óñòàíîâëåíî
íà îñíîâå àíàëèçà êðèâûõ áëåñêà è îïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðà�
ìåòðîâ, ÷òî çâåçäà ÿâëÿåòñÿ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìîé, âåðîÿòíî,
îòíîñÿùåéñÿ ê òèïó ïðåä-Àëãîëåé. Â 2021 ãîäó îíà áûëà çàíåñåíà
â Îáùèé Êàòàëîã Ïåðåìåííûõ Çâåçä ïîä îáîçíà÷åíèåì V3157 Cyg.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà

Ïðåäëîæåí è àïðîáèðîâàí ìåòîä êîððåêöèè êîýôôèöèåíòîâ ëèíåé�
íîé ðåãðåññèè ïðè íàëè÷èè îøèáîê â àðãóìåíòå, à òàêæå îïðåäåëåíû
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ åãî ïðèìåíåíèÿ.

Âïåðâûå ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû ôóíäàìåíòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ìåæ�
äó ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çâåçä, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî
àâòîðîì ìåòîäà êîððåêöèè. Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ðàçëè÷íûìè àâòîðàìè íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåä�
íèõ 20-òè ëåò.

Íà îñíîâå íîâûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ, ñïåêòðàëüíûõ è ñïåêëèíòåðôå�
ðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ àâòîðîì, ëèáî ñ åãî ó÷àñòèåì, ïðî�
âåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ðÿäà òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì, â ðåçóëü�
òàòå êîòîðîãî áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ,
ýâîëþöèîííîì ñòàòó÷å è ñòðóêòóðå ýòèõ ÒÄÑ.

Â ïðîöåññå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ áûëè îò�
êðûòû è èññëåäîâàíû äâå íîâûå çàòìåííûå ïåðåìåííûå çâåçäû, à òàêæå
ïÿòü íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ñ íåïðàâèëüíûì òèïîì èçìåíåíèÿ áëåñ�
êà. Íà îñíîâå íàëè÷èÿ èçáûòêà öâåòà â áëèæíåé èíôðàêðàñíîé îáëàñòè
ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòî ìîãóò áûòü ìîëîäûå çâåçäíûå îáúåêòû.

Íàðÿäó ñ ðåçóëüòàòàìè ñïåêòðàëüíûõ è ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷å�
ñêèõ èññëåäîâàíèé âïåðâûå íàéäåíû ñâèäåòåëüñòâà íàëè÷èÿ òðåòüåãî
òåëà â ñèñòåìå ÒÄÑ SZ Cam ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì, âûðàæàþùèå�
ñÿ â ñóùåñòâîâàíèè ìàëîàìïëèòóäíîé ñèíóñîèäàëüíîé âîëíû íà êðèâîé
áëåñêà SZ Cam, ÿâëÿþùåéñÿ ñëåäñòâèåì ýôôåêòà ýëëèïñîèäàëüíîñòè
ãëàâíîãî êîìïîíåíòà òðåòüåãî òåëà. Ïîêàçàíî, ÷òî îòñóòñòâèå çàòìåíèé
â ñèñòåìå òðåòüåãî òåëà, ÿâëÿþùåãîñÿ òîæå òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìîé,
íå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå êîìïëàíàðíîñòè îðáèò êîìïîíåíòîâ SZ Cam è
òðåòüåãî òåëà.

Âïåðâûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äàí�
íûõ îïðåäåëåíû âñå øåñòü ýëåìåíòîâ îðáèòû òðåòüåãî òåëà â ñèñòåìå
SZ Cam, íà îñíîâå ÷åãî áûëà ïîëó÷åíà îöåíêà ðàññòîÿíèÿ äî çâåçäû ãåî�
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ñîâïàäàþùàÿ ñ îöåíêîé ðàññòîÿíèÿ, îïðåäåëåííî�
ãî, ïî äàííûì Gaia DR2, äî ðàññåÿííîãî çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ NGC1502,
ê êîòîðîìó îíà ïðèíàäëåæèò.

Ïðåäëîæåííûì àâòîðîì ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêî�
ðîñòåé ïî ëèíèÿì îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà âïåðâûå ñ ìîìåíòà îò�
êðûòèÿ ñïåêòðàëüíîé äâîéñòâåííîñòè þæíîãî êîìïîíåíòà ADS2984A â
1924ã. íàéäåíî çíà÷åíèå ïåðèîäà ýòîé ÒÄÑ.

Íà îñíîâå ñïåêòðàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ àâòîðîì, íàéäåíû íî�
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âûå çíà÷åíèÿ ìàññ êîìïîíåíòîâ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû ñ ìàññèâíûìè
êîìïîíåíòàìè ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ UU Cas. Ïîêàçàíî, ÷òî ñè�
ñòåìà íå ÿâëÿåòñÿ ñâåðõìàññèâíîé, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå íà îñíîâå ôîòî�
ìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, à îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíòîâ � îáðàòíîå íàéäå�
íîìó ðàíåå ïî ðåçóëüòàòàì ôîòîìåòðèè. Ñäåëàí âûâîä î íîâîì ýâîëþöè�
îííîì ñòàòóñå ñèñòåìû. Ïîäòâåðæäåíî íàëè÷èå ãàçîâûõ ñòðóêòóð èç-çà
ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà ñ îäíîãî êîìïîíåíòà íà äðóãîé, â ÷àñòíîñòè ñóùå�
ñòâîâàíèå ïëîòíîãî ãàçîâîãî äèñêà âîêðóã áîëåå ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà.

Âïåðâûå íà îñíîâå äàííûõ ìíîãîëåòíèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ìîíèòî�
ðèíãîâ äâóõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì òèïà W UMa
AM Leo è GSC 3599�2569 íàéäåíû ïåðèîäû ìàëîàìïëèòóäíûõ èçìåíå�
íèé âíåçàòìåííîãî áëåñêà ýòèõ ñèñòåì, ÿâëÿþùèåñÿ ïðè÷èíîé ïÿòåííîé
àêòèâíîñòè íà ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòîâ è âûçâàííûå öèêëè÷åñêèìè èç�
ìåíåíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñèñòåìû, àíàëîãè÷íî ïðîöåññó Ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè.

Ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ ôîð�
ìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ÒÄÑ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì òèïàì. Îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñðàâíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ èñ�
ñëåäîâàíèé ñ ïîëó÷åííûìè íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

Çà ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ ñîáèðàþùåé ñïîñîáíî�
ñòè ñîâðåìåííûõ òåëåñêîïîâ, âíåäðåíèþ íîâûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è
îáðàáîòêè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà, áûë äîñòèãíóò îãðîìíûé ïðîãðåññ â
èññëåäîâàíèè ïåðåìåííûõ çâåçä è çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä, â ÷àñò�
íîñòè. Áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ áîëüøèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðîñêî�
ïè÷åñêèõ îáçîðîâ, ïðåäñòàâëåíèÿ î ïåðåìåííûõ çâåçäàõ ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì èçìåíèëèñü. Îñíîâíîé ïðîãðåññ áûë äîñòèãíóò â ïëàíå ïîíèìà�
íèÿ ýâîëþöèîííûõ ïåðåõîäîâ èç îäíîãî òèïà ÒÄÑ â äðóãèå. Ïîäíÿòèþ
èíòåðåñà ê èññëåäîâàíèþ ïåðåìåíûõ çâåçä ñïîñîáñòâîâàëî òàêæå ïîâñå�
ìåñòíîå îñíàùåíèå òåëåñêîïîâ ïî÷òè èäåàëüíûìè ïðèåìíèêàìè èçëó÷å�
íèÿ - ÏÇÑ-êàìåðàìè - è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ íàáëþäåíèé. Áëàãî�
äàðÿ ÷åìó ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåí�
íûõ çâåçä ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è îáðàáîòêè
ïîëó÷åííîãî íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Èçó÷åíèå ïåðåìåííûõ çâåçä èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ àñòðîíî�
ìèè â öåëîì è äëÿ àñòðîôèçèêè â ÷àñòíîñòè. Ïåðåìåííûå çâåçäû è çà�
òìåííî-ïåðåìåííûå, â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèêàëüíûå ëàáî�
ðàòîðèè ïî èçó÷åíèþ àñòðîôèçèêè, äèíàìèêè è ôóíäàìåíòàëüíîé ôè�
çèêè.
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Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ìíîãèì
èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íàïðàâëåíèé. Ðàçðàáîòàííûå àâòîðîì ìåòîäû,
ïðî- ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ�
ìè â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ïåðåìåííûõ çâåçä. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
(íîâûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå, ïàðàìåòðû êîìïîíåíòîâ ÒÄÑ, îïðåäå�
ëåíèå ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà è ò.ï.) ñïîñîáíû ñòàòü îòïðàâíîé òî÷êîé
äëÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äèññåðòàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â
êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé è îáðàáîò�
êè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíûõ ÒÄÑ, ÷òî ïîç�
âîëèëî ïîëó÷èòü íîâûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïðàêòè÷åñêè íå ïðèáåãàÿ ê
èñïîëüçîâàíèþ êðóïíûõ òåëåñêîïîâ. Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ äëèòåëü�
íûõ ìîíèòîðèíãîâ îòäåëüíûõ îáúåêòîâ òàêæå ñïîñîáñòâîâàëà ïîëó÷å�
íèþ àáñîëþòíî íîâûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå íå ìîãëè áûòü ïî�
ëó÷åíû ïðè êðàòêîâðåìåííîì èçó÷åíèè ÒÄÑ.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà

Ñîèñêàòåëü â ðàâíîé ñòåïåíè ñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè ó÷àñòâîâàë â ïî�
ñòàíîâêå çàäà÷. Èì ðàçðàáîòàíî îðèãèíàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
äëÿ àíàëèçà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïðîâåäåíî íåîáõîäèìîå òåñòèðî�
âàíèå. Ñîèñêàòåëåì âûïîëíåíû ðàñ÷¼òû, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû, ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû.

Â ÷àñòíîñòè, ñîèñêàòåëåì:

1. Ðàçðàáîòàí è èññëåäîâàí ìåòîä êîððåêöèè êîýôôèöèåíòîâ ëèíåé�
íîé ðåãðåññèè ïðè íàëè÷èè îøèáîê â àðãóìåíòå ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîëüêî èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â äàííûõ.

2. Îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû ëèíåéíûõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé
ìåæäó ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çâåçä ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà êîð�
ðåêöèè ïðè íàëè÷èè îøèáîê â àðãóìåíòå.

3. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà âûÿâëåíèÿ ìàëîàìïëèòóäíûõ êîëåáàíèé áëåñ�
êà íà êðèâûõ áëåñêà ïåðåìåííûõ çâåçä.

4. Ïðåäëîæåí è àïðîáèðîâàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèòû
òðåòüåãî òåëà â ÒÄÑ íà îñíîâå äàííûõ ñïåêëèíòåðôåðîìåòðèè è
èçìåíåíèé ïåðèîäà çàòìåííîé ñèñòåìû.

5. Ïîëó÷åíû îðèãèíàëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå, ñïåêòðàëüíûå è ñïå�
êëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå äàííûå ðÿäà çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ ñè�
ñòåì.
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6. Âïåðâûå îïðåäåëåíû ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îòêðûòûõ àâòîðîì
ñîâìåñòíî ñ ñîàâòîðàìè íîâûõ ïåðåìåííûõ çâåçä.

7. Ïðåäëîæåí íîâûé ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ çàòìåííîé ïåðåìåííîé çâåç�
äû ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà UU Cas.

Äîñòîâåðíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ

Äîñòîâåðíîñòü ïðåäñòàâëåííûõ â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå ðåçóëü�
òàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ýâîëþöèîííîãî ñòàòóñà è
ñòðóêòóðû íåêîòîðûõ òèïîâ çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä ïîäòâåðæäà�
åòñÿ ñðàâíåíèåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòìè äðóãèõ àâòîðîâ è
îáñóæäåíèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàïàõ.
Ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â âåäóùèõ çàðóáåæíûõ è ðîññèéñêèõ ðåöåí�
çèðóåìûõ æóîíàëàõ.

Àïðîáàöèÿ ðàáîòû Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû â ðåöåíçèðó�
åìûõ æóðíàëàõ è ïðåäñòàâëåíû êàê íà ðîññèéñêèõ, òàê è íà çàðóáåæíûõ
êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ïðåäñòàâëåíû â óñòíûõ

è ñòåíäîâûõ äîêëàäàõ íà ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:

� 27-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 2-6 ôåâðàëÿ 1998ã., Åêàòåðèíáóðã.

� 29-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 31 ÿíâàðÿ-4 ôåâðàëÿ 2000ã., Åêàòåðèíáóðã.

� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ïåðåìåííûå çâåçäû � êëþ÷ ê ïî�
íèìàíèþ ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè Ãàëàêòèêè ïîñâÿùåííàÿ 90-ëåòèþ
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Á.Â. Êóêàðêèíà. 25-29 îêòÿáðÿ 1999ã., Ðîññèÿ,
Ìîñêâà, ÃÀÈØ, ÌÃÓ.

� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "The Joint European and National
Astronomical Meeting (JENAM)-2000 29 ìàÿ - 3 èþíÿ 2000ã., Ðîññèÿ,
Ìîñêâà, ÌÃÓ.

� Âñåðîññèéñêàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Êîíôåðåíöèÿ - ÂÀÊ- 2001, 6-12
àâãóñòà 2001ã., Ðîññèÿ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

� 31-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 28 ÿíâàðÿ - 1 ôåâðàëÿ 2002ã., Åêàòåðèíáóðã.
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� 32-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 3-7 ôåâðàëÿ 2003ã. Åêàòåðèíáóðã, ÓðÃÓ.

� Âîñüìîé ñúåçä Àñòðîíîìè÷åñêîãî îáùåñòâà è Ìåæäóíàðîäíûé ñèì�
ïîçèóì "Àñòðîíîìèÿ � 2005 - ñîñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 1-6
èþíÿ 2005ã., Ðîññèÿ, Ìîñêâà, ÃÀÈØ.

� Ìåìîðèàëüíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïàìÿòè Ä.ß. Ìàðòûíîâà è Ï.Ï. Ïà�
ðåíàãî, 22-26 ìàÿ 2006ã.á Ðîññèÿ, ÃÀÈØ, Ìîñêâà.

� 35-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 30 ÿíâàðÿ - 3 ôåâðàëÿ 2006ã., Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "ÂÀÊ � 2007 17-22
ñåíòÿáðÿ 2007ã., Ðîññèÿ, Êàçàíü, ÊÃÓ.

� 37-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 28 ÿíâ.- 1 ôåâ. 2008ã. Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ (ÂÀÊ-2010) "Îò ýïî�
õè Ãàëèëåÿ äî íàøèõ äíåé"Íèæíèé Àðõûç: 13-18 ñåíòÿáðÿ 2010ã.,
Ðîññèÿ, Íèæíèé Àðõûç, ÑÀÎ ÐÀÍ.

� 40-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 31 ÿíâ.- 4 ôåâ. 2011ã. Åêàòåðèíáóðã.

� 41-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 30 ÿíâ.- 3 ôåâ. 2012ã. Åêàòåðèíáóðã.

� 42-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 28 ÿíâ.- 1 ôåâ. 2013ã. Åêàòåðèíáóðã.

� 43-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 3 � 7 ôåâð. 2014 ã. Åêàòåðèíáóðã.

� 44-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 2 � 6 ôåâð. 2015 ã. Åêàòåðèíáóðã.

� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Íàñòîÿùåå è áóäóùåå ìàëûõ è ñðåä�
íèõ òåëåñêîïîâ, ÑÌÒ-2015 19-22 îêòÿáðÿ 2015 ã., Ðîññèÿ, ï.Íèæíèé
Àðõûç, ÑÀÎ ÐÀÍ.

� 45-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà Åêàòåðèíáóðã, 1 � 5 ôåâð. 2016 ã. Åêàòåðèíáóðã.
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� Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííàÿ çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ -
2016 Êèñëîâîäñê, 8 -10 èþíÿ, 2016ã.

� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà çâ¼çä: îò êîëëàïñà äî êîë�
ëàïñà ÑÀÎ ÐÀÍ, ïîñ. Íèæíèé Àðõûç, Ðîññèÿ, 03-07 îêòÿáðÿ 2016
ã.

� 46-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 30 ÿíâàðÿ � 3 ôåâð. 2017 ã. Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííàÿ çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ
-2017 14-16 èþíÿ 2017ã, Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ - ÂÀÊ-2017 "Àñòðî�
íîìèÿ: ïîçíàíèå áåç ãðàíèö 17-22 ñåíòÿáðÿ 2017 ã., ßëòà, Êðûì.

� 47-ÿ ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷àÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 29 ÿíâàðÿ � 2 ôåâð. 2018 ã. Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííàÿ çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ Àñò�
ðîíîìèÿ-2018, 22-26 îêòÿáðÿ 2018ã., Ìîñêâà, Ðîññèÿ

� Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ "Physics of Magnetic Stars 1-5 îêòÿá�
ðÿ 2018ã., Ðîññèÿ, Íèæíèé Àðõûç, ÑÀÎ ÐÀÍ.

� 48-é ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 28 ÿíâàðÿ � 1 ôåâð. 2019 ã. Åêàòåðèíáóðã

� Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ñîâðåìåííàÿ çâåçäíàÿ àñòðîíîìèÿ"7-11
îêòÿáðÿ 2019ã., Ðîññèÿ, Íèæíèé Àðõûç, ÑÀÎ ÐÀÍ.

� 49-é ìåæäóíàðîäíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ôèçèêà
êîñìîñà 27-31 ÿíâàðÿ 2020 ã. Åêàòåðèíáóðã.

� Âñåðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ "Ìàãíåòèçì è àêòèâíîñòü Ñîëíöà è
çâåçä 31 àâãóñòà � 3 ñåíòÿáðÿ 2021 ã., Ðîññèÿ, ÔÃÁÓÍ ¾ÊÐÀÎ ÐÀÍ¿,
ï.Íàó÷íûé.

� Âñåðîññèéñêàÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ
ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïîñâÿùåííàÿ ïàìÿòè Ï.Å. Çàõàðî�
âîé "Àñòðîíîìèÿ è èññëåäîâàíèå êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà 1�5
ôåâð. 2021 ã., Ðîññèÿ, Åêàòåðèíáóðã.

13



� Âñåðîññèéñêàÿ ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ
ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ "Àñòðîíîìèÿ è èññëåäîâàíèå êîñìè�
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà 31 ÿíâàðÿ � 4 ôåâð. 2022 ã., Ðîñèèÿ, Åêàòå�
ðèíáóðã.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è òðåõ
ïðèëîæåíèé. ×èñëî ñòðàíèö â äèññåðòàöèè 303, ðèñóíêîâ 64, òàáëèö 48.
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòîèò èç 254 íàèìåíîâàíèé.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî Ââåäåíèè ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ñîäåðæàíèÿ äèññåðòà�
öèè, îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ, îïèñàíà àêòóàëüíîñòü äèññåðòàöèîííîé ðà�
áîòû, öåëè, çàäà÷è, íîâèçíà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, èõ íàó÷íàÿ è ïðàê�
òè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ ïî àïðîáàöèè ðåçóëü�
òàòîâ, íàó÷íûì ïóáëèêàöèÿì ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñîèñêàòåëÿ
è åãî âêëàäå.

Â Ãëàâå 1 íà îñíîâå äàííûõ êàòàëîãà ôîòîìåòðè÷åñêèõ, ãåîìåò�
ðè÷åñêèõ è àáñîëþòíûõ ýëåìåíòîâ 112 çàòìåííûõ ïåðåìåííûõ çâåçä òè�
ïà ÐÃÏ ñ èçâåñòíûìè ýëåìåíòàìè ôîòîìåòðè÷åñêîé è ñïåêòðàëüíîé îð�
áèòû [34], à òàêæå íåêîòîðûõ ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ
çâåçä ìàëûõ ìàññ [35], îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè "Ìàññà � Ñâåòèìîñòü "Ìàñ�
ñà � Ðàäèóñ"è "Ìàññà � Ñïåêòð"[A1, A2]. Ïîñêîëüêó â ëîãàðèôìè÷åñêîì
ìàñøòàáå èñêîìûå ñîîòíîøåíèÿ õîðîøî ïðåäñòàâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè çà�
âèñèìîñòÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû áûëè íàéäåíû ìåòîäîì ëè�
íåéíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû êîððåêöèè
ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ èç-çà íàëè÷èÿ îøèáîê â àðãóìåíòàõ [A1].

Ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ äàí�
íîé ðàáîòû ïðîöåäóðà òàêîé êîððåêöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî òîëüêî íà îñíîâå
èíôîðìàöèè î âåëè÷èíå îòíîøåíèÿ äèñïåðñèé îøèáîê ôóíêöèè ê àðãó�
ìåíòó ìîæíî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñêîðåêòèðîâàòü âåëè÷èíó êîýôôè�
öèåíòà íàêëîíà ïðÿìîé, òàê, ÷òî "ðåãðåññèîííàÿ âèëêà� íåñîâïàäåíèå
ïðÿìîé è îáðàòíîé ëèíèé ðåãðåññèè (y = y(x) è x = x(y)) ïîëíîñòüþ
èñ÷åçàåò. Èíûìè ñëîâàìè ðåàëèçîâàòü ñëó÷àé, êîãäà ýòè ïðÿìûå ïðàê�
òè÷åñêè íàêëàäûâàþòñÿ îäíà íà äðóãóþ, ÷åãî íå íàáëþäàåòñÿ, åñëè êîð�
ðåêöèþ íå ïðèìåíÿòü.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå, ïîëó÷åííûõ êîýôôèöèåíòîâ íàéäåííûõ ýì�
ïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ñ èõ òåîðåòè÷åñêèìè îöåíêàìè, âû÷èñëåíûìè
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íà îñíîâå òåîðèè ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè çâåçä. Óêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå
â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû çàâèñèìîñòè èñïîëüçóþòñÿ â èññëåäî�
âàíèÿõ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ â ïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.

Â Ãëàâå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîãî, ñïåêòðàëü�
íîãî è ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÷åòûðåõ òåñíûõ äâîé�
íûõ ñèñòåì ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà.
Òðè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè èåðàðõè÷åñêîé êðàòíîé ñèñòåìû,
èçâåñòíîé êàê âèçóàëüíî-äâîéíàÿ çâåçäà ADS 2984, ÿâëÿþùåéñÿ ÷ëå�
íîì ðàññåÿííîãî çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ NGC 1502. Íà êðèâîé áëåñêà ÒÄÑ
SZ Cam (ADS 2984B), ïîëó÷åííîé íà èíòåðâàëå âðåìåíè 1990-2008ãã. ìå�
òîäîì ñêàíèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé [A3, A13, B1, B2] â ñèñòåìå ôèëüòðîâ
áëèçêîé ê UBVR Ìîðãàíà-Äæîíñîíà, âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû êîëåáà�
íèÿ áëåñêà òðåòüåãî òåëà, òàêæå ÿâëÿþùåãîñÿ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìîé.
Ïî ôîðìå êðèâîé èçìåíåíèÿ áëåñêà òðåòüåãî òåëà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â åãî ñèñòåìå çàòìåíèÿ íå íàáëþäàþòñÿ, à êîëåáàíèÿ áëåñêà îáóñëîâëå�
íû íàëè÷èåì ïðèëèâíîé äåôîðìàöèè êîìïîíåíòîâ (ïåðåìåííîñòü òèïà
ELL) [A13].

Íà îñíîâå äàííûõ ñïåêëèíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, âûïîë�
íåííûõ íà 6-ì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ, è ïîëó÷åííîé àâòîðîì êðèâîé èçìå�
íåíèÿ ïåðèîäà ñèñòåìû SZ Cam âïåðâûå áûëè îïðåäåëåíû âñå ýëåìåíòû
îòíîñèòåëüíîé îðáèòû òðåòüåãî òåëà [A5, A6]. Èç ñðàâíåíèÿ óãëîâîãî ðà�
äèóñà îðáèòû è åãî ëèíåéíîãî çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííîãî èç àïïðîêñèìàöèè
êðèâîé èçìåíåíèÿ ïåðèîäà, íàéäåíî çíà÷åíèå ðàññòîÿíèÿ äî ñèñòåìû
SZ Cam d = 1125±135 ïàðñåêà, êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè òî÷íî ñîâïàäàåò ñî
çíà÷åíèåì R = 1171± 18 ïê [A6, B13], ïîëó÷åííûì íà îñíîâå èçìåðåíèÿ
ïàðàëëàêñà, ïî äàííûì Gaya-DR3, à òàêæå ñî çíà÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ äî
ñêîïëåíèÿ NGC 1502 [36].

Â äàííîé ãëàâå òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ïàðàìåòðû êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêî�
ðîñòåé êîìïîíåíòîâ SZ Cam è òðåòüåãî òåëà, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå íà�
áëþäåíèé àâòîðà è âñåõ èçâåñòíûõ íà òîò ìîìåíò äàííûõ èç ëèòåðàòóðû.
Íà îñíîâå êîòîðûõ ïîëó÷åíû íîâûå çíà÷åíèÿ ìàññ è ðàäèóñîâ êîìïî�
íåíòîâ ýòîé òåñåîé äâîéíîé ñèñòåìû. Çíà÷èòåëüíî óòî÷íåíû ïàðàìåòðû
êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé òðåòüåãî òåëà [A4, A7, A13].

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ñïåêòðàëüíîé äâîé�
íîé HD 25639 (ADS 2984À) B0 II�III, mv = 7m.01, ÿâëÿþùåéñÿ ñîâìåñò�
íî ñ âèçóàëüíûì êîìïîíåíòîì ADS 2984B (SZ Cam) ñàìûìè ÿðêèìè
÷ëåíàìè ðàññåÿííîãî çâåçäíîãî ñêîïëåíèÿ NGC 1502. Èñïîëüçóÿ ñïåê�
òðàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åíûå íà îïòîâîëîêîííîì ýøåëëå ñïåêòðîìåòðå
(R = 15000) 1.2-ì òåëåñêîïà àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Óðàëüñêîãî
ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà [B17] ñîâìåñòíî ñ äàííûìè äðóãèõ íàáëþäà�
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òåëåé, âïåðâûå íàéäåíî çíà÷åíèå ïåðèîäà ADS 2984A (Porb = 57.24±0.05
ñóò) [A15, B28]. Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîå çíà÷åíèå áëåñêà çâåç�
äû ïåðèîä îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèå ïî÷òè 50 ëåò åå èñ�
ñëåäîâàíèÿ íå óäàâàëîñü îïðåäåëèòü. Êàê óäàëîñü óñòàíîâèòü ïðè÷èíîé
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî çâåçäíîãî âåòðà, èñòåêàþùåãî
ñ ïîâåðõíîñòè ýòîãî ãîëóáîãî ãèãàíòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ýòà ñïåêòðàëüíî�
äâîéíàÿ çâåçäà îòíîñèòñÿ ê òèïó SB1. Îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû êðèâîé
ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé âèäèìîãî ñïåêòðàëüíîãî êîìïîíåíòà V0 = −5.5± 1.2
êì/ñ,K = 41.5±1.7 êì/ñ. Ïîëó÷åíà îöåíêà íèæíåé ãðàíèöû ìàññû íåâè�
äèìîãî ñïåêòðàëüíîãî êîìïîíåíòà ∼ 5 M⊙ [A15].

Â Ãëàâå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé
UU Cas, ðàíåå ñ÷èòàâøåéñÿ îäíîé èç ñàìûõ ìàññèâíûõ ÒÄÑ, ïîëó÷åííûå
àâòîðîì íà îïòîâîëîêîííîì ýøåëëå-ñïåêòðîìåòðå âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ
(R = 15000) 1.2-ì òåëåñêîïà Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Âïåðâûå íàéäåíû çíà÷åíèÿ ëó�
÷åâûõ ñêîðîñòåé âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà, êàê îêàçàëîñü, âîïðåêè äàí�
íûì ôîòîìåòðèè, áîëåå ìàññèâíûì è ìåíåå ÿðêèì. Ïîëó÷åíî ñïåêòðî�
ñêîïè÷åñêîå îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíòîâ q = M1/M2 = 0.54, çíà÷åíèå
êîòîðîãî îêàçàëîñü îáðàòíûì ôîòîìåòðè÷åñêèì îïðåäåëåíèÿì. Äëÿ çíà�
÷åíèÿ óãëà íàêëîíà îðáèòû i = 69◦, ïðèâåäåííîãî â ëèòåðàòóðå, îïðåäå�
ëåíû ìàññû êîìïîíåíòîâ M1 = 9.5M⊙, M2 = 17.7M⊙, à òàêæå çíà÷åíèå
ðàäèóñà îðáèòû A = 52.7R⊙ [A16].

Ïðåäñòàâëåíû äîêàçàòåëüñòâà íàëè÷èÿ äèñêà âîêðóã ìàññèâíîãî êîì�
ïîíåíòà è ðàñøèðÿþùåéñÿ îáùåé îáîëî÷êè. Â ñâåòå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñäåëàí âûâîä î íîâîì ýâîëþöèîííîì ñòàòóñå ÒÄÑ UU Cas. À èìåííî, ïî�
êàçàíî, ÷òî ïåðåíîñ âåùåñòâà â ñèñòåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïåðâîãî áîëåå
ÿðêîãî è ìåíåå ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà íà âòîðîé ìåíåå ÿðêèé, íî áî�
ëåå ìàññèâíûé êîìïîíåíò, îêðóæåííûé ïëîòíûì ãàçîâûì äèñêîì. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïåðâîãî îáìåíà âåùåñòâîì â ñè�
ñòåìå UU Cas, à íå î åå íà÷àëå, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå, êîãäà ïðèíÿòîå
çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ìàññ êîìïîíåíòîâ, íàéäåííîå ïî äàííûì ôîòîìåò�
ðèè ñ÷èòàëîñü ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûì. Ïðåäïîëîæåíèå î íîâîì ýâîëþ�
öèîííîì ñòàòóñå ñèñòåìû UU Cas áûëî ïîäòâåðæäåíî â ðàáîòàõ Ìåííè�
êåíòà è äð. [37] è Õàäðàâû è äð. [A21]. Â ïîñëåäíåé áûëè èñïîëüçîâàíû
âñå ïîëó÷åííûå íà òîò ìîìåíò ñïåêòðû UU Cas, â òîì ÷èñëå è äàííûå
àâòîðà.

Íà îñíîâå äàííûõ Äîïëåðîâñêîé òîìîãðàôèè ñïåêòðîâ UU Cas, ïî�
ëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàáîòû, â ïðîôèëÿõ ëèíèè
Hα áûëè âûäåëåíû òðè îñíîâíûõ ýëåìåíòà ãàçîâîé ñòðóêòóðû ïåðåíî�
ñà âåùåñòâà â ñèñòåìå. Ýòî íåïîñðåäñòâåííî ñàì ãàçîâûé ïîòîê ÷åðåç
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òî÷êó Ëàãðàíæà L1 ñ ïåðâîãî êîìïîíåíòà (äîíîðà), çàïîëíÿþùåãî ñâîþ
ïîëîñòü Ðîøà, çâåçäíûé âåòåð ñ ïîâåðõíîñòè àêêðåòîðà, ÿâëÿþùåãîñÿ
áîëåå ãîðÿ÷åé çâåçäîé è äèôóçíûé äèñê, îêðóæàþùèé ìåíåå ìàññèâíûé
àêêðåòîð [A18].

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé çàòìåííîé ïå�
ðåìåííîé çâåçäû ñ ìàññèâíûìè êîìïîíåíòàìè ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà CC Cas, âïåðâûå âûïîëíåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ÏÇÑ-ïðèåìíèêà.
Ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ ïîëóàìïëèòóä êðèâûõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé êîìïîíåí�
òîâ K1 = 123.9 êì/c è K2 = 292.4 êì/c [A9, A11]. Èõ âåëè÷èíû ñðàâíè�
ìû ñ ïðèâåäåííûìè â ëèòåðàòóðå. Íàéäåííîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè öåíòðà
ìàññ ñèñòåìû V0 = −20.4 êì/ñ ïðèáëèçèòåëüíî íà −10 êì/ñ îêàçàëàñü
áîëüøå ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ çíà÷åíèé. Ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî ýòî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó âûñêàçàííîãî â ëèòåðàòóðå ïðåäïî�
ëîæåíèÿ î íàëè÷èè òðåòüåãî òåëà â ñèñòåìå. Îòìå÷åíî, ÷òî ýòî âòîðîå
èññëåäîâàíèå CC Cas, â êîòîðîì èçìåðåíû ëó÷åâûå ñêîðîñòè âòîðè÷íîãî
êîìïîíåíòà, ïðè÷åì â äàííîì èññëåäîâàíèè âåëè÷èíà ðàçáðîñà òî÷åê íà
êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïîëó÷èëàñü â 2.5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ïðåäû�
äóùåì èññëåäîâàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåòèêîíà â êà÷åñòâå ñâåòîïðèåì�
íîãî óñòðîéñòâà [38].

Â Ãëàâå 4 ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû äîëãîâðåìåííîãî ôîòîìåòðè÷å�
ñêîãî ìîíèòîðèíãà äâóõ êîíòàêòíûõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì òèïàWUMa
- AM Leo è íîâîé ïåðåìåííîé GSC 3599�2569, îòêðûòîé â 2013ã. â õîäå
âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïî ôîòîìåòðè÷åñêîìó ìîíèòîðèãó çâåçäû Be Õåðáè�
ãà V645 Cyg (ñì. Ãëàâó 5).

Â ðåçóëüòàòå áûëè îáíàðóæåíû öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ áëåñêà ìà�
ëîé àìïëèòóäû ñ ïåðèîäàìè 7.6±0.3 ãîäà ó ïåðåìåííîé AM Leo è 3.3±0.1
ãîäà ó ïåðåìåííîé GSC 3599�2569, íå ñâÿçàííûå ñ ÿâëåíèÿìè çàòìåíèé
è ïðèëèâíûìè äåôîðìàöèÿìè êîìïîíåíòîâ. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î
íàëè÷èè âòîðîãî, áîëåå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà èçìåíåíèé âíåçàòìåííîãî
áëåñêà ýòèõ çâåçä, àíàëîãè÷íîå ïåðèîäó èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû 11-ëåò�
íåãî Ñîëíå÷íîãî öèêëà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìåõàíèçìîì, ãåíåðèðóþùèì
òàêèå êîëåáàíèÿ, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ
êîíâåêòèâíûõ îáîëî÷åê êîìïîíåíòîâ.

Îïðåäåëåíû, ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ èçâåñòíûõ íà ìîìåíò âûïîëíå�
íèÿ èññëåäîâàíèÿ äàííûõ î ìîìåíòàõ ìèíèìóìîâ êðèâîé áëåñêà AM Leo,
ïàðàìåòðû ñâåòîâîé êðèâîé èçìåíåíèÿ ïåðèîäà, îáóñëîâëåííîé âðàùå�
íèåì åå ïî ñîâìåñòíîé îðáèòå ñ òðåòüèì òåëîì. Íàéäåíî íîâîå, îòíîñè�
òåëüíî ïðåäûäóùèõ îïðåäåëåíèé, çíà÷åíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà Porb =
50.5 ± 0.5 ëåò è ýêñöåíòðåñèòåòà îðáèòû e = 0.28 ± 0.03. Ïî äàííûì î
ìîìåíòàõ ìèíèìóìîâ, ïîëó÷åííûõ â ïîñëåäíèå 20 ëåò ïî ôîòîìåòðè÷å�
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ñêèì íàáëþäåíèÿì, âûïîëíåííûõ íà ÏÇÑ-êàìåðàõ, îáíàðóæåíû ìàëîàì�
ïëèòóäíûå öèêëè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïåðèîäà ÒÄÑ AM Leo ïðàêòè÷åñêè
ñ òåì æå çíà÷åíèåì ïåðèîäà îñöèëÿöèé, ÷òî è âíåçàòìåííûå èçìåíåíèÿ
áëåñêà. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìåõàíèçìîì òàêèõ èçìåíåíèé òàê�
æå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðîöåññ èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîíâåêòèâíûõ
îáîëî÷åê êîìïîíåíòîâ, ïðèâîäÿùèé ê ìàëîàìïëèòóäíûì ïåðèîäè÷åñêèì
èçìåíåíèÿì ïåðèîäà (ýôôåêò Ýïïëãåéòà).

Â Ãëàâå 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî ôîòîìåòðè÷å�
ñêîãî è ñïåêòðàëüíîãî ìîíèòîðèíãà ìîëîäîé ìàññèâíîé çâåçäû V645 Cyg,
ÿâëÿþùåéñÿ îáúåêòîì Âå Õåðáèãà. Îáíàðóæåíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷å�
íèå áëåñêà çâåçäû çà ïîñëåäíèå äâåíàäöàòü ëåò íà ïîëòîðû çâ.âåë. â
ôèëüòðå I, íà îäíó çâ. âåë. â ôèëüòðå R è íà ïîëîâèíó çâ. âåë. â ôèëü�
òðå V . Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå,÷òî ïðè÷èíîé ïîÿð÷àíèÿ çâåçäû ÿâëÿ�
åòñÿ óìåíüøåíèå òîëùèíû èëè ðàçðûâû â ãàçîâî-ïûëåâîì êîêîíå, îêðó�
æàþùåì ýòó ìîëîäóþ çâåçäó. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íà ôàêòå
îòñóòñòâèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèåì áëåñêà çâåçäû â ôèëüòðå R è
èçìåíåíèåì ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ïðîôèëÿ ëèíèè Hα, ÷òî ìîæåò ñëó�
æèòü îñíîâàíèåì ñ÷èòàòü âèäèìîå óâåëè÷åíèå áëåñêà çâåçäû ñëåäñòâèåì
óâåëè÷àâàþùåéñÿ â íàïðàâëåíèè íà íàáëþäàòåëÿ ïëîùàäè ïûëåâîé ñî�
ñòàâëÿþùåé ïåðâîíà÷àëüíîãî êîêîíà, ïðîãðåòîãî çâåçäîé (íåïðåðûâíîå
èçëó÷åíèå) [A22].

Íà îñíîâå àíàëèçà ÏÇÑ-êàäðîâ â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè V645 Cyg
îáíàðóæåíû ïÿòü ïåðåìåííûõ çâåçä íåïðàâèëüíîãî òèïà ñ áîëüøèì èí�
ôðàêðàñíûì èçáûòêîì öâåòà. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïî êðàéíåé
ìåðå íåêîòîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ìîëîäûìè îáúåêòàìè òèïà V645 Cyg [A10].

Ïðåäñòàâëåíî èññëåäîâàíèå îáíàðóæåííîé â áëèæàéøåé îêðåñòíî�
ñòè V645 Cyg íîâîé ïåðåìåííîé çâåçäû 3UC 281-20371. Íà îñíîâàíèè
ôîðìû êðèâîé áëåñêà áëåñêà ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæå�
íèå, ÷òî çâåçäà 3UC 281-20371 ÿâëÿåòñÿ çàòìåííî-ïåðåìåííîé òèïà Àë�
ãîëÿ ñ ïîëíûì çàòìåíèå âî âòîðè÷íîì ìèíèìóìå [B19]. Â ðåçóëüòàòå
ðåøåíèÿ êðèâûõ áëåñêà, ïîëó÷åííûõ â ôèëüòðàõ V è R, áûëè íàéäåíû
îòíîñèòåëüíûå ýëåìåíòû îðáèòû ýòîé ÒÄÑ [A8]. Ñäåëàíà îöåíêà çíà÷å�
íèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ìàññ êîìïîíåíòîâ. Âûñêàçàíî ïðåä�
ïîëîæåíèå, ÷òî çâåçäà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê êëàññó, òàê íàçûâàåìûõ,
ïðåä-Àëãîëåé è ñîñòîèò èç áîëåå ìàññèâíîãî, ãîðÿ÷åãî ãëàâíîãî êîìïî�
íåíòà, áîëüøåãî ðàäèóñà è õîëîäíîãî, ìåíüøåãî ïî ðàçìåðàì è ìåíåå
ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà. Îòìå÷åíî, ÷òî ÒÄÑ ïîäîáíîé êîíôèãóðàöèè îá�
íàðóæåíî î÷åíü ìàëî.

Â Çàêëþ÷åíèè ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîí�
íîé ðàáîòû è íàìå÷åíû íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ èññëåäîâà�
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íèé.

Ñîèñêàòåëü âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñâîèì êîëëåãàì è ñîàâòîðàì
Ì. À. Ñâå÷íèêîâó, Ï. Å. Çàõàðîâîé, À. Ì. Ñîáîëåâó, Ä. À. Êîíîíîâó,
Ñ. Þ. Ïàðôåíîâó, Þ. Þ. Áàëåãå, A. Ô. Ñåëåçíåâó, Ò. Ñ. Ïîëóøèíîé
çà ïîìîùü, ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî, òåõíè÷åñêóþ è íàó÷íóþ ïîä�
äåðæêó. Ñîèñêàòåëü áëàãîäàðèò íàöèîíàëüíûé êîìèòåò ïî òåìàòèêå ðîñ�
ñèéñêèõ òåëåñêîïîâ çà ïðåäîñòàâëåíèå íàáëþäàòåëüíîãî âðåìåíè íà òå�
ëåñêîïàõ ÑÀÎ ÐÀÍ, à òàêæå ñîòðóäíèêîâ ÑÀÎ ÐÀÍ çà ïîìîùü â ïîëó÷å�
íèè è îáðàáîòêå íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Îòäåëüíóþ áëàãîäàðíîñòü
àâòîð âûðàæàåò Ï. Õàäðàâå çà ïðèãëàøåíèå ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ñîñòà�
âå åãî ãðóïïû äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïî ñïåêòðàëüíîìó èññëåäîâàíèþ
UU Cas.

Ïóáëèêàöèè ïî òåìå äèññåðòàöèè

Ñòàòüè â æóðíàëàõ, ðåêîìåíäîâàííûõ ÂÀÊ
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