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CH CYG SİMBİOTİK ULDUZUNDA FOTOMETRİK VԤ SPEKTRAL
SAYRIŞMALAR

MΩqalΩdΩ simbiotik ulduzlar, o cümlΩdΩn CH Cyg simbiotik ulduzu haqqında geniş mΩlumat verilir.
Şamaxı Astrofizika RΩsΩdxanasında CH Cyg simbiotik ulduzunun 10.07.2018 tarixdΩ eyni gecΩdΩ hΩm fotometrik,
hΩm dΩ spektral müşahidΩlΩri aparılmışdır. Fotometrik müşahidΩlΩr Seyss-600 teleskopunda, spektral
müşahidΩlΩr isΩ 2-metrlik teleskopda müasir CCD işıq qΩbuledicilΩri ilΩ aparılmışdır. Alınmış rΩqΩmsal müşahidΩ
materialları DECH vΩ MaxImDL proqram qovluqları ilΩ işlΩnib tΩhlil edilmişdir. SpektrlΩr Ωsasında bΩzi spektral
xΩtlΩrin ekvivalent enlΩri vΩ B, V, R filtrlΩrindΩ selin qiymΩtlΩri müqayisΩ edilΩrΩk tΩhlil edilmişdir.

Açar sözlԥr: ulduzlar, CH Cyg, fotometriya, spektral müşahidΩ.

Giriş. Simbiotik ulduzlar dumanlıqla ԥhatԥ olunmuş, bir-biri ilԥ qarşılıqlı tԥsirdԥ olan
qırmızı nԥhԥng vԥ ağ cırtdandan ibarԥt spеktrаl ayırd edilԥn qoşa ulduz sistemidir. Hal-hazırda
200-ԥ yaxın simbiotik ulduz mԥlumdur. Bԥzi hesablamalara görԥ Qalaktikada onların sayı
30000-ԥ qԥdԥr ola bilԥr. Sistemin soyuq komponenti M tip nԥhԥngԥ çox az hallarda K vԥ G
spektral sinfinԥ aid olurlar. Belԥ sistemlԥrin orbital periodları 1-3 il ԥtrafındadır [1]. Simbiotik
ulduzların ԥsas xarakterik xüsusiyyԥtlԥrindԥn biri dԥ odur ki, onlar parlaqlıqlarını bir neçԥ ay
ԥrzindԥ 3-4m ulduz ölçüsü qԥdԥr artırıb sonra yavaş-yavaş ԥvvԥlki şüalanma sԥviyyԥsinԥ
düşürlԥr.

CH Cyg simbioitik ulduzu geniş spektral diapazonda ԥtraflı öyrԥnilmiş çox mürԥkkԥb
vԥ sirli dԥyişԥndir. CH Cyg simbiotik ulduzu 19-cu ԥsrin 80-ci illԥrindԥ tapılmışdır. Onun 130
ildԥn artıq bir dövr üçün fotometrik müşahidԥlԥri mövcuddur [2]. O, simbiotiklԥr içԥrisindԥ
ԥn parlağı vԥ ԥn yaxınıdır. Hipparcosun ölçmԥlԥrinԥ görԥ ulduza qԥdԥr mԥsafԥ tԥxminԥn
268 +/- 61 ps-dir (ESA 1997) [3]. Onun vizual ulduz ölçüsü maksimumda V = 6,0m, mini -
mumda V = 10,5m vԥ infraqırmızı şüalarda daha parlaqdır vԥ 2 m dalğa uzunluğunda ulduz
ölçüsü K = -1m. CH Cyg simbiotik ulduzunun ilk faydalı spektrlԥri Joy tԥrԥfindԥn 1924 vԥ
1927 aralığında alınmışdır.

CH Cyg şimal yarımkürԥsindԥ ԥlverişli yerdԥ (+50°) yerlԥşdiyindԥn, onun müntԥzԥm
spektral, fotometrik, infraqırmızı vԥ radio müşahidԥlԥri aparılmışdır. Müşahidԥlԥr göstԥrdi ki,
müxtԥlif vaxtlarda ulduzda tԥkrarlanan aktiv proseslԥr baş verir. CH Cyg sisteminin tԥrkibi
hԥlԥ müԥyyԥn edilmԥmişdir: ikili vԥ üçlü ulduz sistemlԥrinin modellԥri tԥklif edilmişdir [4].

CH Cyg simbiotik ulduzun demԥk olar ki, keçԥn ԥsr boyu fotoqrafik vԥ fotometrik
müşahidԥlԥri aparılmışdır. Bu müşahidԥlԥr vaxtı uzun periodlar aşkar edilmԥmişdir. Yalnız
90-100 günlük qısa müddԥtli periodik dԥyişmԥlԥr aşkar edilmişdir. Sonralar bir çox
tԥdqiqatçılar aparılmış fotometrik mԥlumatları toplayıb, analiz edԥrԥk parlaqlıq ԥyrisindԥ bir
neçԥ periodik dԥyişmԥlԥr aşkar etmişdilԥr. Muzik vԥ b. 1929-1977-ci il dövrü üçün parlaqlıq
ԥyrisini qurmuşdular. Bu ԥyrini analiz edԥrԥk onlar sistemdԥ iki qısa 100 vԥ 157 günlük period
vԥ 40-ci ildԥn sonra isԥ parlaqlıq ԥyrisindԥn bir uzun 780 günlük period aşkar etmişdilԥr. Onlar
belԥ qԥnaԥtԥ gԥlmişdilԥr ki, qısa müddԥtli periodik dԥyişmԥlԥr qırmızı nԥhԥngin pulsasiyası
ilԥ bağlıdır.

Hal-hazırda CH Cyg simbiotik ulduzu ԥn çox öyrԥnilԥn vԥ ԥn az anlaşılan obyektlԥrdԥn
biridir. Adԥtԥn hesab edirlԥr ki, CH Cyg-nin aktivliyi  qırmızı nԥhԥngin külԥyinin isti kom -
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ponent tԥrԥfindԥn akkresiyası nԥticԥsindԥ ayrılan enerji ilԥ tԥmin olunur. Akkresiya edԥn
maddԥnin miqdarı nԥhԥngin pulsasiyasından vԥ hԥm dԥ ulduzun orbital hԥrԥkԥtindԥn asılıdır.
Ԥlbԥttԥ ki,  ԥgԥr orbit elliptikdirsԥ, CH Cyg simbiotik sistemi izah etmԥyԥ yönԥlԥn ümumi
qԥbul olunmuş bir neçԥ mümkün modellԥr tԥklif olunmuşdur. Maqnit rotator modelinԥ [5]
görԥ CH Cyg pulsasiya edԥn qırmızı nԥhԥngdԥn vԥ dartılmış orbitdԥ 5700 günlük periodla
hԥrԥkԥt edԥn güclü maqnit sahԥsinԥ malik ağ cırtdandan ibarԥt qoşa sistemdir. Hinkle vԥ b.
CH Cyg infraqırmızı spektrindԥ şüa sürԥtlԥrinin 756d günlük periodla requlyar dԥyişmԥsini
aşkar etdilԥr. Onlar onu uzun periodlu (P = 5300d) qoşa sistemdԥ qısa periodlu (P = 756d)
daxili orbitdԥ olan 3-cü bir ulduzun G-cırtdanın mövcudluğu ilԥ izah etdilԥr. Sonralar yeni
müşahidԥlԥr vԥ bԥzi dԥqiqlԥşdirmԥlԥrdԥn sonra Hinkle 3 ulduz modelindԥn imtina etdi vԥ CH
Cyg-ni qoşa sistem kimi tԥklif etdi [6].

Mikayılov vԥ b. 5650d uzun period tԥklif etmԥklԥ [7] 1998-2001-ci illԥrdԥ, Iijima vԥ b.
1995-2004-cü illԥrdԥ alınmış spektrlԥr ԥsasında qırmızı nԥhԥngin fotosfer xԥtlԥrinԥ görԥ şüa
sürԥtlԥrindԥ 756d  günlük periodun optik oblastda da mövcud olduğunu aşkar etdilԥr [8], alınan
nԥticԥlԥr CH Cyg simbiotik sistemin 3 ulduzdan ibarԥt olmasını dԥstԥklԥdi.

CH Cyg simbiotik sistemin tԥbiԥtinin araşdırılması üçün yüksԥk dispersiyalı spektral
müşahidԥlԥr zaman ayırdetmԥsi böyük ԥhԥmiyyԥt kԥsb edir. Ulduzun aktiv vԥ sakit hallarında
emissiya vԥ absorbsiya xԥtlԥrinin, şüa sürԥtlԥrinin vԥ ekvivalent enlԥrinin yüksԥk dԥqiqliklԥ
tԥyini, aşkar olunmuş periodik dԥyişkԥnliklԥrin dԥqiqlԥşdirilmԥsinԥ vԥ sistemin geometriyasını
öyrԥnmԥyԥ imkan verir. 1963-cü ildԥn etibarԥn aktivlik hԥyatına qԥdԥm qoyduqdan sonra
ulduzun müasir dövrümüzԥ qԥdԥr çox intensiv fotometrik vԥ spektral müşahidԥlԥri aparıl ma -
sına baxmayaraq, ulduzun tԥbiԥti haqqında suallar hԥlԥ dԥ açıq olaraq qalır.

Tԥdqiqat metodu. Fotometrik müşahidԥ. Fotometrik müşahidԥnin ardıcıl davametmԥ
müddԥti 12 dԥqiqԥ olmuşdur. Bu müddԥt ԥrzindԥ ekspozisiya 5 san olmaqla 100-ԥ yaxın kadr
alınmışdır. Müşahidԥ materialının işlԥnmԥsi MaxImDL proqramında aperture fotometriyanın
standart prosedurlarına uyğun yerinԥ yetirilmişdir. Ölçmԥ dԥqiqliyini artırmaq vԥ kadrları
kosmik hissԥciklԥrin izlԥrindԥn tԥmizlԥnmԥsi üçün 5 kadr ortalaşdırılmışdır. Bir neçԥ müqa -
yisԥ ulduzlarından o cümlԥdԥn SAO 31628 tutulan qoşa ulduzdan da kontrol kimi istifadԥ
olunmuşdur [9].

Bu işdԥ dԥ MaxImDL proqramı ilԥ tԥhlil müԥyyԥn ardıcıllıqla aparılmışdır. Çԥkilԥn Bias
kadrlarının ortalamaları (Bort)  alınır. Daha sonra hԥr bir Dark kadrlarından Bias ortalaması
çıxılır vԥ Biasdan çıxılmış Dark kadrlarının ortalaması (Dort) alınır. Eyni qaydada Flat kadr -
larından sırayla Bort vԥ Dort çıxılır vԥ bu tԥmizlԥnmiş Flat kadrlarının ortalaması (Fort) alınır.
Daha sonra isԥ obyektin hԥr bir görüntüsündԥn Bort vԥ Dort çıxılıb vԥ Fort görüntüsünԥ bölünür.
Bütün bu proseslԥrԥ “kosmik hissԥciklԥrdԥn tԥmizlԥnmԥ metodu” deyilir.

Şԥkil 1-dԥ CH Cyg ulduzunun 10 iyul 2018-ci ildԥ ŞAR-ın ZEİSS-600 teleskopunda
aparılmış fotometrik müşahidԥlԥr zamanı aşkar olunmuş ulduz ölçüsünün dԥyişmԥsinin tԥsviri
verilmişdir.

Şԥkildԥn dԥ göründüyü kimi 10.07.2018-ci il tarixdԥ aparılan müşahidԥ zamanı mԥlum
olmuşdur ki, saat 19:26:33-dԥn 19:32:26-dԥk, yԥni 7 dԥq ԥrzindԥ ulduzun parlaqlığı azalmış
ulduz ölçüsü 0,16m qԥdԥr zԥiflԥmişdir. Ümumi olaraq müşahidԥ müddԥtindԥ (12 dԥqiqԥ)
ulduzun parlaqlığı 0,17m ulduz ölçüsü qԥdԥr dԥyişmişdir.
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Şԥkil 1. CH Cyg-nin V filtrindԥ parlaqlıq ԥyrisi.

Spektral müşahidԥlԥr. CCD ilԥ rԥqԥmli xԥyallar alındığından onlarla işlԥmԥk üçün
xüsusi proqramların yaradılması tԥlԥb olunmuşdur. İndiki dövrdԥ istԥnilԥn astronomik müşa -
hidԥ materiallarının işlԥnmԥsi üçün astronomlar tԥrԥfindԥn qԥbul edilmiş güclü standart proq -
ram qovluqları vardır. Bu proqramlar ABŞ sistemi olan İRAF (İmage Reduction and Analysis
Facility) vԥ Avropa sistemi olan MİDAS (Munich İmage Data Analysis System) proqram
qovluqlarıdır. Bu proqramlar UNİX ԥmԥliyyat sistemindԥ işlԥyirlԥr. MDB mԥkanında isԥ, o
cümlԥdԥn Şamaxı Astrofizika Rԥsԥdxanasında CCD – eşelle spektrlԥrin alınması vԥ işlԥnmԥsi
Rusiya Xüsusi Astrofizika Rԥsԥdxanasında yazılmış DECH proqram qovluğu ilԥ aparılır.
DECH proqramı vasitԥsi ilԥ istԥnilԥn tip eşelle vԥ hԥtta bir tԥrtibli klassik spektrlԥri işlԥmԥk
mümkündür. Bu proqramların mԥnimsԥnilmԥsi asandır, MS DOC vԥ OS Windows ԥmԥliyyat
sistemlԥrindԥ işlԥyir.

Ulduz spektrindԥ tezdԥyişmԥlԥri (sayrışmaları-flickering) aşkara çıxarmaq üçün CH Cyg
simbiotik ulduzun 2-metrlik teleskopda 300 san ekspozisiya ilԥ 9 ardıcıl spektrlԥri alınmışdır
(şԥkil 2). Bütün spektrlԥr mütlԥq sel vahidlԥri ilԥ verilmişdir. CH Cyg simbiotik ulduzun
spektrlԥri Dech proqram qovluğunun yeni versiyası DECH 30 ilԥ işlԥnib emal edilmişdir [10].

Şԥkil 2. CH Cyg ulduzunun λλ 3800-7000 Å dalğa uzunluğu oblastında spektri.
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Spektrlԥr ԥsasında bԥzi spektral xԥtlԥrin ekvivalent enlԥri vԥ B, V, R filtrlԥrindԥ selin
qiymԥtlԥri müqayisԥ edilԥrԥk tԥhlil edilmişdir. Alınan nԥticԥlԥr şԥkil 3-dԥ verilmişdir. Şԥkildԥn
göründüyü kimi ekvivalent enlԥrin dԥyişmԥsi selin dԥyişmԥsi ilԥ eyni xarakter göstԥrir.

Şԥkil 3. CH Cyg ulduzun spektrindԥ tezdԥyişmԥlԥr. A – B, V, R filtrlԥrindԥ selin dԥyişmԥsi,
b – Hα vԥ Hβ xԥtlԥrinin ekvivalent enlԥrinin dԥyişmԥsi.

Nԥticԥ: Ümumi olaraq müşahidԥ müddԥtindԥ (12 dԥqiqԥ) CH Cyg simbiotik ulduzunun
parlaqlığı 0,17m ulduz ölçüsü qԥdԥr dԥyişmişdir. Ulduzun parlaqlığının azalması ilԥ hidrogen
xԥtlԥrinin ekvivalent enlԥri azalır vԥ bu özünü Hα xԥttindԥ daha kԥskin göstԥrir. Eyni zamanda
fotometrik vԥ spektral müşahidԥlԥrin müqayisԥsindԥn (şԥkil 1 vԥ şԥkil 3) görünür ki, parlaqlıq -
dakı qısa müddԥtli dԥyişkԥnlik özünü spektral parametrlԥrdԥ dԥ göstԥrir.
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Khidir Mikailov, Ruslan Mammadov

PHOTOMETRIC AND SPECTRAL FLICKERING IN THE
SYMBIOTIC STAR CH CYG

The paper provides detailed information on symbiotic stars, including the symbiotic
star CH Cyg. Both photometric and spectral observations of the CH Cyg symbiotic star were
carried out on the same night on 10-07-2018 at the Shamakhi Astrophysics Observatory. Pho-
tometric observations were made at the Seyss-600 telescope, and spectral observations were
made at a 2-meter telescope with modern CCD light receivers. The obtained digital observa-
tion materials were developed and analyzed with DECH and MaxImDL software folders.
Based on the spectra, the equivalent widths of some spectral lines and the flux values in filters
B, V, R were compared and analyzed.

Keywords: stars, CH Cyg, photometry, spectral observation.

Хыдыр Микаилов, Руслан Мамедов

ФОТОМЕТРИЧЕСКИЕ И СПЕКТРАЛЬНЫЕ МЕРЦАНИЯ У
СИМБИОТИЧЕСКОЙ ЗВЕЗДЫ CH CYG

В статье представлена подробная информация о симбиотических звездах, в том
числе о звезде CH Cyg. Как фотометрические, так и спектральные наблюдения симбио-
тической звезды CH Cyg были проведены в одну ночь 10.07.2018 в Шамахинской аст-
рофизической обсерватории. Фотометрические наблюдения проводились на телескопе
Зейсс-600, спектральные – на 2-метровом телескопе с современными ПЗС-приемниками
света. Полученные материалы цифровых наблюдений были обработаны и проанализи-
рованы с помощью программных пакетов DECH и MaxImDL. На основе спектров
сравнивались и анализировались эквивалентные ширины некоторых спектральных
линий и значения потока в фильтрах B, V, R.

Ключевые слова: звезды, CH Cyg, фотометрия, спектральное наблюдение.
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Daxilolma tarixi: İlkin variant 08.05.2021
Son variant 16.06.2021
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