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XIDIR MiKAYILOV', RUSLAN MOMMODOV?

CH CYG SIiMBIOTIiK ULDUZUNDA FOTOMETRIK VO SPEKTRAL
SAYRISMALAR

Moaqalada simbiotik ulduzlar, o ciimlodon CH Cyg simbiotik ulduzu haqqinda genis malumat verilir.
Samaxi Astrofizika Rasadxanasinda CH Cyg simbiotik ulduzunun 10.07.2018 tarixda eyni gecada hom fotometrik,
hom do spektral miisahidalori aparimigdir. Fotometrik miisahidalor Seyss-600 teleskopunda, spektral
miisahidalor isa 2-metrlik teleskopda miiasir CCD isiq gabuledicilori ilo aparilmisdur: Alinmis roqgamsal miisahido
materiallart DECH va MaxImDL program qovluglary ila islonib tohlil edilmisdir. Spektrlor asasinda bazi spektral
xatlorin ekvivalent enlari vo B, V, R filtrlorinda selin giymoatlori miigayisa edilorok tahlil edilmisdir.

Acar sozlor: ulduzlar, CH Cyg, fotometriya, spektral miisahida.

Giris. Simbiotik ulduzlar dumanliqla shats olunmus, bir-biri ilo qarsiliqh tesirde olan
qirmiz1 nohong vo ag cirtdandan ibarot spektral ayird edilon qosa ulduz sistemidir. Hal-hazirda
200-2 yaxin simbiotik ulduz molumdur. Bazi hesablamalara géro Qalaktikada onlarin say1
30000-0 godor ola bilar. Sistemin soyuq komponenti M tip nohongo ¢ox az hallarda K vo G
spektral sinfino aid olurlar. Belo sistemlorin orbital periodlar 1-3 il otrafindadir [1]. Simbiotik
ulduzlarin osas xarakterik xiisusiyyatlorindon biri do odur ki, onlar parlagliqlarini bir nego ay
orzinds 3-4™ ulduz Olgiisii qodor artirib sonra yavas-yavas ovvalki siialanma saviyyasine
distirlor.

CH Cyg simbioitik ulduzu genis spektral diapazonda otrafli 6yronilmis gox miirokkob
va sirli doyisondir. CH Cyg simbiotik ulduzu 19-cu osrin 80-ci illorinda tapilmigdir. Onun 130
ildon artiq bir dovr ii¢lin fotometrik miisahidolori movcuddur [2]. O, simbiotiklor i¢orisindo
on parlagi vo on yaxinidir. Hipparcosun 6lgmalorine gors ulduza godor masafo toxminon
268 +/- 61 ps-dir (ESA 1997) [3]. Onun vizual ulduz 6l¢iisii maksimumda V = 6,0™, mini-
mumda V = 10,5™ vo infraqirmiz1 slialarda daha parlaqdir vo 2 m dalga uzunlugunda ulduz
ol¢iisiit K = -1™. CH Cyg simbiotik ulduzunun ilk faydali spektrlori Joy torafindon 1924 vo
1927 araliginda alinmigdar.

CH Cyg simal yarimkiirasindo olverisli yerdo (+50°) yerlosdiyindon, onun miintozom
spektral, fotometrik, infraqirmizi vo radio miisahidslori aparilmisdir. Miisahidolor gostordi ki,
miixtolif vaxtlarda ulduzda tokrarlanan aktiv proseslor bas verir. CH Cyg sisteminin torkibi
holo miioyyon edilmomisdir: ikili va ti¢lii ulduz sistemlorinin modellari toklif edilmisdir [4].

CH Cyg simbiotik ulduzun demok olar ki, kegon asr boyu fotoqrafik vo fotometrik
miisahidolori aparilmigdir. Bu miisahidolor vaxtit uzun periodlar askar edilmomisdir. Yalniz
90-100 giinlik qisa miiddatli periodik doyismolor askar edilmisdir. Sonralar bir ¢ox
todqiqatcilar aparilmis fotometrik molumatlari toplayib, analiz edorok parlaqliq oyrisindo bir
nec¢o periodik doyismolor agkar etmisdilor. Muzik vo b. 1929-1977-ci il dovrii li¢iin parlaqliq
oyrisini qurmusdular. Bu oyrini analiz edorok onlar sistemda iki qisa 100 vo 157 giinliik period
va 40-ci ildon sonra isa parlaqliq ayrisindon bir uzun 780 giinliik period askar etmisdilor. Onlar
belo gonaoto golmisdilar ki, qisa miiddatli periodik doyismalor qirmizi nohangin pulsasiyasi
ilo baglhidir.

Hal-hazirda CH Cyg simbiotik ulduzu on ¢ox dyronilon vo on az anlasilan obyektlordon
biridir. Adaton hesab edirlor ki, CH Cyg-nin aktivliyi qirmizi nshangin kiiloyinin isti kom-
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ponent torofindon akkresiyasi noticasindo ayrilan enerji ilo tomin olunur. Akkresiya edon
maddonin migdar1 nohangin pulsasiyasindan vo hom do ulduzun orbital horokotindon asilidur.
Olboatto ki, ogor orbit elliptikdirsa, CH Cyg simbiotik sistemi izah etmoya yonalon timumi
gabul olunmus bir ne¢o miimkiin modellor toklif olunmusdur. Maqgnit rotator modelina [5]
goro CH Cyg pulsasiya edon qirmizi nohongdon vo dartilmis orbitde 5700 giinliik periodla
harokat edon giiclii maqnit sahasino malik ag cirtdandan ibarat qosa sistemdir. Hinkle vo b.
CH Cyg infraqirmiz1 spektrinda siia siiratlorinin 756 giinliik periodla requlyar doyismasini
askar etdilor. Onlar onu uzun periodlu (P = 5300%) qosa sistemdo qisa periodlu (P = 756%)
daxili orbitds olan 3-cii bir ulduzun G-cirtdanin mdvecudlugu ilo izah etdilor. Sonralar yeni
miisahidolor vo bazi doqiqlosdirmoalordon sonra Hinkle 3 ulduz modelindon imtina etdi vo CH
Cyg-ni qosa sistem kimi toklif etdi [6].

Mikayilov va b. 56509 uzun period toklif etmokla [7] 1998-2001-ci illords, Iijima va b.
1995-2004-cii illords alinmis spektrlor asasinda qirmizi nahangin fotosfer xotlorino gors siia
stiratlorinda 756¢ giinliik periodun optik oblastda da méveud oldugunu askar etdilor [8], alinan
naticolor CH Cyg simbiotik sistemin 3 ulduzdan ibarat olmasini destokladi.

CH Cyg simbiotik sistemin tabistinin aragdirilmasi ti¢ilin yiiksok dispersiyali spektral
miigahidoalor zaman ayirdetmosi boyiik shomiyyat kasb edir. Ulduzun aktiv va sakit hallarinda
emissiya vo absorbsiya xatlorinin, siia siiratlorinin vo ekvivalent enlorinin yiiksok doqiqliklo
toyini, agkar olunmus periodik dayiskonliklorin daqiqlosdirilmasina va sistemin geometriyasini
Oyronmayo imkan verir. 1963-cii ildon etibaron aktivlik hoyatina godom qoyduqdan sonra
ulduzun miiasir dovriimiizo qodar ¢ox intensiv fotometrik vo spektral miisahidslori aparilma-
sina baxmayaraq, ulduzun tobiati haqqinda suallar halo do agiq olaraq galir.

Tadqiqat metodu. Fotometrik miisahida. Fotometrik miisahidonin ardicil davametma
miiddati 12 doqige olmusdur. Bu miiddat arzinds ekspozisiya 5 san olmagla 100-3 yaxin kadr
alinmigdir. Miisahide materialinin islonmasi MaxImDL proqraminda aperture fotometriyanin
standart prosedurlarina uygun yerino yetirilmisdir. Olgmo dogiqliyini artirmaq vo kadrlari
kosmik hissociklarin izlorindon tomizlonmasi tigiin 5 kadr ortalagdirilmisdir. Bir ne¢o miiqa-
yiso ulduzlarindan o ciimlodon SAO 31628 tutulan qosa ulduzdan da kontrol kimi istifado
olunmusdur [9].

Bu igdo do MaxImDL proqramu ila tohlil miioyyan ardicilligla aparilmisdir. Cokilon Bias
kadrlarinin ortalamalar1 (B,) alinir. Daha sonra har bir Dark kadrlarindan Bias ortalamasi
cixilir vo Biasdan ¢ixilmig Dark kadrlarinin ortalamasi (D) alinir. Eyni qaydada Flat kadr-
larindan sirayla B, vo D, ¢ixilir vo bu tomizlonmis Flat kadrlarinin ortalamasi (F ;) alinir.
Daha sonra isa obyektin har bir goriintiisiindon B, vo D, cixilib vo F , goriintiisiine boliindir.
Biitlin bu proseslors “kosmik hissaciklordon tomizlonma metodu” deyilir.

Sokil 1-do CH Cyg ulduzunun 10 iyul 2018-ci ildo SAR-mn ZEiSS-600 teleskopunda
aparilmig fotometrik miisahidolor zamani agkar olunmus ulduz 6lgiistiniin doyismasinin tosviri
verilmisdir.

Sokildon do goriindiiyii kimi 10.07.2018-ci il tarixds aparilan miisahido zamani molum
olmusdur ki, saat 19:26:33-don 19:32:26-dak, yani 7 doq arzindo ulduzun parlaqligr azalmis
ulduz dlgiisii 0,16™ godar zoiflomisdir. Umumi olaraq miisahido miiddotindo (12 dogiqo)
ulduzun parlagligi 0,17™ ulduz 6l¢iisii qodor doyismisdir.
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Sokil 1. CH Cyg-nin V filtrinds parlaqliq ayrisi.

Spektral miisahidalor. CCD ilo rogomli xoyallar alindigindan onlarla islomak {igiin
xiisusi programlarin yaradilmasi tolob olunmusdur. Indiki dévrdo istenilon astronomik miisa-
hids materiallarinin iglonmasi {igiin astronomlar torafindon qobul edilmis giiclii standart proq-
ram qovluglari vardir. Bu programlar ABS sistemi olan IRAF (Image Reduction and Analysis
Facility) vo Avropa sistemi olan MIDAS (Munich Image Data Analysis System) program
qovluqlaridir. Bu programlar UNIX omoaliyyat sisteminda isloyirlor. MDB mokaninda isa, o
climlodon Samax1 Astrofizika Rasadxanasinda CCD — eselle spektrlorin alinmasi vo islonmasi
Rusiya Xiisusi Astrofizika Rosadxanasinda yazilmig DECH proqram qovlugu ilo aparilir.
DECH proqrami vasitasi ilo istonilon tip eselle vo hatta bir tortibli klassik spektrlori iglomok
miimkiindiir. Bu programlarin monimsonilmasi asandir, MS DOC va OS Windows omoliyyat
sistemlorindo isloyir.

Ulduz spektrinds tezdoyismalori (sayrigmalari-flickering) agkara ¢ixarmagq ticiin CH Cyg
simbiotik ulduzun 2-metrlik teleskopda 300 san ekspozisiya ilo 9 ardicil spektrlori alinmigdir
(sokil 2). Biitiin spektrlor miitloq sel vahidlori ilo verilmisdir. CH Cyg simbiotik ulduzun
spektrlori Dech program qovlugunun yeni versiyast DECH 30 ilo islonib emal edilmisdir [10].

Wavelenght (A)

Sakil 2. CH Cyg ulduzunun A 3800-7000 A dalga uzunlugu oblastinda spektri.

ELMi OSORLOR e SCIENTIFIC WORKS e HAYUYHBIE TPY/IbI



256 Xidir Mikayilov, Ruslan Mammadli

Spektrlor asasinda bazi spektral xatlorin ekvivalent enlori vo B, V, R filtrlorinds selin
qiymatlori miiqayisa edilorak tohlil edilmisdir. Alinan naticalor sokil 3-do verilmisdir. Sokildon
gorlindiiyii kimi ekvivalent enlorin doyismasi selin doyismasi ilo eyni xarakter gostorir.
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Sokil 3. CH Cyg ulduzun spektrinds tezdoyismolor. 4 — B, V, R filtrlorindo selin doyigsmosi,
b—Hg vo HB xatlarinin ekvivalent enlorinin doyismasi.

Natico: Umumi olaraq miisahido miiddetinds (12 doqiga) CH Cyg simbiotik ulduzunun
parlaglig1 0,17™ ulduz 6lgiisii qoder doyismisdir. Ulduzun parlaqliginin azalmasi ilo hidrogen
xatlorinin ekvivalent enlori azalir vo bu 6ziinii Ha xottindo daha kaskin gdstorir. Eyni zamanda
fotometrik va spektral miisahidolorin miiqayisasindon (sokil 1 vo sokil 3) goriiniir ki, parlaglig-
dak1 qisa miiddatli doyiskonlik 6ziinii spektral parametrlordo do gdstarir.
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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.
Xb1abIp Mukaniio, Pycian Mamenos

OOTOMETPUYECKHUE U CHEKTPAJIbHBIE MEPIIAHUA Y
CUMBUOTHUYECKOM 3BE3/IbI CH CYG

B crarbe npencraieHa nogpobHas nHGOpManus 0 CHMOMOTHYECKHX 3Be3/1aX, B TOM
gucie o 38e31e¢ CH Cyg. Kak ¢horomerpuueckue, Tak v CIeKTpaibHbIE HAOMIONEHUSI CUMONO-
tuueckoii 38e3161 CH Cyg Oblu mpoBezieHsl B oqHy Houb 10.07.2018 B [IlamaxuHckoil act-
poduznyeckoit odbcepBaropun. PoroMeTprudecKre HaOMIOAECHUS IPOBOIMINCEH HA TEJIECKOIE
3eiicc-600, ciekTpaibHbIe — Ha 2-METPOBOM TejlecKore ¢ coBpeMeHHbIMU [13C-nnpueMHuKamMu
csera. [lomyuennsle MaTepuansl M(POBBIX HAOMOACHNH ObUIN 00PaOOTAHBI M IPOAHATIM3H-
poBaHbl ¢ noMmouipo nporpaMmubsix nakeroB DECH n MaxImDL. Ha ocHoBe criekTpoB
CPaBHMBAJIUCh U AHAJIM3UPOBAIMCH 3KBUBAJCHTHbIC IIHPUHBI HEKOTOPBIX CHEKTPaJIbHbIX
JMHUN ¥ 3HaYeHUs NoToka B puisrpax B, V, R.

KuaroueBble caoBa: 36e3061, CH Cyg, homomempus, cnekmpanvhoe nabniooenue.
(AMEA-nin miixbir tizvii Namiq Calilov tarafindan taqdim edilmisdir)

Daxilolma tarixi: ilkin variant 08.05.2021
Son variant 16.06.2021
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