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О Б Щ А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Р А Б О Т Ы 

А к т у а л ь н о с т ь  т е м ы .  Цефеиды  являются  глаиными  шшпкдто­

рамп  расстояний,  поэтому  ре­э^льтаты  изучения  любых  их  характери­

стик  представляют  большой  интерес. 

Исследования  периодов  цефеид  важны,  прежде  всего,  для  теории 

почдипх  стадий  эволюции  звезд  и  теорпп  1вечдных  пуль<апип,  пшво­

ляя  получить  едва  ли  не  единсгвепныр  прямые  наблюдательные  дан­

ные.  пригодные  для  прове1)КИ  выводов  :)тпх  теорий.  Хаянные  об  из­

меняемости  периодов  нужны  также  для  сфазирования  кривых  измене­

ния  блеска  и лучевой  скорости  при  вычислениях  радиусов  цефеид,  ибо 

одновременных  фотометрических  и  спектральных  рядов  наблюдений 

для  большинства  звезд  этого  типа  не существует.  Таким  образом,  те­

ма  данной  диссертационной  работы  ­  исследование  периодов  цефеид  ­

является  вссь.ма  актуальной. 

С'оглр.сно  теории,  зполкщионные  треки  цефеид,  пе1)(чекая  полосу 

несчмбильносги.  идут  не  пара;1лельно  линиям  пг>стояпных  периодов. 

что  должно  приводить  к прогрессивным  из.меиениям  периодов  пульса­

ций.  Ес.чп  звезда,  перемещаясь  вдоль  эволюционного  тр(!ка,  движется 

внутри  полосы  нестабнльно(ти  слева  направо,  то  ие]яюд  ее  пульсаций 

должен  возрастать,  если  же  ­  справа  налево,  то  период  Судет  умень­

шаться.  По1и:к  закономерно< тей  в изменениях  периодов цефеид и явля­

ется главной  задачей  данной дисссртадпонной  работы.  При  зтом  очень 

важно  охватить  исследованиями  как  можно  больший  интервал  време­

ни, 

Изучение  изменж'мостц  периодов  основано  на  анализе  диаграмм 

О  С. а са.мым  точным  методом определения  остатков  О  С  является ме­

тод  Герцшп])унга.  Излн'няе.мость  п<4)иодо!! цефеид  неолнок1)атно  под­

вергалась  изучению,  однако,  из­за  большой  т^)yдoe^!кocтп  .метод  Ггр­

цшпрунга  в  эпоху  ручных  вычислений  широкого  распространения  но 



полу'шл.  Не изменилась ситуация и с появлением ЭВМ ­  по­видимому, 

не удавалось  решить до  конца проблемы,  связанные  с машинной  реа­

лизацией этого метода.  Недавно все эти проблемы были решены [1], н 

появилась возможность провести исследование изменяемости  периодов 

цефеид на гораздо более высоком уровне, чем это делалось до сих пор. 

Таким  образом,  актуальность  нового  изучения  стабильности  пе­

риодов пульсаций цефеид сомнении не вызывает. 

Цель  работы.  Ставятся  и решаются  следующие задачи: 

1. Для всех ярких, главным  образом,  северных цефеид, на горе Мап­

данак провести новые фотоэлектрические наблюдения в широкопо­

лосной системе BVRI. 

2.  Получить фотографические  наблюдения для избранных цефеид. 

3.  Собрать  из литературы п преобразовать в электронную форму все 

опубликованные фотометрические наблюдения для 205 цефеид. 

4. Обработать  методом  Герцшпрунга  все  собранные  наблюдения  и 

построить диаграммы  ()~С для 205 цефеид. 

5. Исследовать  О­С диаграммы с целью обнаружения  эволюционных 

изменений периодов цефеид, 

6.  Рассчитать  теоретические  скорости  изменений  периодов,  исполь­

зуя опубликованные  эволюционные треки цефеид. 

7. Сравнить  теоретические  и  наблюдаемые  скорости  эволюционных 

изменений периодов цефеид. 

8. Уточнить  средние периоды всех исследованных  цефеид. 



Н а у ч н а я  пивизиа.  В  процрсое  выполнения  ])аботы  был  получен 

ряд  новых  11езультатон: 

1.  Получен  достаточно  большой  ряд  фоточлектричогких  наблюдений 

цефеид, содержащий  9063 BVRI  измерения  блеска  221  звезды  этого 

типа;  при  этом  9  цефеид  ранее  фотоэлектрически  не  наблюдались 

вопбте. 

2.  Создан  электронный  каталог  опуилпкованиых  фотографических  и 

визуалыплх  1пмр)1енпп  блеска  цефеид,  содержащий  27532С  наблю­

дений  для  205  звезд  этого  типа. 

3.  Создан  самый  полный  и  самый  точный  на  сегодняшний  день  ката­

лог  6920  моментов  максимального  блеска  205  цефеид. 

4.  Обнаружено,  что  дополнительно  к  31  ичвсстной  цефеиде,  периоды 

еще  38  цефеид  испытывают  эволюционные  изменения. 

5.  Получены  новые  и уточнены старые  параболические  элементы  для 

69  цефеид. 

6.  ?>'точнены  средние  периоды  всех  205  цефеид. 

7.  Вычислены  теоретические  скорости  из.мененпй  периодов  цефеид. 

8.  Обнаружено  xoponie(>  согласие  теор(>тических  и  наблюдаемых  ско­

ростей  эволюционных  изменений  периодов  це4)еид. 

9.  Обнаружено,  что  3  звезды, ранее числившиеся  цефеидами, таковы ­

.\ut  не  являются. 



Научная  и  практическая  значимость.  Полученные  результа­

ты  могут быть  испольэованы; 

­  при организации  программ наблюдений цефеид; 

­  при  вычислении  радиусов  цефеид  методом  Бааде­Весселпкка 

для  фазировки кривых блеска и лучевых скоростей; 

­  при уточнении зависимости  период­светимость; 

­  для  сравнения  с результатами  теории  звездной эволюции и те­

ории радиальных пульсаций сверхгигантов; 

­  в ВУЗах  при организации учебного процесса для студентов со­

ответствующих специсшьностей в качестве фактического мате­

риала для лекционных или лабораторных  занятий; 

Апробация.  Представленная работа отражает содержание 16 пу­

бликаций,  Практически все полученные результаты были представле­

ны на  конференциях: 

1. "Памяти  П.П.Паренаго  и Д.Я.Мартынова"  (Москва, 1996); 

2. "А halfcentury  of stellar pulsation interpretations"  (Los Alamos, 1997); 

3.  HI съезд EAAO  (Москва, 1997); 

4. "Impact  of large­Scale Surveys on pulsating star  research"  (Budapest, 

1999); 

5. "Б.В.Кукаркин:  переменные звезды ­ ключ к пониманию  структу­

ры и эволюции  Галактики"  (Москва, 1999); 

а также докладывались  на семинарах  в ГАИШ и на  кафел1)Р астроно­

мии ТашГУ, 



Н а  з а щ и т у  в ы н о с я т с я  следующ!1е основные  положг{ПГя: 

1.  Ре­^ультаты  выполнения  программы  фотоэлектри'И'скпх  наблкше­

nuii:  90Г>3 В\'И1­1пмерений  блеска  для  221  иефенды. 

2.  Создание  каталога  старых  фотометрических  наблюдений,  содер­

жащего  275326  фотографических  и  втуа,1ьиых  оценок  блеска  для 

205  иефепд. 

3.  Создание  каталога  вычисленных  методом  1'е]шшпрунга  6920  мо­

ментов  максимального  блеска для  205  цефеид. 

4.  Обна])ужение  эволюционных изменений  периодов у  38  цефеид. 

5.  Новые  квадратичные  элементы изменения  блеска  для  G9 цефеид. 

Г). Речулт.тагы  с])апнеиия  теоретических  и  наблюдаемых  изменений 

периодов  цефеид. 

С т р у к т у р а  и  объем  д и с с е р т а ц и и .  Лнссертацпя  состоит  из 

введения,  четырех  глав, заключенпя,  списка литературы,  содержащего 

801  наименование,  и  трех  приложений.  Объем  основпой  части  лиссер­

тацпи  ­  110  страниц,  включая  25  рисунков,  3  таблицы  и 23  страницы 

списка  лцте])атуры.  Приложения  к  диссертации  объемом  55  страниц 

включают  9063  фотохтектрических  наблюдений  221  цефеиды  за  1995­

1998гг.,  716  фотографических  наблюдений  4  цефеид,  катя­лог  6920  мо­

.ментов  максимального  блеска  для  205  цефеид. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Во  Введении  обосновывается  актуальноегь  темы,  сформули­

рованы  основные  цели  исследования,  обсуждается  научная  новизна  и 

практическая  ценность  полученных  результатов.  Кратко  изложено  со­

держание  работы  и приведены  основные  положения,  выносимые  на  за­

щиту.  Указан  личный  вклад  автора  в  работы,  вынолненные  в  соав­

торстве. 



в  Главе  I  (" Методика изучения изменяемости периодов цефеид") 

обсуждается связь характера изменений периодов с формой диаграммы 

О  С и рассматриваются методы определения моментов максимального 

блеска. 

Для  изучения  постоянства  периодов применяется  следующий ме­

тод.  Если период постоянен, то вес наблюденные моменты максимумов 

должны представляться формулой: 

М^М,  + РЕ,  (1.1) 

где М  ­  эфемеридный  момент максимума,  Мо ­  начальная  эпоха, Р  ­

период, Е  ­  целое число, номер максимума. 

Разности  наблюденных  (О) и вычисленных по такой  фор.муле (С) 

моментов  максимального  блеска О — С  представляются  г[)афпчески в 

зависимости  от  времени  (номера  эпохи  Е  или  юлианской  даты  JD). 

По виду этого графика можно судить о постоянстве или изменяемости 

периода.  Если период звезды постоянен, то все значения остатков  0­С 

должны располагаться вблизи прямой линии внутри полосы определен­

ной  ширины,  пределы  кото1)ой  зависят  от  точности  определяемых  из 

наблюдений моментов максимума.  Если период звезды известен точно, 

то  прямая со значениями О  С идет параллельно оси абсцисс. 

Если значение периода в формуле (1.1) завышено, то наблюденный 

момент максимума бл('ска на1:тупает раньше вычисленного, и величина 

остатка 0­С  будет уменьшаться с течением времени.  Поэтому прямая, 

вдоль  которой  располагаются  остатки  0­С,  будет  иметь от1)Пцатель­

ный  наклон.  Если  же  значение  периода в формуле  (1.1)  занижено,  то 

наблюденный момент максимума блеска будет наступать  позже вычи­

сленного, и величина остатка  0­С  будет увеличиваться  со временем. 

Поэтому  прямая,  вдоль  которой  располагаются  остатки  0­С,  будет 

пметь  положительный  наклон.  Нередко  встречаются  звезды,  у кото­

рых график остатков О  С пмест вид отрезков прямых линий.  В таком 



1'лучао можно  считать,  что  П(­1)11оя звезды  меняется  скачкообразно,  а  в 

П1)0.межутках  между  скачками  сохраняется  постоянным.  Бывают  слу­

чаи.  когда  остатки  ()­С  изменяются  плавно,  постепенно  нарастая  пли 

уменьшись  со  вpe^^eнe.\l.  Кривая  изменения  иногда  похожа  на  парабо­

лу, ветви которой  направлены вверх или вниз; это  означает,  что период 

звезды увеличивается  ц.чи у.меньшается  пропорционально  времени: 

r  =  F„ +  «jE.  (1.2) 

В этом случае  для  представления  моментов  максимума  блеска  выбира­

ется  параболиче<:кая  форму­яа,  содержащая  квадратичный  член: 

М  =  Мо +  РаЕ  +  аЕ\  (1.3) 

Иногда  период изменяется  неправильно, и  график  0 ­ С  имеет  при­

чудливую  форму. 

Изучение  изменяемости  пе1)подов цефеид основано  на анализе  диа­

rpa^iм  О  С,  а  наиболее  точным  способом  определ<>ння  мо.мента  .мнкси­

.мального  блеска  является  метод  Герцшпрунга  [2]. 

Идея  метода  Герцшпрунга  заключается  в  то.м,  'по  o6j)a6aTUBa­

емая  с])едняя  кривая  совмещается  методом  наименьших  квад])атов  с 

истинной  (стандартной)  кривой,  в качестве  которой  П1)ини11гается  кри­

вая,  построенная  по  наиболее  точным,  например  (})ото')лектрическим, 

наб;иод<ч1Иям,  макспму.м  блеска  которой  установлен  на  фазу  "нуль". 

Величина  сдвига,  при  котором  достигается  совм(Ч11ение  стандартной 

кривой  с  наблюденпя.мн,  и дает  значение  остатка  0 ­ С .  При  это.м,  ко­

нечно,  наблюдения  предварительно  должны  быть  переведены  в  фото­

мет))пческук)  спсте.мз'  станда1)тной  кривой. 

К  достоинствам  метода  Герцшпрунга  следует  отнести  также  воз­

.можность  вычисления  ошибок  моментов  максим;1льного  блеска,  а  к не­

достаткам  ­ большой  объе.м  вычислений,  кото])ый,  вероятно,  и  явился 

причиной  того,  что  в  эпоху  ручных  вычислений  метод  Ге])цшпрунга 

шп]зокого  расп1юстраненпя  не  получил. 

7 



Берднпковым  [1]  был  предложен  компьютерный  ва1)иант  реали­

зации  метода  Герцшпрунга,  где  все  проблемы,  возникающие  при  руч­

ном  п1Л1менении этого метода,  были  ])ешеньг. и появилась  возможность 

провес:ти  исследование изменяемости  периодов цефеид на гораздо  более 

высоком  уровне,  чем  это делалось  до  сих  пор. 

В  Г л а в е  I I  ("Используемый  наблюдательный  материал")  крат­

ко  описана  методика  фотографических  и фотоэлектрических  наблюде­

ний  цефеид  и  приведены  их  результаты,  а  также  описана  П1)оцедура 

сбора  всех  старых  фотометрических  наблюдений  цефеид. 

При  изучении  изменяемости  периодов  цефеид  очень  важно  охва­

тить  наблюдениями  как  можно  больший  интервал  времени.  Ис:ходя 

из  этого,  перед  нам1^ была  поставлена  задача  собрать  все  старые  фо­

тометрические  наблюдения  цефеид  из  лпте1)атуры,  и  провести  новые 

фотоэлектрические  наблюдения  для  всех  ярких,  гл.авным  образом,  се­

верных  цефеид.  Кроме  того,  предполагалось  получение  фотографиче­

ских  наблюдений  для  некоторых  цефеид. 

Мы  проводили  фотоэлектрические  наблюдения  цефеид  на  бО­см 

рефлекторе  высокогорной  Майданакской  Обсерватории  Ташкентского 

Астрономического  института  АН  Республики  Узбекистан.  Прекрас­

ный  астроклимат  горы  Майданак  почти  всегда  позволяет  использо­

вать  методику  "all  sky",  в  результате  чего  за  пять  наблюдательных 

сезонов  1995­1998  годов  удалось  получить  9063  измерения  блеска  221 

объекта,  которые  в  ОКПЗ  числились  цефеидами  или  подозревались  в 

принадлежности  к  ним.  П[)п этом  фотоэлект1)ическпе  наблюдения  для 

9 недавно  открытых  цефеид  (V553 Cas, V834  Cas,  СК  Cam,  V2388 Opii, 

GSC  3596.0433,  GSC  3706.0312,  GSC  4019,3103,  GSC  4020.0751,  GSC 

4052.0231,)  получены  впервые.  Анализ  полученных  нами  наблюдений 

позволил  установить,  что  цефеида  V2388  Oph  пр1шадлежит  ко второ­

му  типу  звездного  на<:елен»я.  то  есть  является  цефеидой  Т1ша W  Vir. 



а  чвеэды  EV  Aur  н  V1359  Aql,  которые  прежде  числтдсь  цeфeпдa^иI, 

таковы.\т  не являются:  скорее всего, онп  принадлежит  к  полуправиль­

ным  переменным  чпе­^дам  тнпа  W  Пег  и  SRD  гоптпетстветю.  Кроме 

того.  \'ТГ)о  Л«)1, ско])ее  всего,  тоже  является  полуправильцой  пе})емен­

ной. 

Л.тя большинства  цефепд шмеренпа  проводились  в фильтрах  В. V 

Т1  R.  а  ПН0ГЛ11 II п фильтре  I.  Точность  наблюяеинп  оценена  по ичмере­

нпям  постоянных  чвезд;  в  1штервале  блеска  V от  7"'до  14"" для  V,  B­V, 

V­R  и  V­I  среднсквялратпчнис  ошибки  одного  И1мерет1я  составляют 

0".()(»7.  О­ (JOG, О"'.007  н О­.008,  соответственно. 

Все  полученные  нами  фотоэлектрические  наблюдения  приведены 

в  П1)иложенп11 1. 

Общепринятый  метод  Нейланда­Блажко  испольчовался  мною  для 

оценок  блеска  цефепд  на  пластинках,  Х1занящцхся  в  фототеке  ГЛИШ 

МГУ.  Результаты  фотографических  паблн1лен1!Й  по  москчшски.м  пла­

стинка\(  71G оценок  блег:ка  для  neilienzi  Е \ '  ,Л<|1. V1­1G7 Cyg,  GY  Sge и 

E'l"  \'ul  ­ приведены  D  п)1Иложенш1 2. 

По  картотеке  ГАИИ1  Сплп проведен  поиск  литературных  данных 

для  205  наиболее  ярких,  главным  обрачом,  северных  цефепд.  Отбира­

лись  ссылки  па  первоисточники,  п которых  были  опубликованы  фото­

мет])пче(кпе  наблюдения  этих  цефепд  или  мом(Л1ты  их  максимального 

бл(;ска.  В  библиотеке  ГАИШ  имеется  практически  вся  мировая  лите­

ратура  но  переменным  твещнм  и  практически  все  вшуальные,  фото­

1рафиме(  кие И фотоэлектрические  наблюдения  и моменты  максималь­

ного  блеска  были  найдены.  Таблицы  наблюдений  сканп1)ов;1Лпсь  и  с 

по.мошью  П1)0Г1)аммы оптического  распо­зпапаипя  текстов  (FineReader) 

П|)евр.11ПаЛ11сь  в электроипун)  форму. 

В  результате  этого  был  созлап  электронный  катлюг  старых  ([ю­

то\11Трич<м  ких  наблюдешп'!  цефепд,  <:одержа!Ц1П"1 27332G  фотог])афиче­

скпх  и  визуальных  оценок  б.леска  для  205  цефеид.  Кат;июг  доступен 



пользователям  сети  INTERNET  по ftp  адресу: 

ftp://Infml.sai.msu.ru: 
/pub/PEOPLE/berdnik/Cepheids/OId_Observatioiis_Catalogue 

Все  исследования,  результаты  которых  описаны  ниже,  основаны 

на этом каталоге. 

Глава  III  ("Построенпе 0­С  диаграмм") посвящена построению 

и анализу  0 ­С  диаграмм. 

Все собранные наблюдения, в том числе и полученные нами фото­

электрические и фотографические измерения блеска, были обработаны 

методом Герцшпрунга.  В результате  этого был создан самый  полный 

и  самый  точный  на сегодняшний  день  каталог  моментов  максималь­

ного  блеска,  содержащий  G920 максимумов  для  205  цефеид,  который 

доступен по ftp  адресу: 

ftp://lnfml.sai.msu.ru:/pub/PEOPLE/berdnik/Cepheids/MAX_Catalogue 

И который полностью  приведен в приложении 3. 

Данные нашего каталога моментов максимального блеска исполь­

зовались  для  построения  диаграмм  0­С.  Для  некоторых  цефеид  ис­

пользовались  также нр.многочисленные опубликованные  моменты мак­

симального блеска ­  в тех случаях, когда сами наблюдения, по которым 

эти  максимумы  были  определены,  не  обрабатывались  нами  методом 

Герцшпрунга,  потому  что опубликованы  не были.  В результате  этого 

для изучаемых  звезд удалось построить самые полные и са.мые точные 

на сегодняшний день 0­С  диаграммы. 

Согласно 0­С  дпаг1)аммам, 69 цефеид показывают  эволюционный 

характер  изменений псрпод<ш, то есть  их  периоды  пульсаций изменя­

ются  пропорционально  времени.  При этом  для 52 цефеид  (т Aut, и Aqi, 

SZ Aql,  FM  Aql,  ;/ Aql,  SY Anr,  ER  Aur.  Gl  Car,  RS  Cas,  RY Cas,  SY Cxs.  SZ Cas, 

ftp://Infml.sai.msu.ru
ftp://lnfml.sai.msu.ru:/pub/PEOPLE/berdnik/Cepheids/MAX_Catalogue


СН  Cas,  СР  Сер,  RZ  СМа.  TW  СМа.  ТХ  Cyg,  VX  Cyg,  VY  Cyg.  CD  Cyg.  lY  Сук. 

MW  Cyg,  V1726  Сук,  li  Oor,  UY  Kri,  RR  Lac,  V473  Lyr,  T  Mun,  SV  Mem,  UY  Мои, 

V  Nor,  Y  Oph,  RS  Ori.GQ  Ori. SV  Pcr.lIY  P r r ,  BM  Per,  X  Pup,  AQ  Piip.  1!Y  Sco. Z  Srt. 

RU  Set.  SS  Srt ,  TY  Svt,  и  SRV.  W  S^r.  X Sff.  VY  Sgr,  V350  SRr,  EU  Tui,  ,.  UMi,  S  V.il) 

период  CO В1)еменем  увеличивается,  a  для  17  (AN  ЛИГ,  AO  АЧГ,  CY  АЧГ, 

RW  Cas,  VV  Cas, i  Сер,  VZ  Cyg,  W  Gem.  RZ  Gem,  С  Ссш,  V  Lac,  UU  Mus,  BF  Oph, 

и х  Per.  R  TrA,  T  Viil,  SV  V.il)  \М(Ч!ЬШаСТСЯ. 

Полученные  на.ми  обпшриые  данные  подтверждают  особенности 

0 ­ С  диаграмм,  обнаруженные  ранее  [3, 4] на  небольшом  материале:  в 

тех  с..1уч;1ях,  когда  илблюдснцй  достаточно  много,  и  точки  на  Г1)афи­

ках  равномерно  пок]5Ывают  весь интервал  наблюдений,  видно, что эво­

люционные  изменения  пе])подов  часто  сопровождаются  циклическими 

во­чнообразнымп  кол(!баниялп1  остатков  0 ­ С  (с  продолжительностью 

цикла  10­20­30  лет),  на  кото1)ые  иногда  накладываются  циклические 

колебания  меньшей  а,мплитуды  и  продолжительности,  и  которые,  и 

свою  очередь,  нерелко  состоят  m  отрезков  п;1ямых  .пиппй. 

И!  205  исследуемых  звшд  ,38  цефеид  показывают  волнообразные 

колебания  ослАТКов  ()­С.  19  из  пнх  ­  цефеиды  с  эволюционным  ха­

рактером  хода  остатков  О  С.  Ис(лсдуя  циклическпе  волнооб11азиые 

колебания  остатков  О  С,  мы  обнаружили,  лто  имеется  завнсимость 

между  продолжительностыо  цикла  колебания  и  пе[)110лом  пульсаций 

зп(лды:  цефеиды  коротких  периодов  могут  иметь  цикличесжие  коле­

бания  с  любой  продолжительностью  цикла,  в  то  в))емя  как  у  цефеид 

больших  периодов  наблюдаются  только  короткие  циклы.  Это  согласу­

ется  с  давно  известным  фактом  [5], что  долгопериоднческие  цефеиды 

чаще  изменяют  свои  периоды. 

В  ГлаЕ(?  I V  ('"Эволк)П11онные  изменения  периодов  нефепя")  со­

поставляются  теоретические  и  }1аблюдае.мые  скорости  nioTHJnnoHHbix 

iruii4ieHi!i'i  периодов. 



Для цефеид с  параболамп  на О ­С лиаг1)аммах  можно  определить 

ско1)остп изменения периодов, которые т1)адпционно вычисляются в ви­

де Ig ijj)  ­  логарифма  скорости относительных  изменений пери­

ода за 100 лет: 

где с  ­ коэффициент при квад])атично.м члене в параболе, аппрокспми­

руюшей остатки  0­С:  О — С = а ­\­ ЬЕ + сЕ^, 

i­pj  ­  величина относительного изменения периода за один период, 

(—р—I  ­  число периодов за столетие. 

Ирп  этом  следует  помнить,  что  ~^Г;  =  А^^,  то  есть,  2с — а, 

где а  характе])изует  скорость изменения  периода в формуле (1.2). 

Тео1)Ия звездных пульсаций позволяет  вычислять ф01)мальные пе­

риоды пульсаций  звездных моделей с лк:>быми ха1»актерпстикамн.  Со­

поставление результатов таких расчетов, выполненных для различных 

моделей, позволяет  оп1)еделить скорости  эволюционных  изменений пе­

риодов.  Наиболее  полные  такие  данные  были  получены  Саитоу  [б], 

который  собрал  ряд  опубликованных  параметров  звездных  моделей с 

массами  в диапазоне  цефеидных масс  и определил  теоретические ско­

рости эволюционных изменений периодов для пяти пересечений полосы 

нестабильности.  Однако,  зти  результаты  были  получены  по неболь­

шому числу  разрозненных моделей, и не являются  достаточно уверен­

ными. 

Недавно  Алпберт  и др.  [7]  опубликовали  результаты  расчетов 

большого  числа  эволюционных  треков  иес|)еид,  где,  в  частности,  по­

лучили  теоретические  завшпмостп  разных  пар;1М(;тров  цефеид  от  их 

периодов.  Но,  к  сожалению,  проблема  изменения  периодов  не  затро­

нута  в  этой  работе,  да  и значения  ca^и^x  периодов  не  приведены.  К 

счастью,  имеется  свободный  доступ  к  вышеупо.мянутым  трекам  че­



рез  INTERNET,  н  Ю.А.Фадеов  (ИНАСЛН,  Москва)  по нашей  просьбе 

пропел  вычисления  пе1)иодоп  пульсаций  этих  звездных  моделей  в  диа­

пазоне  масс  '1­12  ^[.  для  ^'=(1,28  и  Т1)ех  трех  значений  метазлпчмо­

сти  Z: 0.02,  0.01  и  0.004.  Это  позволило  нам  расчитать  теоретические 

скорости  зволюпионных  изменений  периодов  цефеид  во  вpe^tя  первых 

трех  пересечений полосы нестабильности  для  основного тона  vi первого 

оГ)ертч)Н,1. 

Следует  отметить,  что  скорость  изменения  периодов  пульсаций, 

В03НИКЯТО1ЦПХ при первом  проскоке  полосы  нестаоильности,  не  зависит 

от  металличности.  Что  касается  второго  пересечения,  то  эавнсимость 

скорости  от  содержания  металлов  заметна  только  на  малых  периодах 

­  njni  Ig Р  <  1  ско1)ость  пз.менения  периодов  возрастает  с  металлпч­

ностью.  Во  В1̂ емя  же  третьего  пересечения  полосы  нестабильности  ­

на  всем  диапазоне  периодов  скорость  изменения  периодов  пульсаций 

уменьшается  с  ростом  металличности. 

С])апи(ЧИ1е теоретических  расчетов  г чксперимецт;1ЛЫ1ЫХП1 данны­

ми  11оказ;и1о, "что  наблюдаемые  ско])остп  изменения  периодов  малоа.м­

п.чичудпых  Ц(>феид соответствуют  тео1)етическпм  ско])остям  П])п пуль­

сациях  в  ni'pBOM  обертоне  во  время  третьего  пересечения  полосы  не­

стабильности.  Это  согласуется  с  данными  о  цефеидах  Магеллановых 

Облаков,  где  цефеиды,  пульсирующие  в перво.м  обертоне,  всегда  явля­

ются  малоа.мплитудными.  Обнаружено  хорошее  согласие  наблюдае­

.мых  ско])осТ(ч1 уменьшения  периодов с теоретпчески.ми,  посчптанны.ми 

для  второго пересечения полосы нестабильностп, а скоростей  возраста­

ния  периодов  ­  с  результатами  теоретических  расчетов  для  третьего 

п.­рессчснпя.  От.мечастся.  что  тe<Jpпя  i ейчас  способна  достаточр!()  точ­

но предсказывать  ( корссти  'нюлюциопных  из.мсцсииц периодов  цефеид. 

D  заключении  диссертации  сум.мируются  основные  результа­

ты,  полученные в работе, и фор.мулпруются  некото1)ые задачи  д;1льнеи­

ших  исследований  в  области  изучения  изменяемости  периодов  цефеид. 



в  т р е х  приложениях  представлены: 

1.  Каталог  90G­3 фотоэлектрических  наблюдений  221  цефеиды. 

2.  Таблица  71G фотографических  наблюдений  4  цефеид. 

3.  Каталог  6920  моментов  максимального  блеска  для  205  цефепд. 

По  теме  диссертации  было  опубликовано  16  статей. 
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