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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы 
Двойные звезды весьма многочисленны и являются одннм из немно-

гих источников астрофизической информации об основных звездных пара-
метрах. С точки зрения полноты информации наиболее интересными являют-
ся затменные переменные системы, которые одновременно наблюдаются как 
спектроскопические двойные звезды. Р1менно совокупность фотометрических 
и сиектра,'1ьных наблюдений позволяет получать полный набор физических 
характеристик колпюнентов нары. 

Большинство затменных систем относят к тесным парам. Компо-
нентами затменных тесных нар являются звезды самых разнообразных физи-
ческих свойств, взаилюдействие между пи^пI приводит к возникновению эво-
люционных стадий, которые просто невозможны в случае одиночных звезд. 
Изучение физических параметров тесных двойных систем необходимо для 
проверки теории образования и эволюции звезд, дает возможность изучать 
строение звездных атлюсфер, процессы аккреции, объяснять многообразие 
наблюдаемых типов звезд. 

Исследования большого количества двойных систем, компоненты 
которых находятся на различных этапах эволюции, позволяют построить ста-
тистические или функциональные зависимости, связываюпцю эволюционный 
статус системы и физические характеристики ее компонентов. Таким обра-
зом, при достаточном количестве исследованных звезд возможно решение 
"обратной" задачи: если известно, на какой стадии эволюции находится двой-
ная система, люжно достаточно просто получить оценки физических парамет-
ров коАпюнентов. Такая задача является актуальной, поскольку число откры-
тых затменных систем уве.чичивается достаточно быстро благодаря мно1'очис-
ленным обзорам неба (OGLE, MACHO, ASAS-3 и т.д.). Для подавляю1цего 
большинства из нпх известен ограниченный набор наблюдаемых параметров, 
исследовать все такие системы привычными cпocoбa^пI (anajno кривых луче-
вых скоростей и кривых изменений блеска) не представляется возможным. 
Это приводит к необходимости разработки методов определения эволюцион-
ного класса независимым способом. 

Прн разработке функцнона;шных и статистических зависимостей 
между эво.'иоционной стадией и физическими параметраки! компонентов двой-
ной системы огрокшую роль играет точность, с которой получены характе-
ристики звезд. К сожа,'юнию, до сих пор существуют двойные системы, для 
которых даже при наличии фотометрических и спектральных наблюдений 
получить уверенные оценки характеристик компонентов затруднительно. К 
таким системам относятся контактные массивные системы ранних спектраль-
ных классов. 

Значения физических параметров компонентов таких систем из-
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вестны неуверенно. Это связано с присутствием в окрестностях систем газо-
вого веп1,ества общей оболочки. Причинами образования общей оболочки в 
данных системах могут служить как аккреция веи;ества через внутреннюю 
точку Лагранжа, так и звездный ветер с новерхности обоих комионентов. 

В данный момент нет математических моделей течения и распре-
деления газового BeniecTBa общей оболочки в контактных системах с ОВ ком-
ионентамп сравнимых масс, структура течения не рассматривается при ^юдe-
лировании теоретических кривых блеска, следовательно физические парамет-
ры (радиусы, светимости, температуры) компонентов определяются неуверен-
но. Возникает необходимость изучить влияние околозвездного вещества вбли-
зи массивных кo^пюнeнтoв контактных систем ранних спектральных классов 
на результаты фотометрических наблюдений. 

Цель диссертационной работы 
1) Создание каталога затменных переменных звезд CEV (Catalogue 

of Eclipsing Variables), который содержит наблюдаемые величины двойных 
систем (фотометрические данные о блеске, иер1юд, спектральные классы), а 
также их эволюционные классы, определенные в рамках оригинальных ис-
следований. 

2) Ана^чиз данных ката;гага CEV и разработка критериев опреде-
ления эволюционного класса затменных переменных систем по ограниченно-
му набору параметров, известных пз наблюдений. 

3) Определение эволюционного класса неклассифицированных си-
стем каталога на основе значений наблюдаемых параметров затменных пере-
менных звезд. 

4) Анализ фотометрического проявления газовых потоков для кон-
тактных массивных систем ранних спектральных классов и выделение обтцего 
вклада околозвездной обо;ючки в наблюдаемые кривые изменения блеска. 

Научная новизна 
Создан ката;юг наблподаемых характеристик затменных перемен-

ных систем CEV, определение эволюционного класса которых может быть 
проведено по данным наблюдений. Каталог содержит 7179 затменных пере-
менных звезд и является на данный момент самым большим списком двойных 
систем с известным эволюционным состоянием комионентов. 

Проведен анализ данных KaTajrara и разработаны критерии ав-
томатического определения эволюционного класса затменных переменных 
звезд на основе значений их наблюдаемых параметров: амплитуд измене-
ния блеска, периода, спектральных классов п морфологического типа кривой 
блеска. Полученные критерии позволяют определять эволюционный класс за-
тменных переменных звезд даже в случае неполного набора параметров. Чис-
ло эволюционных классов, которые позволяет "распознать" классификатор, 
равно 17. 

Метод классификации применен к системам каталога, эволюци-
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онный статус которых неизвестен (4748 систем). Процент уснепшо класси-
фицированных звезд достигает 74%. Для 198 систем не удалось определить 
эволюционный класс. 

По результатам ана^чиза данных каталога и классификации обна-
ружен ряд систем, применение критериев для которых неэффективно: 

- незатменные системы, т.е. системы, переменность блеска кото-
рых вызвана изменением физических свойств звезд. При этом большинство 
этих звезд в ОКПЗ отмечены как затменные. 

- Затменные переменные звезды с устаревитми и/или неправиль-
ПЫЛИ1 значениями наблюдаемых параметров. 

Затменные переменные звезды, значения наблюдаемых пара-
метров которых не позволяют отнести их ни к одному из известных эволюци-
онных классов, опубликованный эволютцюнный статус компонентов ненаде-
жен HJHi не подтвержден. Все эти системы долл<:пы быть исследованы более 
детально на основе новых наб;подений (как фотометрических, так и спектро-
скопических). 

- Затменные переменные звезды, компоненты которых находятся 
на редких эволиоционных стадиях, а также редко нaбJпoдaeмыe (из-за эффек-
тов селекции) системы. Эти объекты представляют интерес в качестве тестов 
теории звездной эволюц1И1. 

В рамках диссертац!П1 впервые проведен анализ результатов реше-
ния кривых блеска четырех массивных контактных систем LY Aur, ВН Сеп, 
SV Сеп и V701 Seo, у всех четырех систем выделены фазовые интервалы, 
внутри которых фотометрические наблюдения звезд искажены присутствием 
газовой обо.чочки. Также показано, что в ряде случаев искажение излучения 
в oбп^eñ оболочке люжет быть неселективно. 

Теоретическая и практическая значимость 
Созданный каталог затменных переменных звезд CEV может быть 

использован для всестороннего (в т.ч. статистического) изучения таких си-
стем, а также для планирования наб;подений. 

Полученные критерии определения эволюционного класса затмен-
ных переменных звезд могут быть использованы для классификации двой-
ных, обнаруженных в больпп1х обзорах неба, а также для определения физи-
ческих параметров колпшнентов cтaтиcтичecки^пI методами. 

Системы, для которых критерии классификации оказшшсь неэф-
фективными, могут быть использованы как критические тесты для провер-
ки теории звездной эволюции, как прототипы для новых классов двойных 
систем. 

Все результаты, полученные при ана/шзе результатов решения 
кривых блеска контактных массивных систем, могут быть использованы при 
разработке моделей, которые учитывают влияние газового вещества обп1,ей 
оболочки в окрестности систем на результаты фотометрических наб;подений. 



Это, в свою очередь, позволит исследовать распределение и структуру газо-
вого вещества в окрестностях массивных контактных звезд и получать более 
точные оценки основных физических параметров компонентов. 

Положения, выносимые на защиту 
На запц1ту выносятся следуюицю результаты: 
1) каталог наб.чюдаемых параметров затменных переменных звезд 

CEV, содержаиц1Й также эволюционные типы систем, определенные незави-
симыми методами; 

2) критерии определения эволюционного состояния кo^пюнeнтoв 
затменных переменных звезд на основе значений их наблюдаемых парамет-
ров; 

3) результаты классиф11ка1Ц1и систем каталога CEV с неизвест-
ным ЭВ0ЛЮ1Ц10ННЫМ классом, а также списки систем, потенциально интерес-
ных для исследований и наблюдений; 

4) ана,'П13 результатов репшния кривых изменения блеска контакт-
ных массивных систем раннпх спектральных классов LY Aiir, ВН Сеп, SV Сеп 
и V701 Sco; фотометрические проявления околозвездного газового веп1,ества, 
обп1,ие для четырех исследованных систем. 

Степень достоверности и апробация результатов 
Научные результаты и выводы достоверны, так как основаны на 

наблюдательных данных и современных объективных методах исследования, 
признанных как российскими, так и зарубежньип! ученьиш. Сравнительный 
ана/п13 полученных результатов с опуб;п1кованнылп1 результатали! других ав-
торов показывает удовлетворительное согласие, что является подтверждени-
ем достоверности результатов. 

Результаты работы докладывались на объединенных научных се-
минарах кафедры астронолпп! и геодезии и астрономической обсерватории 
им. К. А. Бархатовой Уральского федерального университета, на селпшаре 
Института астрономии РАН, на семинаре лаборатории Композиционных ме-
тодов и средств построения информационных систем Института проблем ин-
форматики РАН, на семинаре "Фундамента,чьные вопросы исследования и 
классификации тесных двойных систем в эпоху HIPPARCOS-GAIA" Коуров-
ской acтpoнo^пIчecкoй обсерватории, а также были представлены на следую-
1ЦИХ конференциях: 

— 32-я, 34-я, 35-я, 37-я, 40-я Международные студенческие науч-
ные конференции, Екатеринбург, Коуровская астронолтческая обсерватория; 

— "Astronomical data analysis software and systems (ADASS) ХПГ', 
Strasbourg, France, 12 - 15 October, 2003; 

— "Solar and stellar physics through eclipses", Ankara University, 
OR.SEM Campus, Side, Antalya, Turkey, 27 - 29 March, 2006; 

— "Binary stars as critical tools and tests in contemporary astrophysics", 
Prague, Czedi Republic, 22 - 25 August, 2006; 
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- Всероссийская астрономическая конференция "Космические ру-
бежи XXI века - ВАК 200Г', Казань, 17 - 22 сентября 2007 г.; 

- International workshop "Double and multiple stars: dynamics, physics, 
and instrumentation", Santiago de Compostela, Spain, 10 — 11 December 2009; 

- "The third international school in astronomy: astroinformatics — 
virtual observatory", Belgrade, Serbia, 29 June — 01 July 2010; 

-- Всероссийская астрономическая конференция "От эпохи Га-ти-
лея до наип1х дней ВАК 2010", Нижний Архыз, 12 — 18 сентября 2010 г.; 

International workshop "Binaries inside and outside the local interstellar 
bubble", Santiago de Compostela, Spain, 10 — 11 February 2011; 

- Научная конференция "Астрономия в эпоху информационного 
взрыва: результаты и проблемы", ГАИШ МГУ, Москва, 28 мая - 1 июня 
2012 г.; 

-- Xlth Hvar Astrophysical colloquium 'The most mysterious binaries: 
significance for astrophysics", Hvar, Croatia, 2 - 6 July 2012; 

- "Pro-Am conference on stellar astrophysics: double stars, pulsating 
stars, exoplanets, supernovae", Onet le Chateau, Rodez, France, 28 September — 
1 October 2012; 

- Всероссийская люлодежная астрономическая конференция "На-
б;подаемые проявления эволюции звезд". Нижний Архыз, 15 — 19 октября 
2012 г. 

Личный вклад автора 
В работах, посвяп;енных кaтaJЮгy затменных двойных систем (2 

глава диссертации), автор принимала участие в проверке актуальности ме-
тода классификации Свечникова и др. [1], самостоятельно выполняла ком-
пиляцию ката.'юга по данным ОКПЗ [2], поиск и обновление данных но ори-
гинальным работам, статистический аншп13 данных кaтaJЮгa; составила спи-
сок объектов, требуюгцих наблюдений и/или дополнительных исследований, 
участвова^ча в постановке задачи и обсуждении результатов. 

В работах, посвяп;енных критериям классификагцш затменных пе-
ременных систем (3 глава) автор занималась разработкой критериев класси-
фикации, их проверкой, а также их применением для определения эволюци-
онного класса неклассифицированных систем каталога. 

Результаты этих глав опубликованы в работах [2*,3*,5*-8*,15*]. 
В работах, посвягценных исследованпю фотометрических проявле-

ний газовых потоков в контактных массивных системах ранних спектральных 
классов (4 глава диссертации), автор составила выборку систем /уш аншп1за, 
нашла penieuue доступных кривых изменений блеска для каждой из систем, 
провела ана^чиз кривых остаточных уклонений, иринима.'1а участие в обсужде-
нии полученных результатов. Основные результаты 4-ой главы опубликованы 
в работах [1*,4*,9*-14*]. 



Структура и объем диссертации 
Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, спис-

ка использованных источников (258 наименований) и четырех приложений. 
Полный объем диссертации 190 стран1П( машинописного текста, включая при-
ложения, список литературы, 35 рисунков и 20 таблиц. 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во Введении дается краткое описание современного состояния 
проблемы, сформулированы цели и задачи работы, ее научная новизна и прак-
тическая значимость, обоснована актуальность. Дается список результатов 
и положений, выносимых на запц1ту. Также приводится список публикаций 
по теме диссертации, личный вклад автора в совместные работы, апробация 
основных результатов. Рассматривается структура, объем и содержание дис-
сертации. 

Глава 1 посвягцена методам исследования и определения эволю-
ционной стадии, на которой находятся тесные двойные звезды. 

В разделе 1.1 рассматривается классификация двойных звезд по 
методам обнаружения двойственности: затменные переменные, спектра^тьные 
двойные, визуально-двойные и астрометрические. Отмечено, что совокупность 
спектральных наблюдений (кривые лучевых скоростей) и фотометрических 
наблюдений (кривые изменения блеска вследствие затмений) нозво.чяет пол-
ностью описать свойства как двойной системы, так и ее колпюнентов. 

В разделе 1.2 кратко изложена дцшамическая эволюция компо-
нентов тесной двойной системы в ^юдeлп эквипотенциальных поверхностей 
(поверхностей Роит). Перечислены основные ограничения, накладываемые 
на свойства двойной в этом случае. Указано, что тесные двойные звезды 
^южнo разбить на три класса: разделенные, иолуразделенные и контактные. 
Также дано описание физической классификации тесных двойных, которая 
учитывает не только отношение радиусов колпюнентов к радиусам критиче-
ских полостей Роша, но также и положение компонентов тесных систем на 
диаграмме (Му, В-У). 

Современная последовательность эволюционных классов разделен-
ных, иолуразделейных и контактных систем дана в разделе 1.3. 

В разделе 1.4 показано, что пpoцe;^ypы определения физических 
параметров компонентов двойной системы зависят от эволютцюнного класса 
системы, так как именно он определяет модель, используемую для aнaJПIзa 
наблюдений. Сделан вывод о необходимости разработки методов определения 
эволюционного класса звезд. Рассмотрена схема классификации затменных 
переменных звезд и определение их эволюционного класса в зависимости от 
значений только наб;подаемых характеристик, предложенная Свечнпковым 
и др. [1]. Упомянуты основные достоинства и недостатки метода. 



Раздел 1.5 посвящен особенностям массивных контактных звезд 
ранних сиектральных классов: наблюдаемым проявленпям процессов аккре-
ции и потери вещества, а также пх влиянию на эвoJпoцию компонентов таких 
систем. 

Вторая глава иосвяп;ена каталогу затменных переменных двой-
ных систем и статистическому анализу данных кaтaJюгa. Обосновывается 
необходилюсть псиользования автоматических схем определения эволюцион-
ного класса затменных систем по пх наблюдаемым характеристикам. Изло-
жены результаты проверки актуальности схемы классификации Свечникова 
п др. [1] на выборке наблюдаемых параметров затменных звезд на основе 
ОКПЗ [2]. Показано, что применение данной схемы позволяет однозначно 
определить эволюционный тип только для 40%-50% звезд. Это обосновыва-
ет необходпкюсть усоверп1енствованпя критериев для определения классов 
затменных систем. 

Раздел 2.1 посвяп1,ен процессу комииляцип катааюга, содержаи(е-
го наблюдаемые характеристики и эво;иоционные классы затменных систем. 
В подразделе 2.1.1 перечислены основные параметры звезд, представленные 
в ката,'юге, а также использованные псточннкн информации. В качестве ос-
новного источника использован ОКПЗ [2|. Для 1783 систем данные частично 
бьип! взяты из орпг1Н1альных работ. Обнаружено, что переменность 29 си-
стем, имеюпц1х тип Е в основной части ОКПЗ, обусловлена не затмениями. 
Эти системы вынесены в отдельный список. В подразделе 2.1.2 перечисле-
ны источники информации об эволюционных классах систем. Использованы 
ката)юги систем раз.чичных типов. Эволюционный класс систем в ката;югах 
был определен авторами! по оригинальным фотометрическим и спектроско-
пическим исследованиям. 

Раздел 2.2 посвяп;ен статистическому аншн1зу распределений на-
блюдаемых параметров систем кaтaJюгa различных эволюционных классов. 
В подразделе 2.2.1 представлено распределение классифицированных систем 
ката^чога в зависимости от морфологического типа кривой блеска. Как и сле-
дова '̂ю ожидать, разделенные и полуразделенные системы имеют тины ЕА 
или ЕВ, в то время как кривые блеска всех контактных систем (за исклю-
чением близких к контакту систем) принадлежат к Е\У морфологическому 
типу. В подразделе 2.2.2 показано распределение систем различных классов в 
зависимости от значений амплитуды главного и вторичного затмения Ах, А2 
относительно теоретических соотноп1ений для систем с колпюнентамп равных 
телпшратур, равных радиусов, систем с одинаковыми кокнюнентами и систем 
с кокиюнентами на главной последовательности. Глубина главного затмения 
больиишства разделенных систем не превышает 1'".5, а глубина вторичного 
затмения больше О"'.4 только для разделенных систем главной последова-
тельности. Среди иолуразделепных систем катшюга практически нет таких, 
глубина вторичного затмения которых превышала бы О'".6, с другой стороны, 
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амплитуда изменения блеска главного затмения у полуразделенных систем 
достигает 3'" и может быть больи1е. Среди контактных систем преобладают 
те, у которых разн1П1,а глубин лшнимумов невелика. Максимальные значе-
ния амплитуды как главного, так и вторичного затмения примерно равны 
Г". Также выделен ряд маргинальных систем, соотнои1ение значений Aj и 
Аг которых oтJИIчaютcя от больигинства систем ката,'юга. В подразделе 2.2.3 
рассмотрено распределение систем различных классов в зaвиcи^юcтп от зна-
чения орбитального периода и амплитуды главного минимума. Показано, что 
периодами болыпе 100 дней обла;(ают только раз/челенные системы с компо-
нентами на поздних стадиях эволюции. Орбитальные периоды полуразделеп-
ных и разделенных систем, как правило, больше суток, но не иревьппают 50''. 
Периоды подавляющего большинства контактных систем меньше 1 дня, за 
исключением контактных систем с массивными кo^uIoнeнтa^пI ранних спек-
тральных классов. Среди систем кaтaJюгa найдены звезды с нехарактерньти! 
для своего класса значениями периодов. Подраздел 2.2.4 посвящен изучен1по 
распределения систем различных классов в зависимости от характера пере-
менности периода. Показано, что большинство систем, имею1цих какие-либо 
изменения периода, принадлежат к полуразделенным или контактным си-
стемам поздних спектральных классов. У половины этих систем изменения 
орбитальных периодов имеют циклический характер. Отмечено также, что 
в настояпцп"! момент по данным каталога сложно делать выводы о причи-
нах циклических изменений периода (присутствие третьего тела в системе 
и/или магнитная активность кo^июнeнтoв) из-за недостатка информации о 
спектральных классах и ряде других параметров. В подразделе 2.2.5 при-
ведено распределение систем различных эволюционных классов с известной 
фазой вторичного минимума MinH—Mini, если она отлична от 0.5Р, а также 
с неравной продолжительностью затмений. Эти параметры являются инди-
каторами некруговых орбит. Указано, что примерно 75% от обгцего числа 
классифицированных систем ката.'юга со сдвигом момента вторичного ьшни-
мума относительно фазы 0.5Р принадлежат к разделенным системам глав-
ной последовательности. Пoдaвляюп^ee большинство из них имеют орбиты с 
ненулевым эксцентриситетом. То же caNme касается и систем с неравной про-
должительностью кп1нимумов: примерно 80% от обп;его числа классифициро-
ванных систем с неравными ;ipyr другу значениями DI и DH входят в класс 
разделенных систем главной последовательности. Отмечено, что все систе-
мы, принадлежапцю к другим эволюционным классам и имеюпцю в каталюге 
значения разности MinH-Minl^^ 0.5 или DIt^DII, проверены по литературе 
и собраны в отдельный список. В подразделе 2.2.G показано распределение 
классифицированных систем каталога в зависимости от спектрального клас-
са более горячего компонента и периода. Спектральный класс более горячего 
компонента разделенных систем может быть jHo6biM: от О до К, в редких слу-
чаях - позднее. Распределние спектрального класса горячего компонента по-
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луразделенных систем более интересно: колиюненты- белые карлики (тe^ПIe-
ратуры соответствуют классам О и редко В) входят в состав кaтaкJШЗ^пIчe-
ских систем (тип 82С), кo^пюнeнты горячих иолуразделенных систем имеют 
спектра,'1ьные классы от ВО до В5. В /щапазоне спектров от В5 до Г9 нахо-
дятся все классические алголи. Самыьш позднилп! спектральными классалп! 
главного колпюнента обладают хо.'юдные полуразделенные системы (8С). Та-
ким образом, распределение спектра,чьиых классов более горячих кo^пюнeн-
тов полуразделеппых систем выглядит как непрерывная последовательность 
эволюционный тип спектральный класс. Распределение спектральных клас-
сов контактных систем с учетом значений периодов в некотором ириближе-
нии можно описать линейной зависимостью: чем меньп1е орбита^чьный пери-
од системы, тем позднее спектральный класс главного колиюнента. Caмы^uI 
ранниАИ! сиектральньии! клacca^пI и самьиш длинньип! периодами обладают 
контактные системы с масспвнылп! кo^пюнeнтa^ПI больпюй cвeтп^юcти. За 
ними следуют контактные системы с компонентами умеренных масс и сиек-
тра-чьных классов в диапазоне от позднего О до позднего В. Периоды таких 
систем меньи1е, чем у систем с кoмиoнeнтaми-гигaнтa^ш. Близкие к контакту 
системы, а также подтип А С\У систем обладают в среднем еи1е меньшими 
иepиoдa^ПI и более пoзднu^ш спектра^чьными классами (от А до С). Нижнюю 
часть распределения занимают системы подтипа \У класса С\¥: наиболее ко-
роткие периоды и спектр главного колшонепта от С и позднее. Также отмечен 
ряд систем, соотношение периода и спектрального класса более горячего ком-
понента которых отк.чоняется от обп;ей картины. Такие системы вы/(елены 
в отдельный список. В подразделе 2.2,7 исследовано расиределение разде-
ленных, иолуразделенных и контактных систем ката^юга в зависимости от 
значений спектральных классов обоих кo^июнeнтoв. Поскольку в ката;юге в 
качестве главного кониюнента выбрана более горячая звезда нары, то на диа-
грамме 8р1 -8р2 все системы лежат вьпие биссектрисы 8р1=8р2. Больипшство 
разделенных систем с кo^июнeнтaми на главной последовательности, а так-
же почти все подклассы контактных систем не отючоняются значительно от 
биссектрисы. Системы, в состав которых входит как минимум одна проэво-
люционпровавпшя от главно!! последовательности звезда, лежат значительно 
выше биссектрисы. 

В разделе 2.3 обобп;ены результаты ана^чиза данных каталога и 
приведены критерии, иозволяюпцю определить эволюционный класс кo^ию-
нентов затменных переменных систем на основе значений их наб;подаемых 
параметров: люрфологнческой формы кривой блеска, a^пьчитyд изменения 
блеска, орбита.'1ьного периода и спектра,чьных классов и классов светимости 
0Д1ЮГ0 или обоих колпюпентов. Отмечено, что уве.чичение числа классифици-
рованных систем не приводит к значительному изменению диапазонов значе-
ний таких параметров, как a^иIлитyды кии1имумов, периоды, спектральные 
классы. В отличие от метода Свечникова и др. [1], предложенные критерии 
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позволяют разделить выборку затменных переменных систем на 17 различ-
ных эволюционных классов. Также разработанные критерии предполагают 
исиользоваппе дополнительной информации, известной из наблюдений (хро-
мосферная активность, фаза вторичного минимума, характер изменения пе-
риода) при определении эволюционных классов некоторых систем. 

В разделе 2.4 обоби1,ены основные результаты, полученные в гла-
ве 2. 

Третья глава посвяп1ена классификации затменных переменных 
систем на основе значений их наблюдаемых параметров. 

В разделе 3.1 pacc^ютpeн способ вычисления вероятности того, 
что классификация системы проведена верно. Оценка вероятности позволяет 
определить эво;поционный класс системы в том случае, когда наблюдаемые 
параметры позволяют отнести двойную систему сразу к нескольким классам. 

Следуюпцп"! раздел 3.2 иосвяи;ен проверке эффективности кри-
териев классификагщи. Для проверки была проведена перекласспфикация 
систем каталога с известным эволюционным классом. Перекласифпкация по-
каза.;Ча, что эффективность критериев зависит от набора используемых пара-
метров: при полном (и почти полном) наборе процент правильно классифици-
рованных систем достигает 83%. Кратко pacc^ютpeны причины, но которым 
в ряде случаев эффективность критериев ^южeт быть ниже. Также в разде-
ле приведены результаты применения критериев для каждого эволюционного 
класса. Отмечено, что для систем контактных классов эффективность кри-
териев классификации лпип1мальна. 

В разделе 3.3 представлены результаты определения эволюцион-
ного класса неклассифицированных систем кaтaJюгa. Показано, что при ис-
пользовании полного набора параметров успеишо люгут быть классифици-
рованы до 74% систем. Отмечено, что не всегда возникает нeoбxoди^юcть 
использования для классификации полного набора параметров. Приведены 
примеры эффективной классификации при отсутствии некоторых наб.чюдае-
мых параметров. Также расслютрены примеры систем, для которых наличие 
определенных наблюдаемых параметров является ключевым: в отсутствие 
информации об этих параметрах критерии классификации будут неэффек-
тивны. 

Раздел 3.4 иосвящен затменным переменным звездам, которые не 
были классифицированы при полюиц! разработанных критериев: 

- незатменные системы (подраздел 3.4.1); 
- системы с устаревпиии! и/или нeвepны^ш данньиш (подраздел 

3.4.2); 
- системы с противоречивой классификацией (подраздел 3.4.3); 
- системы с компонентами, нaxoдяпцI^иlcя на редких (или редко-

наб;подаемых) эволюционных стадиях (подраздел 3.4.4). 
В разделе 3.5 обобп1,ены основные результаты, полученные в гла-
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ве 3. 
В четвертой главе представлено исследование влияния газового 

вещества общей оболочки на наблюдаемые фотометрические кривые измене-
ния блеска контактных массивных систем ранних спектральных классов. 

Раздел 4-1 посвяп1ен характеристикам исследуемых объектов: че-
тырем контактным массивным системам ранних снектра-чьных классов LY 
Aur, ВН Сеп, SV Сеп и V701 Seo. В подразделах 4.1.1 4.1.4 обсуждаются ос-
новные физические параметры колиюнентов каждой из систем, расскютреиы 
наблюдаемые проявления околозвездного газового вещества. 

В разделе 4-2 дается понятие кривой остаточных уклонении и обос-
новывается целесообразность ана.чпза остаточных уклонений для определе-
ния стенени искажения фотометрических паблюдепий око.'юзвездпым веп1,е-
ством. В подразделе 4.2.1 представлена модель двойной системы, которая 
была использована при расчете теоретических кривых блеска исследуемых 
звезд. Подраздел 4.2.2 содержит краткое описание обработки выборок оста-
точных уклонешп"! и метода сравнения кривых при пo^юпцI корреляционного 
ана^чиза. 

Раздел 4-3 полностью посвящен результатам ана^чпза кривых оста-
точных ук;юнений четырех исследованных звезд, а также их обсуждению. 
В подразделе 4.3.1 приведены кривые остаточных уклонении для LY Aur в 
фильтрах UBV и коэффи1Ц1енты ;п!нейной корреляции между нпдп1. Показа-
но, что степень .чннейной корреляции высока. В подразделе 4.3.2 показаны 
кривые остаточных уклонений для ВН Сеп, построенные ]Ю наб.чюдениям 
двух разных эпох. Получены коэфс}5нциенты корреля1Ц1и для кривых оста-
точных уклоьюнпи каждой эпохи по отдельности, а также проведено срав-
нение кривых остаточных ук:юненнй двух эпох наб^чюдения между собой. 
Отмечено, что за перпод наблюдений системы происходит изменение распре-
деления газового веп;ества вб;п1зи системы, а получаемые из ана-чиза фото-
метрических кривых блеска оценки радиусов зависят от этого распределения. 
Также указано, что степень влияния газового веи;ества на собственное излу-
чение звезд зависит от фотометрической ио;юсы наблюдения. В подразделе 
4.3.3 представлены кривые остаточных ук;юненип SV Сеп для двух эпох на-
б„чю;1енпй. Исследованы кривые остаточных уклонений для каждой из эпох 
наблюдений, а также проведено сравнение остаточных ук.чоненпй двух эпох 
наб;поден1п"1 между собой. Отмечено, что степень в.чпянпя околозвездного 
ве1цества на собственное излучение звезд практически не зависит от фото-
метрической полосы, а распределение веп1ества вб.чизп компонентов кюжет 
изменяться с течением времени. В подразделе 4.3.4 содержится исследование 
кривых остаточных уклонений двух эпох наблюдений V701 Seo, рассчитаны 
коэффициенты корреляции для каждой эпохи по отдельности, а также между 
остаточнылп! уклоненияьп! двух эпох. Показано, что пскаженпе собственного 
излучения звезд в око„чозвездном вeи^ecтвe селективно. Также отмечено, что 
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отсутствует стационарное состояние oGníeñ оболочки на интервале времени 
между двумя эпохами наб;подений. 

В разделе 4-4 даны результаты сравнения кривых остаточных укло-
нений четырех звезд между собой. В подразделе 4.4.1 рассмотрен способ вы-
бора данных для сравнения, а также методика, по которой остаточные укло-
нения четырех звезд сравнива-чись. Показано, что кривые остаточных уклоне-
ний всех 4-х звезд можно разбить на три фазовых интервала, внутри которых 
и было проведено сравнение и рассчитаны коэффициенты коррелятцт. В под-
разделе 4.4.2 суммированы результаты сравнения кривых остаточных укло-
нений 4-х звезд виутри первого фазового интерва^ча: ОР-О.ЗР. Анаан13 кривых 
остаточных уклонений на нервом фазовом интерва.че показал, что cyníecTByeT 
линейная связь между остаточньит уклонениями LY Лиг, ВН Сеп эпохи 1982 
года и SV Сеп, которая наиболее уверенно выделяется в видимом диапазоне. 
Искал<ение излучения ири этом может быть в большей степени неселективно. 
Кроме того, могут суп(ествовать o6noie механизмы в оболочках в окрестно-
сти ВН Сеп эпохи 1968 года, SV Сеп и V701 Seo эпохи 1986 года, приводятдие 
к селективному искажению излучения (наиболее эффективному в синей и 
ультрафиолетовой области). В подразделе 4.4.3 проведено сравнение кривых 
остаточных ук;юненш"1 звезд на втором фазовом интервале: 0.3Р-0.6Р. Во 
втором фазовом интерва„'1е на большинстве кривых остаточных уююнений 
присутствует оби;ая дета^чь: лишимум вблизи фазы 0.4Р. Его глубина на всех 
кривых остаточных уклонений зависит от фильтра, что указывает на общие 
селективные механизмы искажения излучения. Глубина лпшимума также раз-
jni4Ha у разных звезд, что характеризует степень влияния обиц1х селективных 
мexaниз^юв на наблюдения различных звезд. Наиболее уверенно общее bjui-
яние искажения излучения проявляется на кривых остаточных уклонений 
LY Лиг п SV Сеп, в ыепьп1ей степенп на кривых остаточных уклонений 
ВН Сеп, а также на кривых V701 Seo эпохи наблюдения 1986 года. Подраз-
дел 4.4.4 посвяи;ен совместному ана;п1зу кривых остаточных уклонений на 
третьем фазовом интерва.че: 0.6Р -1Р. Отмечено, что обпцю механизмы иска-
жения излучения выделяются на остаточных уклонениях LY Aur, SV Сеп и 
ВН Сеп эпохи 1982 года. Искажение излучения ири этом скорее всего являет-
ся селективным, поскольку у всех трех звезд на данном фазовом интерва.;'ю 
прослеживаются изменения кривых остаточных уклонений при переходе от 
одного фильтра к другому. Кроме того, anajnn всех коэффициентов корре-
ляции показывает, что в данном фазовом интервале возможно BbViejniTb про-
явление двух типов обпщх механизкюв искажения излучения. Первый тип 
наиболее эффективен в ультрафиолетовой области спектра, второй — в впди-
кюй области. Степень в;шяния каждого из них на наблюдения исследуемых 
звезд различна. 

В разделе 4-5 обобп1,ены основные результаты, полученные в гла-
ве 4. 
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в Заключении суммируются основные результаты работы, вы-
носимые на защиту, приведены выводы, а такл-се обсуждаются перспективы 
дальнеГпиих исследовании. 

Диссертационная работа включает в себя также 4 приложения. 
В приложеиии А приведена таблица формата представления 

данных в катало['е. 
В приложение Б вынесен список систем, которые, по данным 

ОКПЗ, имеют один из Т1пюв Е, ЕА, ЕВ п.ти Е\У, однако, согласно иссле-
дованиям других авторов (как правило, более свежим, чем данные ОКПЗ), 
принадлежат к переменным других типов п.ти же вооби1,е не являются пере-
менными. Всего представлена информагщя о 30 звездах. 

Приложение В содержит список систем, наблюдательные пара-
метры которых не позволяют однозначно определить эволюционный класс 
системы. Перечисленные системы, как правп;ю, требуют проведения допол-
нительных наблюдений и исследований. Список содержит 39 систем. 

В приложении Г дан список систем, определение эволютцюнного 
класса которых затруднительно из-за особенностей эво;поции кo^uюнeнтoв в 
таких системах. Всего в прп;юженпи собрана информагщя о 55 затменных 
переменных системах. 
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