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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhg:

Astrofizikanin agar problemlorindon biri ulduzlarin, planetlorin vo
kimyavi elemetlorin yaranmasidir. Bu problemin osasmnda ulduzomsle-
golmo proseslori durur. Cavan ulduz vo onu shats edon ulduzstrafi miihit
arasinda qarsiliqlt tosir hadisalorinin dyranilmasi, ulduzlarm tokamiiliiniin
ilkin marhalasinin tadqiqinds aktual miisahide masalolorindon biridir.

Cavan ulduzlarin yaxin otrafinda gedon dinamik proseslorin tadqiqi
onlarin tokamiiliiniin ilkin morhslesindo bas veron fiziki hadisalorin
Oyranilmasindo miithiim shomiyyast kasb edir. Belo ki, mahz bu oblastlarda
protoplanet disklarin ilkin maddesinden planet sistemlori yaranir.

Ulduz vo ulduzstrafi akresiya diskinin qarsiligh tesirinin todqiqi
tictin UX Ori tipli ulduzlar unikal tabii laboratoriyadir. Ulduzatrafi akresiya
disklorinin goriig sliasina xiisusi meyli naticasindo, UXOR-larm siialanmas1
ulduzatrafi diskden kegib golir vo qismon orda udulur. Ona goéras do bu
ulduzlarda gedon proseslorin fizikasi1 miioyyon etmok {iiglin spektral
miisahidoalorin fotometrik miisahidalorlo miisayst olunmasi ¢ox arzu
olunandir. Fotometrik aktivliyin miixtalif morhslslorinds, bu ulduzlarda Ha
profilinds emissiyanin tadqiqi olduqca aktual bir masaladir.

Moslum oldugu kimi fiziki bircins ulduz qruplarimin miisahidesinin
toskilindo iki yanagma mdvcuddur: verilmis qrup ulduzlarm xarakterik
niimayondslorinin miisahidesi aparilir, miisahide materiali toplandiqca bu
grup ulduzlarin timiimi spektral, fotometrik va s. xiisusiyyatlori miiayyon
olunub, miixtalif astrofiziki metodlarla statistik analiz aparilir. Bu yanagma,
verilmis qrup ulduzlarm tadqiqinin ilkin moarhslslorinds, qrupun ayr1 — ayr1
ulduzlarinin fordi xiisusiyyatlorinin  onlarm imumi xiisusiyyatlori ilo
miiqayisado nozoro alinmayacaq derocodo az oldugu hallarda Oziinii
dogruldur. Bu yanagma miixtalif tip doyigen ulduzlarm, o ctimladon UX Ori
tipli cavan ulduzlarin todqiginda genis totbiq olunur. ikinci yanasma iso
ondan ibaratdir ki, unikal fordi xiisusiyyet niimayis etdiran qrupun seg¢ilmis
niimayondasi miixtalif astrofiziki metodlarla hartarafli tadqiq olunur. Bu
yanagmanin da yasam hiiququ var, an azi ona gors ki, qrupun hor hansi bir
ulduzunda miisahido olunan nadir bir hadisa, boazi hallarda, bu sinif
ulduzlarda gedon fiziki proseslorin basa diisiilmasinds holledici rol oynaya
bilar.



WW Vul ulduzu 6z spektral vo fotometrik moxsusiyyatlorine goéro
UX Ori tipli digor ulduzlardan kaskin farqlonir. Bu qrupun ulduzlarimin
boyiik oksariyyati ti¢iin, ulduzatrafi miihitla ulduzun garsiligli tasiri zamani
bas veran hadisalords akresiya iistiinliik togkil etdiyi halda, WW Vul ulduzu
liclin qeyri stasionar madde axini va ya atilmalar xarakterikdir. WW Vul
ulduzu bu sinfin yegans ulduzudur ki, madds axini1 va akkresiya alamotlori
eyni zamanda miisahids olunur.

WW Vul ulduzunun UX Ori tipli diger ulduzlardan forqli xiisusiy-
yati onun ulduzatrafi diskinin goriis siiasima kigik meyli ils izah olunur.

Dissertasiya isinin asas maqsadi va vazifalari:

Dissertasiya iginin asas magsadi UX Ori tipli ulduzlarin parlaq bir
niimayandasi - WW Vul ulduzunun optik parlaghigimin ekstremal halinda
spektral moxsusiyyatlarinin tadqiqidir.

Dissertasiya iginin osas vozifollori:

1. «Zeiss 600» teleskopunda CCD fotometriyanin sazlanmasi. CCD
fotometrin «Zeiss600» teleskopunun optik sistemino adaptasiyasini
hoyata kegirilmak. ««Zeiss 600» + fotometr + CCD matrisa» sistemi
liclin rogomsal tosvirlorin alinmast va islonmasi metodikasinin
hazirlamagq.

2. WW Vul ulduzunun spektrinds bas veroan doyiskonliyin onun
fotometrik hali ilo miimkiin slagesini askara ¢ixarmaq mogsadi ilo
AMEA SAR-1n 2-m teleskopunda miiasir isiqgebuledicilerinin kdmoyi
ila bircins spektral miisahidslorini aparmag.

3. Moxsusi fotometrik olgmalorimizin naticelorini vo adobiyyatdan
gotliriilmiis fotometrik verilonlori nozers almagqla, bircins spektral
miisahido materiallar1 osasmda WW Vul ulduzunun spektral
maxsusiyyatlorini tadqiq etmoak.

Elmi yeniliklor

1. AMEA SAR-in 2-m teleskopunda alinmig bircins miisahido materiali
osasinda ilk dofs olaraq UX Ori tipli WW Vul ulduzunda bag vermis
optik tutulmadan svval va sonra onun spektral moxsusiyyatlori tadqiq
olunub.
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Miigsahidodon alinmig vo dorc olunmus odobiyyatdan gotiiriilmiis
verilonlorin miigayissli analizi bels bir noticoys gotirib ki, WW Vul
ulduzunda doyison giico malik ulduzun ssthindon madds axini rejimi
timumoan 40 ilo yaxin bir miiddstds saxlanilmis (1972 — 2010 -cu illar),
va epizodik olaraq ulduzatrafi diskdon ulduzun sathino qaz akresiyasi
miisahids olunur.

Ik dofs olarag WW Vul ulduzunun, 2006 -c1 ildo (alismadan ovval),
2007, 2008 -ci illorde (aligmanin baslangicinda) vo 2010 -c1 ilde
(alismadan sonra) alinmis spektrlorindoki doyiskenlik rejiminds forq
askar edilmigdir. Goriindiiyli kimi 2007 -ci ilden baslayaraq akresiya
diskinin firlanmasi ilo yanasi hidrogenin Ho xattinin formalasdigi
oblastda fiziki seraitin doyismosine gotirib ¢ixaran olave mexanizm
meydana ¢ixir. Forz edirik ki, bels bir mexanizm ulduzla ulduzatrafi
mihitin qarsilight tesirinin xarakterini miioyyon edon, akresiya
diskinds va/va ya ulduzun sathinde maqnit sahasi ola bilar.

Natriumun rezonans dubletinin (D;,D,Nal) hidrogenin Ha xattimnin
formalasdig1 optik oblastda yaranmasi haqqinda natica

Ik dofs olaraq, WW Vul ulduzunda bas vermis optik tutulmadan sonra
Ha, HB, D;,D,Nal, Hel 5876 A spektral xotlorindo sinxron olaraq
ulduzun sathinden maddas axin1 va/vaya atilmasi miisahide olunmusdur
(02.08.2010).

Isin praktiki vo nazori shomiyyoti

AMEA SAR -da ilk dofs olaraq ««Zeiss 600» + fotometr + CCD
matrisa) sistemi ii¢lin raqgoamsal CCD tasvirlarin islonmasi metodikasi
hazirlanmis vo miigahidslords sinaqdan ¢ixarilmigdir.

AMEA SAR -1n 2-m teleskopunda UX Ori tipli WW Vul ulduzunun
2006 — 2010 -cu illor arzindo bircins esele—spektrlori almmisdir.
Ulduzun parlaghgmnin ekstremal halinda — optik tutulma zamani
almmig bu unikal spektrlorin islonmasindon alinan naticalar, bu tip
ulduzlarda bag veran analoji tutulmalarda numuno kimi istifads oluna
bilar.

Dissertasiya isindo alinmis noticolor ulduzlarin tokamiiliiniin ilkin
moarhalasinds orta kiitlali UX Ori tipli ulduzlarin yerinin miioyyan
olunmasinda miihiim rol oynaya bilar.

Tadqiqatin naticolori UX Ori tipli ulduzlarin nazeri modellarinin
qurulmasinda istifads oluna bilar.
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Miidafioys ¢ixarilan miiddaalar

1. UX Ori tipli WW Vul ulduzunun parlagliginin ekstremal halinda —
optik tutulma dovriinds spektral tadqiqinin natacalari.

2. WW Vul ulduzunda taqgriban 40 il (1972 - 2010 -cu illor) miiddstinds
doyison giico malik geyri stasionar madde axini rejiminin imuman
saxlanmasi barads natica.

3. WW Vul ulduzunun spektrinds 2006 -c1 il (tutulmadan avval), 2007 -
ci il (tutulmanin baglangicinda) vo 2010 -cu ilde (tutulmadan sonra)
spektral doyiskanlik rejiminds forq agkar olunmasi barads natica.

4. Neytral natriumun pezonans dubleti spektral xatlorinin (D;,D,Nal), Ha
xottinin formalasdigi nisbaton isti vo six bir oblastda yaranmasi
haqqinda natica.

5. WW Vul ulduzunda bas vermis optik tutulmadan sonra, Ha, Hp,
D;D,Nal, Hel 5876 A spektral xatlorindo sinxron olaraq ulduz kiiloyi
olamatlorinin meydana ¢ixmasi barads notica.

6. UX Ori tipli ulduzlar vo V 1057 Cyg Fuor ulduzunun (U - B) rong
goOstaricisinin V siizgocindoki parlagligdan asililigimin anoloji tobisti
barads natico vo bu miisahids faktinin galacokds T Tauri tipli ulduzlar
arasindan “qeydolunmamis” Fuorlarm tapilmasi iicin meyar kimi
istifads oluna bilacayi haqqinda toklif.

Isin aprobasiyasi

Dissertasiya isi yerina yetirilorkon, onun asas noticalori miixtalif 6lkadaxili
va xarici beynalxalq konfranslarda, eloco do AMEA SAR-in seminarlarinda
dofalarle genis miizakire olunmusdur:
“Fizikanin aktual problemlsri” IV Respublika Elmi konfransi,
BDU, Azarbaycan, 29-30 uyin 2006 -c1 il.
- “Fizika vo astronomiyanin problemlori” X Respublika Elmi
konfransi, BDU, Azarbaycan, 19 may 2007 -ci il.
- “Fizikanin miiasir problemlori” IV Respublika Elmi konfransi,
BDU, Azarbaycan, 06-07 dekabr, 2006-c1 il.
- “Astrofizika XXI osrde” Beynslxalq konfrans, Moskva, MDU
nozdindo Astronomiya Institutu, 1-5 iyul 2008 -ci il.
- Beynolxalq Astronomiya ilino hosr olunmus astronomiya, fizika vo
riyaziyyat iizro Beynslxalq konfrans.Naxsivan, 1-4 oktyabr
2009 -cu il.



- “Fizikanin aktual problemlori” VII Respublika Elmi konfransi,
BDU, Azasrbaycan, 26 noyabr 2012 -ci il.

- “Kosmik obyektlorin slialanma mexanizmlori: klassika va
miasirlik” Beynolxalq Astrofizika konfransi, Sankt —Peterburq,
Rusiya 21-25 sentyabr 2015 -ci il.

- “Ulduzlar fizikasi: kollapsdan kollapsa Beynoslxalq Astronomiya
konfrans1” Rusiya EA Xiisusi astrofizika rosodxanasi” Asagi Arxiz,
Rusiya 3-7 oktyabr 2016 -c1 il.

- Samax1 Astrofizika Rosadxanasmin “Astroseminari”

Dissertasiyanmin mévzusu iizra nasrlor

Dissertasiya isindo alinan asas naticalor 11 moqalo vo 8 moruzs
tezisi soklinds ¢apdan ¢ixmigdir.

Miisllifin soxsi tohvasi

Iddiagt AMEA SAR -m 2-m teleskopunda miisahidolorin aparil-
masinda vo alinmis miisahide materialinin iglonmasinds berabar hiiqugla
istirak etmigdir. Miiallif todqiq olunan obyektlorin CCD fotometrik
miisahids vo alinmig roqomsal tasvirlarin islonmasi metodikasinin hazirlan-
masinda boaraborhiiqugla istirak etmisdir. Dissertasiyada arasdirilan
masalalorin qoyulusunda, alinmis noticalorin interpretasiyasinda vo moga-
lalorin yazilmasinda dissertant bilavasito vo barabar hiiquqgla istirak
etmisdir.

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi

Dissertasiya isi Miindaricatdan, Abbreviaturadan, Girisdon, g
Fosildon, Notico vo 229 adda odobiyyat siyahisindan ibaratdir.
Dissertasiyada 22 cadval, va 61 sakil verilmisdir. Dissertasiya isinin imumi
hacmi 175 sohifadir.

ISIN QISA MOZMUNU

Girisin birinci hissasindo movzunun aktualligi asaslandirilir, igin
maqsad va vazifalari garh olunur. Isdoki elmi yeniliklor, alinmig naticalarin
praktiki ohomiyyati vo miidafisys toqdim olunmus osas miiddoalar sorh
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olunur. Bu hissods eloco do isin aprobasiya olundugu konfranslar
gostorilir.ikinci hissoesindo iso dissertasiyanin qurulusunun qisa tosviri
verilir.

Birinci fosildos istifads olunan cihaz va qurgularin tasviri, spektral
vo fotometrik miisahido materialinin alinmasi va iglonmasi metodikalar
verilir. Program ulduzlarinin spektral miisahidesi 2016 — 2010 —cu illards
AMEA N.Tusi adina Samax1 Astrofizika Rasadxanasinin 2-m teleskopunun
Kasseqren fokusunda (580 x 530 piksel) olgiilii CCD matrisden istifads
olunmag]la esele spektrometrds aparilib.

Noqtavi (ulduz) ve dlgiilari olan (galaktika vo dumanliglar) soma
cisimlarinin fotometrik miisahidslarinin aparilmasi {i¢lin nazards tutulmus,
Apogee Alta U-47 CCD matrisa ilo tochiz olunmus fotometrin Samaxi
Astrofizika Rasadxanasinin «Zeiss 600» (isiqgiicii — 1:12.5) teleskopuna
adaptasiya prosesi miifassal tasvir olunur, CCD matrisada yaranan miixtalif
tobiatli kiiylorin xarakteristikalar1 vo onlarin aradan qaldirilmasi iisullari
sorh olunur. Astronomik CCD tasvirlorin MaxIM DL tstbiqi proqram
govlugu vasitasilo miisahidedon alinmasi va islonmasi metodikalari atrafli
tasvir olunur.

1.1 bolmasinds SAR-mn 2-m teleskopunda CCD isiqgebuledicisi
qurasdirilmis esele spektrometrin tasviri verilir. Spektrometrin optik sxemi,
hissalori vo asas parametrlori gostorilir. Spektrometr 70 — 140 tortibde
isloyir va spektrin goriinen oblastini 2 dafoys ¢okmok olur. Spektrin qirmizi
dalga uzunlugu oblasti CCD-nin pancerasindo 28 tortibo (12050 A), gdy
oblast1 iso 50 tortibo (A1500 A) diisiir. Esele spektrometrin spektral
ayirdetmasi: R ~ 14000. Spektrin qirmiz1 oblastinda dispersiya ~ 10 A/mm
(0.24 AJpiksel), gdy oblastinda iso ~ 6 A/mm (0.14 A/piksel) -dir.
Signal/kiiy nisbati S/N ~ 100 olan spektrlor {igiin tellurik xatlora gors siia
stiratinin 6lgmo xotas1 +1.0 km/s -ni agmur. Standart ulduzun diger xatlorine
gors Ol¢iilon siia siiratlorinin xstas1 £2.0 km/s -don boyiik deyil.

1.2 bolmasindo «teleskop + esele spektrometr + CCD matrisa»
kompleksindo esele spektrlorin alinmasi vo islonmoasi metodikasi gorh
olunur. Kalibrovka tosvirlorinin vo todqiq olunan obyektin spektrinin
alinma metodikalar1 verilir. Biitiin tasvirlerin islonmasi va spektroqramlarin
Olglilmosi Rusiya EA Xiisusi Astrofizika Rosodxanasinda islonib
hazirlanmig DECH20, DECH20T program qovluglarinin komayi ilo hayata
kegirilib.Egele spektrlorin iglonmasinin asas morhalalori tosvir olunur.
Spektrlarin iglonmasi iki marhalads hayata kegirilir. Birinci marhalads FTS
fayllar {izorindo omaliyyat hayata kegirilir: esele spektr tasvirinden garanliq
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fon kilyliniin ¢ixilmasi, spektrlorin  kosmik hissaciklorin izindon
tomizlonmasi (iki spektri ortalagdirmgla), spektrlorin miisahidodon alinmig
* fds formatindan *.100(200) fayl formatma cevrilmosi. ikinci morholodo
*.100(200) fayllar iizorinde amaliyyatlar hoyata kegirilir: spektrin “miistovi
saha” (flat field) spektrino boliinmasi; har bir esele tortib liglin kasilmaz
spektrin (kontinuumun) kecirilmasi; har bir esele tortib iiciin, giindiiz
gOyiliniin spektri vo ya miiqayiso spektrino goro dispersiya oyrisinin
qurulmasi; miixtolif iisullarla  spektral xottin  ekvivalent eninin
hesablanmasi; spektral xatlorin heliosentrik (Giinago gotirilmis) siia
stiratlorinin 6l¢lilmasi; kasilmoaz spektrin kegirilmasine gors ekvivalent enin
Olgmo xotast hidrogen xotlori {iglin 15%, zoif xotlora goro iso 2+5%
otrafinda olur.

1.3 bolmosinda AMEA N.Tusi adina SAR-in «Zeiss 600»
teleskopunun Kasseqren fokusunda qurasdirilmis, Apogee Alta U-47 CCD
matrisasi ilo tochiz olunmus, fotometrin optik vo elektrik sxeminin qisa
tasviri verilir; reduksiya omsali ~1.7 olan fokus reduktoru tatbiq olunub;
fokus reduktoru qurasdirildigdan sonra teleskopun ekvivalent fokus
masafosi hesablanib; fotometrin optik siizgaclorinin Olgiilori vo fokal
miistovidon optimal masafalari tayin olunub.

1.4 bolmoasinda Apogee Alta Instruments firmasinin U-47 CCD
matrisinin osas texniki xarakteristikalar1 verilir. CCD kamera vo optik
sistemin yaratdigi miixtalif kiiylorin (bias, dark, flat field, kosmik siialar)
qisa tasviri garh olunur. CCD tasvirlarin iglonmasi alqoritmi verilir.

1.5 bolmasinda: bias, dark, flat field kalibrovka kadrlarinin alinma
metodikasi sorh olunur; MaXIM DL totbiqi program qovlugu vasitasila
CCD fotometriyanin naticalorinin iglonmasinin osas morhalolori tasvir
olunur. CCD tosvirlerin islonmosi iki merhslods hayata kegirilir. Birinci
moarholods tesvirlerin kalibrovkasi, ikinci merhslads iso bilavasite todqiq
olunan obyektin fotometriyasi hoayata kegirilir.

1.6 bolmasinds isdo istifado olunan miisahido materiali haqqinda
informasiya verilir.

Ikinci fasil UX Ori tipli ulduzlarin sirrli bir niimayendosi — WW
Vul ulduzunun AMEA SAR -mn 2-m teleskopunda aparilmis bircins
spektral miigahido materialinin analizine hasr olunur.

2.1 boélmoasinda Hertssprung — Ressel diagraminda Bas Ardicilliga
catmamus kicik (T Tau tipli ulduzlar) vo orta (Ae/Be herbiq ulduzlar1 vo
UXOR -lar) kiitlali cavan ulduzlarin asas spektral miisahids xiisusiyyatlori
sarh olunur. Qisa miisahids icmali taqdim olunur.
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2.2 bolmasinds odobiyyat verilonlori osasinda cavan ulduzlarin
spektrindo Ha xattinin moxsusiyyatlori sarh olunur. T Tau vo Ae/Be Herbig
tipli ulduzlarin Ha xattinin profillorinin tosnifat1 {i¢iin indiys kimi tokilif
olunan meyarlar toqdim olunur. Molum oldugu kimi T Tau vo Ae/Be
Herbig tipli ulduzlarin modeli qurularkon Ha xottinin profili asas alat kimi
istifado olunur. T Tau vo Ae/Be Herbig tipli ulduzlarin Ho xottinin
adabiyyatda toklif olunan modellarinin qisa icmali verilir.

2.3 bolmasindd AMEA SAR -in 2-m teleskopunda aparilmis
spektral miisahidslar asasinda UX Ori tipli WW Vul ulduzunun spektrinds
Ho xottinin tadqiqinin naticalori verilir. Bizim spektral miisahidslorin
aparildigr miiddatds (2006 — 2010 -cu iller), ulduzun parlaghginda optik
tutulma bas vermisdir (2008 — 2010 -cu illor). Bizim spektral miisahidslor
bu tutulmadan avval (2006 — 2008 -ci illor) vo sonra (2010 -cu il)
aparilmigdir. Tutulmanin minimumunda iss (2009 -cu il) tosssif ki,
miisahids havasi olmadigindan miisahids aparilmayib.

Ho xottinin profilinin biitlin  6lglilmiis parametrlorindo  hor
miisahide movsiimiinds (ilds), eloco do mdvsiimdon movsiims (ilden ils)
doyiskonlik askar edilmigdir. Almmis verilonlorlo elmi odobiyyatdan
gotliriilmiis analoji verilonlorin miiqayiseli analizindon belo bir natico
alinmigdir ki, WW Vul ulduzunda doayisen giico malik madde axini rejimi
demok olar ki, 40 il arzinds (1972 — 2010 -cu iller) saxlanmugdir vo
epizodik olaraq ulduzstrafi akresiya diskindon ulduzun sothine qaz
akresiyas1 miisahido olunmugdur. Bizim spektral miisahidslori apardigimiz
miiddatds 4 halda (08.07.2006, 17.08.2008, 13.06.2010 vo 02.08.2010) Ha
xattinin bandvsayi gqanadinda ikinci emissiya komponenti agkar edilmisdir.
08.07.2006 tarixli gecodo almmus iki spektra gora ikinci bondvsoyi
komponentin siia siirati —280.05 km/s vo —290.24 km/s kimi olmus, digor
lic gecodo iso uygun olaraq —256.88, —294.36, —217.5 km/s kimi
olmusgdur.

2006 va 2007 — 2010 -cu illords WW Vul ulduzunun spektrinda
Haow emissiya xattinin profilinin doyiskenlik rejiminds forq askar edilmisdir.
Goriindiiyii kimi 2007 -ci ilden baglayaraq akresiya diskinin firlanmasi ilo
yanasl, Ho xattinin yarandigi oblastda fiziki seraitin koskin doyismasine
gotirib ¢ixaran alave mexanizm meydana ¢ixir. Belo bir mexanizm, ulduzla
onun yaxin otrafindaki mihitin (ulduzstrafi miihitin) qarsiligh tesirinin
xarakterini miioyyon edon, akresiya diskindo vo/ve ya ulduzun sothindo
maqnit sahasi ola biler.
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2.4 bolmosinda WW Vul ulduzunun parlaghiginin ekstremal
halinda, 2006 — 2010 -cu illordo bas vermis optik tutulma miiddatinds,
onun spektrinde D;,D,Nal rezonans dubleti xatlorinin naticalari toqdim
olunur. 2006 — 2008 -ci illorde (tutulmadan oavvel) alinmig spektrlords
neytral natriumun dublet xotlori, ulduzlararast udulma (absorbsiya)
komponenti va oksor hallarda spektrin qirmizi, bazi hallarda iss bondvsayi
torafine dogru siirtismils, zoif ulduzstrafi udulma (absorbsiya) komponenti
ilo birgo (blenda soklinds) xstt kimi miisahide olunur. Tutulmadan sonra
2010 -cu ilin avqustunda DNal xattinin bandvsayi qanadinda giiclii, doyison
udulma (kiilok) komponentlori miisahids olunur. DNal xatlorinin ekvivalent
enlorinin nisbatine goro [WA (Dy/D,)], ulduzotrafi miihitin optik
dorinliyinin doyismesi miisahido olunur, bununla belo bu nisbat orta
hesabla vahidos barabardir ki, [WA (D»/D;)> ~ 1], bu da natriumun rezonans
dubletinin dalga uzunlugunda miihitin optik six olmasinin gostaricisidir.

Ho xattinin morkazi udulmasimin vo DNal xottinin siia siiratlori
arasinda miisyyon uygunluq askar olunmusdur ki, bu da onu gostorir ki,
natriumun dublet xatlori, Ha xottinin formalagdig1 nisbaton gaynar va six
qaz miihitinds yaranr.

2.5 bolmesinde WW Vul ulduzunun 2006 — 2010 -cu illorde
alimmug spektrlorindo Hp xattinin miigahidslarinin naticalori taqdim olunur.
HP xotti oblastinda islomok tiiclin yararli 19 spektrin noticslori analiz
olunur. Bizim spektral miisahido miiddstinds (2006 — 2010 -cu illor), WW
Vul ulduzunun spektrindo HP xotti udulmada (absorbsiyada) miigsahido
olunur. Oksor hallarda xottin qirmizi vo ya bandvsayi ganadinda tez
doyison emissiya komponenti yaranir. Udulmanin giia siirati bir gqayda
olaraq manfidir, spektrin bandvsayi torafing siiriisiib. Avqust 2006 -c1 ilds
Ha xsttinin emissiya komponentlorinin intensivliklori nisbati (V/R) vahida
yaxin oldugda Hp xasttinin ganadlarinda emissiya praktiki olaraq gériinmiir.
2007, 2008 -ci illords (tutulmadan avval) emissiya komponenti Hf xattinin
qirmizi qanadinda goriiniir (08.08.2007 -ci il, 20.08.2008 -ci il). 2010 -cu
ilds ulduzun parlagliginda optik tutulmadan sonra iss emissiya komponenti
Hp xottinin bandvsayi qanadinda yaranir (02 u 05 08.2010 -cu il).

2.6 bolmosindo 2006 — 2010 -cu illordo bas vermis optik
tutulmadan avval vo sonra WW Vul ulduzunun spektrindo 25876 Hel helim
xattinin xiisusiyyatlori tasvir olunur. Bizim spektral miisahide miiddstinda
(2006, 2008 va 2010 -c1 illar) A5876 Hel helium xatti miirokkeb qurulusa
malik udulma (absorbsiya) xotti olub, bondvsoyi qanadda genis emissiya
gOstorir. Hom absorbsiya hom do emissiya komponenti giiclii doyiskonlik
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gostarir. 2007 -ci ilin avqustunda A5876 Hel xotti, praktiki olaraq, ne
emissiyada no do udulmada goriinmiir. Bu yoqin onu gostorir ki, xott
moahdud hacmds yaranir vo hardon bu xattdo siialanma akresiya diski ila
ekranlanir.

2010 -cu ilin avqustunda, yuxarida gqeyd olunan optik tutulmadan
sonra, WW Vul ulduzunun spektrindo A5876 Hel xattinin hom udulmasi,
ham ds bondvsayi qanadinda emissiya komponentinin intensivliklari kaskin
yliksolib.

Oksar spektrlorde A5876 Hel xattinin absorbsiya hissesinin agirliq
markazi spektrin qisa dalga uzunlugu oblastina dogru siiriisiib. A5876 Hel
xattinin bandvsayi gqanadindaki emissiya komponentinin giia siirati giiclii
doyiskonlik gosterir, lakin optik tutulmadan avval va sonra doyiskenlik
rejimindo forq hiss olunmur. Bu ola bilsin ki, hom do emissiyanin
qurulugunun miirakkabliyi ilo bagli, onun agirhq morkazinin doqiq tapila
bilmomasi ilo slagadardir. Eyni sozii xatlorin olglilmiis ekvivalent enlori
hagqinda da demoak olar.

Uciincii fasil WW Vul ulduzunun fotometrik moxsusiyyatlorine
hasr olunub.

3.1 boélmasindo UX Ori tipli ulduzlarin osas fotometrik
maxsusiyyatlori tasvir olunur. UX Ori tipli cavan ulduzlarin imumi
fotometrik xarakteristikalarmin qisa icmali taqdim olunur.

3.2 bélmesinds UX Ori tipli ulduzlarla Fuor V1057 Cyg
ulduzunun rong gostaricisinin miigayissli analizinin naticalari verilir. UX
Ori tipli ulduzlarin forgli bir fotometrik moxsusiyysti, onlarmn rong ulduz
Olglisli diagraminda rong gostericisinin tobistinin birgiymatli olmamasidir
(goylosma — “blueing effect” deyilon effekt). Ulduzun parlagaliginin
azalmasi ilo roang gostaricilari avvalca artir (qirmizilasma miisahids olunur),
parlaghgin dorin minimumunda iss parlagligin azalmasmin davam
etmasino baxmayaraq, rong ulduz 6l¢iisii diagraminda rong treklorinin oks
istigamatds siirligmasi miisahids olunur. (U — B) -nin V -don asililiginin bu
cilir geyri adi xarakteri miistaqil olaraq miixtalif miialliflor terafindon UX
Ori tipli ulduzlar vo bir swra tipik T Tauri ulduzlarmmda miisahido
olunmusdur. 1978 — 1998 -ci illords dorc olunmus UBV fotometriya vo
elektron baza verilonlori asasinda parlagligin vo rang gostericilerinin bir
illik orta qiymetlorine géra FUOR V1057 Cyg ulduzunun rong
gostaricilorinin xarakteri analiz olunmusdur.

12



(U — B) — rong gostaricisinin — V don asililiginda UX Ori tipli
ulduzlar iiglin xarakterik olan anomaliya agkar olunmugdur.1981 — 1990 -c1
illor va 1994 — 1998 -ci illardoki verilonlora gors bu daha aydin izlenilir.

V1057 Cyg ulduzunun rong xarakteristikalarmin anomal tabisting
uygun zaman kosiyi optik oblastda parlaqliq oyrisinde qirilma dovriine
tosadiif edir vo eloco do bu dévrde Infraqirmizi diapazonda emissiya piklori
miisahide olunur. Miisllif bunu ulduzun strafinda toz ortilylinun yaranmasi
ilo izah edir.

UX Ori tipli ulduzlar vo FUORIarda (U — B) rong gostaricisi ilo V
stialarinda ulduz Olgiisii arasinda anomal asililigin identik olmasi faktina bu
obyektlorin fiziki “qohumlugu” xeyrina dolayisi arqument kimi baxmaq
olar. Bels bir fikir do mdvcuddur ki, UX Ori tipli ulduzlar FUOR alismasi
morholasini kegon T Tau tipli ulduzlardir.

3.3 bolmasinds ««Zeiss 600» + VRI silizgaclor + Alta U-47 CCD
kameray sisteminin fotometrik kalibrovkasi prosesi miifassal tasvir olunur.
Fotometrik baglanti iiciin SAR -in «Zeiss 600» teleskopunda Alta U-47
CCD kameranin komayi ilo M67 (NGC 2682) dagmiq ulduz topasinda
standart ulduzlarin miisahidasi aparilib.

VRI fotometrik zolaqlarinda Alta U-47 CCD kameranin komoayi ilo
M67 daginiq ulduz topasinda standart ulduzlarin, CCD-tasvirlorindan ibarat
miisahido materiali osasinda, «Zeiss 600» teleskopu Tigiin standart
fotometrik sistemls, instrumental sistem arasinda ulduz olgiilorinin kegid
omsallar1 tayin edilmisdir. Transformasiya omsallarinin toyin olunmasinda
orta kvadratik xota orta hesabla biitiin zolaglar tigin eyni olub 0™.01 toskil
edir. Qeyd etmak lazimdir ki, fotometrik 6lgmolor liglin bu xata asagidaki
miilahizalora gora yuxari serhaddir. Birincisi segilmis ulduzlarin ulduz
Olgiilori kifayot qodor genis ulduz Olgiisii intervalini ohato edir (V
stialarmmda 9™.7 don 13™.7 — yo kimi). Fotometriya ti¢iin apertura CCD
matrisin goriis sahasinoe diison Olglilmiis ulduzlarin arasindan on parlaq
ulduza géro segilir. ikincisi standart ulduzla tadqiq olunan ulduz arasimndaki
mosafo, eloco do standart ulduzun CCD matrisin goriis sahasinin
moarkozindon olan mosafasi xotanmin bdyiik olmasma gotirib ¢ixarir. Bu
aparaturadan istifado edib, identik miisahido vo miisahido verilonlarinin
islonmasi metodikasim totbiq etmoklo, yuxarida qeyd etdiyimiz soraitin
ugurlu segimi zamani1 V siialarinda 6lgmo xotasi 0™.006 ulduz Olglsi
olmusgdur.
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3.4 bolmasindo WW Vul ulduzunun ii¢ geca arzinda: 02.08.2010,
05.08.2010 vo 06.08.2010, SAR -n 2-m teleskopunda spektral vo «Zeiss
600» teleskopunda iss fotometrik, sinxron miisahidslorinin naticalori
tagdim olunur. Spektrlar 2-m teleskopun Kasseqren fokusunda (580 x 530
pikselli) CCD matrisdan istifade olunmaqla esele spektrometrdo alinmigdir.
Fotometrik miisahidalor «Zeiss 600» teleskopunun Kasseqren fokusunda
quragdirilmig U-47 CCD kamera ilo tochiz olunmus fotometrds
aparilmigdir.

Sinxron miisahidolor asagidaki formatda hoyata kegirilmisdir.
Spektral miigsahidslordon avval vo sonra CCD tasvirlor biitiin astronomik
stizgaclordo — R, V, B, I, Rc, spektrlorin alindig1 miiddstds iso fotometrik
miisahidslor yalmiz R siizgocindo aparilmisdir. WW Vul ulduzunun
fotometrik izlonmasi yuxrida geyd olunan har bir gecods uygun olaraq —
03"04™13% 01"32™09° vo 02"45™56° — miiddotlerinds hoyata kegirilmisdir.

WW Vul ulduzunun R zolaginda (siizgacinds) parlaqligi bu sinxron
miigahids periodunda demoak olar ki, doyismomis vo xota daxilinds (0™.02 —
0™.03) sabit qalmisdir (R = 11™). Beloliklo bels bir natico ¢ixarmaq olar ki,
WW Vul ulduzunun spektrinde 2010 cu ilds bas vermis, II Fasilds tasvir
olunan spektral dayiskenliklor ulduzun parlagliginin sabit qiymotinds bas
vermisdir.

Yekunda dissertasiyada alinmis asas noticalor toqdim olunur va
dissertasiyanin movzusunda ¢ap olunan maqalslarin siyahisi verilir.

Isin asas naticalari

1. ««Zeiss 600» + fotometr + CCD matrisa» sistemi {i¢iin ndqtavi va genis
(0lgiilori olan) astronomik obyektlorin CCD tasvirlorinin alinmasi va
islonmasi metodikasi hazirlanib.

2. Bircins spektral miisahido materiali asasinda UX Ori tipli WW Vul
ulduzunun parlaghiginin ekstremal halinda spektral moxsusiyyatlorinin
tobioti Oyronilmisdir. Bizim spektral miisahidslori apardigimiz
miiddatdo (2006 — 2010 -cu illor), ulduzun optik parlaghginda V
stialarinda tutulma bas vermisdir (2008 — 2010 -cu illar).

3. Miixtolif miolliflor torafindon 1972 — 2010 cu illorde alinmig 114
spektrin osasinda (onlardan 24 -ii bizim spektrlordir), WW Vul
ulduzunun spektrinde Ho xsttinin  emissiya komponentlorinin
intensivliklori nisbatinin (V/R) statistik analizi aparilmigdir. Oksar
hallarda bandvsoyi emissiya komponentinin intensivliyi, qirmizidan
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kigik olur (V/R<1), bir ¢ox hallarda V/R=1, vo yalniz nadir halda (114
profilden 10 -unda) V/R>1. Belos bir naticoya golmak olar ki, taqribon
40 il orzinde ulduzdan doyison madds axini rejimi saxlanilir vo yalmz
epizodik olaraq ulduzeotrafi diskden ulduzun ssthino qaz akresiyasi
miisahids olunur.

WW Vul ulduzunun spektrinde 4 gecoda (08.07.2006, 17.08.2008,
13.06.2010 va 02.08.2010) Ho xottinin bandvsayi qanadinda ikinci
emissiya komponenti agkar olunmusdur. Bu komponentlorin siia
stiratlori 08.07.2006 gecasinds dl¢lilmiis iki spektra gora —280.05 km/s
va —290.24 km/s, digar gecoalords iso uygun olaraq: —256.88; —294.36;
—217.5 km/s olmusdur.

WW Vul ulduzunun spektrinde Ha xattinin markazi udulmasi ilo DNal
udulma xottinin giia siiratlori arasinda miiayyan uygunluq almir ki, bu
da onu gostorir ki, natrium dubleti nisboton qaynar vo six qaz
miihitindo Ha xottinin formalasdigi oblastda yaranir. 2006 — 2008 -ci
illords (tutulmadan avval) DNal dublet xatti iki komponentdon ibarat
blenda kimi miisahids olunmusdur: ulduzlararasi udulma xatti vo giiclii
doyiskenlik gostoron oksor hallarda qirmizi, bir sira hallarda ise
bondvsayi torafs siirlismils zoif ulduzstrafi komponentdon. 2010 -cu
ildo (tutulmadan sonra) dar ulduzlararasi komponent vo bandvsoyi
ganadda giiclonmis ulduzatrafi udulma aydin segilir.

Natrium dubletinin ekvivalent enlorinin moalum nisbatine gora [WA
(Do/Dy)], ulduzstrafi miihitin optik derinliyinin doyismoesi miigahida
olunur. Bununla bels bu nisbet orta hesabla vahids barabar olur ki, bu
da natrium dubletinin rezonans xstlorinds miihitin optik galin oldugunu
gOstorir.

2006, 2008 va 2010 -cu illarde bizim spektral miisahids periodunda
WW Vul ulduzunun spektrinde A5876 Hel xatti, bondvsayi qanadinda
genis emissiya olan miirokkab strukturlu udulma profili kimi miisahide
olunur. Hom udulma ham do emissiya komponenti giiclii dayiskonlik
niimayis etdirir. 2007 -ci ilin avqustunda bizim spektral miigahidos
dovriinde A5876 Hel praktiki olaraq na udulmada no do emissiyada
miisahido olunmur. Bu fakt yaqin ki, onu gostorir ki, bu xatt mohdud
oblastda formalagir vo bozon bu xattin siialanmasi akresiya diski
torafindon ekranlanir.

WW Vul ulduzunun spektrinds 2006 -c1 il (tutulmadan avval), 2007 -ci
il (tutulmanin baslangicinda) vo 2010 -cu il (tutulmadan sonra) spektral
doyiskenliyin (Ha, HB, D;,D,Nal, Hel 15876 A xotlorino goro)
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xarakterindo forq askar edilmigdir. Tutulmadan sonra bir spektrdos
(02.08.2010) Ha (ikinci) vo HP xsttinin bandvsoyi qanadinda emissiya
komponenti; natrium dubletindo bandvsoyi torafo siiriismiis udulma
kiilok komponenti; Hel 15876 A xottindo osas udulmanin, eloco do
bondvsayi qanadda emissiya komponentinin intensivliyi artmasi agkar
edilmisdir.

9. Belo goriiniir ki, 2006 -c1 ilin avqustunda spektral doyiskenliyin
tabistinde dominant rol akresiya diskine malikdir, 2007 — 2010 -cu
illorde iso akresiya diskinin firlanmasi ilo yanasi, bu spektral xatlorin
yarandig1 oblastda fiziki soraitin doyismosine gotirib ¢ixaran olava
mexanizm meydana cixir. Belo bir mexanizm ulduzla ulduzstrafi
miihitin qarsiliqh tesirinin xarakterini miioyysn edon, akresiya diskindo
va/va ya ulduzun sathinds magqnit sahasi ola bilor
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MAMMEJIOBA CABUHA OJIEI'OBHA

CHHEKTPAJIBHBIE U ®OTOMETPUYECKHUE OCOBEHHOCTH
3BE3/Ibl WW VUL THUIIA UX ORI

PE3IOME

HccnenoBanne  TUHAMUYECKUX ~ MPOIECCOB B OrbKalmmx
OKPECTHOCTSIX MOJIOABIX 3BE3]l MPEICTABISET OTPOMHBIM HWHTEpec s
MOHMMAaHUS (PU3NYCCKUX SIBIICHUH, TPOUCXOMIAIIMX HA PAHHUX CTAJUIX UX
3BOJIIOLIMY, TTOCKOJIBKY UMEHHO B 3THX 00JIACTSIX M3 IIEPBUYHOIO BEIIECTBA
MPOTOIUIAHETHBIX JMCKOB POXKIAIOTCS TUIAHETHBIE CUCTEMBI. 3BE37bl THIIA
UX Ori — 3T0 MoOJOAble 3BE3/bl, OKOJIO3BE3JIHbIC JUCKA KOTOPBIX
HAaKJIOHCHBI TOJ HEOONBIIMM YIJIOM K JIydy 3pCHHs], SBISIFOTCS YHH-
KaJIbHBIMA ~ TMPUPOJHBIMUA  Ja0OpaTOPUSAMH  JIISL  HMCCJICIOBAHUS
B3aMMOJICUCTBUSL MEXKIY 3BE3JIOM M OKOJIO3BE3HBIM aKKpPEUHOHHBIM
JTUCKOM.

JucceprannonHasi paboTa MOCBAIICHA aHAINU3Y CIIEKTPOB, OHOW W3
3aMeJaTeabHBIX TpeAcTaBuTeNbHUIl 3Be3n Tuna UX Ori — WW Vul,
nonydeHHbIX B (hokyce Kaccerpena 2-x merpoBoro teneckorna [IIAO HAH
AszepOaiimxana, ¢ TOMOLIBIO d1Iee-CleKTpoMerpa, ¢ npuMeneHrnem CCD
kamepsl (580 x 530 nukceneit).

Hammwm cniekTpanbHbie HaOtoqeHus moBoiruuch 10 (2006 — 2008 rr.)
u nocie (2010 r.) 3armeHust, koropoe mpousomnuio B (2008 — 2010 rr.).
Lenbro auccepTanuu SBJISCTCS UCCICAOBAHUE CIIEKTPATLHON OCOOCHHOCTH
oJHOW M3 sApkux mpenactaButeneit 3se3n Thuna UX Ori — WW Vul, npu
AKCTPEMaIbHOM COCTOSIHUH €€ ONTUYECKOro OJIecKa.

BhIsSBJICHO M3MEHEHHE PEKHMMa CIEKTPabHOW MMepeMEeHHOCTH (I10
munusam: Ha, HB, D;,D,Nal, Hel 5876 A) B cnekrpe WW Vul 8 2006 . (10
3arMenus), U B 2007 1. (Hayasio 3atMenus) u B 2010 r. (mocne 3aTMeHus).
[lo-Bugumomy, B aBrycre 2006 T., B TIOBEJEHUU CIIEKTPAIbHOM
MEPEMEHHOCTH  JOMHHHUPYIOIIAs  pOidb  NPUHAMICSKUT  BPAIIECHUIO
aKKPEIMOHHOIO J¥cKa, a B HaOmogatenbHbie ce30HB B 2007 — 2010 rr.
HapsIy ¢ BpallleHUEeM aKKPEIIMOHHOTO JUCKA MOSBISETCS JOMOIHUTEIHHBIHN
MEXaHW3M, PUBOMSAIIMYI K ObICTPHIM U3MEHEHHUSIM (DU3UYECKUX YCIOBUH B
oOyiactu (hOPMUPOBAHUS JAHHBIX JIMHUIA, TakuM MEXaHU3MOM MOXET ObITh
MarHMTHOE T0JIe B aKKPEI[MOHHBIM JIUCKE M/WJIM HA TIOBEPXHOCTH 3BE3JIbI,
KOTOpPOE OIpelensieT XapaKTep B3aUMOJCHCTBUS MEXKAY 3BE€3A0M U
OKpY’Kalollen ee Cpesoi.
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MAMMADOVA SABINA OLEGOVNA

SPECTRAL AND PHOTOMETRIC PROPERTIES OF UX ORI
TYPE STAR WW VUL

SUMMARY

The UX Ori type stars are important for understanding the physical
nature of the dynamic processes taking place in the vicinity of young
objects and also for studying the physical processes taking place in the
early stages of evolution. Since, in the vicinity of these stars planets and
planetary systems are formed from the primary matter of protoplanetary
disks. The UX Ori type stars in which the circumstellar disk is inclined at a
small angle to the line of sight are unique natural laboratories for the
studying the processes associated with the interaction of a star with a
circumstellar medium.

This thesis is devoted to one of the most interesting representatives of
UX Ori type stars WW Vul. The star WW Vul was investigated by
analyzing of the spectra of this star, obtained in 2006 - 2010 years at the
Cassegrain focus of a 2-meter telescope of the ShAO, with the echelle
spectrometer equipped with a CCD camera. Our spectral observations were
performed before (2006 - 2008) and after (2010) optical photometric
eclipse in the photometric band V took place.

The main goal of this thesis is to compare the character of spectral
variability of considered star taking place at extreme values of the
brightness. A difference in the character of the variability of the spectral
lines Ha, HP, D;,D,Nal, Hel 5876 before and after the optical eclipse is
revealed. At the same time, for the main parameters of the emission line
Ha, the character of the variability changes at extreme values of the
brightness. The variability of other lines also is in agreement with the
variations of Hao..

After an optical eclipse, these lines synchronously showed evidence of
an ejection or the outflow of matter from the star. From the comparative
analyzing of spectral and photometric variability, it was concluded that in
2006, the rotation of the accretion disk was responsible for the spectral
variability, but starting in 2007 a new mechanism appeared that contributed
to the rapid variability of physical conditions in the spectral line formation
region. We believe that this mechanism, which determines the nature of the
interaction of a star with its environment, is associated with the magnetic
field of the surface on the star or an accretion disk.
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