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1. ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@. Hazirki dévrds ulduzlarin yaranmasi problemi vo
bununla bagl olan biitiin digor fiziki hadisolor ciddi sokilde tadqiqatgilarin
diggetini  ¢okmokdadir. Kecon osrin ortalarinda  Qalaktikada cavan
ulduzomslagolmo komplekslari agkar olunduqdan sonra gaz-toz dumanliglar
ilo six tomasda olan vo cavan dagmiq topalarda qrup soklinds yerlogon
obyektlor genis todqiq olunmaga bagladi. Belo cavan ulduzlarin todqigine
maraq har seydon 6nco onunla baglidir ki, onlar bizim giinas sisteminin ilk
yarandig1 moarhsloni ifads edirlor. Belo obyektlorin dyranilmasi bizim Giinag
sisteminin va son 10 il arzinde kosf olunmus minlarls digar glinagsdon konar
planet sistemlorinin neco yarandigini vo tokamiil etdiyini basa diismayo
komoak edir.

Hazirki morhalada, xiisusils, son bir — iki onillik arzinds keyfiyyastco
yeni igiq gabuledicilori ilo igloyan yeriistii vo kosmik teleskoplar istifadoyo
verilmig, miigsahids naticalorinin yeni tohlil metodlar1 yaradilmig ve paralel
olarag komputer texnikasi siiratlo inkisaf etmisdir. Bununla yanasi cavan
ulduzlarin miisahido noticolori asasinda miisahido naticalerinin elektron
arxivlori yaradilmigdir. Belo monbslardan istifads etmokls cavan ulduzlarin 30-
50 bazen hetta 100 il orzinds fiziki xarakteristikalarinin doyismesini todqiq
etmok miimkiindiir. Hazirda diger ulduzlarda yeni ekzoplanetlorin askar
edilmasi bu tadqigatlari daha da stimullagdirmisdir.

Coxsayl aragdirmallar gostormigdir ki, T Buga (TTS) vo Ae/Be
Herbig (HaeBes) tipli ulduzlar miirokkab strukturlu qaz-toz dumanliglart ilo
zongin olan ulduzemologelmo komplekslorindo yaranirlar vo belo miihitlo
genetik baghdirlar. Belo cavan ulduzlarin otrafinda qaz-toz miihitinds fiziki
soraitin geyri-bircins olmasi holo ulduz yenico formalasarken mévcud olur.
Belo miihitin xiisusiyyatlori sonradan markozi ulduzun tokamiilii srzinde
miixtolif foalliq fazalarinda Oziinii gosterir. Masalon, molumdur ki, cavan
ulduzlarm yarandig: ilkin merhaleds onlar otrafinda gaz-toz diski formalagir.
Belo disklorin movcud olmasi miisahidslarle do tesdiq olunmusgdur. Diskdo
maddanin tarkibi geyri-bircinsdir — burada topa soklinds toz buludlari, sirnaq
(axin) soklinds qaz cetlori, siiratli harokot edon kondensasiyalar (bullitlor) vo
azimutal istigamotds mohdudlasan akkresiya sellori miisahido olunmagqdadir.
Giiman edilir ki, ulduz Bas Ardicilliga (BA) yaxinlagdigca ulduzotrafi diskin
global sokildo fragmentasiyasi bas vermslidir. Bu da ulduza yaxin hissado
bdyiik planetlorin, bir az konarda iso planetezimal cisimlorin formalagmasina
gotirib ¢ixarmalidir.



Ulduz otrafinda geyri-bircins madds miihitinin formalagmasinda qosa
sistemlorin orbital haroketi daha miihiim rol oynaya bilor. Bu halda
komponentlarin tokamiilii nisbaton farqli yolla geds bilor vo komponentlor
arasinda intensiv madds miibadilosi bas vers bilor. Belo hallarda bazon
miioyyon istigamatde Lagranj noqtesinden asimmetrik qaz axinlari ilo idaroe
olunan akkresiya disklori yarana bilor. Bu halda ulduzatrafi miihitds toplanmis
maddoanin qgeyri-bircinslik deracasi tok ulduzlardakina nisboton daha ¢oxdur.

Hazirki dévrds cavan ulduzlar otrafindaki gaz-toz disklerindo geyri-
bircins maddenin yaranma mexanizmlari va sonraki tokamiil prosesinds belo
miihitin doyigmo sobablori aktiv sokildo Oyronilmokdadir. Belo ulduzstrafi
miihitlorin Gyronilmasi, orada bag veran fiziki proseslorin sistemlagdirilmasi,
miixtalif tokamiil morhslasinds olan cisimlar tizarinds tadqiqi ham ulduzatrafi
miihitin fizikasini, ham do belo miihitin tokamiil nozariyyasini inkisaf etdirmok
tiglin mithiim shamiyysto malikdir. Bu da tortib etdiyimiz dissertasiya iginin
aktualligim toskil edir.

Isin maqgsadi. Isin mogsadi secilmis cavan Ae/Be Herbiq tipli IL Cep
A vo T Buga tipli DR Tau, BP Tau ulduzlarinin bdyiik zaman interval {igiin
alinmig spektral va fotometrik tadqiqi asasinda merkazi ulduzun ve ulduzatrafi
maddanin xassalorini tadqiq etmakdir.

Dissertasiya isindd asas masalalor

1. IL Cep ulduzunun uzun zaman kasiyindo miisahide olunmus spektrinds
stialanma xatlorinin profillorinin vo osas spektral parametrlorinin
doyismasini dyranmok.

2. 1L Cep ulduzlarmn spektrindo ulduzlararasi miihit xatlorinin ulduzatrafi
ortik xatlori ilo olagesinin olub-olmadigim vo ulduzlararasi miihit
xatlorinin spektral parametrlorinin doyiskonliyini dyranmoak.

3. BP Tau vo DR Tau ulduzlarmin IUE arxivindon gétiiriilmiis spektral
material osasinda ultrabondvsoyi oblast {iglin siialanma spektrinin
doyismesini tadqiq etmoak.

4. DR Tau ulduzunun uzun dovr ligiin alinmis fotometrik doayiskenliyinin
sabablorini aragdirmag.



Elmi yenilik

Dissertasiyada osason asagidaki yeni elmi naticalor alinmigdir:

1. Isdo ilk dofo Ae/Be Herbiq tipli IL Cep A ulduzunun spektrinda
hidrogenin slialanma xatlorinin parametrlorinin 10 il miiddstinde hamar oyri
boyunca doyismasi agkar edilmis, bu doyismenin qosa sistemds orbital horakat
naticasinda bas vera bilmasi fikri irali stirilmiigdiir.

2. Gosterilmisgdir ki, Ae/Be Herbiq tipli IL Cep A ulduzunun spektrinds Hel
L 5876 A xottinin profilindo askar goriinmoyon siialanma  komponenti
movcuddur. Bu siialanmanin intensivliyi 10 il miiddstinde qosa sistemdoki
orbital harakatin tasiri ilo doyisir.

3. IL Cep A ulduzunun spektrindo D1, D2 Nal xatlorinin ekvivalent
enlarinds vo yarimenlarinds 10 il arzinde maksimumu 2010-cu ilde alan hamar
oyri boyunca doyismo askar olunmusdur. Gostarilmigdir ki, bu xatlorindoki
udulmanin dayison hissosi ulduzatrafi miihitds, diger nisbaton stabil hissesi isa
ulduzlararasi miihitde formalagir.

4. IL Cep A ulduzunun spektrindo A\ 5780, 5797 AA DIB xatlorinin
spektral parametrlori nisboton stabildir, yalniz A 5780 A xattinin ekvivalent eni
xotam1 asan orta giymotdon bdylik kenaragixma goéstormisdir. Alman kigik
doyismoalor hidrogen xatlorinin doyigmasi ilo sinxron bas verir. Bu da onu
gostorir ki, morkozi ulduz aotrafinda bas veran fiziki doyismelor ulduzstrafi
miihitin daha kenar hissalorine ds tasir gostora bilir.

5. Agkar edilmisdir ki, UB oblastda BP Tau ulduzunun spektral xatlorinin
intensivliyi miixtalif zaman intervallarinda 8.275 giinliik periodla doyisir. Bu
da ulduzotrafi miihitdon maddo akkresiyasi noticasinde ulduz sothinds isti
lakenin yaranmast il izah oluna bilar.

6. 30 illik fotometrik is1q ayrisinin tohlili gdstordi ki, DR Tau ulduzunun
miixtalif illora gérs orta parlaghig: sabitdir, V-zolagda amplitudu 1-1.5 ulduz
Olclisii olan illik doyismolor miisahide olunur. Orta illik fotometrik
doyismelorin amplitudu 15 illik kvaziperiodiklik gostorir. Ulduzun parlaghigimi
va rang gostaricilorini temperaturu 1000 K ulduzun effektiv temperaturundan
soyuq olan laks modelinds izah oluna bilar.

7. IL Cep A ulduzunun spektrinde stialanma xatlorinin parametrlorinin
dayismasi qosa sistemds ikinci komponentin hayacanlandirict tesiri ils, BP Tau
ulduzunda periodik doyigsmolorin ulduzatrafi maddonin ulduz sothine
akkresiyasi ilo bagli olmasi haqqinda naticalar gosterir ki, cavan ulduzlarin



otrafinda formalagmig miihit vo fiziki sorait ulduzun miisahide olunan
aktivliyinds miihiim rol oynayir.

Isin praktiki vo nazari ohomiyyati

1. Isdo goriinen ulduz dlgiisii V=9."6 olan IL Cep A ulduzunun 2006-2015-ci
illor arzinds miisahidesi zamani zongin spektral material ahmmgdir. Alman
material golocokdo do bu ulduzun spektrini todqiq etmok iigiin boyiik
ohomiyyato malikdir.

2. Isdo gostarilmisdir ki, IL Cep ulduzunun ulduzatrafi ortiiyiindo fiziki soraiti
bir-birinden forqlonan azi iki miihit mévcuddur. Bu natica cavan ulduz
atmosferlorinin modellogdirilmasi zamani nozars alina bilar.

3. Isdo totbiq olunan todqigat metodlar1 golocokdo bu sahods aparilan elmi-
tadqiqat islarinds istifads oluna biler.

4. Biitovliikde igdo alinmig neticolor ilkin yaranma morhslasindo olan
ulduzlarin indiyadok agkar edilmis fiziki xassslorini daha da zenginlosdirir
va bu naticolor ulduzlarin tokamiil nozariyyssinin qurulmasi {iglin ¢ox
faydali ola biler.

Miidafiays cixarlan naticalor

1. HAeBe tipli IL Cep A ulduzunun spektrindo hidrogenin Ha vo Hf
xatlorinin profillarinin va siia siiratlorinin 10 il arzinde minimumu 2010-cu
ildo alinan hamar ayri boyunca doyismasi haqqinda natica;

2. IL Cep A wulduzunun hidrogen xotlorinin intensivliklorinin vo
yarimenlorinin 10 il aorzinde maksimumu 2009-2010-cu illords alinan
hamar ayri boyunca doyigsmasi hagqqinda natica;

3. IL Cep A ulduzunun spektrindo Nal DI1,D2 xatlorinin darinliklorinin
doyismomasi, lakin yarimen va siia siiratlorinin hidrogen xatlari ilo sinxron
dayismasi haqqinda natica.

4. DR Tau ulduzunun 30 illik fotometrik isiq oyrisinin tohlili osasinda
parlaghgin U vo R siizgoclordo giiclii asimmetriyaya malik olmasi,
parlagliq vo rong gostaricilorinin temperaturu fotosfer temperaturundan
1000 K az olan soyuq loke modeli il izahi, orta illik parlaghgin V —zolaqda
-L.™ 5 amplitudla, 15 illik xarakterik vaxtla doyismesi haqqinda natico.

Isin aprobasiyasi

1. Astronomiya fizika vo riyaziyyat iizro beynolxalq konfrans, Naxg¢ivan, 2009;
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2. “Dayison ulduzlar-2010” beynalxalq konfrans, Odessa, Ukrayna, 2010;

3. Avropa astronomiya comiyyotinin JENAM beynolxalq simpoziumu,
St.Peterburg, 2011;

4. Gonc todqiqatgilarin “Fizika vo Astronomiyanin problemlari” respublika
elmi konfransi, BDU, Baki, 2009;

5. Doktorantlarin va ganc tadqiqatgilarin XIV respublika elmi konfransi, Baki,
2010;

6. “Fizikanin aktual problemleri” VII respublika elmi konfrans, Baki, 2012;

7. Diinya Ganc tadqiqat¢ilarin Baki forumu, Baki, 2014;

8. “Giinas va gilinas tipli ulduzlar: astroseysmologiyadan kosmik havaya qadar”
beynolxalq konfrans, Baki, 2015;

9. AMEA SAR-1n elmi seminarlar;

10. Baki Dovlot Universitetinin Astrofizika kafedrasimin elmi seminarlari;

11. Astronomiya va Sema elminin Avropa hoftesi, La Laguna, Tenerif, Kanar
adalari, Ispaniya, 2015;

12. “BJe] stars-2016” beynalxalq konfransi, Cexiya, Praga, 26 iyun-1 iyul,
2016.

Dissertasiyanin mozmunu 12 maqalada, 6 tezisdo nasr olunmusdur.
Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi

Dissertasiya Girigdon, ii¢ fosildon, Naticodon, {imumi sayr 189 olan
odobiyyat istinadlarindan ibarotdir. Dissertasiyada 43 sokil, 13 coadval
verilmigdir, 73 sohifo tomiz motndon ibarstdir. Dissertasiyanin timumi hocmi
143 sohifs toskil edir.

2. ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo qoyulan movzunun aktualligi osaslandirilmis, todqiqatin
magsadi va asas masalalari sarh olunmus, alman naticalarin elmi yeniliyi vo
praktiki ohomiyysti qeyd olunmus, isin haralarda aprobasiya olundugu
gostorilmis, miidafisys ¢ixarilan asas naticalor qeyd edilmisdir. Bu bolmenin
ikinci hissasinds igin qisa mozmunu verilmisdir.

Birinci fasildo isdo totbiq olunan apparaturanin asas xiisusiyyatlori
izah edilmis, 6lgmoa va tohlillor zamani tatbiq olunan metodlar sorh edilmigdir.
Bu faslin 1.1 bondindo AMEA SAR-m 2 m-lik teleskopunun Kasseqren
fokusunda YOC isiq qobuledicisi ilo isloyan eselle spektrometr tosvir
edilmigdir. Spektral ayirdetmo R=14000, siqnal-kiiy nisbatinin orta qiymati Ha
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xatti yaninda S/N=100 toskil edir. Homin spektrometrds istifads olunan optik
hissolorin, kollimator vo kamera sisteminin vo yarigin parametrlori verilir,
optik sxemi ayrica sokildo tesvir edilir. Miigahids prosesinds homin
spektrometrdo bas vera bilocok Olgmo xotasina tosir edo bilocok amillor
sadalanir vo onlarin aradan qaldirilma yollar izah edilir. Fokal miistovido
alinan eselle tortiblorin parametrlori verilir, alinan spektral ayirdetms gostorilir.
Spektral xotlordo toyin edilon siia siirotlorinin, ekvivalent enlorin va
intensivliklorin xatalar1 verilir vo bu xatalara tasir edon signal/kily parametrinin
qiymatlondirilmasi metodu izah edilir vo onun xotalara tasiri aragdirilir.

Homin faslin 1.2 bondinda AMEA SAR-in 2 m teleskopunun
Kasseqren fokusunda alinmis optik eselle spektrogramlarmn DECH20 veo
DECH20T programlart ils 6l¢iilms metodikasi sorh edilir.

Dissertasiya iginds todqiq olunan bazi obyektlor {iciin IUE peykinin
arxivinde gotiiriilmiis ultrabanovsoyi (UB) oblastda alinmig spektrlordon
istifado olunmusdur. 1-ci Faslin 1.3 bandinds bu spektral materialin alinma
xiisusiyyatlori sarh olunur. IUE spektrogramlarin har bir ndviiniin (SWP, LWP,
LWR) xarakteristikalar1 izah edilir. Bu spektroqramlarin IRIS programinda
islonmo metodu sorh olunur. Bu metodikanin monimsanilmasi va Glgma
prosesinin diizgiinliyiiniin yoxlanmasi ii¢lin IUE arxivinden gotiirilmiis 40
adod standart cirtdan ulduzun se¢ilmis xatlorinds intensivliklor Olglilmiisdiir.
Homin ulduzlarin spektral sinif diapazonu BOV-MOV olmusdur. Bélmada
homin ulduzlarin siyahist verilmis, onlarm spektrlorindon niimunolor
gostarilmigdir. Segilmis xatlorin intensivliklarinin (derinliklerinin) R, qiymati
bir spektral sinifdon digerine ke¢dikco hamar oyri boyunca doyisir. Xottin
intensivliyinin spektral sinifdon asili olaraq doyismesi diagramlari UB
diapazonda ulduzlarin spektral sinfini 1.5-2 alt sinif doagiglikle toyin etmok
liglin istifado oluna bilor. Miixtalif xatlorde R; parametrinin maksimumlar
miixtolif spektral siniflordo alinmigdir. Bu diagramlarda R; parametrinin orta
oyridan kigik konaragixmalarinin saviyyasi 10% -don boyiik deyildir.

1-ci Faslin 1.4 bandindo isdo istifado olunmus spektral miisahido
materiali hagqinda molumat verilir. Ayrica cadvallorde hom optik diapazonda
AMEA SAR-da alimmus, ham ds IUE arxivinden gotiiriilmiis spektrogramlarin
miisahids xiisusiyyatlari verilmigdir.

Homin bandds ham do fotometrik isiq ayrilorinin tohlili tiglin istifads
olunan UBVR oOlgmolori haqqinda melumat verilir. Gostorilmisdir ki,
fotometrik miisahido materiali Vesleyan universitetinin cavan ulduzlar {igiin
yaradilmig fotometrik miisahido naticolori arxivindon gotiiriilmiisdiir. Bu
materiala son illorde miixtalif miislliflor torafinden alinmig miisahide noticolari
do daxil edilmisdir.



Dissertasiyanin 2-ci Faslindo Ae/Be Herbiq tipli IL Cep A ulduzunun
2006-2015-ci illor orzindo aparilan spektral todqiqinin noticslori sorh
olunmusdur. Foslin 2.1-ci bandinds cavan ulduzlar haqqinda genis xiilase
verilmigdir. Faslin 2.2-ci bandinds IL Cep A ulduzu haqqinda qisa adabiyyat
xiilasasi verilir va bu dissertasiya isindo bu ulduzun miisahideden alinan optik
spektrlorinds hansi islorin yerins yetirilocayi vurgulanir.

2.3 bandinds IL Cep A ulduzunun miisahidslori, spektrinds olan timumi
xassolor, kosilmaz spektrin qurulmasi gaydalari sorh olunur, alinan
Olemolorin naticalori cadvallords verilir. 2.4 bandinds IL Cep A ulduzunun
optik spektrinde hidrogenin Balmer seriyasi xstlorinin (Hoa vo Hp) todqiqinin
naticalari verilmigdir. Homin bandds gostarilmisdir ki, 10 illik miisahide dovrii
arzinds hidrogen xatlorinin profillari va siia siiratlori hamar kegidli dayigmolor
gostorir. Ho xatti gah bir pikli, gah da morkezi udulma ilo zsif gokilds ayrila
bilon iki pikli stialanma strukturu gosterdiyi halda, HP xatti bir qayda olaraq
moarkozi udulma ils bir-birinden tam ayrilmis sokilde stialanma strukturu
gdstorir.  How xottinin ekvivalent enlori 12 A orta giymot otrafinda + 2 A
sicrayish doyigsmo gostorir ki, bu da 3o Olgmo xotasindan bir az goxdur.
Gostorilmisdir ki, Ho xattinin biitiin komponentlorinin siia siirotlori minimum
giymata 2010-cu ilds gatan vo amplitudlar: 60-100 km/san olan hamar doyigsmo
gostormigdir. Ho  xottinin gy komponentinin intensivliyinin = qirmiz
komponentin intensivliyino nisbati //7, iso maksimuma 2010-cu ilds catan
hamar doyigsmo gOstormisdir. Analoji doyismo HP xottinde do miisahido
olunmugdur. Gostorilmigdir ki, hidrogen xotlorindo miisahido olunan
doyismolor ulduzun yaxin otrafinda uzunmiiddatli fiziki doyigsmonin bas
verdiyini siibut edir. Bu miisahido fakti Ae/Be Herbiq tipli ulduzlarda ilk
dofadir ki, miisahids olunur.

2.5 bandinda IL Cep A ulduzunun spektrinde miisahids olunan Hel A
5876 A xattinin todqiqinin noticolori verilmigdir. Homin xottin digor HAeBe
ulduzlarinda alinan eyni xottin profili ilo miiqayisasi gosterir ki, IL Cep A
ulduzunun spektri Hel A5876 A ¢ox miirokkeb struktura malikdir.
Gostarilmisdir ki, He I A5876 A absorbsiya xatti intensivliyi doyisen siialanma
komponentlorine malikdir. 2.6 bolmasinda homin siialanma komponentinin
helium xattino verdiyi payr giymetlondirilmigdir. Bunun iigiin spektral sinfi
B2.5V olan vo firlanma siirati IL Cep A ulduzunkuna yaxin olan HR 8029
standart ulduzunun spektrindon istifade olunmusdur. Ulduzun spektrini
standart ulduzun spektrins boldiikden sonra qaliq profilds siialanma vo udulma
komponentlarinin formal ekvivalent enlori hesablanmigdir. Gostorilmisdir ki,
stialanma qaliq strukturunun ekvivalent enlori hidrogen xatlarinin siia siirati ilo
sinxron oks fazada doyismo gostorir. Bu neticolor osasinda IL Cep A
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ulduzunun spektrinds bas veran dayismoalari keyfiyyatco izah etmak ii¢lin qosa
ulduz modeli taklif olunmusdur.

2-ci Faslin 2.7-ci bandindo IL Cep A ulduzunun spektrinds
ulduzlararasi miihito aid edilon D1, D2 Nal vo DIB XA 5780 vo 5796 AA
xatlorinin tadqiqi verilmigdir. Dissertasiyanin 2.7.1 bolmosinda gostorilmisdir
ki, D1, D2 Nal xattlorinin derinliklori zamana goro doyisma gostormadiyi
halda, yarimenlar vo ekvivalent enlor hidrogen xatlorinin siia siiratlori ilo oks
fazada sinxron doyigsma gostorirlor. Eyni zamanda, D1, D2 Nal xatlorinin siia
stiratlori zamana gora ¢ox zoif formada hidrogen xotlorinin glia siiratlorinin
doyismesini tokrar edir. Bu xatlorin todqiqi gosterdi ki, ola bilsin D1, D2 Nal
xatlori iki komponents malikdir. Dayison komponent daha az intensivliyo
malikdir, ¢linki komponentlorin timumi intensivliyi doyismir. Lakin dayisken
komponent iimumi xottin daxilinds yerini doyigerken xattin ekvivalent enini vo
yarimenini doyise bilar. Belo naticoys golinmisdir ki, ola bilsin D1, D2 Nal
xatlorinin  doyiskon hissasi ulduzotrafi Ortiikde, daha stabil hissosi iso
ulduzlararasi miihitds yaranr.

2.7.2 bolmosinda gostorilmisdir ki, DIB A\ 5780 vo 5796 AA xatlori
IL Cep A ulduzunun spektrindo ilk dofs askar edilmisdir. Miigayiss iigiin eyni
cihazlarda almmis digor HAeBe tip ulduzlarda, mesalon, HD 200775
(SpB2V), AB Aur (SpB9-A0V) bu xatlor agkar olunmamigdir. Bu da IL Cep A
stialanmasinin daha miirakkeb ulduzlararasi mithitden kecdiyini gostorir.

Gostorilmisdir ki, DIB A\ 5780 va 5796 AA xatlorinin siia siirotlori
miisahido dovrii arzinds stabil galir, lakin birinci xattin ekvivalent enlori D1,
D2 Nal xatlorinin parametrlari ilo sinxron doyisir. Bu da onu gostorir ki, ulduz
diskinds bas veroan aktiv proseslor ulduzstrafi miihitin daha kenar hissalarina
dogru yayila bilar.

Beloliklo, hom DIB A\ 5780 vo 5796 AA, hom do DI, D2 Nal
xatlorinin todqiqi gostermisdir ki, ulduzotrafi miihit fiziki seraiti bir-birindon
ciddi sokilds farglonan an az1 iki miihite malikdir.

2.8 bandinds IL Cep A ulduzunun tadqiqinin naticslorinin miizakirasi
aparilmig, alinmig miisahids naticalorine yekun vurulmusdur. Gosterilmisdir ki,
miisahido olunan naticalar Ortilkdo maqnit sahasinin global doyismesi vo ya
gosa sistemda orbital horakatin naticasi ola bilor. Har bir modelds gatigmayan
cohatlor vo {istiinlikklor miizakirs olunmusdur. Miisahide naticalorini izah
etmoak tiglin qosa sistem modelina iistiinliik verilmigdir.

Dissertasiyanin III Faslindo T Buga tipli BP Tau vo DR Tau
ulduzlarmin spektrinde vo parlaghiginda miisahido olunan aktiv proseslor
aragdirilmig, bu proseslorin yaranmasi mexanizmlari tadqiq olunmusdur. Bu
foslin 3.1 bandindo BP Tau vo DR Tau ulduzlart hagqinda qisa adsbiyyat
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xiilasasi verilmisdir. 3.2 bandinds BP Tau ulduzunun [UE peyki torafindon 10
il arzinds alinmig UB spektrinin tadqiqinin naticalori verilir. Gosterilmisdir ki,
ulduzun UB spektrinda SilV A 1403 A vo MglI A 2800 A siialanma xotlorinin
intensivliklori boylik ehtimalla P=8%275 ilo periodik doyisme gostorir. Bir
qrup Hell A 1640A, SilI] A 1808A, Sill] A 1817A, Si III] A 1892 A vo digor
xatlords ise bu periodiklik askar edilmir vo ya inamsiz alinir. Basqa bir qrup
spektral xatlarin intensivliyi 10 il arzinds kasilmoz azalma gostarir.

Bu faslin 3.3 bandinda eyni metodla DR Tau ulduzunun UB spektral
tadqiginin naticalari verilmisdir. Bu ulduzun spektrinds 25 stialanma xattinin
va 35 udulma xattinin spektral parametrlori Olglilmiisdiir. Gostorilmisdir ki,
stialanma spektri daha yiiksok hoyacanlanma doracasi gosterir. Optik
diapazonda ulduzun spektri giicli vuallasma gostordiyi tigiin avvallar optik
diapazonda spektral sinfin toyini doaqiq olmamigdir. Gostorilmisdir ki, CrIl A
2866 A xttinin intensivliyino géro spektral sinif K8 - M0 V, Fell A 2607A
xotting gora G5-K1V, Fell A 2746 A xottino goro iso K2-K4V almnusdir.
Belsliklo, ulduzun orta spektral sinfi K5-MOV kimi toyin olunmusdur. Bu
natico digar bazi miislliflorin naticslori ilo yaxs1 uygunluq toskil edir.

Bundan basqa, eyni tip doyiskenlik gdstoran bir nego miixtalif qrup spektral
xatlor agkar olunmugdur. Bu da onu gostarir ki, ulduz atmosferinds fiziki saraiti
bir-birinden farqlonon bir ne¢s oblast mévcuddur.

3.4 bandinds DR Tau ulduzunun 30 il orzinds aparilmis fotometrik
miisahidolor asasinda alinmis isiq ayrisinin daha dolgun (V-zolaqda toxminan
1200 6lgmoa) tohlilinin naticalari verilmisdir. UBVRI fotometrik 6lgmalorinin
naticalori cavan ulduzlar {iglin miisahids naticalari arxivinden gotiiriilmiigdiir.
V' va I zolaglarinda 2002-2009-cu illsrde aparilmis miisahidolor (The All Sky
Automated Survey) ASAS kataloqundan gotiiriilmiisdiir. Parlagligin miixtolif
stizgaclordo qurulmus statistik paylanma diagramu gostormisdir ki, U vo R
stizgaclorindo giiclii asimmetriya movcuddur. Bu da onu gosterir ki, hamin
stizgaclords parlagligin doyismasi tesadiifi olmayan bir-biri ilo bagli hadisalor
ola bilar.

Dissertasiyanin  3.4.1 boélmosindd DR Tau ulduzunun orta illik
dayismasinin tohlili hagqinda naticaler verilmisdir. Gostorilmisdir ki, ulduzun
orta illik ig1q oyrisi demok olar ki, sabit oldugu halda, parlaghgin doyisme
amplitudu (pikden pike) miixtalif illorde bir-birindon ciddi sokilds farglonan
sezon doyigmalori gostorir. Parlaghigi amplitudunun miixtolif illor {igiin sezon
doyismelori 15 illik periodla kvaziperiodiklik gdstorir. Ulduzun parlagligimin
amplitudunun bu ciir kvaziperiodik doyigsmasi, ola bilsin ki, 11-illik giinag
aktivliyino analoji bir hadisodir. 3.4.2 bélmasinde DR Tau ulduzunun
parlaghgmin sads handssi soyuq loka modelindo tohlilinin noticalari verilir.
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Gostorilmisdir ki, ulduzun ¥ parlaghgmin va U-B, B-V kolor-indekslarinin 30
il arzinds doayismesini temperaturu 1000 K ulduzun effektiv temperaturundan
az olan soyuq loks modeli il izah etmok miimkiindiir. Bu halda lokenin nisbi
sahasi 0-1 intervalinda doyisdirilmalidir.

Dissertasiyada asason asagidaki elmi naticolor alinmigdir:

L.

Gostorilmisdir ki, IL Cep A ulduzunun spektrinde Ha vo HP xotlari
morkazi udulma ils ayrilan ikikomponentli siialanma profilinden ibarotdir.
Miixtalif illords hidrogen xattlarinin profilinds homin siialanma xatlorinin
komponentlsrinin intensivliklori miixtslifdir, lakin il orzinds profilde
ohomiyyatli daracads doyismoa bag vermir.

HAeBe tipli IL Cep A ulduzunun spektrindo hidrogenin Ha vo HP
xatlorinin -~ ayr-ayr1 komponentlorinin giia siiratlori 10 il orzinde
minimumu 2010-cu ilds alinan hamar doyigsma gostarir.

IL Cep A ulduzunun spektrinds Ha vo HP xatlorinds bandvsayi stialanma
komponentin intensivliyinin qumiziya nisbasti Ib/Ir 2006-2015-ci iller
orzinds hamar ayri boyunca doyisir, homin nisbat maksimum qiymatini
2010-cu ilds alir.

IL Cep A ulduzunun spektrinds Ha siialanma xattinin ekvivalent eni
2006-2013-cii illords 12 A otrafinda £2 A tortibinda doyismisdir, lakin
homin parametr 2014-cii ildo 7 A-o qodor azalmigdir. HB xottinin
ekvivalent eni miixtalif illards boyiik deyismoalar gostarmisdir.
Gostorilmisdir ki, IL Cep A ulduzunun spektrindo Hel A 5876 A xattinin
miirokkeb udulma profilinin iizerine intensivliyi zamana goérs doyisen
stialanma komponenti slava olunur.

IL Cep A ulduzunun spektrindo miisahido olunan D1, D2 Nal
xatlorindoki slialanmanin miioyyon hissesi bu ulduzlarin otrafindaki
miihitdo formalasir. Bu da onu gosterir ki, ulduzunin otrafinda fiziki
soraiti farqlonan miixtolif miihitlor mévcuddur.

IL Cep A ulduzunun spektrindo ilk dofo A\ 5780, 5797 AA dalga
uzunluglu Diffuz Interstellar Bands (DIB) xatlari askar edilmigdir. Homin
xatlorin spektral parametrlori nisbaton stabildir, yalmz A 5780 A xottin
ekvivalent enlori xotam1 asan orta qiymotdon bdoyiik konaragixma
gostormigdir. Alman kigik dayismelsr hidrogen xatlorinin doyismasi ilo
sinxron bag verir. Bu da onu gostorir ki, markozi ulduz strafinda bas veran
fiziki doyismolar ulduzatrafi miihita ds tasir gdstars bilir.

BP Tau ulduzunun spektrinds MglI 2800 A vo Si IV 1403 A xatlorinin
intensivliklori 8.275 giinliikk periodik doyismo gostorir. Ulduzun
spektrindo bazi xatlorde bu periodiklik askar edilmomisdir. Bir qrup
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spektral xotlor intensivliklori 10 il orzinde monoton azalan doyisma
gOstormisdir.

. DR Tau ulduzunun son 30 il orzinds fotoelektrik fotometriya iisulu ilo

alman is1q oyrisi tohlil olunmugdur. Gosterilmisdir ki, ulduzun baxilan
miiddotds parlaghiginin orta qiymsti doyismir, lakin miixtslif illorde bas
veran doyismenin amplitudu 15 illik kvazideyismo gosterir. Ulduzun
parlaghgmin va rong gostaricilorinin doyismasi temperaturu 1000 K
fotosfer temperaturundan az olan soyuq loks modeli ilo izah edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirilmasindo miisllifin soxsi payr

Misllif goxson IL Cep ulduzunun spektrogramlarinin bir hissssinin

emalmi yerina yetirmig, hamginin BP Tau vo DR Tau ulduzlarmm IUE arxiv
materiallarinin osas hissasinin iglonmesindo vo analizinds yaxindan istirak
etmisdir. Bundan basqga, miiollif IL Cep ulduzunun spektrindo He I A 5876 A
xottindo slialanma komponentinin paymin toyininds totbiq olunan metodu
soxson hayata kecirmis, habelo dissertasiyaya aid qalan biitiin naticalorin
alinmasinda digar miialliflarle barabarhiiquqlu istirak etmisdir.
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POJIbL OKOJIO3BE3/JHOI CPE/IbI B AKTUBHOCTH
MOJIO/JIBIX 3BE3]1

PE3IOME

B muccepranmonHOl paboTeé Ha OCHOBaHMH TOJYYEHHOTO
JUTUTENBHOTO PAJa CHEKTPAILHOTO U (POTOMETPHUECKOTO MaTepHrala 3Be3]
tuna Ae/Be Xepoura IL Cep A u 3Be3q tuna T Tenbuna DR Tau, BP Tau
W3y4YeHa POJIb OKOJIO3BE3HON CPEAbl B AKTUBHOCTH MOJIOABIX 3BE3].

B amccepTanuy noiydeHsl cieAyIoe OCHOBHBIE HOBBIE PE3yJIbTaThI:

1. BnepBeie B cmektpe 3Be3nsl Tuna Ae/Be Xepbura IL Cep A
O0HapyKEHO TJIajaKoe u3MeHeHue 3a 10 jer HaOMIOJCHUN CIEKTPabHBIX
napaMeTpoB JIMHHUKA BOJOpOnAA. BBIABHHYTO TpennoioXeHWe O MpHYHHE
MOIOOHBIX M3MEHEHHH CJICJICTBHEM OPOMTAILHOTO JBUXCHUS B JIBOWHOM
CHCTEME.

2. Bbu10 mokasaHo, uTo B criekTpe 3Be3nbl THa Ae/Be Xepoura IL Cep A
muanss He [ 5876 wumMeer CKpHITOrO SMHCCHOHHOTO KOMITOHEHTA.
WHTEHCHBHOCTH ATOrO M3IydeHHs! MeHsieTcs B TedeHun 10 mer oOpaTHO#H
(hazoii ¢ Ty4eBBIMH CKOPOCTSAMHU JUHUH Ho.

3. B cnektpe 3Be3gpl IL Cep A oOHapykeHO TIi1agKkoe HW3MEHEHHe
SKBMBAJIEHTHBIX IIMPHUH U nonymupud auauit D1, D2 Nal B Teuenun 10
ner ¢ MakcuMyMmoM B 2010 r. [lokazaHo, 9TO mepeMeHHast YaCTh U3ITy4eHHs
B OTHX JHHUAX (OPMHPYIOYTCS B OKOJO3BE3THOW cpene, a Apyras,
OTHOCHUTEIBHO CTaOMIIbHAS YacTh B MEXK3BE3IHOU cperie.

4. Wsmepennsie nmapamerpsl Mex3Be3anbix nonoc DIB (diffuse interstellar
bands) AL 5780, 5797 AA B cnmextpe IL CepA moka3biBalOT
OTHOCHUTEIBHYIO CTa0MIILHOCTD, TOJILKO SKBUBAJICHTHBIC IIUPUHBI JIMHUU A
5780 A B HekoTopble HaThl MOKA3aJd HE3HAYMTEIbHYIO TEPEMEHHOCTB,
MPEBBIIIAIONIYI0 TIPEieNbl OMHMOOK M3MEpeHHid. DTO CBUACTENBCTBYET O
TOM, 4YTO TPOUCXOJSIINE AKTUBHBIE W3MEHEHHWS OKOJIO IICHTPAJIbHOU
3Be3[bl MOT'YT OKa3aTh BO3MYIIAIOIIEE BIMSHHE W Ha BHEIIHUE YacTH
OKOJIO3BE3/IHOU CPEIBI.

5. Beulo  OOHapyXEHO TMEPUOJMYECKOE H3MEHEHHE WHTECHCUBHOCTEH
SMUCCHOHHBIX JIuHUKA B Y@ cnektpe 3Be3asl BP Tau ¢ mepuomom 8.275
naeil. Takylo mepeMeHHOCTh MOXHO OOBSICHUTH 0Opa3oBaHUEM TOPSUEro
MATHa Ha TOBEPXHOCTH 3BE3Abl B PE3yJIbTaTe aKKpEUUH BEIIEeCTBA W3
OKOJIO3BE3AHOI'0 JAMCKA.

6. Ananu3 kpuBOil Oinecka 3Be3nbl DR Tau, momydeHHBIH MO JaHHBIM 3a
nocneanux 30 et HAOMIOACHUH TIOKa3ajl, 4To cpeJHee 3HaueHue Oiecka B
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pasHbIe TOJBI HE MEHSIETCS, B TO BpeMs KakK, B TEYEHUH ToJla HaOII0Ial0TCs
nu3MeHeHue Oiecka B V-monoce ¢ aMIUIUTYI0i 1-1.5 3Be3aHOi BEeNWYHHEI.
AMIIIUTYa  CPEIHErolloBOro  M3MEHEHHs  Olecka  MeHAeTcs ¢
KBaszunepuoaoM 15 ser. M3mMeHeHne Oiecka v KOJIOp MHIEKCOB O0BSICHEHBI
B paMKax MOJEIM XOJIOJHOro MsiTHa ¢ TemmepaTypoil Huxe 1000 K
OTHOCHUTEIBHO (oTOChEphI 3BE3IbI.

7. I3MeHeHue napaMeTpoB SMHUCCHOHHBIX JMHUWA B cHEKTpe 3Be3anl IL
Cep A 00BsCHSETCS BO3MYIIAMOIIUM BJIUSHUEM BTOPOTO KOMIIOHEHTAa B
NBOWHOM cucTeMe, a TMepHoJUYecKoe H3MEHEHHEe WHTEHCUBHOCTEH
crnekTpaibHbIX JIMHUM B Y® crnekrpe 3Besasl BP Tau — ciencrBuem
aKKpeINH BelecTBA U3 OKOJI03BE3THOrO JUCKA. DTH pe3yIbTaThl IOKa3aly,
YTO OKOJIO3BE3[HAs cpeAa M (pru3nyeckne yCIOBHsI BOKPYT MOJOIBIX 3BE3]T
WTpaeT BaXKHYIO POJIb B aKTUBHOCTH 3BE3/IBI.
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THE ROLE OF CIRCUMSTELLAR ENVIRONMENT IN THE
ACTIVITY OF YOUNG STARS

SUMMARY

In this thesis on the spectral and photometric material obtained for long
time observations of Ae/Be Herbig type star IL Cep A and T Tauri type
stars DR Tau and BP Tau have studied the role of the circumstellar
environment of young stars in the its activity.

Main new results that have been obtained in the thesis are these:

1. For the first time in the spectrum of Ae/Be Herbig type star IL Cep A
was obtained a smooth variability of radial velocities of the spectral lines of
hydrogen for the 10 years of observations and it is suggested that the reason
for such variability is a result of orbital motion in the binary system.

2. It has been shown that in the spectrum of Ae/Be Herbig type star IL Cep
A He 1 5876 A absorption line contains latent emission component. The
intensity of this radiation changed for 10 years in reverse phase with radial
velocities of the line Ha.

3. In the spectrum of the star IL Cep A have obtained a smooth variations
of equivalent widths and half-widths of lines D1, D2 Nal in 10 years,
which reaches to maximum in 2010. It has been shown that the variable
parts of the radiation in these lines are formed in the circumstellar
environment and the other relatively strong and stable part in the
interstellar medium.

4. The measured parameters of the interstellar bands DIB (diffuse
interstellar bands) A\ 5780, 5797 AA in the spectrum IL Cep A show
relative stability, only the equivalent widths of the line A 5780 A showed
little variability in some dates , exceeding the limits of measurement error.
This indicates that active variations which occur around the central star
may influence disturbing effect on the external parts of the circumstellar
environment,

5. It was found a periodic variation of intensities of emission lines in the
ultraviolet spectrum of the star BP Tau with a period of 8.275 days. Such
variability can be explained by the formation of hot spots on the surface of
the star as a result of the matter accretion from circumstellar disk.

6. Analysis of the light curve of the star DR Tau, derived from data for the
last 30 years of observation showed that the average brightness value in
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different years does not change, whereas, during the year there are
variations in the V-band brightness with the amplitude 1-1.5 mag. The
amplitude of the seasonal average brightness is varied with the quasi-period
of 15 years. Variability in the brightness and color indexes are explained by
the model of the cold spot with a temperature lower than 1000 K relatively
to the star's photosphere.

7. Variations in the spectral parameters of emission lines of the star IL Cep
A are due to the disturbing influence of the second component in the binary
system, a periodic variation in the intensities of spectral lines of the UV
spectrum of BP Tau star — is the result of accretion of circumstellar disk.
These results showed that stellar environments and physical conditions
around young stars are playing an important role in the activity of the star.
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