«8D05307 — ®u3uka >xoHe acTpOHOMUs» O11iM Oepy OaraapiaMachl OONBIHIIA
dunocodus noxkropsl (PhD) nopeskecin anmyra YCHIHBUIFAH TUCCEPTAIUSIIBIK
AKYMBICKA (MaKajaaap CepHUsChI)

AHJIATIIA

I'aburoBa Uabda AzamaTroBHa

Be-kyJabI31apbIHAAFbI KYJIBI3MAHAWIBIK 3aTThIH KYPbLJIBIMbI MEH
IBOJTHOLMSACHI

ZKYMBICTBIH KAJNbl CHIIATTAMACHI

JluccepranvsutblK ~ JKYMBICKAa — (Makajmajgap  CepUsACH)  KIACCHUKAJBIK
Be-kynnpi3aapasiH  KYJIIBI3  MaHBIHAAFBl  JIUCKUICPIHIH — KYPBUIBICBI ~ MEH
sBoMoLMsICHl Jlotuiep Tomorpaduschl apKbUIbl €Ki KOC KYJIIBI3 JKyleci: k Draconis
xone HD 698, yaricinge 3eprreneni; Oyn okyMenepje, IIamachl, CEpPIKTEC
KYJIJBI3IAPMEH ©3apa OPEKETTECYAIH CajlapblHAaH OCHTIK CUMMETPHSIIBI €Mec
nuckinep Oadikanaaesl. Kk Draconis — Ha cei3birbiHaarel V/R  mIbIHAapBIHBIH
KATBIHACBIHBIH, (ha3aiblK ©3TreprimTiri 0ap, *Kakchl 3epTTelreH Koc xyie; am HD
698 y3ak yakbIT OOHBI Kapa KYpJbIMbI Oap >KyHe KaHJWJAaThl CaHAJIBII KEJIIl.
Anaiifa, TeK akblHIa FaHA, KAOBIFBI JKYJIBIHFAH, KEHEIO CATHICBIHIAFBI CEPIKTEC
KYIOBIBABIH ~ Oapsl  pactanmpl. Exi  kyiie ae Be-xymneiz  amckinepine
CEpIKTECTEePAiH BIKIAJBIH 3ePTTEY YIIIH Oipereil HpicaHAaap 00BN TaObLIA b

3eprreyain 63eKTuUIIrI

Knaccukaneik Be-xxynapiaap — B conekTpiik KJIacThl SKYJIIAbI3AAp, TeE3
alfHAJaTBhIH JKOHE KeIUiep Ta3[blK JIUCKTEpPMEH KOpIIaFaH >KYJIIb3Aap. by
JTUCKTEp OaJbMEpJiH €Ki IIBIHIBI AMHUCCHSIIBIK CHI3BIKTAPBIH TYABIPAIbI, OJIap
mbelHAap  KarbiHackiHbIH,  (V/R)  esreprimririn  kepcereni.  OkKiiayiaHFaH
Be-xynaeizgapna V/R y3ak Mep3iMal HUKIAEP] KU1 TPElecCusIaiThIiH O1p UiHII
THIFBI3ABIK TOJNKbIHBIMEH TyciHaipineni (Okazaki, 1997). Anaiina kemnrtereH
Be-xynneizgap Koc KyHesneple OpHalacKaH, JKOHE OJaplblH — OlpKaTapbl
opOuTanbIK mepuoaneH (azanblk CHHXpoHAaNFaH V/R e3reprimririn KepceTe.
Meicannap perinae 4 Hercules (Koubsky et al., 1997), ©1 Aquarii (Bjorkman et al.,
2002) xone k Draconis (Saad et al., 2005) kentipyre Oomanbel. byn sxarmaitnap
Okazaki, 1997 mpeneccust MoneneciMeH CHUITaTTaIMaMIbl KOHE CEPIKTIH TiKeIeH
TPaBUTAIUSIIBIK BIKIAIBIH OOJKAMIBI.

Erep V/R e3reprimriri opOUTaNBIK NEPUOANEH CUHXPOHAAICA, aCUMMETPHS,
BIKTUMAJ, TAOMFU NHUCKUIIK KYpPbUIBIMHAH T'epi NPUIMBTIK HEMECE paJuallvsIbIK
acepiiepMeH Tyciuaipiiaeai. JJocTypii ciekTpockonus OyJ1 e3repicTepl Kajaaranar,
JIUCK KMHEMaTHKacChlHA IIEKTeyJiep KOIFa MyMKIHAIK Oepenl, Oipak coyieleHya1H
HETI31HAEr1T TEeOMETpPUSHBbI OKIIayJad anMaapl. [uapoauHaAMUKAIBIK YIATUIEp
KYPBUIBIMIBI MOJIETIBACH anajibl, anaiijia ecenTey KYHbI )KOFaphl XKoHE MIEHIIMIEPI
BbIpOkIeHreH. [lomiepn ToMorpadusi aepekTepre HeEri3felreH Tikenew Oanama
YCBHIHAJIBI.



Mapm men Xopa (1988) ycwiHFaH gormiepiik ToMorpaduscel, (azanbik
albIPBIMMEH aJIBIHFaH CICKTPJIep/l MaiaiaHbIN KbUIIAMIBIKTAP KEHICTITIHIET1
COYJICNICHY/IIH €K1 OJIIIeM/ Il KapTaCchlH peKOHCTpYKIusutaiapl. Ol allHaIaThlH CaHaK
KYHECIHIE CHI3BIKTHIK COYJICNICHY aliMaKTaphIH OCHHEICH T1. OIC TOIBIK CIIEKTPITIK
YaKBITTBIK KaTapabl KbUITAMIBIKTAP KEHICTITIHICTI COyJEICHY Tapalybl PETIHIC
PEKOHCTPYKUMSIIAWABI 9p1 (PU3UKATBIK MOJEIBACYAIH €CENTIK IIBIFBIHBIH Tajar
erneiiai. benrun opOuTanbiKk napameTpiepal eckepresae, Tomorpadus THIMIL 9pi
JKY3€re achIpybl KapananbIM.

TomorpadusHbIH KIacCHKaNIBIK Be-)Kyiapl3¥a ajFamksl KOJTAHBLUIYBl T
Aquarii (Zharikov et al., 2013) oObekTiciHe KaTbICThI OOJabl, 071 84 KYHHIK
opoOutacel 0ap Koc >kyinaei3. Ho cnekrprnepiniy 40-taH actram OpOMTaJIBIK
IUKIIApbl HETI31HAE aCUMMETPUSUIBIK AMHUCCHUSUIIBIK CAaKMHA MEH JKapbhIK JaK
KOPCETUIreH ToMOoTrpaMMa skacaiibl. V/R mepuoaTbuibiFbl OpOUTAIIBIK MTEPUOJITIECH
(~84,2 xyH) coifkec Kenji, OyJI aCUMMETPUSHBIH OpOUTANIBIK CUHXPOHU3AIUSICHIH
nonenaeial. bys THIFBI3ABIKTBIH KYIICI01 €pKiH Mpereccusiiandai, cepikmner oipre
alfHAJIATBIHBIH PACTaIbI.

Ocwr xymbIcTa 9fic O6acka Koc Be-xylienepre taparsuigsl. K Draconis (P =
61,55 Toymik) xyiecinae ToMOrpausMbI3 TUCKTErl 3aTThIH THIFBI3IBIFEl apTKaH
alilMaKkKa CoWKeC KEJETIH SMHUCCUs allMarblH alKblHAaAbl, o1 V/R TepOenicTepin
TYBIHIATAIbI. OH  xbpUIABIK ~ MOHUTOpMHT  V/R  TepOemictepi  JaUCK
JUCCUTIALMSTIAHBIN, 1C KY31HAE >KOFallFaHHaH KEHiH 1€ OpOUTaNbIK IMEepUOJIEH
dazanblKk CUHXPOHJANFAaH KYWJIe CaKTalFaHbIH KepceTTi. bi3fiH TayigaybIMbI3
(Gabitova et al.,, 2024) guccumanusi Ke3iHAE€ JUCK KECKIHAEPIH Jie
PEKOHCTPYKUHUSIABI, OYJI TOMOTpausHbIH YyaKbIT ©TE Kelle TUCK KYPBUIBIMBIHBIH
e3repicTepiH Kallail KaJaranai anaTbIHbIH KOPCETEe/Il.

HD 698 (V742 Cassiopeia), 56 ToynikTik Koc Be-xkyiie, OypsIH Kapa KyplbIM
O6ap nen OomkanraH. MuTtepdepomerpusuibik enmemaep (Rivinius et al., 2025)
MYH/Ia KaOBbIFbl CHIMBIPBIIFAH, KEHEI0 CaThICBIHIAFBI CEPIKTIH Oap OOIybl MyMKIH
eKeHIH KoepceTTi. bys amccepTanusiibK KYMBICTA JAUCKTET1 CEPIKTEH TybIHIAFaH
MYMKiH OY3BUTYJIapAbl 3epTTey YIIiH ToMoTpadus dici KomaaHbUIasl. HoTmkenep
CEpIKTIH KbULAAMJIBIKTapbIMEH OaiijaHbica KO3FaJaThiH Oipereil KockIMIa
AMHUCCHS KO31HIH OapbIH, all OHbI aJIbIll TAaCTaFaHHAH KEe1H OpOUTAIIBIK EPUOATICH
JIe KO3FanaTbiH, OOJKaM/Ibl €K1 U1HJ1 KYPBUIBIM/IBI KOPCETE/I.

Homnepnik ToMmorpadust kKoc Be-xyiasi3papaarbl JUCK aCUMMETPHUSCHIH
MOJIETIBACH TOYyeJNCI3 TYpAE aHbIKTayFa >KOHE CHIATrTayFa MYMKIHIIK Oepel.
TeopusnblK YATUIEPACH aWbIPMAIIBUIBIFBI, OJ SMUCCHSUIBIK KYPBUIBIMIAPIbI TEK
CHEKTPJIIK JIEPEKTEP/iH ©31HEH, IUCK THIFBI3BIFI HEMECE KO3y MOJaiaphl Typajibl
KOpaMasapchl3  pekoHCTpykiusiiaiiasl. Tomorpadus HoTmkenepi TaOUFaThl
KarblHaH OakpliayJapra KaWlbl Kelie alMaibl JKOHE ecenTeylepliH €H a3
KOJIEMIH KaXeT eTe/ll.

byn omic TmiMai: oraH uHTEephepOMETpHUs, PEHTTEHIIK COyJIeJIeHYy HeMece
MOJIeTbACY KakeT emec. OpOuTaiblK mapaMerpraepi OenTin *KoHe CHEKTPIEpaiH
YaKBITTBIK KaTapbl 0ap Ke3 KelreH Koc Be-xyiapI3 Tangana anaipl..

Tomorpadust coyneneHy aWMakTapblH THIMAI JIOKaIM3alMsUlayFa >KOHE
OpOUTANBIK TIEPUOAIICH KO3FAJIAaThIH KYPBUIBIMIAPABI aWKbIHIAyFa MYMKIHJIIK



Ooepeni. m Aquarii xyiecinne (Zharikov et al., 2013) Tomorpamma Juck
TY3UTyiHAET1 CepiKTiH peiiiH pacTtaabl. kK Draconis xone HD 698 xyiienepinae
O13m1H KapTajmap CepikTep TYbIHAATKaH OyY3bUIBICTAP/ABIH aWKbIH OeNriIepin
KOPCETE/Il.

byn notmxenep koc Be-xyilenepinne OUCK KYPBUIBIMBIH KaJBIITACTHIPYAA
CEpIKTEP/IIH 9cepl MaHBI3bI POJI aTKapa alaTbIHbIH KyaTTalbl. JUCKTep cepikneH
OONFaH OTKEH JKOHE aFbIMJaFbl ©3apa 9pEKETTECYJEpIH 131 CaKTaJaTbIHbI
kepcetunai. Tomorpaduss Teopuss MeH OakbUIayabl TOFBICTBIPHIN, JAUCKLIIK
KYPBUIBIMIAPABIH ~ Kajlalk  SBOJMIONMSJIAHATBIHBIH ~ JKOHE  KOC  KYWIIBI3IAp
JTMHAMHUKAChIHA KaJai skayan OepeTiHiH ailKbIH Il IblI.

Kopeitbinasinait  kene, [Homnepnik Tomorpadgusi kKoc Be-xyiasizpapaarbt
KYJIJIBI3 MaHbl IUCKTEPIH KapTajayFa apHaJFaH Mai1aabl Kypaja OobI TaObLIaIbl.
On e3re oficTepii TONBIKTHIPAILI MKOHE >KYHEJep apachlHlla CTaTHCTHKAIBIK
CaJBICTBIpYNIAp Kyprizyre MyMKiHmIK Oepeni. Koc kynasimapabiH  KeOipek
3epTTeyl apKblIbl, acipece Koc Be-KyJapI3qapeIHBIH BOJIOIUACH KOHTEKCTIHIE,
JTUCKTEP/IIH MiHE3-KYJIKBIH TYCIHY TEPEHJICH TYCE/Il.

KyMmbIcThIH MaKcaTbl Be-Kyiaasimapaarbl Cepik MEH IUCK apachbIHAAFbI
e3apa OailmanHbicThl  aHbIKTay: V/R  (azanplk CHHXpOHIATYBIH TEKCEDPY,
OpOUTATIBIK/TCOMETPHUSUTBIK TTApaMEeTpiIepli HAKTBUIAy >KOHE 3aT KYPBUIBIMBIH
KbULIaMIBIKTAp KEHICTIT1H/IEC BU3yaIu3alusiay.

3eprrey MinaerTepi

1. TuicTi CHEKTpHIK ChI3bIKTap YIIIH V/R KaTbIHACBIH 6JIIIEM, OHbIH
OpOUTANIBIK KO3FAJIBICTICH OailIaHbICHIH aHBIKTAY.

2. Pagmannplk OSKbUIAAMJIBIK KUCBIKTaphl MEH CBhI3BIK NpOoQuIbIepiH
MOJIEJIbJICY apKbUIBI 3ePTTEICTIH KYHEIepAiH iprefii mapaMeTpiepiH aiKbIH/Iay.

3. Cepik >XYJABI3IBIH BIKIATBIHIAFBl JUCKUIIK KYPBUIBIMAAPABl aHBIKTAY
KoHE cunarray yuriH Jloriepiik TomorpaMmmanap/sl KYpacThIpy JKOHE Tajjay.

3eprTey HbIcaHaapbl: K Draconis xoHe HD 698 Be-xyiasizaapsl

3eprTey dmicTepi:

1. IRAF makerin xoHe Python ckpunTTepin (XanmbiFa KOJDKETIMII KOHE
©3/IIT'HEH Xa3bUIFaH) NalJaJaHblIIl, 1IEJIJT CIEKTPIEPIH OHJIEY.

2. JKyThuly CBIBBIKTApBIHBIH CHEKTPJIK CHUNATTaMalapblH  TaHJaJIFaH
altMaKTapbl yariaepMeH ANKBITIT-KOPPETAIUsIIAY apKbLITBI OJIIIIEY;
Oenrici3AiKTepAl  KOppensuMs  IIBIHBIHBIH — eHi  OolbiHIIAa  Tonry—Davis
R-craructukaceiMeH Oaranay.

3. IlIerrapy CBI3BIKTApBIHBIH CHCKTPIIK CHITATTaMajiapblH KOC Taycc
«KaHATTapb» 9/IICIMEH HEMece OUCCEKTpHCca 9/IICIMEH OIIIIEY.

4. RV xone V/R karapnapeingarbl 1nepuoAThUIBIKTEL JIoMO—Ckaprin koHe
dazanblK IUCTIEPCHS dIICTEPIMEH 13/Iey, COHIa-aK opOuTaIbIK (pa3zanap OOMbIHIIA
OyKTey.

5. OpOurainbIk mapameTpiepal aHpIKTay YIIiH RV KUCBIKTapbIH MOJIETIBCY.

6. Heri3ri cbI3bIk mpoduiin 06 KepceTy MaKCaThIHIA JAOTIIEPIIK BIFBICYbI
Oap raycc (yHKIUMSUIaphl TYPIHAET1 CBHI3BIK KOMIIOHEHTTEPIH MOJENBACY KOHE
mierepy.



7. Homuep Ttomorpammanapibsl SHTPOMUSHBI MaKCUMM3AIUSIAY OIiCiMEH
pexoHcTpyKuusiay (dopmap O6armapiiamMach!).

Koprayra mibirapbuIaThIH Heri3ri KarugaJjap:

1. ¥ Draconis HbeicanbiHAa Ho kemiciHIH MIBIHBIHBIH KaThiHACKIHBIH (V/R)
opOuTANBIK Ke3eHMEH (a3aiablK CHHXPOHMU3AIUSCHI, JHUCKTIH MAaKCHMAJIIbI
COYJIEJICHYIHEH TOJIBIK JKOFallyblHa ACHIHT1 OapiblK Tapandy KEe3€HIHJIIE, CEpIKTEC
AKYIIIBI3IBIH KYJIAbI3aPAIIBIK JUCKKE dCep €TYIHEH 00Jajibl.

2. Jonmuepnmik ToMmorpadgusi HOTHKenepl OoiblHIIA, Oyn  (a3anbiK
CUHXPOHJAJIFaH IIBIH KaThIHACHI CBIPTKBI JHUCKTETI, dpKaIllaH CEePiKTeC JKYJIbI3Fa
OarpITTAlIFaH >KapKbIH COyJe IIbIFapaThlH aliMakTaH TybIHAAWABL. by aiimak
CepiKTeC KYJIJBI3AbIH TACKBIHBIK HEMECE paJualUsIIbIK 9Cepl HOTHXKECIH IE Maiaa
00mbIN, AUCK paanychl ~64 Rg-nen ~30 Rg-re meiin KbIcKapFaH Ke3/eri, JUCKTIH
TapaybIHBIH TINTI KEII CaThIJIAPBIH/A A KOFAJIBIN KETIICHII.

3. HD 698 nbicanbinga, Ha xemiciHig npopuiIiHaeri CoyleneHyIiH OpTaIbIK
IIBIHBI KYJIIBI3ApAIbIK JUCKKE €Mec, AWHaMuKalblK Maccackl 1.1+£0.2 Mg
OOMaThIH  CEPIKTEC IKYIABIABIH KbUIAAMABIFBIHA JKAaKbIH  JKBUIIAMJIBIKIICH
KO3FaJIaThlH KOCHIMIIIA COYJIeTIEHY KO31HE OailIaHbICTHI.

7KYMBICTBIH FBHIJIBIMHU KAHAJIBIFBI:

1. Anram per nmomep ToMorpaMmmanap apkeuibl K Draconis Be-xynnbi3br
JUCKICIHIH TOJBIK JUCCHUTIAIINS OKUFACKI 3€PTTENII.

2. Agramr per HD 698 xyiiecinae cepikneH Oipre KosranareiH Ha
OMUCCHUSACHIHBIH Tap KOMIIOHCHTI HJICHTH(DUKAIIUSAIAHBIN, KHHEMATHUKAJIBIK
TYPFBIJIaH CUTIATTaJIJIbI.

3. HD 698 xyiiecinmeri cepiktiH MaccackiHa (RV, ToMorpadmus) KaTbICThI
aJFallKbl TIKEJIEeH, ©e3apa-ColKec MIEKTeyJep alblHIbl, OyJiap OChl XKyie YIIiH
OYpbhlH YCBHIHBUIFAH Kapa KYpAbIM CICHapUiliH TEepIiCTEN, OpPHBIHA KAOBIFBI
CBIMBIPBUIFaH, KEHITeH CEePIK TUTIOTE3aChIH paCcTalIbI.

7KYMBICTBIH TEOPHUSJIBIK KOHE MPAKTHKAJBIK MAHBI3AbLIBIFbI

Hotmxenep Be-Kyaae3aapAblH  CEpIKTEpl SKYIIBI3 MaHBl JUCKTEPIHIH
OCBCUMMETPHUSIIIBI  €MeC KYPBUIBIMBIHBIH KO3FAyIIbl Kyl 0ojla aJaThIHBIH
kepceteni. V/R esreprimririnig opouta dha3achiMeH OaliIaHBICHI OPHATBHUIABI KOHE
cepikke KaparaH Auck Oeuiri Jlomuepinik Tomorpagusi KeMEriMEH KapTajaHbl,
ocputaiima Kemepnik Monenbs MmIeHOEpiHAE IJUCKIHI KbIPKY CLEHapHilliepiHe,
KYPBUIBIMHBIH ©3repICIHE KOHE arblH BIKMAJbIHA IIEKTEYJep KOKFa MYMKIHIIK
oepuial. Ic XKy3iHIE XKYMBIC CTaHAAPTTAIFAH CBI3bIK OJIIIEMIECPIH, MEPUOATHIK
CUTHAJIJIApP/IbI Taaay/sl, (aza-albIpbIMIbl TOMOTPAQUSHBI )KOHE, KaKET OOIFaH/Ia,
KOCBIMIIIA COYJIENICHICKE KAaTbICThl CBI3BIK KOMIIOHEHTTEpPIH MAaKCarThl TYpAE
mierepyii KaMTHUTBIH, TapaMeTpiepi TOJNBIK KY)KaTTalFaH >KOHE e3re KOC
Be-xxynaei3gapra na Koiaganyra 00aTblH KaiiTa OHAIPUIETIH 9ICTEeMEH1 YChIHAIBI.

ABTOPIBIH &KeKe yJieci

3epTTey HOTHXKENeP1 TiKeIeH 13IeHYIITIHIH 631MEH albIHabl. MaKkcaTrTap MeH
MIHJETTEP/II KOO, COHAAN-aK 3epTTEY/Il KYPri3y FEUIBIMU KETCKITIEPIiH
KaJlaraiaybIMEH KYy3ere achpblLabl. JKapusiiaHbIMaapra KOCKaH yJIec op MaKaia
COHBIH/IaFbI «ABTOpPIAPBIH Yiec» OeiMiHIe KOPCETIITEH.

Horuxesiepaid AYPbICTBLIBIFBI



Hotmwxkenepain ceHIMAUTIT KeleciMeH KamMTaMachl3 eTulell: KaJIuOpJeHTeH
OpTaJBIK TOJIKBIH Y3BIHJIBIKTAPhI OOMBIHIIIA Sp TYPJIl KYHAEP1 9p TYpJIi acmanrapaa
opbIHJanFaH crekTpockonus; RV xone V/R emmemiepiHiH KalTaIaHFBIIITHIFHI;
RV xone V/R xarapnapsiaga Oipaelt opOUTaNBIK MEPUOATHIH TaOBLIYbI; aJIIbIHFBI
3epTTEYJIEpMEH YiJIeceTiH Oipi3mi HOTIKeIep, OCWHENEHTeH KYPBUIBIMIAPIBIH
TCOMETPUSUIBIK ~ KOHE  KHHEMATHUKAJIBIK  COMKECTIrli  KOC  JKYJABI3IAp
JUHAMUKACBIMEH;  TapaMmeTpiep  ayKbIMblHA  COMKECTIrH jkoHe Oanmama
CLICHApUJIepAl TEeKCEPY CBhIHAKTApHI; d(PpemMepuaTepi, oJiey Tepe3esiepiH XKoHe
Jlomiepilik  peKOHCTPYKIMS OamnTaylapblH TOJIBIK KyXKarTtay, OYJI aJibIHFaH
rpaduKTepl o KaiTa eHIipyre MyMKIHJIIK Oepe.
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