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Àííîòàöèÿ
Ìîíèòîðèíã ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äâîéíûõ ïðîâîäèòñÿ íà 6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ñ 80-õ ãîäîâ XX âåêà. Â ðàìêàõ äîêëàäà ïðåäñòàâëåíî èññëåäîâàíèå âûáîðêè ñèñòåì ñî çíà÷åíèÿìè îðáèòàëüíûõ
ïåðèîäîâ îò 1 ãîäà äî 50 ëåò. Íà îñíîâå àíàëèçà íîâûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ 2007 ãîäà (ñêâàæíîñòü íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëà îêîëî 1 íàáëþäåíèÿ â ãîä), áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ðàíåå ïîñòðîåííûõ
îðáèòàëüíûõ ðåøåíèé. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü îðáèò áûëà çíà÷èòåëüíî óòî÷íåíà, à íåêîòîðûå îðáèòàëüíûå ïàðàìåòðû áûëè ïîëó÷åíû âïåðâûå. Îïðåäåëåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ (ìàññ êîìïîíåíòîâ è èõ ñóìì
ìàññ) ïðîèçâîäèëîñü äëÿ òðåõ çíà÷åíèé ïàðàëëàêñîâ: Hipparcos, Gaia DR2 è EDR3. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûõ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè, ñäåëàíû âûâîäû î êîððåêòíîñòè îðáèòàëüíûõ
ðåøåíèé è ïàðàëëàêñîâ. Òàêæå áûëà ïðîâåäåíà êà÷åñòâåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îðáèò, áîëüøèíñòâó èç êîòîðûõ áûë ïðèñâîåí ñòàòóñ ¾òî÷íàÿ¿.

Ââåäåíèå
Ìåòîä ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðèè áûë ïðåäëîæåí Ëàáåéðè [1] êàê ìåòîä âûñîêîãî óãëîâîãî ðàçðåøåíèÿ

è ïîçâîëÿåò ïðèáëèçèòüñÿ ê äèôðàêöèîííîìó ïðåäåëó òåëåñêîïà. Íàïðèìåð, äëÿ 6-ìåòðîâîãî òåëåñêîïà
ÑÀÎ ÐÀÍ äèôðàêöèîííûé ïðåäåë ñîñòàâëÿåò 20 ìñä íà äëèíå âîëíÿ 500 íì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé
ìåòîä ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ äâîéíûõ è êðàòíûõ çâåçä [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Êîìïî-
íåíòàìè ðàçðåøàåìûõ äâîéíûõ ñèñòåì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîçäíèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, îðáèòàëüíûé ïåðèîä ïîäîáíûõ îáúåêòîâ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå
îò ∼1 äî ∼100 ëåò. Àíàëèç ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ òàêèõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò óâåëè÷èâàòü
èõ êðàòíîñòü, ñòðîèòü òî÷íûå îðáèòû è îïðåäåëÿòü ôóíäàìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû (ìàññû êîìïîíåíòîâ è
èõ ñïåêòðàëüíûå êëàññû, ñóììû ìàññ êîìïîíåíòîâ). Â äàëüíåéøåì òî÷íûå çíà÷åíèÿ ìàññ èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ óòî÷íåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, íàïðèìåð, çàâèñèìîñòè "ìàññà�ñâåòèìîñòü". Âàæíóþ ðîëü
äëÿ ýòèõ öåëåé èãðàåò äîëãîñðî÷íûé ìîíèòîðèíã. Â ðàìêàõ äîêëàäà ïðåäñòàâëåíî èññëåäîâàíèå âûáîðêè
èç 26 îáúåêòîâ: HIP 689, HIP 3951, HIP 10438, HIP 14524, HIP 16025, HIP 18856, HIP 28671, HIP 43948,
HIP 46199, HIP 47791, HIP 53731, HIP 60444, HIP 61100, HIP 65327, HIP 69962, HIP 73085, HIP 95995,
HIP 102029, HIP 102357, HIP 104383, HIP 105947, HIP 106255, HIP 108917, HIP 111546, HIP 113726,
HIP 114922.

Íàáëþäåíèÿ è îáðàáîòêà
Ìîíèòîðèíã ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèõ äâîéíûõ ïðîâîäèòñÿ íà 6-ìåòðîâîì òåëåñêîïå ÑÀÎ ÐÀÍ ñ

80-õ ãîäîâ XX âåêà. Ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåëåñêîïå ÁÒÀ ÑÀÎ ÐÀÍ
ñ ïîìîùüþ ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðà [11] â ïåðèîä ñ 2007 ïî 2020 ãîä. Ñïåêë-èçîáðàæåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû
ïðè õîðîøèõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ ñ êà÷åñòâîì èçîáðàæåíèé 1′′-2′′. Ñïåêë-èíòåðôåðîãðàììû ðåãèñòðèðî-
âàëèñü ñ åäèíûì çíà÷åíèåì ýêñïîçèöèè â 20 ìèëëèñåêóíä è ñòàíäàðòíîé ñåðèåé èç 2000 èçîáðàæåíèé äëÿ
êàæäîãî îáúåêòà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå èíòåðôåðåíöèîí-
íûå ôèëüòðû (öåíòðàëüíàÿ äëèíà âîëíû λ/ïîëóøèðèíà ïðîïóñêàíèÿ ∆λ): 550/20 íì, 600/40 íì, 800/100
íì è 900/80 íì. Çíà÷åíèÿ ïîçèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ è ðàçíîñòåé áëåñêà îïðåäåëÿëèñü íà îñíîâå àíàëè-
çà ñïåêòðà ìîùíîñòè è àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêîé ñåðèè, îïèñàííîãî
â [12] è [13]. Âîññòàíîâëåíèå ïîëîæåíèÿ âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà âûïîëíÿëîñü ìåòîäîì áèñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà [14].

Îðáèòû è ìàññû
Îðáèòàëüíûå ðåøåíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ORBIT [15]. Äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ îðáèò èñïîëüçîâàëèñü êàê íîâûå äàííûå, ïîëó÷åííûå íà ÁÒÀ ÑÀÎ ÐÀÍ, òàê è ëèòåðàòóðíûå, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè îáíàðóæåíû íåòî÷íîñòè â ïîëîæåíèè òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàíåå îïóáëèêîâàí-
íûì äàííûì, ÷òî âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ íåêîððåêòíûì âîññòàíîâëåíèåì ïîëîæåíèÿ âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà
èëè åãî îòñóòñòâèåì. Íà ðèñóíêå 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû îðáèòû øåñòè ñèñòåì ñ ïîñòðîåííû-
ìè âïåðâûå îðáèòàìè (HIP 14524 è HIP 60444), òî÷íûìè îðáèòàìè (HIP 10438 è HIP 69962) è çíà÷èòåëüíî
óòî÷íåííûìè îðáèòàìè (HIP 53731 è HIP 111546).
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Ðèñ. 1: Îðáèòàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ øåñòè îáúåêòîâ. Ñåðûì öâåòîì îáîçíà÷åíû ðàíåå îïóáëèêîâàííûå îðáèòû, ÷åðíûì -
îðáèòû, ïîñòðîåííûå â äàííîé ðàáîòå. Òðåóãîëüíûå çíà÷êè ñîîòâåòñòâóþò ëèòåðàòóðíûì äàííûì; âûêîëîòûå êðóæêè -
äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû; êðåñòèêè - äàííûå ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè íåâÿçîê; òî÷êà, ïîìåùåííàÿ â áîëü-
øîé êðóã - ïåðâîå èçìåðåíèå äëÿ äàííîé ñèñòåìû. Ñòðåëêîé ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà ïî
îðáèòå.

Äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè äëÿ êàæäîãî îáúåêòà áûëè îïðåäåëåíû ñóììà ìàññ êîìïîíåíòîâ, èõ
àáñîëþòíûå çâåçäíûå âåëè÷èíû, ñïåêòðàëüíûå êëàññû è ìàññû. Ïåðâûé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçî-
âàíèè òðåòüåãî çàêîíà Êåïëåðà, ïàðàëëàêñîâ è îïðåäåëåííûõ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Äàííûé ìåòîä
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñóììó ìàññ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû. Âòîðîé ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè çâåçä-
íîé âåëè÷èíû îáúåêòà â ôèëüòðå V, ïðåäñòàâëåííîé â áàçå SIMBAD, è ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè áëåñêà
çâåçä â ñèñòåìå (∆m550) ñîâìåñòíî ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàëëàêñîâ. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ àáñî-
ëþòíûõ âåëè÷èí êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå ñî ñïåêòðàëüíûìè êëàññàìè è ìàññàìè èñïîëüçîâàëàñü ðàáîòà
[16]. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêè ìàññ êîìïîíåíòîâ è ñðàâíèòü ñ ðàíåå âû÷èñëåííîé ñóì-
ìîé ìàññ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññ îáîèìè ìåòîäàìè èñïîëüçîâàëèñü òðè çíà÷åíèÿ ïàðàëëàêñà: Hipparcos
[17], Gaia DR2 [18] è EDR3 [19].

Îáñóæäåíèå
Íà îñíîâå ïðîäîëæèòåëüíîãî ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â òå÷åíèå 13 ëåò áûëè óòî÷-

íåíû èëè ïîñòðîåíû â ïåðâûé ðàç îðáèòû äëÿ 26 îáúåêòîâ, à òàêæå îïðåäåëåíû èõ ôóíäàìåíòàëüíûå
ïàðàìåòðû. Â ðåçóëüòàòå âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû îðáèòàëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ HIP 14524, HIP 60444 è

HIP 65327, à îðáèòû HIP 16025, HIP 18856, HIP 46199, HIP 47791, HIP 53731, HIP 73085 è HIP 111546
áûëè óòî÷íåíû çíà÷èòåëüíî. Ñ èñïîëüçîâàíèåì êà÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ ×. Óîðëè è Â. Õåéíöà [20] áûëà
ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ïîëó÷åííûõ îðáèòàëüíûõ ðåøåíèé:

• "Òî÷íàÿ": HIP 689, HIP 3951, HIP 10438, HIP 47791, HIP 61100, HIP 69962, HIP 95995, HIP 102029,
HIP 102357, HIP 104383, HIP 105947, HIP 106255 è HIP 114922;

• "Õîðîøàÿ": HIP 43948, HIP 53731, HIP 60444, HIP 73085 è HIP 108917;

• "Íàäåæíàÿ": HIP 14524, HIP 16025, HIP 18856, HIP 46199 è HIP 113726;

• "Ïðåäâàðèòåëüíàÿ": HIP 28671, HIP 65327 è HIP 111546.

Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íåâÿçîê ïî ðàçäåëåíèþ êîìïîíåíòîâ è ïî ïîçèöèîííîìó
óãëó, òî åñòü íà ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ îò ìîäåëüíûõ. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî íåâÿçêè
íîâûõ èçìåðåíèé ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè, ÷òî óêàçûâàåò íà âûñîêîå êà÷åñòâî ïîñòðîåííûõ îðáèò. À
òî, ÷òî îðáèòàëüíûå ðåøåíèÿ çíà÷èòåëüíî óòî÷íÿþòñÿ (èëè âîîáùå ñòîÿòñÿ âïåðâûå) � íà îïðàâäàííîñòü
ïðîäîëæèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà, ïðîâîäèìîãî â ãðóïïå ìåòîäîâ àñòðîíîìèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.
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Ðèñ. 2: Íåâÿçêè èçìåðåíèé. Êðàñíûì öâåòîì ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ ïðè ó÷åòå âñåõ èçìåðåíèé, çåëåíûì � åñëè ìû èñêëþ÷àåì
òî÷êè, êîòîðûå îòñòàþò îò îðáèòû íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (íà ðèñóíêå 1 îíè îáîçíà÷åíû êðåñòèêàìè), ñèíèì ïîêàçàíû
íåâÿçêè òîëüêî íîâûõ òî÷åê, ïîëó÷åííûõ íà ÁÒÀ ÑÀÎ ÐÀÍ ñ 2007 ãîäà.

Ñðàâíåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåííûõ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè äëÿ òðåõ çíà-
÷åíèé ïàðàëëàêñîâ ïîêàçàëî, ÷òî èõ çíà÷åíèÿ ëó÷øå âñåãî ñîâïàäàþò ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðàëëàêñà
Hipparcos äëÿ HIP 60444, HIP 61100, HIP 108917 è HIP 113726, ïàðàëëàêñà Gaia DR2 - äëÿ HIP 10438,
HIP 18856, HIP 73085, HIP 102357, HIP 106255 è HIP 111546, ïàðàëëàêñà Gaia EDR3 - äëÿ HIP 689,
HIP 16025, HIP 47791, HIP 53731, HIP 102029 è HIP 104383. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
ñäåëàí âûâîä î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî ìîíèòîðèíãà HIP 28671, HIP 46199, HIP 65327 è HIP 111546.
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