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REFERAT

SAR-in 2-m teleskopunda alinmis spektrlor vo Kurugun
atmosfer modellori osasinda v Cep (A2 lae) ifratnohong
ulduzunun atmosferi tadqiq olunmusdur. Miisahide olunan
spektral xotlara asason ulduzun atmosferinds C, N, Sc, Ti, V,
Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba elementlorinin migdar: toyin edilmis vo
Giinasda olan miqdarla migayiss edilmisdir. Elementlarin
miqdar1 onlarin spektral xatlorinin  ekvivalent enlorinin
miisahidodan 6l¢lilmiis vo nozari hesablanmis qiymatlorinin
milgayisosi osasinda toyin edilmigdir. Spektral xatlorin
ekvivalent enlorinin hesablanmasi Rusiya EA Kr.AR-da
hazirlanmig DASA hesablama proqrami ilo aparilmisdir.
Askar edilmisdir ki, ulduzda karbon elementinin miqdar
Gunoasds olan miqdardan az, azot elementinin miqdar ¢ox,
digar elementlorin migdari iso Glinasds olan miqdara yaxindir

Acar sozlor: ifratnohong, fundamental parametrlor,
kimyavi torkib

GIRIS

Bag ardicilliq marhalasi ulduzlarin tokamu-
liinlin baglangic vo on uzun miiddot davam edon
marholasidir. Bu marholads ulduzlarin niivesinda
hidrogenin yanmasi prosesi gedir. Kiitlosi (4-19)
Mo olan bas ardicilliq ulduzlarmm niivesinds hid-
rogenin yanmast asason CNO dovriyyali olur.

[1-4]-do 100-o godar ilkin B spektral sinifli
bas ardicilliq ulduzlarinin atmosferlarinds helium
miqdar1 H/He toyin olunmus vo askar edilmigdir
ki, bu miqdar bas ardicilliq marhslasinin davam et-
moasi middatindo artir. C, N, O elementlorinin
migdarmda on ¢ox tokamul doyiskenliyi olmus
element N elementi mioyyan edilmisdir. Askar
edilmisdir ki, bas ardicillig marhalasinin sonunda
heliumun miqdarn baslangic miqdardan 2-3 dofo,
azotun miqdan iso 6 dofo ¢ox olur. Kutlosi
M=(12+19)Mo olan B spektral sinifli bag ardicilliq
ulduzlarinda, yiingiil elementlorin migdarinda tok-
amul doyiskanliyi effekti daha koskin sokildo 6zU-
ni biruzs verir.

CNO dovriyysli termoniivo reaksiyalarinin moh-
sullarinin miqdarinda tokamil dayiskanliyinin ol-
mas1 gostorir ki, bas ardicilliq marhalasindo baxi-
lan ulduzlarda maddo qarigmast prosesi gedir.
Muasir modellora goro bas ardicilliq marhalosinda
garismaya sobob ulduzun firlanmasi ola bilor. No-
zori milahizalors gora bas ardicilliq marhalasinda
maddonin qarigmasi prosesi sonraki tokamil mor-
halasinds ulduzun kimyavi torkibina tosirini gos-
tormolidir. Ulduzlarin tokamiil hesablamalar1 gos-
torir Ki, kitlasi (4-19) Mo olan ulduzlar bas ardicil-
liqg marhalasindan ¢ixdigdan sonra A, F, G spektral
sinifli ifrat nohang ulduzlara gevrilir. Ona goérs do
A, F, G spektral sinifli ifrat nohang ulduzlarin at-
mosferlarinin kimyavi torkibinin tayini vo alinmig
naticalorin ulduzlarin tokamil noazariyyasinin ma-
lahizalori ilo miigayisasi astrofizikamin on aktual
masalalirindon biridir. SAR-da bu istigamatloda
genis elmi todqiqat islori aparilir (masalon, [5-11]).
A2 lae spektral sinifi v Cep (HR8334,
HD207260) ifratnahang ulduzunun kimyavi torki-
binin toyini do bu istigamotds gorilan islorin dava-
mudir.
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[12]-do v Cep ulduzunun atmosferi tadqiq edilmis-
dir. Ulduzun effektif temperaturu Tex=8500K agir-
liq quvvasinin tacili logg=1.25 mikroturbulent ho-
rokat suroti &=5.2km/san toyin edilmisdir. Bir gox
elementlorin miqdar1 hesablanmigdir. Si, Ar, Ca
elemenlorinin miqdart Giinosdo olan miqdardan
¢ox, Sc, Ti, Y elementlorinin migdan az, He, C, N,
O, Mg, Al, S, V, Cr, Mn, Fe, Zr elementlorinin
migdart Gilinagdo olan miqdara yaxm tayin edil-
migdir. [13]-0 gOro Te=8800K, logg=1.35,
&=7.0km/san, [C/H]=-0.26, [Mg/H]=-0.11 [14]-> gb-
ro Ter=9911K, logg=1.57, [Fe/H]=0.27. Homginin
asagidaki giymetlor toyin edilmisdir: Ter=9080K,
Term9120K, Ter=8980 [15]; Ter=9120 [16],
Ter=8980 [17].

MUSAHIDO MATERIALI

v Cep ulduzunun spektrlori 05.08.201-ci il
tarixindo N.Tusi adina Samax1 Astrofizika rasod-
xanasinin 2-m teleskopunda kassegren fokusunun
optik lifli eselle spektrografi ilo alinmigdir. Miisa-
hido materiali AA4000--8000A dalga uzunlugu in-
tervalini ohato edir. Spektral ayirdetma R=56000,
signal kily nishati S/N=150-400. Bir gecads uldu-
zun 2 spektri alimmus vo kosmik hissaciklordan
azad olunmagq Ugiin toplanmigdir. Dispersiya oyri-
sinin qurulmasinda giindiiz somasimin spektrindon
istifada edilmisdir. Spektrlorin islonmasi [18] toro-
findon togdim olunmus Dech-20T vo Dech-30 pa-
ket programlart vasitosilo aparilmigdir. Misahido
olunan bitln xatlor eynilosdirilmis vo onlarin ek-
vivalent eni (W) dlciilmiisdiir. Olgmonin natico-
lori Cadval 1-do 4-cl stitunda verilmisdir. Ekviva-
lent enin dlglilmasinds xata 5 %-dan ¢ox deyildir.

KIiMYOVi TORKIB

Ulduz atmosferlorinin kimyovi torkibini ele-
mentlorin atomlarinin tam konsentrasiyasinin hid-
rogen atomlarinin tam konsentrasiyasina nisbati to-
yin edir

Niel)
N{H)

loge (el) = log +12

burada N(el) biitiin ionlasma doracalori nazora
almmagla verilon elementin atomlarmm, N(H) hid-
rogen elementinin atomlarmin tam konsentrasiya-

sidir. Bu skalada hidrogenos loge(H)=12 miqdart
uygundur. Qeyd edok ki, oksor ulduzlarin atmos-
ferlorinds hidrogen miqdari oan ¢ox olan element-
dir, odur ki, adoton digor elementlorin migdar hid-
rogenin migdarina nisbati kimi ifads olunur.

Har hansi elementin migdarmm ulduz va
Gunasdo forqi adoston

[el/H] = loge= (el) - logeo(el)
komiyyati ilo xarakterizo olunur. Xisusi halda
[Fe/H] = loge«(Fe) — loge(Fe)

parametrindon istifado olunur v bu parametr uldu-
zun “metallig1” adlanir. Belo ki, oksor ulduzlarin
spektrinds Fe xatlori oan ¢ox sayda olan xatlordir vo
onlarm atom verilonlori daha doqiq toyin olunur,
odur ki, domiro goro naticolor diger metallar ilo
mUqayisads daha etibarli toyin edilir. Homginin ul-
duzlarin tokamiiliiniin sakit merhslosinds Fe atom-
lar1 termoniivo reaksiyalarinda istirak etmir, yoni

atmosferdo domirin ilkin miqdari saxlanilir.

v Cep ulduzunun kimyavi torkibi model
usulu ils tayin edilmisdir. Bu tisul hal-hazirda kim-
yavi torkibin tayininin on dogiq Ustlu hesab olu-
nur. Model tsulu ilo kimyavi torkibin tayini ele-
mentlorin spektral xotlorinin ekvivalent enlorinin
mUsahidadon 6l¢ililmiis vo nazari hesablanmis qiy-
motlorinin miiqayisasing asaslanir. Bu isdo spektral
xatlorin ekvivalent enlorinin hesablanmasi Rusiya
EA Kr.AR-da hazirlanmig DASA hasablama prog-
ramu ilo aparilmigdir.

Model iisulu ilo ulduzlarin kimyavi torkibi-
nin tayini tic morholodan ibaratdir:

o ulduzlarin effektiv temperaturlart vo agirhq
quivvasi tacilinin tayini;

mikroturbulent harakat siiratinin toyini;
elementlorin miqdarlarinin hesablanmasi.
[c1], Q fotometrik indekslarin vo hidrogenin
Balmer seriyasinin spektral xatlorinin miigahido vo
nazari qiymatlorinin miiqayisosi osasinda ulduzun
effektiv temperaturu Tefr vo sothinds agirliq qiiv-
vosinin - tocili  logg  toyin  edilmisdir:
Te=9200+£200K, logg=1.4+0.2. Fell xatlorino osa-
son miktoturbulent horokat siirati, &t tayin edilmis-
dir: £t=6.040.5xm/c.
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Cadval 1

vCep ulduzunun spektrinds miigahida olunan milxtslif elementlorin xatlori, bu Xxattlorin ekvivalent enlari vo bazi parametrlori.

Line (A, A) Excitation loggf | W (mA) loge~
potential, (V)
1 2 3 4 5
Cl
5380.34 7.65 -1.84 5 8.34
6014.84 8.64 -1.58 2 8.38
7113.18 8.65 -0.77 4 791
NI
7423.64 10.33 -0.71 136 8.30
7442.30 10.33 -0.38 232 8.71
7468.31 10.33 -0.19 272 8.85
Scli
4246.83 0.31 0.32 146 3.09
5526.79 1.76 0.13 39 3.24
5657.89 1.50 -0.50 20 3.37
Till
4028.34 1.88 -1.00 79 493
5010.21 3.08 -1.34 8 4.79
5129.15 1.88 -1.39 52 4.98
4301.92 1.16 -1.16 121 493
4312.86 1.18 -1.16 145 5.00
4314.98 1.16 -1.13 154 5.10
4316.80 2.04 -1.42 30 4.88
4399.77 1.23 -1.27 132 5.10
4450.48 1.08 -1.45 97 4.96
4911.19 311 -0.34 69 4.89
4394.06 1.22 -1.59 53 4.85
5381.02 1.56 -2.08 22 5.01
4501.27 111 -0.75 209 5.08
4874.01 3.08 -0.79 36 4.96
VI
4036.78 1.48 -1.59 8 3.82
4023.39 1.80 -0.88 32 3.97
4205.09 2.03 -1.05 24 4.15
Crli
4145.78 5.30 -1.16 62 5.89
4242.37 3.85 -0.59 188 5.45
5308.47 4.05 -1.81 46 557
5310.69 4.05 -2.28 29 5.84
5313.56 4.06 -1.65 98 5.73
5334.87 4.05 -1.56 61 5.48
5407.61 3.81 -2.09 46 572
5510.71 3.81 -2.45 26 5.80
4592.05 4,06 -1.22 127 5.70
4616.62 4,05 -1.29 113 5.66
4812.34 3.85 -1.80 53 552
4884.60 3.85 -2.08 43 571
5478.37 4.16 -1.91 50 5.80
Crli
5502.08 4.15 1.99 40 577
Fell
4489.19 2.82 -2.97 179 7.69
4491.40 2.84 -2.70 207 7.24
4541.52 2.84 -3.05 179 7.78
4576.33 2.83 -3.04 145 747
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Codvolin davami
1 2 3 4 5
4620.51 2.82 -3.28 130 7.61
4635.33 5.93 -1.65 120 7.75
4656.97 2.88 -3.63 89 7.66
4666.75 2.82 -3.33 127 7.62
4731.44 2.88 -3.36 115 7.60
4855.54 2.69 -4.27 25 7.45
5154.40 2.83 -4.14 30 7.49
5160.82 5.54 -2.64 36 7.70
5264.80 3.22 -3.19 139 7.40
5284.09 2.88 -3.19 136 7.58
5337.71 3.22 -3.89 46 7.85
5362.86 3.19 -2.74 211 7.50
5414.09 321 -3.79 20 7.20
5525.14 3.25 -4.61 13 7.85
5627.49 3.37 -4.36 12 7.62
5657.92 341 -4.10 20 7.62
5991.38 3.14 -3.56 50 7.39
6147.73 3.87 -2.72 130 772
6239.36 2.79 -4.54 18 7.68
6305.32 6.19 -2.04 21 7.26
6416.91 3.87 -2.74 140 7.40
Ni 1l
4015.50 4,01 -2.42 78 6.31
4362.09 401 -2.72 30 6.09
Srl
4077.96 0.00 0.17 115 2.96
4215.52 0.00 -0.15 79 2.99
Zrll
4029.68 0.71 -0.60 5 2.60
4208.98 0.71 -0.46 14 2.90
4211.91 0.52 -1.08 4 2.88
Ba ll
4554.04 0.00 0.17 8 2.19

Domir elementinin migdart Fell spektral
xatlorinin miisahido vo nozari hesablanmig qiymaot-
lorinin  miiqayisesi osasinda toyin edilmigdir:
loge(Fe)=7.55+0.1; [Fe/H]=0.08.

Ter=9200K, logg=1.4 parametrli Kurug mo-
deli [19] asasinda mikroturbulent horokat siiratino
&=6.0km/san giymati verarak elementlorin miqda-
11 loge(el) hesablanir. Spektral xatlorin atom veri-
lonlori VALD-2 [20] verilonlar bazasindan gétiru-
Iir. Hesablamanin naticolori Cadval 1 vo Cadval 2
do gostarilir. Elementlorin miqdar logarifimik ska-
lada verilir. Cadval 2-do homginin Giinos atmosfe-
rinin kimyovi torkibi logee verilmisdir. logeo qiy-
motlori [21, 22]-don gotiiriilmiisdiir.

Cadval 2

v Cep ulduzu atmosferinds tayin olunan bazi kimyovi
elementlorin migdar1 vo hamin elementlarin Giinog
atmosferindoki miqdart ilo miigayisosi.

Element loge= logeo | Aloge=loge~logeo
C 8.21 843 -0.22
N 8.62 7.83 0.79
Sc 323 3.16 0.07
Ti 4.96 493 0.03
\% 3.98 3.89 0.09
Cr 5.68 5.62 0.06
Fe 755 | 747 0.08
Ni 6.20 6.20 0.00
Sr 297 2.83 0.14
Zr 2.79 2.59 0.20
Ba 2.19 2.25 -0.06
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Cadval 1-do 1-ci siitunda spektrdo miisahido
olunan elementin xaotlorinin dalga uzunlugu, 2-Ci
siitunda verilmis xotlorin hayacanlagma potensial,
3-cl sttunda bu xatlarin log gf-lari, 4-cl stitunda
ekvivalent en va 5-ci siitunda iss hor bir xatts gora
tapilmis elementin miqdar1 geyd edilmisdir.

Sakil-1 do ulduzda va Glinasds elementlarin
miqdarinda olan forq [el/H]=loge«(el)-logeo(el)
g0storilmisdir. Agiq dairalorlo adabiyyat verilonlo-
rino osason miqdarinda non-LTE dizalislarinin
edilmasi zoruri olan elementlor gostorilmisdir. Ox
bu duzalislorin hansi istiqgamatds oldugunu goste-
rir. Karbon va azot elementlorinin migdari, bu ele-
mentlorin neytral atom Xatlorino (CI, NI) asasan to-
yin edilmisdir. NI Xatlori spektrin yaxin infraqirmi-
71 oblastinda yerlosir. [23]-o asason bu Xatlor ohs-
miyyatli doracado non-LTE (LTT-don kenara ¢ix-
ma) effektinin tasirino moruz qalir, loge+(N) mig-
darma -1.0 dex otrafinda diizolis etmok lazimdur.
[24]-0 osason Cl Xatlorinin non-LTE analizi
loge+(C) miqdarina -0.3 dex otrafinda diizalis verir.
Belsliklo v Cep ulduzunun atmosferinds C vo N
elementlorinin migdarini non-LTE halinda hesab-
lamaq lazimdir.

0 o L J . * L ] * o ? Py L
L L 2 *—3d
0.5
C N S¢e Ti V C Fe Ni Sr Zr Ba

Sakil 1
v Cep ulduzunun kimyavi tarkibinin Glinesin kimyavi
torkibi ilo miiqayisasi.

1. L.S.Lyubimkov, D.L.Lambert, T.M.Rachkovs-
kaya et al. Determining the fundamental para-
metrs of F and G supergiants, Mon. Notic. Roy.
Astron. Soc., 316 (2000) 19.

2. L.S.Lyubimkov, T.M.Rachkovskaya, S.l.Ros-
tophchin, D.L.Lambert. Determining the fun-
damental parametrs of F and G supergiants,
Mon. Notic. Roy. Astron. Soc., 333 (2002) 9.

Sc, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba elementlorin
miqdar1 nisboton zoif ionlagmis atom xatloronino
asason tayin edilmisdir. Belo xatlara non-LTE ef-
fektinin tosiri nozors alinmayacaq godordir.

Gorundiyl kimi vCep ulduzunun atmosfe-
rinds C elementinin azligi, N elementinin artighgi
askar olunur. Digor elementlorin mqdar1 iso Gu-
nosds olan miqdara yaxindir. Bununla da tokamul
nazariyyasinin milahizalori miisahidalor asasinda
tosdiglonir. Belo ki, v Cep ulduzu va Ginss eyni
kimyavi torkibli maddodon yaranmuglar. Karbon vo
azot elementlorinin ilkin migdarinda tokamdil do-
yiskanliyi olmus, digar elementlorin isa ilkin mig-
dar1 sabit qalmisdir.

OSAS NOTICOLOR

1. SAR-m 2 metrlik teleskopunun Kasseqren fo-
kusunda v Cep ulduzunun yiiksok ayirdetmoli
(R=56000) CCD spektrlori alinmus, spektrlor
islonmis, spektral xatlorin ekvivalent enlori
Olctilmiisdiir.

2. Model tsulu ila v Cep ulduzunun atmosferin-
do C, N, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba ele-
mentlorin miqdari toyin edilmis vo Gunosdo
olan migdarla mtqayiss edilmisdir.

3. Askar edilmisdir ki, v Cep ulduzunun atmos-
ferinda C elementinin migdar Giinasds olan
miqdardan az, N elementinin migdar ¢ox, Sc,
Ti, V, Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba elementlarinin
miqdart iso Guinegds olan migdara yaxindir. v
Cep ulduzu vo Glnos eyni kimyovi torkibli
maddodon yaranmuglar. Tokamil noticosinda
karbon va azot elementlorinin ilkin migdarin-
da dayiskanlik olmus, digar elementlorin mig-
dar1 isa sabit galmisdir. Miisahidodan alinmig
bu naticalor tokamil nazariyyasinin middoa-
lart ilo Ust-Usto diisiir.

3. L.S.Lyubimkov, S.I.Rostophchin, D.L.Lam-
bert. Determining the fundamental parametrs
of F and G supergiants, Mon. Notic. Roy.
Astron. Soc., 351 (2004) 745.

4. L.S.Lyubimkov, S.l.Rostophchin, T.M.Rach-
kovskaya, D.B.Poklad, D.L.Lambert. Determi-
ning the fundamental parametrs of F and G
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THE ATMOSPHERE OF THE STAR OF v Cep (A2 lae): CHEMICAL COMPOSITION

G.M.HAJIYEVA

Based on the spectra obtained in the 2nd telescope of the Shamakhi Astrophysical Observatory and on the basis
of models of Kuruc’s atmospheres, the study of supergiant stars v Cep (A2 lae) was carried out. Based on the analysis
of spectral lines, the contents of the following elements were determined: C, N, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba in the
atmosphere of this star and a comparison was made with the content on the Sun. The content of elements was deter-
mined by their equivalent widths of spectral lines calculated based on a comparison of the observed and theoretical val-
ues. The equivalent spectral line widths were calculated using the DASA computing program developed by the Russian
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AN Kr. AO. A deficiency of the content of carbon elements and an excess of nitrogen were found in comparison with
the solar chemical composition. The content of other elements is close to the content of the Sun.

ATMOC®EPA 3BE3/IbI v Cep (A2 Iae): XAMAYECKHII COCTAB
I.M.TAJKAEBA

Ha ocHoBe criekTpoB, mory4deHHBIX Ha 2-M Teneckore [lamaxunckoit Actpodusmaeckort ObcepBaTOpiur 1 HA OCHOBE
Mozesel armocdep Kypyua, nposeneHo nccnenosanue 3e3/ ceepxrurantoB v Cep (A2 lae). Ha ocHoBe aHanmza criektpaib-
HBIX JIMHUH ONpe/esieHo cofiepakanue crenyronmx aementoB: C, N, Sc, Ti, V, Cr, Fe, Ni, Sr, Zr, Ba B atmMocepe 3T0ii 3831151
U NIPOBEJICHO CpaBHEHMe ¢ copeprkanueM Ha Conxile. CoaepaaHue 3JIEMEHTOB ONPEIeIIOCh MO MX SKBUBAJICHTHBIM IIMPUHAM
CNEKTPAIBHBIX JIMHUH, PACCUMTAHHBIX HAa OCHOBE CPaBHEHHS! HAOJIFOJAEMBIX ¥ TEOPETUYECKUX 3HAYCHUH.

Pacuer 5KBHBaJICHTHOH IIMPHHBI CIICKTPAIBHBIX JIMHUI OBbUT BBIIOJHEH C TOMOIIBIO BBIYMCIHTEIBHOM MPOrpaMMBbI
DASA, paspaborannoii poccuiickoit AH Kp. AO. ObHapysxeH aeuIuT conepskaHns JIEMEHTOB YITIepo/ia ¥ N30BITOK a30Ta 1o
CPaBHEHHIO C COJTHEYHBIM XUMHIYECKIM cocTaBoM. CoiepskaHue IPYTHX JIEMEHTOB OJIIBKO K cozeprkannio CoHIa.
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