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1 Îáùåå îïèñàíèå îáúåêòà

1.1 Îïèñàíèå îáúåêòà

η Carinae (η Car), Ýòà Êèëÿ, Ôîðàìåí (ëàò. Foramen), äî ñåðåäèíû XVIII âå-

êà Ýòà Êîðàáëÿ Àðãî (η Argus Navis, η Arg) � äâîéíàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà â ñî-

çâåçäèè Êèëÿ ñ ñîâîêóïíîé ñâåòèìîñòüþ êîìïîíåíòîâ áîëåå ÷åì â 5 ìèëëèîíîâ

ðàç ïðåâîñõîäÿùåé ñîëíå÷íóþ ñâåòèìîñòü.

η Car ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ìàññèâíûõ çâåçä íàøåé Ãàëàêòèêè, è áåñ-

ñïîðíî - îäíîé èç ñàìûõ íåñòàáèëüíûõ. Îíà õîðîøî èçâåñòíà àñòðîíîìàì êàê

çâåçäà, óöåëåâøàÿ ïîñëå êàòàñòðîôè÷åñêîãî âçðûâà, ïðèêëþ÷èâøåãîñÿ ñ íåé â

ñåðåäèíå XIX âåêà, - ìîùíåéøåãî èç èçâåñòíûõ àñòðîíîìàì çâåçäíûõ âçðûâîâ,

ïîñëå êîòîðûõ çâåçäà ïðîäîëæèëà æèòü.

Ðèñ. 1: η Carinae � äâîéíàÿ ïåðåìåííàÿ çâåçäà ñ ñîâîêóïíîé ñâåòèìîñòüþ êîì-

ïîíåíòîâ áîëåå ÷åì â 5 ìëí ðàç ïðåâîñõîäÿùåé L�. [1]
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Âïåðâûå η Car óïîìèíàåòñÿ êàê çâåçäà 4-é çâåçäíîé âåëè÷èíû, íî â õîäå ñî-

áûòèÿ, èçâåñòíîãî êàê ¾Âåëèêàÿ âñïûøêà¿, êîòîðîå ïðîèçîøëî â 1843 ãîäó [2],

îíà äîñòèãëà áëåñêà −1.m0 è íà âðåìÿ ñòàëà âòîðîé ïî ÿðêîñòè çâåçäîé íåáîñâî-

äà. Áèïîëÿðíàÿ òóìàííîñòü Ãîìóíêóë, êîòîðàÿ ñåé÷àñ îêðóæàåò îáúåêò, îáÿçàíà

ñâîèì ðîæäåíèåì èìåííî ýòîìó êîëîññàëüíîìó ñîáûòèþ.

1.2 Êîìïîíåíòû ñèñòåìû

η Car A êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ãèïåðãèãàíò, ÿðêàÿ ãîëóáàÿ ïåðåìåííàÿ çâåç-

äà (ßÃÏ, Luminous blue variables, LBV). LBV � ýòî î÷åíü ÿðêèå ãîëóáûå ïåðå-

ìåííûå ãèïåðãèãàíòû, êîòîðûì õàðàêòåðíû íåðåãóëÿðíûå èçìåíåíèÿ áëåñêà ñ

àìïëèòóäîé îò 1m äî 7m è ñáðàñûâàíèå ñ ñåáÿ ïîðöèé âåùåñòâà.

ßðêèå ãîëóáûå ïåðåìåííûå ìîãóò ñâåòèòü â ìèëëèîíû ðàç ñèëüíåå, ÷åì

Ñîëíöå, èõ ìàññû ìîãóò äîñòèãàòü 150 M�, ïîäõîäÿ ê òåîðåòè÷åñêîìó ïðåäåëó
ìàññû çâåçäû, ÷òî äåëàåò èõ ñàìûìè ÿðêèìè, ãîðÿ÷èìè è ìîùíûìè çâ¼çäàìè

âî Âñåëåííîé. Çâ¼çäû ýòîãî òèïà âñåãäà íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè íåóñòîé÷èâîãî

ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ïîñêîëüêó ñ èõ ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííî èñòåêà-

åò ìîùíåéøèé çâ¼çäíûé âåòåð, êîòîðûé âñ¼ âðåìÿ ñíèæàåò èõ ìàññó. Ïî ýòîé

ïðè÷èíå îíè âñåãäà îêðóæåíû òóìàííîñòÿìè. Âðåìÿ æèçíè òàêèõ çâ¼çä î÷åíü

ìàëî � ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ ëåò.

η Car B � ýòî ìàññèâíàÿ è ÿðêàÿ çâåçäà, î êîòîðîé ìàëî ÷òî äîñòîâåðíî

èçâåñòíî. Ñóäÿ ïî îòäåëüíûì è íåõàðàêòåðíûì äëÿ îñíîâíîé çâåçäû ýìèññèîí-

íûì ëèíèÿì â ñïåêòðå, η Car B ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ìîëîäîé çâåçäîé ñïåêòðàëüíîãî

êëàññà O.

Ñâåò îò êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû η Car ñèëüíî ïîãëîùàåòñÿ îêðóæàþùåé òó-

ìàííîñòüþ Ãîìóíêóë, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç âåùåñòâà η Car A, âûáðîøåííîãî â

õîäå ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿.
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2 Èñòîðèÿ ïåðåìåííîñòè η Car

2.1 Îòêðûòèå çâåçäû

Äî XVII ñòîëåòèÿ íå ñóùåñòâóåò äîñòîâåðíûõ çàïèñåé î íàáëþäåíèè èëè

îòêðûòèè η Car, õîòÿ íèäåðëàíäñêèé ìîðåïëàâàòåëü Ïèòåð Êåéçåð ïðèìåðíî â

1595�1596 ãîäàõ îïèñàë çâåçäó 4-é çâ¼çäíîé âåëè÷èíû â ìåñòå, ïðèáëèçèòåëüíî

ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëîæåíèþ η Car.

Ïåðâîå óâåðåííîå óïîìèíàíèå îá η Car ïðèíàäëåæèò Ýäìóíäó Ãàëëåþ, êî-

òîðûé îïèñàë å¼ â 1677 ãîäó. Ãàëëåé îòìåòèë, ÷òî çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà ïðèìåðíî

ðàâíÿëàñü 4m íà ìîìåíò îòêðûòèÿ çâåçäû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 3.m3 íà

ñîâðåìåííîé øêàëå.

Íåñêîëüêî ðàçðîçíåííûõ íàáëþäåíèé ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çâåçäà

â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè XVII ñòîëåòèÿ íå áûëà çíà÷èìî ÿð÷å 3m. Â 1752 ãîäó

Íèêîëà Ëóè äå Ëàêàéëü îïðåäåëÿåò å¼ çâ¼çäíóþ âåëè÷èíó êàê 2m.

Åñòü íåÿñíîñòè êàñàòåëüíî òîãî, êàêèì áûë áëåñê çâåçäû ïîñëåäóþùèå 70 ëåò.

Ñóùåñòâóþò ðåäêèå çàïèñè, òàêèå êàê íàáëþäåíèÿ Óèëüÿìà Á¼ð÷åëëà 1815 ãîäà,

óïîìèíàþùèå η Car êàê çâåçäó 4-é çâ¼çäíîé âåëè÷èíû, íî íåïîíÿòíî, îñíîâà-

íû ëè ýòè çàïèñè íà îðèãèíàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ èëè ÿâëÿþòñÿ ïîâòîðîì áîëåå

ðàííåé èíôîðìàöèè.

2.2 ¾Âåëèêàÿ âñïûøêà¿

Â 1827 ãîäó Á¼ð÷åëë îòìåòèë óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè η Car äî 1m è âïåðâûå

âûñêàçàë ãèïîòåçó î å¼ ïåðåìåííîñòè. Çàòåì áëåñê η Car â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ

ëåò ìåäëåííî ïàäàë, è çâåçäà îñëàáåëà äî 2m. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî áûë ïåðâûé

ëîêàëüíûé ìàêñèìóì âñïûøêè. Äàííîå ñîáûòèå ïîëîæèëî íà÷àëî 18-ëåòíåìó

ïåðèîäó â ýâîëþöèè η Car, èçâåñòíîìó êàê ¾Âåëèêàÿ âñïûøêà¿.
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Ðèñ. 2: Êðèâàÿ áëåñêà η Car ñ 1595 ïî 2000 ãîäû. [2]

Äàëåå â 1830-õ ãîäàõ Äæîí Ãåðøåëü ïðîäåëàë ñåðèþ òî÷íûõ èçìåðåíèé, êî-

òîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî áëåñê çâåçäû êîëåáàëñÿ â ðàéîíå 1.m4 âïëîòü äî íîÿáðÿ 1837

ãîäà. Ê íà÷àëó 1838 ãîäà çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà η Car ñîñòàâëÿëà îêîëî 0.m2, ïî-

ñëå ÷åãî çâåçäà ñíîâà íà÷àëà îñëàáåâàòü. Ýòî áûë âòîðîé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì

âñïûøêè.

Çàòåì íà÷àëñÿ ïîñëåäíèé è ñàìûé ìîùíûé ðîñò áëåñêà: íà ïåðèîä ñ 11 ïî

14 ìàðòà 1843 ãîäà η Car ñòàëà âòîðîé ïî ÿðêîñòè çâåçäîé (ïîñëå Ñèðèóñà)

íà çåìíîì íåáå, å¼ áëåñê äîñòèã −1.m0. Ñâåòèìîñòü íà ïèêå âñïûøêè äîñòèãëà

ïîðÿäêà 30 ìëí L�.
Çàáåãàÿ âïåðåä, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî â 1996 ãîäó áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âà-

ðèàöèè áëåñêà ïðîÿâëÿþò 5.52-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòü, äëÿ îáúÿñíåíèÿ òàêîé

ïåðåìåííîñòè è áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü äâîéíîé çâåçäû. Ïîçäíåå ïåðèîä áûë

óòî÷í¼í äî 5.54 ãîäà. Ãèïîòåçà î íàëè÷èè â ñèñòåìå âòîðîãî êîìïîíåíòà áûëà

ïîäòâåðæäåíà íàáëþäåíèÿìè èçìåíåíèé ðàäèàëüíîé ñêîðîñòè ñèñòåìû è ïðîôè-

ëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïîäòâåðæäåíèå äâîéñòâåííîñòè çâåçäû çíà÷èòåëüíî

óëó÷øèëî ïîíèìàíèå ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê η Car è å¼ ïåðåìåííîñòè.
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Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû èëè ïèêè ÿðêîñòè ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿, ïðèøåäøèå-

ñÿ íà 1827, 1838 è 1843 ãîäû, ñóäÿ ïî âñåìó, áûëè îáóñëîâëåíû ïðîõîæäåíèåì

ïåðèàñòðà çâ¼çäàìè äâîéíîé ñèñòåìû η Car, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòå [3].

Íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè 1844 ãîäà âèäèìûé áëåñê çâåçäû ñîñòàâëÿë

îêîëî 0.m2. Ñ 1845 ïî 1856 çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà ïàäàëà ïðèìåðíî íà 0.m1 â ãîä.

Ïî-âèäèìîìó, 1856 ãîä ñòàë îêîí÷àíèåì Âåëèêîé âñïûøêè.

Ñ 1857 ãîäà ÿðêîñòü óìåíüøàëàñü áûñòðûìè òåìïàìè, ïîêà çâåçäíàÿ ñèñòåìà

íå ïåðåñòàëà áûòü âèäèìîé íåâîîðóæ¼ííûì âçãëÿäîì. Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî,

÷òî ýòîò ýôôåêò áûë âûçâàí êîíäåíñàöèåé ïûëè èç âûáðîøåííîãî âåùåñòâà,

îêðóæàþùåãî çâåçäó, à íå ñîáñòâåííûìè ïåðåìåíàìè â ñâåòèìîñòè.

2.3 Ìåíüøàÿ âñïûøêà

Åù¼ îäíî óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè íà÷àëîñü â ðàéîíå 1887 ãîäà. Çâåçäíàÿ âåëè-

÷èíà äîñòèãëà 6.m2 ê 1892 ãîäó, çàòåì ê 1895 áëåñê óïàë äî 7.m5. Íåñìîòðÿ íà

âèçóàëüíûé õàðàêòåð íàáëþäåíèé âñïûøêè 1892 ãîäà, â ðàáîòå [5] ïîäñ÷èòàíî,

÷òî η Car áûëà òóñêëåå ïðèìåðíî íà 4.m3 èç-çà îáëàêîâ ãàçà è ïûëè, âûáðîøåí-

íûõ â õîäå ïðåäøåñòâîâàâøåé ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿ η Car. Â îòñóòñòâèå ýòèõ

ïîìåõ áëåñê çâ¼çäíîé ñèñòåìû íà òîò ìîìåíò äîëæåí áûë áû äîñòèãàòü ïðèìåð-

íî 1.m5 - 1.m9.

2.4 XX âåê

Â 1900�1940 ãîäàõ áëåñê η Car ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ, è çâ¼çäíàÿ âåëè÷èíà

â ñðåäíåì ðàâíÿëàñü 7.m6. Îäíàêî â 1953 ãîäó áûëî îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå áëåñêà

äî 6.m5.

Íåîæèäàííîå óäâîåíèå ÿðêîñòè â 1998�1999 ãîäàõ âåðíóëî çâ¼çäíóþ ñèñòå-

ìó â çîíó âèäèìîñòè íåâîîðóæ¼ííûì ãëàçîì è âíîâü ïðèâëåêëî âíèìàíèå ê

èçó÷åíèþ η Car.
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3 Îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî

3.1 Òóìàííîñòü Êèëÿ

η Car ðàñïîëîæåíà â ãëóáèíå òóìàííîñòè Êèëÿ (NGC 3372) - ãèãàíòñêîé îá-

ëàñòè çâåçäíîãî ôîðìèðîâàíèÿ â ðóêàâå Ñòðåëüöà íàøåé ãàëàêòèêè Ìëå÷íûé

Ïóòü. Ýòà òóìàííîñòü � õîðîøî çàìåòíûé íåâîîðóæ¼ííûì âçãëÿäîì îáúåêò íà

þæíîì íî÷íîì íåáå è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñî÷åòàíèå èç ýìèññèîííîé, îòðàæà-

òåëüíîé, è òåìíîé òóìàííîñòåé. η Car ðàñïîëîæåíà íà îäíîì ñ òóìàííîñòüþ

ðàññòîÿíèè îò Çåìëè, è ÿâëÿåòñÿ îñâåùàþùåé ýòó òóìàííîñòü çâåçäîé. [7]

Ðèñ. 3: Òóìàííîñòü Êèëÿ (NGC 3372). [8]

Òóìàííîñòü Êèëÿ â ñâîèõ ãðàíèöàõ èìååò äâå áîëüøèå ÎÂ-àññîöèàöèè (ãðóï-

ïû çâåçä, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà Î è Â), Êèëü ÎÂ1 è

Êèëü ÎÂ2. Àññîöèàöèÿ Êèëü ÎÂ1 ðàçìåðîì 70 ñâåòîâûõ ëåò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

íàèáîëåå ìàññèâíûõ àññîöèàöèé â íàøåé Ãàëàêòèêå, è ñîäåðæèò äâà ðàññåÿííûõ

çâ¼çäíûõ ñêîïëåíèÿ: Trumpler 14 è Trumpler 16, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ η Car.

3.2 Òóìàííîñòü Ãîìóíêóë

Âîêðóã η Car ðàñïîëîæåíà òóìàííîñòü Ãîìóíêóë (îò ëàò. homunculus ¾ìà-

ëåíüêèé ÷åëîâåê¿), êîòîðàÿ, êàê óæå óïîìèíàëîñü, ñîñòîèò èç ãàçà è îáëîìêîâ,
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âûáðîøåííûõ â õîäå ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿. Â ñòðîåíèè òóìàííîñòè âûäåëÿþòñÿ

äâå ¾ëîïàñòè¿ è ýêâàòîðèàëüíàÿ ¾þáêà¿. Ïîëÿðíûé äèàìåòð òóìàííîñòè áëè-

çîê ê 0.7 ñâåòîâîãî ãîäà. Ìàññà ïûëè â Ãîìóíêóëå îöåíèâàåòñÿ êàê 0.04 M� è

äà¼ò ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòàáàõ ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿ ñ îöåíêàìè âûáðîøåííîé

ìàòåðèè îò 15 äî 20 M�. [9]

Ðèñ. 4: Òóìàííîñòü Ãîìóíêóë. [10]

Íàáëþäåíèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàçðåøåíèè ïîçâîëèëè âûÿâèòü áîëüøå ìåë-

êèõ äåòàëåé: òóìàííîñòü Ìàëûé Ãîìóíêóë âíóòðè îñíîâíîé òóìàííîñòè, âîç-

ìîæíî ïîÿâèâøàÿñÿ â õîäå âñïûøêè 1892 ãîäà; òîíêèå ïîòîêè ãàçà è ¾óçåëêè¿

ìàòåðèè, îñîáî çàìåòíûå â ðåãèîíå ¾þáêè¿; è òðè ãëîáóëû Âàéãåëüòà � ïëîòíûå

ãàçîâûå îáëàêà, ðàñïîëîæåííûå î÷åíü áëèçêî ê çâåçäå, ò.å. ìàëåíüêèå îòðàæà-

òåëüíûå òóìàííîñòè â öåíòðå Ãîìóíêóëà.

Êîìêîâàòûé âíåøíèé âèä îáîèõ ëîïàñòåé áèïîëÿðíîé òóìàííîñòè ñêîðåå

âñåãî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ãàçîäèíàìè÷åñêèõ íåóñòîé÷èâîñòåé. Ìîæíî ïðåäïî-

ëîæèòü íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ ïîÿâëåíèÿ ýòèõ íåóñòîé÷èâîñòåé. Ê ïðèìåðó, îíè

ìîãëè âîçíèêíóòü ïîä äåéñòâèåì íåïðåðûâíîãî çâåçäíîãî âåòðà, äóþùåãî âíóò-

ðè ëîïàñòåé, èëè ñâåòîâîãî äàâëåíèÿ íà èõ ïûëåâóþ êîìïîíåíòó.
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4 Õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà

Çâåçäíàÿ ñèñòåìà η Car íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ìàñ-

ñèâíûõ ñèñòåì, å¼ èíòåðåñíî áûëî áû äåòàëüíî èçó÷èòü, íî ýòî ÿâëÿåòñÿ êðàéíå

ñëîæíîé çàäà÷åé èç-çà ýêðàíèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ îêîëîçâ¼çäíîé ìàòåðèåé.

Èõ çàêðûâàþò ïëîòíûå îáëàêà, ñîñòîÿùèå èç ñáðîøåííîé âî âðåìÿ âñïûøåê

ìàòåðèè, è îïòè÷åñêè òîëñòûé çâ¼çäíûé âåòåð, íàáëþäàåìûé îò îáîèõ êîìïî-

íåíòîâ ñèñòåìû. Ïîýòîìó îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì óâèäåòü èñòèííûå ïîâåðõ-

íîñòè çâåçä è ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî èõ ïñåâäîôîòîñôåðû. Ñîîòâåòñòâåííî,

óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòîâ äîâîëüíî ïðîáëåìàòè÷íî.

4.1 Ðàññòîÿíèå äî ñèñòåìû

Ðàññòîÿíèå äî η Car áûëî îïðåäåëåíî ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, ïîëó÷åííîå

çíà÷åíèå îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì 2.3 êïê ± 100 ïê (7800 ñâ. ëåò ± 330 ñâ. ëåò). [11]

4.2 Îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû

Äâîéñòâåííîñòü ñèñòåìû η Car óñòàíîâëåíà ÿñíî, äàæå íåñìîòðÿ íà íåâîç-

ìîæíîñòü âèäåòü êîìïîíåíòû íàïðÿìóþ. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, â 1996 ãîäó áû-

ëî îáíàðóæåíî, ÷òî âàðèàöèè áëåñêà ïðîÿâëÿþò 5.52-ëåòíþþ ïåðèîäè÷íîñòü.

Ïåðèîäè÷åñêèå ôîòîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîáóäèëè íà÷àòü

ïîèñêè êîìïàíüîíà, à ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ïðèìåðíûå îðáèòû

êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû óòî÷íåí äî 5.539 ëåò. Ïðè

ýòîì áûëè ó÷òåíû ñïåêòðàëüíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîòåðåé âåùåñòâà îáîè-

ìè êîìïîíåíòàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îðáèòàëüíûé ïåðèîä ìåæäó ¾Âåëèêîé Âñïûø-

êîé¿ è ìåíüøåé âñïûøêîé â 1892 ãîäó ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 5.52 ëåò, òîãäà êàê

äî ¾Âåëèêîé Âñïûøêè¿ áûë êîðî÷å, åãî çíà÷åíèå ìîãëî ñîñòàâëÿòü îò 4.8 äî

5.4 ëåò. [12]
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Ðèñ. 5: Îðáèòû êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû η Car. [13]

Îðáèòàëüíîå ðàññòîÿíèå èçâåñòíî ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî, ñ îöåíêîé áîëüøîé

ïîëóîñè îðáèòû îêîëî 15.4 à.å. Îðáèòà îáëàäàåò áîëüøèì ýêñöåíòðèñèòåòîì,

e = 0.9. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó çâ¼çäàìè ñîñòàâëÿåò èíîãäà îêîëî

1.6 à.å., ïðèìåðíî êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó Ñîëíöåì è Ìàðñîì, à èíîãäà 30 à.å.,

ïðèìåðíî êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó Ñîëíöåì è Íåïòóíîì. [14]

4.3 Ìàññû êîìïîíåíòîâ è ïîòåðÿ ìàññ

Ñòàíäàðòíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìàññà ãëàâíîãî êîìïîíåí-

òà ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 100�120 M�, à ìàññà ìåíåå ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà �

30�80 M� [12]. η Car A ïîòåðÿëà îãðîìíóþ äîëþ ìàññû â õîäå âñïûøåê è, êàê

ïðåäïîëàãàåòñÿ, èçíà÷àëüíî îáëàäàëà ìàññîé îêîëî 150 M�.
Ïîòåðÿ ìàññû � îäèí èç íàèáîëåå èíòåíñèâíî èçó÷àåìûõ àñïåêòîâ ñóùåñòâî-

âàíèÿ ìàññèâíûõ çâ¼çä. η Car A îáëàäàåò ñâåðõâûñîêèì òåìïîì ïîòåðè ìàññû,

ñåé÷àñ ýòî çíà÷åíèå ïðèìåðíî ñîñòàâëÿåò 10−3 M� â ãîä.

Âî âðåìÿ ¾Âåëèêîé âñïûøêè¿ òåìï ïîòåðè ìàññû áûë â òûñÿ÷ó ðàç áîëüøå,

ïî îöåíêàì - îêîëî 1M� â ãîä íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòè èëè áîëåå ëåò. Ñîâîêóïíàÿ

ïîòåðÿ ìàññû íà ïðîòÿæåíèè âñïûøêè ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 15-20 M�.
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Áîëüøàÿ ÷àñòü âåùåñòâà ïîêèäàåò η Car íà ñêîðîñòè îêîëî 420 êì/ñ, íî òàê-

æå çàôèêñèðîâàííî, ÷òî íåêîòîðàÿ äîëÿ âåùåñòâà óíîñèòñÿ çâ¼çäíûì âåòðîì íà

ñêîðîñòè äî 3200 êì/ñ, âîçìîæíî ýòè ïîòîêè âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòà-

òå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåíåå ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì áîëåå

ìàññèâíîãî êîìïîíåíòà. [16]

4.4 Çâ¼çäíûé âåòåð è òåìïåðàòóðû êîìïîíåíòîâ

Â ñèñòåìå η Car íàáëþäàåòñÿ íåïðîçðà÷íûé çâ¼çäíûé âåòåð îò îáîèõ êîì-

ïîíåíòîâ è îáëàñòü ñòîëêíîâåíèÿ âåòðîâ. Â îáëàñòè ñòîëêíîâåíèÿ íàáëþäàåòñÿ

ðàçäåëåíèå çâ¼çäíûõ âåòðîâ îò äâóõ çâåçä.

Ïðèñóòñòâèå ãîðÿ÷åãî âåòðà, òèïè÷íîãî äëÿ çâ¼çä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà O

èëè äëÿ çâåçä Âîëüôà-Ðàéå, ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü èçëó÷åíèå îò η Car B. Â ðà-

áîòå [6] áëàãîäàðÿ ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì óäàëîñü îöåíèòü òåìïåðàòóðó η Car B,

îíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 37 000 K äî 41 000 Ê.

Ïîìèìî âåòðà îò êîìïîíåíòà Â ïî äðóãóþ ñòîðîíó çîíû ñòîëêíîâåíèÿ âåò-

ðîâ íàáëþäàåòñÿ çâ¼çäíûé âåòåð η Car À, êóäà áîëåå õîëîäíûé è áîëåå ÷åì â 100

ðàç áîëåå ïëîòíûé, ÷åì âåòåð η Car B. Îí ïîëíîñòüþ ñêðûâàåò ïîâåðõíîñòü áî-

ëåå ìàññèâíîé çâåçäû, íàáëþäàåìîå èçëó÷åíèå ïðîèñõîäèò èç ïñåâäîôîòîñôåðû.

Ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà íà óðîâíå ïñåâäîôîòîñôåðû îöåíèâàåòñÿ ðàçíûìè

ìåòîäàìè íà îñíîâàíèè îñîáåííîñòåé, âèäèìûõ â ñïåêòðå, è ìîæåò áûòü ðàâíà

îò 15000 K äî 35000 K.

Çâåçäíûé âåòåð îò êîìïîíåíòîâ ñòàëêèâàåòñÿ âíóòðè ïûëåâîé òóìàííîñòè,

÷òî ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé íàãðåâà âåùåñòâà â îáëàñòè ñòîëêíîâåíèÿ âïëîòü äî

108 Ê. Íàãðåòîå âåùåñòâî èçëó÷àåò â æ¼ñòêîì ðåíòãåíîâñêîì è ãàììà-äèàïàçîíàõ.

Òóìàííîñòü Ãîìóíêóë ñîäåðæèò ïûëü ñ òåìïåðàòóðàìè îò 150 K äî 400 K è

ïåðåðàáàòûâàåò 90% ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â ñðåäíèé è äàëüíèé èíôðà-

êðàñíûé ó÷àñòêè ñïåêòðà. Ýòî èñòî÷íèê ïî÷òè âñåãî èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ

îò η Car, äåëàþùèé å¼ ÿðêèì îáúåêòîì íà ýòèõ äëèíàõ âîëí. [17]
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4.5 Ðàçìåðû êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû

Ñëîæíî ñêàçàòü ÷òî-ëèáî êîíêðåòíîå î ðàçìåðàõ êîìïîíåíòîâ äâîéíîé ñè-

ñòåìû η Car ââèäó òðóäíîñòåé ñ íåïîñðåäñòâåííûì íàáëþäåíèåì ïîâåðõíîñòåé

çâåçä. Ðàäèóñ η Car B ìîæíî óñòàíîâèòü èñõîäÿ èç ïðèíÿòîãî ñïåêòðàëüíîãî

êëàññà çâåçäû. Ñâåðõãèãàíò O êëàññà ïðè òåìïåðàòóðå â 37000 K äîëæåí èìåòü

ðàäèóñ ïðèìåðíî â 23 R�. [18]
Ðàçìåðû η Car A ñëîæíî îïðåäåëèòü äàæå ïðèìåðíî. Ïî îäíèì äàííûì óäà-

ëîñü âû÷èñëèòü ðàäèóñ ãîðÿ÷åãî çâ¼çäíîãî ÿäðà ñ òåìïåðàòóðîé â 35000 Ê (òî

åñòü ñàìîé çâåçäû âíóòðè îïòè÷åñêè ïëîòíîãî çâ¼çäíîãî âåòðà) êàê 60 R� ïðè

îïòè÷åñêîé ãëóáèíå 150 âáëèçè îò òîãî óðîâíÿ, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû íà-

çâàòü ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ çâåçäû. Âû÷èñëåíèÿ ïðè îïòè÷åñêîé ãëóáèíå

ïîðÿäêà 1 äàþò îöåíêó ðàäèóñà â áîëåå ÷åì 800 R�. Íà ïèêå ¾Âåëèêîé âñïûø-
êè¿ ðàäèóñ, íàñêîëüêî òàêîå ïîíÿòèå ïðèìåíèìî ê ìîìåíòó âûáðîñà îãðîìíîé

ìàññû ìàòåðèè, ìîã äîñòèãàòü 1400 R�.

5 Íàáëþäàåìîå èçëó÷åíèå

5.1 Âèäèìîå èçëó÷åíèå

Øèðèíà è ôîðìà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé η Car îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ïåðå-

ìåííîñòüþ, íî âìåñòå ñ òåì ïðîÿâëÿþò öåëûé ðÿä îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé.

Â ñïåêòðå η Car ÿðêî âûðàæåíû ýìèññèîííûå ëèíèè, îáû÷íî øèðîêèå. Áîëü-

øèíñòâî ëèíèé èìåþò òèï ïðîôèëÿ Ð Cyg, íî ñ àáñîðáöèåé ìíîãî áîëåå ñëàáîé,

÷åì ýìèññèÿ.

Ëèíèè âîäîðîäà ñèëüíû, ÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó òîãî, ÷òî η Car ñîõðàíèëà

áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåé âîäîðîäíîé îáîëî÷êè. Ëèíèè HeI íàìíîãî ñëàáåå âîäîðîä-

íûõ, à ëèíèè HeII îòñóòñòâóþò. Ëèíèè NII èäåíòèôèöèðóåìû, íî ñëàáû, òîãäà

êàê ëèíèè óãëåðîäà íå îáíàðóæåíû âîâñå, à ëèíèè êèñëîðîäà êðàéíå ñëàáû.

Îäíà èç íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ñïåêòðà η Car � çíà÷èìîå ïðèñóò-

ñòâèå ýìèññèîííûõ ëèíèé FeII, êàê ðàçðåø¼ííûõ, òàê è çàïðåùåííûõ; ïîñëåäíèå

âîçíèêàþò ïðè âîçáóæäåíèè ãàçà òóìàííîñòè íèçêîé ïëîòíîñòè âîêðóã çâåçäû.
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5.2 Óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå

Óëüòðàôèîëåòîâûé ñïåêòð ñèñòåìû η Car áîãàò ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè

èîíèçèðîâàííûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð FeII è CrII, â í¼ì òàêæå ïðèñóòñòâóåò ÿðêî

âûðàæåííàÿ ëèíèÿ Ëàéìàíα (Lyα).

Íåêîòîðûå ïðèíàäëåæàùèå FeII ëèíèè â óëüòðàôèîëåòå íåîáû÷íî ñèëüíû.

Îíè ëîêàëèçóþòñÿ â ãëîáóëàõ Âàéãåëüòà è, êàê ñ÷èòàåòñÿ, âûçâàíû ìåõàíèçìîì,

ñõîæèì ïî ñóòè ñ ðàáîòîé ëàçåðà ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Èîíèçèðî-

âàííûé âîäîðîä â îáëàñòè ìåæäó ãëîáóëàìè è öåíòðàëüíîé çâåçäîé ãåíåðèðóåò

èíòåíñèâíóþ Lα ýìèññèþ, êîòîðàÿ ïðîíèêàåò â ãëîáóëû. Ãëîáóëû ñîäåðæàò àòî-

ìàðíûé âîäîðîä ñ ìàëîé ïðèìåñüþ äðóãèõ ýëåìåíòîâ, âêëþ÷àÿ èîíèçèðîâàííîå

èçëó÷åíèåì êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû æåëåçî. Ñëó÷àéíûé ðåçîíàíñ (êîãäà ýìèññè-

îííîå èçëó÷åíèå ïî ñîâïàäåíèþ èìååò ïîäõîäÿùóþ ýíåðãèþ äëÿ íàêà÷êè âîç-

áóæä¼ííîãî ñîñòîÿíèÿ) ïîçâîëÿåò Lα ýìèññèè âîçáóæäàòü èîíû Fe+ äî îïðåäå-

ë¼ííîãî ìåòàñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîçäàâàÿ èíâåðñèþ íàñåë¼ííîñòè, êîòîðàÿ

â ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò âûíóæäåííîå èçëó÷åíèå. Ýòîò ýôôåêò ñõîæ ïî ñâîåé

ñóòè ñ ìàçåðíîé ýìèññèåé â ïëîòíûõ ¾êàðìàíàõ¿, îêðóæàþùèõ ìíîãèå õîëîä-

íûå ñâåðõãèãàíòû, íî ïîñëåäíèé ýôôåêò êóäà ñëàáåå â âèäèìîì è ÓÔ ñïåêòðå,

è η Car � åäèíñòâåííûé ïðèìåð óëüòðàôèîëåòîâîãî êîñìè÷åñêîãî ëàçåðà.

5.3 Èçëó÷åíèå âûñîêèõ ýíåðãèé

Â ðàéîíå η Car áûëî îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî èñòî÷íèêîâ âî âñ¼ì âûñî-

êîýíåðãåòè÷åñêîì ýëåêòðîìàãíèòíîì ñïåêòðå: æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå è ãàììà-

èçëó÷åíèå âíóòðè îáëàñòè â 1 ñâåòîâîé ìåñÿö îò η Car; æ¼ñòêîå ðåíòãåíîâñêîå

èçëó÷åíèå èç öåíòðàëüíîãî ðàéîíà ïîïåðå÷íèêîì â 3 ñâåòîâûõ ìåñÿöà; îò÷¼ò-

ëèâî ðàçëè÷èìàÿ ïîäêîâîîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà ïðîòÿæ¼ííîñòüþ 0.67 ïàðñåêà (2.2

ñâåòîâîãî ãîäà), èçëó÷àþùàÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå ðåíòãåíîâñêèå âîëíû è ñîîò-

âåòñòâóþùàÿ ôðîíòó óäàðíîé âîëíû âðåì¼í ¾Âåëèêîé Âñïûøêè¿; ðàññåÿííîå

ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, ðàñïðåäåë¼ííîå ïî âñåé ïëîùàäè òóìàííîñòè Ãîìóí-

êóë; à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå óïëîòíåíèÿ è äóãè, âèäèìûå â ãàììà è ðåíòãåíå.
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Ðèñ. 6: η Car â ðåíòãåíîâñêîì, îïòè÷åñêîì è èíôðàêðàñíîì äèàïîçîíàõ. [19]

5.4 Èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå

Èíôðàêðàñíûå íàáëþäåíèÿ η Car ñòàíîâÿòñÿ âñ¼ áîëåå è áîëåå âàæíûìè.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò êîìïîíåíòîâ ñè-

ñòåìû ïîãëîùàåòñÿ îêðóæàþùåé ïûëüþ è çàòåì èçëó÷àåòñÿ â ñðåäíåì è äàëåêîì

èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðîé ïûëè. Èíôðàêðàñ-

íîå èçëó÷åíèå íàáëþäàåòñÿ íà äëèíàõ âîëí, ìàëî ïîäâåðæåííûì ýêñòèíöèè,

÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü ãîðàçäî áîëåå òî÷íûå îöåíêè ñâåòèìîñòè, ÷åì â ñëó÷àå

îñòàëüíûõ ýêñòðåìàëüíî ÿðêèõ çâåçä.

5.5 Ðàäèîèçëó÷åíèå

Ðàäèîèçëó÷åíèå îò η Car â îñíîâíîì íàáëþäàåòñÿ â ìèêðîâîëíîâîì äèà-

ïàçîíå. Ýìèññèÿ ñêîíöåíòðèðîâàíà â íåáîëüøîì íåòî÷å÷íîì ðàäèîèñòî÷íèêå ñ

ïîïåðå÷íèêîì ìåíåå ÷åì â 4 óãëîâûõ ñåêóíäû; îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâ-

íûì îáðàçîì èçëó÷åíèå íà ñâîáîäíî-ñâîáîäíûõ ïåðåõîäàõ (òåïëîâîå òîðìîçíîå

èçëó÷åíèå).

14



Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] Jon Morse (University of Colorado) NASA Hubble Space Telescope,

hubblesite.org/image/430/news_release/1996− 23.

[2] Frew D. J., The Historical Record of η Carinae I. The Visual Light Curve, 1595�2000, The

Journal of Astronomical Data. � 2004. � Vol. 10, no. 6. � P. 1�76.

[3] Damineli A., The 5.52 Year Cycle of Eta Carinae, Astrophysical Journal Letters. � 1996. �

Vol. 460.� P. L49.

[4] Davidson K., Humphreys R. M., Eta Carinae and Its Environment, Annual Review of

Astronomy and Astrophysics. � 1997. � Vol. 35. � P.

[5] Humphreys R. M., Davidson K., Smith N., Eta Carinae's Second Eruption and the Light Curves

of the eta Carinae Variables, The Publications of the Astronomical Society of the Paci�c. �

1999. � Vol. 111, no. 763. � P. 1124�1231.

[6] Mehner A. et al., High-excitation Emission Lines near Eta Carinae, and Its Likely Companion

Star, The Astrophysical Journal.� 2010.�Vol. 710.� P. 729.

[7] Smith, Nathan. A census of the Carina Nebula � I. Cumulative energy input from massive

stars, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. � 2006. � Vol. 367, no. 2. � P. 763.

[8] NASA, ESA, Z. Levay (STScI),

http : //hubblesite.org/image/2115/news_release/2007− 16

[9] Gomez, H. L.; Vlahakis, C.; Stretch, C. M.; Dunne, L.; Eales, S. A.; Beelen, A.; Gomez, E. L.;

Edmunds, M. G. Submillimetre variability of Eta Carinae: Cool dust within the outer ejecta,

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society: Letters. � 2010. � Vol. 401. � P. L48.

[10] https : //apod.nasa.gov/apod/image/1407/

etacarinae_model_comparison_labels2048.jpg

[11] Walborn, Nolan R. The Company Eta Carinae Keeps: Stellar and Interstellar Content of the

Carina Nebula, Eta Carinae and the Supernova Impostors. � 2012. � Ò. 384. � Ñ. 25�27. �

(Astrophysics and Space Science Library).

[12] Kashi A., Soker N. Periastron Passage Triggering of the 19th Century Eruptions of Eta

Carinae, The Astrophysical Journal. � 2010. � Vol. 723. � P. 602.

[13] https : //www.abicko.cz/galerie/precti− si− technika− vesmir/

48479/zahada− velke− exploze− falesna− supernova?foto = 2

15



[14] Madura, T. I.; Gull, T. R.; Owocki, S. P.; Groh, J. H.; Okazaki, A. T.; Russell, C. M. P.

Constraining the absolute orientation of η Carinae's binary orbit: A 3D dynamical model for

the broad [Fe III] emission, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. � 2012. �

Vol. 420, no. 3. � P. 2064.

[15] Soker, Noam. Why a Single-Star Model Cannot Explain the Bipolar Nebula of η Carinae, The

Astrophysical Journal. � 2004. � Vol. 612, no. 2. � P. 1060.

[16] Davidson, Kris; Humphreys, Roberta M. Eta Carinae and the Supernova Impostors. � New

York, New York: Springer Science Business Media, 2012. � Ò. 384. � Ñ. 26�27. � (Astrophysics

and Space Science Library).

[17] Davidson, Kris; Humphreys, Roberta M. Eta Carinae and the Supernova Impostors. � New

York, New York: Springer Science Business Media, 2012. � Ò. 384. � Ñ. 26�27. � (Astrophysics

and Space Science Library).

[18] Verner E. et al. The Binarity of η Carinae Revealed from Photoionization Modeling of the

Spectral Variability of the Weigelt Blobs B and D, The Astrophysical Journal. � 2005. � Vol.

624, no. 2. � P. 973.

[19] http : //www.chandra.harvard.edu/photo/2014/etacar/etacar_3panel.jpg

16


	Общее описание объекта
	Описание объекта
	Компоненты системы

	История переменности  Car
	Открытие звезды
	«Великая вспышка»
	Меньшая вспышка
	XX век

	Окружающее пространство
	Туманность Киля
	Туманность Гомункул

	Характеристики объекта
	Расстояние до системы
	Орбитальный период системы
	Массы компонентов и потеря масс
	Звёздный ветер и температуры компонентов
	Размеры компонентов системы

	Наблюдаемое излучение
	Видимое излучение
	Ультрафиолетовое излучение
	Излучение высоких энергий
	Инфракрасное излучение
	Радиоизлучение


