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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualli@i va islonmo daracasi. Simbiotik ulduzlar
dumanligla ohato olunmus, bir-biri ilo garsiligh tosirdo olan soyuq
qurmizt nahong vo ag cirtdandan ibarat spektral ayirdedilon qosa
ulduz sistemloridir.

Hal-hazirda 300-o yaxin simbiotik ulduz molumdur. Bu tip
sistemlordo soyuq ulduzdan ulduz kiiloyi vasitosi ilo giliclii maddo
aximi bas verir vo isti kompakt ulduz otrafinda akkresiya diski
yaranir. Simbiotik ulduzlar boyiik kiitloli ulduzdan kicik kiitloli
ulduza giicli maddo axini olan bir ne¢o tip qosa sistemlorin
tokamiiliinds ke¢id morhoalasini 6ziinds oks etdira bilor.

Simbiotik ulduzlar igorisindo CH Cyg simbiotik ulduzu xiisusi
maraq kosb edir vo miasir dovro qodor oksor todqgiqatgilarin digqet
morkozinda olmusdur!. Bu ulduz &ziinamoxsus xiisusiyyotlorino gora
indi do todqiqatcilarin diggotini calb etmokdodir. Bu xiisusiyyatlor
asagidakilardir:

1. CH Cyg simbiotik ulduzu qalaktik cet monbolorinin on
dramatiklorindon biri hesab olunur. Belo ki, CH Cyg simbiotik
ulduzunda hom optik, hom do radio oblastda istigamotlonmis sirnaq
sokilli bipolyar piiskiirmolor (cet) miisahido olunur. Bu xiisusiyyast
simbiotik sistemlordoki cavan ulduzlara, qosa rentgen ulduzlara vo
aktiv qalaktikalarin niivelorine do aid olan cohatdir. Bu ciir hadisslori
basa diigmok vo onlarin mensayini miioyyon etmok iiciin CH Cyg
simbiotik ulduzu an optimal laboratoriyadir.

2. CH Cyg simbiotik sistemini miisahido edorkon optik vo
ultrabandvsoyi oblastda sayrismalar (kigik doyigsmolor) bas verir. Bu
sayrismalarin - moenbayi isti komponentin otrafinda yaranmis
akkresiya diski hesab olunur. Sayrismalarin alismadan sonra yoxa
cixmast diskin dagilmasi ilo izah olunur. 9gor belodirso, CH Cyg
simbiotik ulduzu qosa sistemlords diskin yaranmasi maorholosini
0ziinds oks etdira bilar.

3. CH Cyg simbiotik sistemin soyuq qirmizi nohangi miioyyon
periodla pulsasiya edir. Noticodo akkresiya rejimi doyisir vo sistem

! Skopal A., Shugarov S., Vanko M., et al., Recent photometry of symbiotic stars //
Astronomische Nachrichten, Berlin: —2012, Vol. 333, —p. 242-255.
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daha da miirokkob xarakterli doyismolor gosterir. Eyni zamanda

miixtolif qisa vo uzun orbital periodlu belo sistem bu xiisusiyyotino

gora digor simbiotik ulduzlardan forqlonir. Bu sistemin tokamiiliiniin

Oyronilmosi kosmoloji cohatdon ¢ox boyiik oshomiyyat kosb edir.

4. CH Cyg simbioitik ulduzu simbiotiklorin S (Star) tipino
aiddir, lakin D (Dust) tipino xarakterik olan olamotlordo miisahido
olunur. Bu iso aligmadan sonra ulduz otrafinda toz Ortliyliniin
yaranmasina isarodir. Bu baximdan CH Cyg simbiotik ulduzunun
Oyranilmasi ¢ox maraq kasb edir.

5. Son vaxtlar CH Cyg simbiotik sisteminda 3-cii komponentin
varligint gostoron dolillor oldo edilmokdadir. Bir ¢ox todqiqatgilar
onu 3 ulduzdan ibarat sistem kimi qobul edirlor. Ancaq halo do CH
Cyg simbiotik ulduzunun 2 vo ya 3 ulduzdan ibarat olmast masalosi
miizakiro movzusu olaraq qalmaqda davam edir.

6. CH Cyg simbiotik ulduzu uzun siiron aktivlik dinamikasina
goro do digor simbiotik ulduzlardan tamam forqlonir. Uzun illor
davam edon sakit halindan sonra 1963-cii ilden aktivlik dovrii
baslamis vo 1977-ci ildo bas vermis boylik alismadan sonra indiyo
godor bu aktivlik hols do davam etmokdadir.

CH Cyg simbioitik ulduzunun tobistinin arasdirilmast {igiin
yuksak dispersiyali spektral miisahidolor boyiik shomiyyat kosb edir.
Ulduzun aktiv vo sakit hallarinda emissiya vo absorbsiya xatlorinin
stia stiratlorinin vo ekvivalent enlorinin yiiksok doqiqlikle toyini,
askar olunmus periodik doyiskenliklorin daqiqlosdirilmasina vo
sistemin morfologiyasint 0yronmoys imkan verir. 1963-cii ildon
etibaron aktivlik dovrii bagladigdan sonra ulduzun miiasir dovriimiizo
godor c¢ox intensiv fotometrik vo spektral miisahidolorinin
aparilmasina baxmayaraq ulduzun tebioti haqqinda asagidaki suallar
holo do ag1q olaraq qalir:

1. Aktivlik dovriiniin uzunmiiddatli davam etma sobobi.

2. CH Cyg simbiotik sistemdo komponentlorin qarsiliql tosiri, onlar
arasinda kiitlo (maddo) miibadilosinin mexanizmi vo tokamiil
xtisusiyyatlori.

3. Akkresiya prosesinin bag vermo sobablori, akkresiya tempinin vo
stiratinin doyismao xiisusiyyatlori.



4. Sirnaq  sokilli  yiiksokstiratli absorbsiya komponentlorinin  —
cetlorin yaranma sobablori vo bag verma mexanizmi.

5. CH Cyg simbiotik sistemi qosa sistemdir vo ya ii¢ ulduzdan
ibaratdir - ogor sistem ii¢ ulduzdan ibaratdirso, onda daxili vo ya
xarici sistem tutulandirmi va sistemdo istirak edon komponentlorin
sistemin imumi siialanmasinda rolu no godordir?

Isin moaqsadi vo vozifalori. Kosmosdan golon siialanmanin
analizinin miixtolif metodlar1 igorisindo fotometrik vo spektral
tadqiqatlar xilisusi yer tutur. Astronomiyada fotometriyadan
astronomik obyektlordon golon is181n sel vo ya intensivliyini 6lgmok
liclin istifado olunur. Fotometrik 6l¢molori hoyata kecirmok iigiin
istifado edilon iisullar todqiq olunan dalga uzunlugundan asilidir.
Miisahidslarin doqiq miiqayisesini tomin etmak {iglin standart siizgac
dastlori miioyyan edilmisdir.

Fotometrik vo spektral miisahidolordon alinan noticolorin
miigayisoli analizi ulduz haqqinda daha dolgun fikir sdylomoys
imkan verir. Spektral todqiqatlarin aparilmasi iiclin xiisusi spektral
cihazlar vo isiqgobuledicilordon istifads edilir. Bunlarin kémokliyi ilo
udulma vo stialanma spektrlorini qobul edorok todqiq etmok
miimkiindiir. Spektrin dyronilmasi miihitds (siialanma monboyindo)
bas veron fiziki proseslor vo siialanmanin yayildigi miihitin
xiisusiyyatlori haqqinda tam informasiya oldo etmoys imkan verir.

Dissertasiya isindo osas mogsadimiz CH Cyg simbiotik
ulduzunda fotometrik vo spektral tezdoyigmolorin agkar olunmasi,
ulduzda miimkiin periodlarin axtarilmasi, CCD isiqqabuledicisi
tatbiq etmoklo 2 m-lik teleskopun kasseqren fokusunda Samaxi Fibre
Eselle Spektrografi (Shamakhy Fiber Echelle Spectrograph -
ShaFES) vasitosi ilo CH Cyg simbiotik ulduzun yiiksok ayirdetmali
spektrlorinin - miintozom olaraq alinmasi, almmis spektrlorin
islonmosi, emali vo analizi, spektrlordon toyin  edilmis
spektrofotometrik parametrlorin parlaqliq ayrisi ilo miigayisoli tohlil
edilmosidir. Bunun {i¢iin agagidaki islor yerino yetirilmisdir:

1. Fotometrik miisahids materiallarinin alinmasi va toplanmasi.

2. CH Cyg simbiotik ulduzun parlaghginda tezdsyismolorin
arasdirilmas1  lclin -~ fotometrik  miisahido  materiallarinin
MaxIm_DL program qovlugu ils islonmasi vo emali.
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3. CH Cyg simbiotik ulduzunun AAVSO (American Association of
Variable Star Observers) verilonlor bazasi osasinda parlagliq
oyrisinin qurulmasi, miimkiin periodik doyismolorin axtarilmast
vo spektrlordon toyin edilmis spektrofotometrik parametrlorin
parlaqgliq ayrisi ilo miiqayisali tohlili.

4. Samaxi Astrofizika Rosodxanasinin 2 metrlik  teleskopunda
CH Cyg simbiotik ulduzunun spektrlorinin alinmasi.

5. Spektrometrik parametrlorin Dech30 program qovlugu vasitasilo
islonmosi vo emall.

6. Secilmis spektr xottlorinin (H,, Hp, Hel A 5876A, Nal D1 vo Nal
D2) profillorinin qurulmasi, arasdirilmasit vo CH Cyg simbiotik
ulduzunun spektrometrik parametrlorin toyini.

Tadqiqatin obyekti vo moévzusu. Todqgiqatin osas obyekti
simbiotik ulduzlardan CH Cyg simbiotik ulduzu vo ulduzun yaxin
otrafindaki standart ulduzlardir. Todqiqatin asas movzusu CH Cyg
simbitoik ulduzunun fotometrik vo spektral xiisusiyyatlorinin
todqiqidir.

Totbiq edilon metodlar. CH Cyg simbiotik ulduzunun
fotometrik miisahidesini hoyata kecirmok {iglin Azorbaycan
Respublikasi Elm vo Tohsil Nazirliyi N. Tusi adina Samaxi
Astrofizika Rosadxanasiin (SAR) Zeiss 600 teleskopunda qurulmus
CCD fotometrlo hoyata kecirilmisdir. Spektral miisahido materiallari
159 SAR-1n 2 m-lik teleskopunun Kasseqren fokusuna birlosdirilmis
(2 m Teleskop + Samaxi Fibre Eselle Spektroqraf + CCD
is1qqabuledicisi) cihazlardan istifade olunaraq alinmigdir.

Todqigat zamani istifado olunan fotometrik miisahido materiali
MaxIm_DL program qovlugu, spektral miisahido materiali iso DECH
program qovlugundan istifado olunaraq islonmisdir. Ulduzda
periodik doyismolorin axtarilmasi iiclin Scargle metodu totbiq
olunmusdur.

Miidafioys ¢ixarilan asas miiddsalar
1. CH Cyg simbiotik ulduzunun miisahidslorinds fotometrik vo

spektral sayrigmalarin agkara ¢ixarilmasi.

2. CH Cyg simbiotik ulduzunun siia siiratlori va parlaqliq ayrisindo
~750 va 95 giinliik periodik doyismolorin mévcudlugu.



CH Cyg simbiotik ulduzunun parlaqliq vo siia siirotlori oyrilari
arasinda faza siliriismonin askar edilmasi.

. R=28000 ayirdetmas ilo alinmis eselle spektrlor asasinda CH Cyg
simbioitik ulduzunda ytksoksiirotli, enli vo dorin absorbsiya
cetlorinin miisahido olunmas.

CCD eselle spektrlorino goro CH Cyg simbiotik ulduzun Nal
dublet D1, D2 xotlorinin qurmizi qanadi parametrlorinin V
parlaqliq oyrisi ilo oks korellasiya géstormasi.

Tadgigatin elmi yeniliyi

Isti piksellordon tomizlomo metodu islonmisdir. Bunun iigiin
obyektdon fon ¢ixilir (obyekt-fon) vo ya daha yaxsi tomizlomok
iclin ovvalco obyektdon vo fondan dark ¢ixilir (obyekt-dark,
fon-dark) vo sonra isa obyektdon fon ¢ixilir (obyekt-fon).
06.07.2018-16.09.2018-ci il (72 giin) tarixlori intervalinda 17
geco orzindo aparilmig miisahidolorin analizindon asagidaki osas
naticalor alinmisdir: Miisahids periodu arzindo CH Cyg simbiotik
ulduzu parlagligini 2 ulduz 6lgiisii qodor artiraraq 8.5™-don 6.5™-0
qader yiiksolmigdir. 15 doqiqodon artiq aparilmis miisahidalords
ulduzda 0.2M+0.45™ ulduz 6l¢iisti qodar sayrismalar bas verir. Bu
sayrismalar, ag cirtdanin periastrda vo ya periastra yaxin atrafda
oldugda qirmizi nohongdon ag cirtdana maddo axini tempinin
stirotlonmasi vo ag cirtdan ulduz otrafindaki akkresiya diskinin
geyri stabilliyi ilo izah edilir. CH Cyg simbiotik ulduzu fi¢iin
miixtalif gecolordo ulduzun parlagliginda 67, 65 vo 12 daqiqolik
periodik doyismalor askar edilmisdir.

. CH Cyg simbiotik ulduzunun parlagliginin (1998-2019-cu il
aralif1 ticlin) doyismosindo tapilmis ~95 giinliik period miixtolif
tadqiqatgilar torafinden tapilmis qiymatler ilo ¢ox yaxin uygunluq
togkil edir. Ulduzun parlaghgindaki ~95 giinliik periodik
dayismalar simbiotik sistemin osas ulduzu olan qirmizi nohongin
radial pulsasiyasi ilo izah olunur.

15-07-2015-ci il tarixde aparilmig spektral miisahidolorin
noticosindo spektral sayrigmalar miisahido edilmis vo molum
olmusdur ki, Hel A5876A xottinin morkozi intensivliyi vo
ekvivalent eni H, xottinin bondvsayi emissiya komponentinin
uygun parametrlori ilo diiz Korrelyasiya edir. Korrelyasiya
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omsallar1 intensivlik tigiin 0.92, ekvivalent en ii¢iin iso 0.70 kimi
olmusdur. CH Cyg simbiotik ulduzunun spektrindo askar
etdiyimiz spektral doyismolor ulduzun sistemin foal fazasi {igiin
xarakterik olan optik parlaghgindaki sayrigsmalarla slagodardir.
2017-ci ildo R=28000 ayirdetmo ilo alinmis eselle spektrlor
osasinda CH Cyg simbiotik ulduzunda hidrogen (Hgp, Hy, Hs) vo
helium (Hel A 5876A) xotlorindo yiiksoksiiratli, enli vo dorin
absorbsiya cetlori miisahido edilmisdir. Absorbsiya cetlorinin siia
stiratlori bondvsoyi ganadda -3000 km/san olmusdur. Cetlorin eni
800-1000 km/san, dorinliyi isa (0.2-0.6) A araliginda olmusdur.
Ehtimal olunur ki, yiiksoksiiratli absorbsiya cetlorinin
yaranmasina sabab qirmizi nohongin ekvatorial bolgosindon ag
cirtdana atilan giiclii madds axinlaridir.

2018-ci ildo Hp emissiya xottinin spektrofotometrik parametrlori
— xottin ekvivalent eni, bandvsoyi vo qirmizi komponentlorin
intensivliklori ulduzun V siizgocindoki parlagqliq ayrisi ilo eyni
xarakterli, oks fazali doyismo gostorir. Nal dublet D1, D2
xatlorinin har ikisi qosa komponentli struktur gostorir vo har iki
xottin qurmizi komponentlorinin intensivliklorinin dayismasi V
stizgacindaki parlaqliq ayrisinin doyisme xarakteri ilo tam {ist-
tisto diistir.

2018-ci ildo Hel A 5876A xottinin koskin doyismosi vo
emissiyanin tamamils yoxa ¢ixmas1 miisahids olunmusdur.
2018-ci ildo Hp vo Hel A5876A xottinin bondvsoyi ganadinda
stirati -800 km/s catan absorbsiya cetlori miisahido edilmisdir.

CH Cyg simbiotik ulduzunun 1963-2021-ci ilo aid AAVSO
fotometrik molumat bazasi asasinda qurulmus parlaqliq oyrisino
goro 750.8% vo siia siirotlorine goro 751.8% periodik doyismolor
askar edilmisdir. Faza diaqramlarinin miiqayisosi gostormisdir ki,
stia stirotlori oyrisi parlagliq ayrisini fazaca 0.3 godor qabaglayir.
Tadqgiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Bu isdo CH Cyg

simbiotik ulduzunun fotometrik vo spektral todqiqatlar1 ilo alinan
noticolor dumanligla ohato olunmus qosa vo ¢oxgat ulduz
sistemlorindo bas veron vo asagida gostorilon fiziki proseslorin
mexanizmlarinin izahi ti¢iin istifads edilo bilor:

1. Qosa ulduz sistemlorinds pulsasiya mexanizminin izahinda;
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2. Coxlu periodik dayiskanliklor gostoron qosa ulduz sistemlorinin
morfologiya vo dinamikasinin dyronilmasindo;

3. Qosa sistemlordo nohong ulduzdan isti cirtdan ulduza madds
axini mexanizminin izahinda;

4. Cox giiclii sirnaq sokilli madds piiskiirmalorinin - absorbsiya
cetlorinin amolo golmo mexanizminin izahinda;

5. Bircins miisahido materiallarinin noticolori CH Cyg simbiotik
tipli ulduzlarin nozori modelinin qurulmasinda, Hq, Hp, He, Na
stialanma vo udulma xotlorinin profilinin toyin olunmus miihiim
parametrlori miixtalif fiziki soraitdo ulduzlarda yaranan hidrogen
vo digor xotlorin profillorinin nozori hesablamalarinda istifado
oluna bilor.

6. Soyudulan elektron CCD-lords alinan astronomik tosvirlorin isti
piksellorin izindon vo digor tohriflordon tomizlonmaesi ii¢lin
dissertasiyada toklif edilon tomizlomo metodu miisahidoci

astronomlar ti¢lin faydali ola bilor.

Dissertasiya isinin etibarhlig. Isdo miiollif torofinden
fotometrik miisahido materiali SAR-1n 60 sm-lik teleskopunda FLI
CCD kameranin totbiqi ilo alinmigdir. Miisahido materialinin
islonmosi MaxIm DL program qovlugu vasitesi ilo  yerino
yetirilmisdir. Spektral miisahidolori SAR-in 2 m-lik teleskopunda
optik lifli spektrometrdo (ShaFES), yiiksok kvant effektivliyino malik
miiasir CCD matrisdon istifado etmoklo aparilmisdir. Alinmis
miisahido materialinin iglonmasi DECH proqram qovlugu vasitesi ilo
yerind yetirilmisdir.

Dissertasiya igindo miuiollif SAR-da aldig1 fotometrik vo spektral
miisahido materialindan olavo olarag AAVSO miisahidolorindon do
istifado etmis vo CH Cyg simbiotik ulduzunun spektral vo fotometrik
parametrlorinin  doyismolorindo miimkiin ola bilocok periodlar
arasdirmisdir.

Miisahidolorin aparilmasi vo alinan 6lgmalar on miiasir cihaz vo
programlarla hoyata keg¢irilmisdir. Alinmis naticolor bir sira
respublika vo beynslxalq elmi soviyysli konfranslarda moaruzo
edilmis vo miivafiq konfranslarin materiallarinda dorc olunmusdur.
Biitiin bunlar alinan naticalorin dogru vo etibarli olmasini tomin edir.



Nosrlar. Dissertasiya movzusu iizro 25 elmi is ¢ap olunmusdur.
Onlardan 13 mogqals resenziya olunan jurnallarda, 12-si iso konfrans
materiallar1 va tezislor toplusunda nosr edilmisdir.

Isin aprobasiyasi vo tatbiqi. Dissertasiya isinin osas noticolori
Azorbaycan Respublikast Elm vo Tohsil Nazirliyi Batabat
Astrofizika Rosodxanasinin vo Azorbaycan Respublikast Elm vo
Tohsil Nazirliyi N. Tusi adima SAR-in elmi seminarlarinda vo
asagidaki respublika vo beynolxalq konfranslarda moruzo
olunmusdur.

1. Gonc todqgiqatgilarin III Beynolxalg Elmi Konfransi, Baki
Miihandislik Universiteti, Baki, 29-30 aprel 2019.

2. “Ulduzlar vo planetlor fizikasi: Atmosferlor, aktivlik, maqnit
saholori” movzusunda beynolxalq elmi konfrans, AMEA SAR,
Samaxi, 16-20 sentyabr 2019.

3. Gonc alimlorin IV Respublika Elmi-Praktik konfransi, Gonco
Dovloat Universiteti, Ganca, 25-26 oktyabr 2019.

4. Golocayin alimlori V Respublika Elmi konfransi, Baki Ddovlot
Universiteti, Baki, 12-13 may 2020.

5. Gonc tadqiqatgilarin IV Beynolxalq Elmi Konfransi, Baki
Miihondislik Universiteti, Baki, 05 iyun 2020.

6. Gonc todqgiqatgilarin V' Beynolxalq Elmi Konfransi, Baki
Miihandislik Universiteti, Baki, 29-30 aprel 2021.

7. “Lutfi Zade-100” Respublika Konfransi, AMEA N. Tusi adina
Samaxi1 Astrofizika Rosodxanasi, Samaxi, 04 avqust 2021.

8. “Fizika vo astronomiyanin miasir problemlori” Respublika elmi
konfransi, Naxc¢ivan Dd&vlot Universiteti, Nax¢ivan, 3 noyabr
2021.

9. Gonc todqiqatcilarin VI Beynolxalqg Elmi Konfransi, Baki
Miihondislik Universiteti, Baki, 29-30 aprel 2022.

10. Proceedings of the XXI International Multidisciplinary
Conference “Prospects and Key Tendencies of Science in
Contemporary World”. Bubok Publishing S.L., Madrid, Spain, 21
july 2022.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilat: Dissertasiya isi
Azorbaycan Respublikasti Elm vo Tohsil Nazirliyi Batabat
Astrofizika Rasadxanasinda yerina yetirilmisdir.
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Miiallifin soxsi tohfasi. Miiollifin dissertasiya movzusu iizra dorc
olunmus elmi islorinin avtoreferatda verilmis siyahisinda
hommiiallifli elmi moaqalolorda: siyahida ndomrosi 9, 12, 14 va 16-25
olan moqalolorindo mosalonin  qoyulusu, hesablamalar, nozori
interpretasiya, noticolorin alinmasi, tohlili, motnin tortibi islorindo
iddia¢inin vo hommiiolliflorin pay1 borabordir. Siyahida nomrasi 1-8,
10-11, 13 vo 15 olan maqalslordo masslonin qoyulusu, hesablamalar,
nozori interpretasiya, noticolorin alinmasi, tohlili, motnin tortibi islori
iddiagiya moxsusdur.

Dissertasiyamin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, ii¢
fasil, naticalar, imumi say1 185 olan adabiyyat siyahisindan ibaratdir.
Dissertasiyada 65 sakil, 9 cadval verilmisdir. Dissertasiyanin timumi
hacmi 158 sohifa, adobiyyat siyahisi xaric olmagqla asas matn iss 138
sohifada sorh olunmusdur.

Dissertasiyanin isaro ilo fimumi hocmi: 229216 isars. Titul
sohifasi — 801 isara. Miindoricat — 6442 isara. Giris — 20336 isaro.
Dissertasiyanin asas mozmunu (fosil, paraqraf, bond) — 162758 isara.
Notico — 3924 isaro. Istifado edilmis odobiyyat siyahis1 — 34239 isara.
Ixtisarlarin vo sorti isarolarin siyahist — 716 isaro.

ISIN QISA MOZMUNU

Dissertasiya giris, ii¢ fasil, naticolor vo istinad olunan odabiyyat
siyahisindan ibaratdir. Girisdo mdvzunun aktuallii, todqigatin
mogsadi vo qarstya qoyulan mosalolor osaslandirilmisdir. Istifado
olunan todqigat {sullar1 sorh olunmusdur. Elmi yeniliklor
osaslandirilmig, miidafioyo ¢ixarllan osas miiddoalar, isin
aprobasiyasi, dissertasiya naticolorinin miizakira olundugu respublika
vo beynolxalq konfranslarda edilmis moruzslorin siyahisi verilmisdir.
Oldo edilmis elmi naticalorin praktiki veo mnozori ohamiyyati
gostarilmisdir.

I foslin 1-ci paraqrafinda fotometrik miisahido materiallarinin
alindig1 cihaz vo avadanlhglar sorh olunmusdur. Qeyd edilmisdir ki,
Teleskop + Fotometr + CCD kamera + Kompiiter birlikdo
fotometrik 6lgma kompleksini (tamligini) toskil vo tomin edir. SAR-
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in 6lgmo kompleksino daxil olan cihaz vo avadanliglar haqqinda
molumat verilmisdir.

I faslin 2-ci paraqrafinda iso qeyd olunmusdur ki, fotometrik
miisahidalor vo naticolorin emali prosesi MaxIm DL proqramindan
istifado etmoklo hoyata kegirilmisdir. Dissertasiya isindo istifado
olunan fotometrik miisahido materiallarin1 almaq ti¢clin miisahidslor
asagidaki ardicilligla aparilmigdir:

1. Bias kadrlarin alinmasi. Har bir siizgocds oan az1 3 kadr. Bias

kadrlar 0 saniye ekspozisiya ils alinir.

2. Flat kadrlarin alinmasi. Miilki alatoranliq halinda agiq somanin
miixtolif siizgoclordo tosvirlori alinir (on azi 3-5 Kkadr).
Kadrlarin ekpozisiyas1 obyektin kadrlarinda oldugu kimi
olmalidir.

3. Dark kadrlarin alinmasi. Flat vo obyekt ti¢iin hor bir siizgocdo
on azi1 3 kadr. Dark kadrlar1 ekpozisiya miiddoati obyekt vo flat
kadrlari ilo eyni olmalidir.

4. Obyekt vo standart ulduzlarin eyni bir kadrda tosvirlorinin
alinmasi1 an azi1 3 kadrla yerina yetirilmolidir.

I faslin 3-cii paraqrafinda CH Cyg simbiotik ulduzunun SAR-da
aparilmig fotometrik miisahidelorindon olave olaraq AAVSO-nun
fotometrik miisahido materiallar1 verilonlor bazasindan da istifads
edildiyi geyd olunur. AAVSO molumat bazasindan fotometrik
molumatlarin yliklonma ardicillig: verilir.

I faslin 4-cii paraqrafinda dissertasiya isindo spektral miigahido
materiallarinin alindig1 cihaz vo avadanliglar sorh olunur. Spektral
miisahido materiallarinin alinmasi tigiin SAR-1n 2 m-lik teleskopunun
Kasseqren fokusunda yerlogdirilmis ShaFES qurgusundan vo CCD
isiqqobuledicisindon  istifado edilmisdir. CH Cyg simbiotik
ulduzunun spektral miisahido materiallarinin alinmasi vo islonmasi
metodikast 1.4.1-1.4.7 bélmalorinds genis sorh olunur. Spektrlorin
alinmas1 vo miisahido materiallarinin islonmasindo DECH proqram
govlugundan istifads edilmisdir.

I faslin 5-ci paraqrafinda astronomik CCD tosvirlorin kosmik
hissaciklorin izlerindon vo isti piksellordon tomizlonmasi metodu
verilmisdir.
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Elektron soyudulan CCD-leari do isiqgabuledicisi kimi spektral vo
fotometrik miisahidolors totbiq etmok vo uzun ekspozisiyalar vermok
olar. Bu zaman obyektlorin spektrini alarkon asagidaki sortlor yerino
yetirilmolidir:

1. Obyekt, fon vo dark tosvirlorinin hor birindon 3 adod eyni
ekspozisiya ilo alinmalidir (kosmik siialanmadan tomizlomok vo hom
do kiiyii azaltmaq tiglin). Xiisusi ilo Olgiilii obyektlorin spektri
alinarkon fonun spektrinin alinmasi vacibdir.

2. Miisahido vaxtindan somorali istifado etmok iiglin dark
tosvirlor miisahidodon sonra (CCD-nin eyni xarakteristikalari ilo)
alina bilor.

3. Isti piksellordon tomizlomok {iciin obyektdon fon ¢ixilir
(obyekt-fon). Daha yaxsi tomizlomok ligiin ovvalco obyektdon vo
fondan dark ¢ixilir (obyekt-dark, fon-dark), daha sonra iso obyektdon
fon ¢ixilir (obyekt-fon).

CCD kadrdan — spektrlordon tomiz, tohrif olunmamis informasiya
almaq istoyirikso miitloq alava olaraq kalibrovka kadrlar1 — dark, flat
field, fon kadrlar1 alinmalidir. Qeyd olunur ki, spektr tosvirlorindon
isti piksellor tomizlonmazss spektral xoatlordo onlart yanlis emissiya
komponentlori kimi qobul edorik. Fotometrik tosvirlordon isti
piksellor tomizlonmozss fotometrik 6lgmalor siibho dogurar.

II fasil asason CH Cyg simbiotik ulduzunun fotometrik todqiqine
hasr olunmusdur. Bu foslin 1-ci paraqrafinda simbiotik ulduzlar
haqqinda genis xiilaso verilmigdir. Xiilasodo simbiotik ulduzlarin
xarakterizo edon osas xiisusiyyatlor, fotometrik, spektral xassolori vo
osas todqgigat problemlori sorh olunmusdur. Qeyd olunmusdur ki,
simbiotik ulduzlar1 xarakterizo edon asas cohatlordon biri do odur ki,
bu ulduzlarin parlagligi bir ne¢o ay orzindo 3-4™ ulduz dl¢iisii godor
arta bilir vo sonra tadrican ilkin slialanma saviyyasina qayidir.

2-ci paraqrafda iso simbiotik sistemlori izah etmoyo yonolon,
simbiotik ulduzlar1 xarakterizo edon iimumi gobul olunmus bir nego
miimkiin modellar verilir vo bu modellar tohlil olunur.

IT foslin 3-cli vo 4-cii paragraflarinda uygun olaraq CH Cyg
simbioitik ulduzunun digor simbioitk ulduzlardan farqlondirilon
xUisusiyyolori, miixtolif vaxtlarda ayri-ayr1 todqiqatgilar torofindon
aparilmig fotometrik miisahidslori zamani alinan naticalor vo ulduzun
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fotometrik xoritosi verilmigdir. Qeyd olunur ki, miisahidoyo
baslamamigsdan qabaq todqiq edilocok ulduzun fotometrik xoritosi
odobiyyatdan gotiiriiliir vo xorito iizorindo miisahido obyekti vo
standart ulduzlar xtisusi gqeyd olunur.

IT faslin 5-ci paragrafinda AAVSO miigahidalori esasinda CH
Cyg simbiotik ulduzun fotometriyasindan bohs edilir. Bu paraqrafda
AAVSO miisahidalori asasinda CH Cyg simbiotik ulduzunun 60 illik
(1959-2019) dovr iigiin vizual parlagliq oyrisi oks olunmusdur?.
Parlaqliq ayrisinin tadqiqi gostarir ki, 1963-cii ildon baslayan aktivlik
bir illik fasilodon sonra 1965-ci ilden tokrar baslamis vo 1967-1970,
1977-1984, 1992-1994, 1998-1999, 2011-2012, 2017-2018-ci illordo
aktivlik dovrii tiglin xarakterik olan miixtalif Ol¢li vo miqyasda
alismalar bas vermisdir. Parlaqliq oyrisindon goriiniir ki, 1963-1976-
ci illar arzinds periodu ~2 il olan deyigsmolor mévcuddur. 1983-1984-
cii illordo hotta ulduz adi gozlo goériinmiis vo ulduz 6l¢iisii 5.4™-0
catmigdir. 1986-c1 ildon etibaron ulduzun parlaghigi azalmaqda
davam edorok 1996-c1 ortalarinda on dorin minimuma ¢atmigdir vo
hatta V siizgacindos ulduz 6lgiisii 10.5™ olmusdur.

IT faslin 6-c1 paraqrafinda dissertasiya isindo CH Cyg simbiotik
ulduzunun periodikliyinin aragdirilmasi tig¢lin Scargle proqramindan
istifada edildiyi qeyd olunur. Periodun tapilmasinda Scargle Fourye
programindan istifads ardicillig1 sokillorlo gostarilir.

II faslin “CH Cyg simbiotik ulduzunda fotometrik sayrigmalar”
adli 7-ci paraqrafinda ulduzun S$AR-da aparilmis fotometrik
miisahidolorin  noticolori  verilmisdir. Qeyd olunmusdur ki,
dissertasiya isindo todqiq edilon ulduza aid fotometrik miisahido
materiallar1 iddiag1 torofindon SAR-mn “Zeiss-600” teleskopunda
06.07.2018-16.09.2018-ci il (72 giin) tarixlori intervalinda 17 geco,
2019-cu ildo 4 geco (08-07-2019, 11-07-2019, 20-07-2019 vo 18-08-
2019 tarixlorinds) aparilmigdir. Teleskop isiqqabuledicisi va faydali
goriis sahosi 17' olan fotometr ilo tochiz olunmusdur®. TYC 3551-
1725-1 miiqayisa (comporison) ulduzu, V2365 Cyg (SAO 31628) iso

2 https://www.aavso.org/LCGv2/

3 A6nynnaes B.M., Anex6epos M.A., Tionsmammes H.U., Memxumosa C.O.,
Muxkamnos X.M., PycramoB b.H., HoBeiit ¢oromerp — momsipumerp ¢ I13C-
Kamepoii // Azerbaijani Astronomical Journal, Baki: —2012. Ne4, —p. 39-49.
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kontrol (check) ulduzu segilmisdir. Daha siiratli tezdoyismalorin
xarakterini todqiq etmok ii¢iin yalniz 1 siizgocdos (V) va bir nego geco
orzinds yiiksok zaman ayirdetmoli davamli miisahidolor aparilmigdir.

Qeyd edildiyi kimi, fotometrik tasvirlorin alinmasi vo islonmasi
zaman1 MaxIm_DL program qovlugundan istifads olunmusdur
(metodikasi fasil I-do verilmisdir). Olgmo daqiqliyini artirmaq vo

kadrlar1 kosmik hissaciklorin izlorindon tomizlonmasi iigiin 3, bozi
hallarda iso 5 kadr ortalasdirilmisdir. Bir ne¢o miigayiso
ulduzlarindan, o ciimlodon SAO 31628 tutulan qosa ulduzdan da
kontrol kimi istifado olunmusdur.

Cadval 1-ds 60 sm-lik teleskopda CH Cyg simbiotik ulduzunun
fotometrik miisahidslori haqqinda molumat verilmigdir. Codvaldo
miisahido tarixi, kadrlarin say1 vo ekspozisiya vaxti, miisahidonin
davametmo miiddoti, parlagligin orta (Vort), minimal (Vmin) vo
maksimal (Vmax)  qiymotlori ~ vo  maksimal doyismo
(AV= Vmax - Vmin ) verilmisdir.

Miisahids periodu orzinde CH Cyg simbiotik ulduzu aktiv olmus,
parlagligi 1.1M ulduz olgiisii gador dayisorak 7.56™-don 6.47™ -o
catmigdir. Iddiacimin apardigi miishidelor do CH Cyg simbiotik
ulduzunun aligma vaxtina tasadiif etmisdir. 17 geca arzinds aparilmis
davamli miisahidslor gdstormisdir ki, CH Cyg simbiotik ulduzunda
parlaghigin bir ne¢o doqigalik ki¢ik amplitudlu sayrigmalar1 bag verir.
Belo ki, miixtolif gecolor orzindos CH Cyg simbiotik ulduzun V
stizgacinin parlagliginda 10-30 saniyalik vaxt skalasinda 0.05™-
0.06™, 1-30 doqigolik vaxt gskalasinda 0.1M-0.45™ amplitudlu
sayrismalar miisahido olunmusdur. Bundan sonra todqiq olunan
ulduzun fotometrik miisahidalorinin naticalori tohlil edilmisdir.

Iddiag1 tarafindon CH Cyg simbiotik ulduzunun miisahidolori bir
ne¢d geca istisna olmagqla, kifayst gqodor genis zaman intervalini
ohato etmodiyindon CH Cyg simbiotik ulduzunda sayrigmalarin
periodikliyini aragdirmaq ¢atindir. Periodik doyismelorin axtarilmasi
ticlin Scargle proqramindan istifado olunmusdur.
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Cadval 1.
60 sm-lik teleskopda CH Cyg simbiotik ulduzunun fotometrik
miisahidalori hagqinda malumat.

Miisahidanin
lﬂﬁaa_h'tda I{adrla_n.n 5ay1 va dav:f..m e'l:l_na Vort Vimin Vier AV
tarixi ekspozisiya vaxti miiddati
(daqiga)
06.07 2018 5x10s 1.16 7570 | 7.501 | 7368 | 0.023
00.07 2018 1338 251 7438 | 7.507 | 7466 | 0.041
10.07 2018 50x3s 10 7463 | 7.346 | 7370 | 0.167
11.072018 T0x3s o9:3* 7301 | 7.388 | 7269 | 0.119
14.07 2018 10x3s 236 7187 | 7211 | 7.17 | 0.041
18.07 2018 6025, 15335 13 7145 | 7.275 | 7.056 | 0219
10.07.2018 T00x3s,30x3s 148 7012 | 7.143 | 6.846 | 0.297
06.082018 | 450xls 15x2s, 11x3s 79 6574 | 6.714 | 6411 | 0303
07.082018 120x2s 205 63564 | 661 | 6493 | 0.117
16.08.2018 174x1 3s, 150x2s FTA2* 6.6253 | 6.796 | 6424 | 0.372
22082018 S0x2s, 15%3= 10 6.660 | 6.727 | 6.380 | 0.138
30.082018 602z g 6777 | 6.808 | 6.74 | 0.068
03.00 2018 T0x2s 17 6471 | 6.626 | 6358 | 0268
06.09.2018 20x1.3s. 130x1s, 43+27* 6.674 | 691 | 6447 | 0.463
200x1s
07.002018 160x1s 24 6.889 | 6561 | 6.828 | 0.133
15.00.2018 100x1s 14 7214 | 7336 | 7.082 | 0234
16.00 2018 030x2s, 500x2s §770% 7190 | 7.336 | 7087 | 0240
08.07.2019 265x4s.150x3s, 10925 7668 | 7.806 | 7.331 | 0273
1253xbs
11.07.2019 505x3s 116.67 7486 | 7.649 | 7324 | 0.325
20.072019 180xTs 120.65 7872 | 7.965 | 7.780 | 0.183
15.08.2019 285x3s 52.38 5388 | 8475 | 8302 | 0.173

*- miisahidolor ardicil iki zaman intervalinda aparilmigdir.
CH Cyg simbiotik ulduzunda fotometrik sayrismalar ilk dofs
Cester vo Wallerstein torofindon askar olunmusdur®®.
SAR-in  “Zeiss-600" teleskopunda aparilmis miisahidolorin
analizindon asagidaki osas naticolor alinmisdir:
1. Miisahido periodu orzindo ulduz parlaghigini toxminon 2 ulduz
olglisii godar artiraraq 8.5™-don 6.5™-3 qodor yiiksalmisdir.
2. Aparilmis davamli miisahidalor géstormisdir Ki, ulduzda 0.2+0.45
ulduz Olgiisii qodor qisa miiddotli sayrigmalar bas verir.
Sayrigsmalara sobab ag cirtdanin periastra yaxin dovriinds qirmizi

4 Cester B., CH Cygni // Information Bulletin on Variable Stars, Budapesht: 1968,
Ne 291, 1. —p. 123-128.

5 Wallerstein G., Photoelectric observations of rapid variations of CH Cygni //
Annals of Harvard College Observatory, Cambridge: —1968, Vol. 88, —p. 111-112.
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nohongdon ag cirtdanin sothino tokiillon maddo axini tempinin

yliksalmasi ilo izah oluna bilor.

3. Miixtolif gecolordo sayrigmalar iicin 67, 65 vo 12 doqiqelik
periodik doyigsmolor agkar edilmisdir.

Daha sonra bu paragrafda CH Cyg simbiotik ulduzunda
sayrismalarin yaranma mexanizmi miizakiro olunmusdur. Qeyd
olunur ki, simbiotik ulduzlarda sayrismalarin monboyi akkresiya
diski hesab olunur. Qisa miiddatli sayrisma aktivliyi iso akkresiya
diski ilo baghdir. 2014-cii ildon etibaron sayrigsma aktivliyinin
yiiksalmasini CH Cyg simbiotik sisteminds ag cirtdanin periastrdan
kegmosi zamani qurmizi nohongdon sorulan maddonin artmasi
noticosindo diskdo bas veron proseslorlorin = siirotlonmosi ilo
alagolondirmok olar. CH Cyg simbiotik ulduz ti¢iin 2015 vo 2018-ci
illar an aktiv illor olmusdur.

II faslin 8-ci paraqrafinda iso AAVSO verilonlor bazasi asasinda
CH Cyg simbiotik ulduzunun 1988-2020-ci illor aralig1 igiin yalniz
V slizgocindo parlaqliq oyrisi qrafiki qurulmus vo bu qrafikdo
ulduzun qisa periodlu doyismalori axtarilmis, ulduzun nisboton sakit
halinda ~95 giinliik periodik doyismalorin oldugu askar edilmisdir
(sokil 1).

Ulduzun V siizgocindo ulduz olgiilori AAVSO-nun miisahido
bazasindan gotiiriilmiis vo sorti olaraq faza 1998-ci il (JD tarixi ilo
2450815) miisahido movsiimiiniin baslangicindan hesablanmigdir.
Scargle metodundan istifads etmoklo CH Cyg simbiotik ulduzunun
parlaghginin doyismosinds tapilmis ~95 giinlilk period miixtolif
vaxtlarda ayri-ayr1 todqiqatcilar®’ torofindon tapilmis periodlarla gox
uygunluq toskil edir.

CH Cyg simbiotik ulduzunda bas veran qisa miiddatli doyismolor
isti komponent olan ag cirtdan ulduzun otrafindaki akkresiya diskinin
geyri stabilliyi ilo dissertasiya isindo askar edilmis ~95 giinliik

® Shugarov S., Kolotilov E., Komissarova, G., Skopal, A., & Zemko, P.,
Photometric Activity of the Symbiotic Star CH Cyg during 2008-2011 // Baltic
Astronomy, —Vilnius: 2012, Vol. 21, —p.184-188.

7 Wallerstein G., Munari U., Siviero A., Dallaporta S., Dalmeri 1., The Spectrum
and Light Curve of CH Cygni during its Recent Broad Minimum // Publications of
the Astronomical Society of the Pacific, Chicago: —2010, Vol. 122, Iss. 887, —
p. 12-16.
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periodik doyismolari iso simbiotik sistemin asas ulduzu olan qirmizi
nohangin radial pulsasiyasi ilo izah oluna bilor.

Sakil 1. CH Cyg simbiotik ulduzun 1998-2019-cu il parlaghq
ayrisinda qisa periodlu (P=95% doyismolorin niimayisi.

III fasil CH Cyg simbiotik ulduzunun spektral todqiqine hosr
olunmusdur. III faslin 1-ci paraqrafinda ulduzun spektral miisahido
tarixi haqqinda miifossal molumat verilir, spektral miisahidonin
ohamiyyastindon bohs olunur. Qeyd edilir ki, CH Cyg simbiotik
ulduzu kifayat qader ¢ox todqiq olunan, ancaq buna baxmayaraq an
az anlagilan obyektlordon biridir. Bunun iigiin CH Cyg simbiotik
sistemin tobistinin arasdirilmasi tiglin yliksok dispersiyali spektral
miisahidolords zaman ayirdetmasi boylik shomiyyat kasb edir.

III faslin 2-ci paraqrafinda CH Cyg simbiotik ulduzun SAR-1n 2
m-lik teleskopunda 15-07-2015-ci il tarixindo aparilmis spektral
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miisahidolor noticosinda almmis spektrindoki Hel A5876A vo Nal
dublet D1 vo D2 xotlorindoki siiratli spektral doyismolor vo homin
doyismolorin spektrlordoki Hy vo Hp xatlori ilo miigayisali tohlilinin
naticalori sorh olunmusdur.

Méveud spektrlor osasinda Hel A5876A vo Nal dublet D1 vo D2
xotlorinin profillori qurulmus vo bu profillor osasinda xotlorin
ekvivalent eni vo slia siirotlori hesablanmigdir.

Miisahidolor 20 daqiqgalik ekspozisiya ilo fasilasiz olaragq 6 saat
orzinds aparilmis vo comi 14 eselle-spektr alinmisdir. Spektrin emal
DECH-20 programi vasitesi ilo hoyata kegirilmisdir®. Molum
olmusdur ki, H, xottinin bondvsoyi komponentinin profilinin
parametrlori ilo Hel A5876A xottinin parametrlori arasindaki
korrelyasiya kifayot qodor yiiksokdir. Bu xatlorin intensivliklori vo
ekvivalent enlori arasindaki korrelyasiya amsali uygun olarag 0.92 va
0.70-dir (sokil 2).

Miisahidslor zamani CH Cyg sisteminin isti komponenti demok
olar ki, periastrda yerlosmisdir. Sistemin komponentlorinin
maksimum yaxinlagsmasi kiitlo miibadilssinin foallasmasina sabab
olur ki, bu da miioyyan spektral tezdoyigmolorlo miisayiot olunur.

Sokil 2. Hel 25876A Hel xatti ilo Ha xattinin VV komponentinin a)
— intensivliklori va b) — ekvivalent enlari arasinda asilihgq.

8 http://www.gazinur.com/DECH-software.html.
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III faslin 3-cii paraqrafinda iso SAR-da 10-07-2018 tarixdos eyni
gecodo aparilmis hom fotometrik, hom do spektral miisahidolorin
noticolori  sorh  edilmisdir. Fotometrik miisahidonin  ardicil
davametmo miiddoti 12 doqiqe olmusdur. Bu miiddot orzindo
ekspozisiya 5 san olmagla 100-o yaxin kadr alinmigdir. Spektral
tezdoyismolori askara ¢ixarmaq li¢iin CH Cyg simbiotik ulduzun 2-
metrlik teleskopda 300 san ekspozisiya ilo 9 ardicil spektrlori
alinmisdir. Tohlil noticosindo miioyyon olunmusdur ki, ulduzun
parlagliginin azalmasi ilo hidrogen xatlorinin ekvivalent enlori azalir
vo bu 0Ozinii H, xottindo daha koskin gdstorir. Eyni zamanda
fotometrik vo spektral miisahidslorin miiqayisasindon goriiniir ki,
parlagliqdak: qisa miiddatli dayiskonlik 6ziinii spektral parametrlords
do gostarir.

III faslin 4-cii paraqrafinda geyd olunur ki, CH Cyg simbiotik
ulduzu simbiotiklor arasinda on dramatik galaktik cet monbalorindon
biridir. Astrofiziki cetlor demok olar ki, biitiin tip akkresiya edon
gosa sistemlords miisahido olunur. Simbiotiklords cetlor asason optik
oblastda aligmalarla olagolidirr. CH Cyg simbiotik ulduzu
simbiotiklor arasinda on dramatik qalaktik cet monbalorindon biridir.
Onun optik monitoringi cet strukturunun aydinlagdirilmasinda gox
boyiik rol oynaya bilor. Daha sonra bu paraqrafda SAR-in 2 m-lik
teleskopunda 2017-ci il may-noyabr aylarinda aparilmis spektral
miisahidalorin analizi verilmisdir. CH Cyg simbiotik ulduzun 36 geco
orzindo 80 eselle spektri alinmigdir. Dissertasiya isindo yalniz 6
gecayo aid olan giiclii vo siiratli absorbsiya komponentlorin oldugu
14 spektra baxilmigdir.

Spektral ayirdetmo R=A/AA=28000, spektral diapazon 3900-
8000A olmusdur. Cipin &lgiisii 4096x4096 piksel, pikselin lciisii
15x15 pum-dir. Dalga uzunluguna goéro kalibrovka Sky vo ThAr
spektrlorina  goro aparilmigdir. Spektrlorin  iglonmosi proqram
govlugunun yeni versiyasi ilo standart prosedurlara uy8un yerino
yetirilmisdir. Biitiin spektrlorin ekstraksiyast IRAF maskas1 ilo
aparilmigdir.

2017-ci ildo alinmis vo isdo istifado olunan spektrlordo
absorbsiya cetlori miisahido olunmusdur. Isti ulduz periastrda 2015-
ci ildo olmugdur. Ulduzun orbital periodu 16 ilo yaxin oldugundan,
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ulduz 2 il miiddatindo periastrdan o godor do ¢ox uzaqlagsmis ola
bilmoz. Ona goro do hesab etmok olar ki, yiiksoksiirotli maddo
atilmalarinin davam etmosi isti ulduzun periastra yaxinhigi ilo
baghdir.

2017-ci ildo SAR-in 2 m-lik teleskopunun Fibre eselle
spektrografinda (ShAFES) R=28000 ayirdetmo ilo alinmis eselle
spektrlor asasinda CH Cyg simbiotik ulduzunda Hg, H, Hs vo Hel
A5876A  xotlorindo yiiksoksiiratli, enli vo dorin absorbsiya
komponentlori miisahido olunmusdur. Absorbsiya komponentlorinin
stia siiratlori bandvsayi qanadda -3000 km/san godar g¢atmisdir. Eni
800-1000 km/san, dorinliyi iso 0.2-0.6 A araliginda olmusdur.
Ehtimal edilir ki, yiliksoksiiratli absorbsiyalarin yaranmasina sabab ag
cirtdanin ekvatorial bolgesindon giiclii maddo atilmalaridir °.

III faslin 5-ci paragrafinda CH Cyg simbiotik ulduzun 2018-ci

ildo SAR-1n 2 m-lik teleskopunda alinmis spektrlor asasinda Hq, Hp,
Hel A5876A vo Nal dublet D1 vo D2 xotlorinin spektral
parametrlorinin V parlaqliq ayrisi ilo miiqayisali tohlili verilir.
Todqiq edilmis biitiin eselle spektrlor 2018-ci il may - dekabr
aylarinda 31 geco orzindo SAR-mn 2 m-lik teleskopunda alinmigdir.
Miisahido vaxtinin intervali 223 giin olmus vo bu miiddotdo 100-9
gadar eselle spektr alinmisdir. 119 giin spektrlor, demak olar ki,
davamli alinmigdir. Son iki1 spektr iso ~100 giindon sonra alinmigdir.

CH Cyg simbiotik ulduzun spektrlorindon tellurik xatlorin
tomizlonmasi tliglin o Lyr vo 51 Drakon, soyuq qirmizi nohangin
spektrinin tomizlonmasi ii¢lin iso bazi gecolordo HD 148783 (G Her,
M6III) ulduzlarinin eyni sortlor daxilindo spektrlori alinmigdir.
Burada da dalga uzunluguna goro kalibrovka Sky vo ThAr
spektrlorino goros aparilmisdir.

Spektrlorin DECH program qovlugunun yeni versiyast ilo
standart prosedurlara uygun (darkin ¢ixilmasi, flat-o bélmo vo s.)
yerina yetirilmigdir. Biitlin spektrlorin ekstraksiyas: IRAF maskasi ilo
aparilmigdir.

® Mikailov Kh. M., Mammadov R. T., Alakbarov I.A., Khalilov O.V., High
velocity absorption in the spectra of CH Cyg in 2017 // Astronomical Journal of
Azerbaijan, Baku: —2020, Vol. 15, Ne 2, —p. 82-90.
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CH Cyg simbiotik ulduzun spektral miisahidalorinin aparildig:
dovr liglin bizim Samaxi Astrofizika Rosodxanasinda apardigimiz
fotometrik miisahidolor vo AAVSO verilonlor bazasi osasinda V
stizgacindo parlaqliq ayrisi qurulmus vo molum olmusdur ki, spektral
miisahidolorin aparildigr dovrde ulduz aktiv olmus vo bir nego giin
orzinds parlagligr 1.5™ ulduz 6l¢iisii godar zosifloyarak 6.5™-don 8™-
diismiis vo toxminon sonraki bir ay miiddotindo avvalki parlaqlig
borpa olunmusdur. Xos tosadiifdon spektral miisahidolor aparildigi
dovr ulduzun bu dramatik halini tam chato etmisdir.

Dissertasiyada hidrogen atomunun Balmer seriyasinin Hy vo Hp
xotlorine, helium atomunun Hel A5876A xottino vo natrium
atomunun dublet Nal D1, D2 xotlorino baxilmisdir. Hy, vo Hpg
xotlorinin ekvivalent enlorinin parlaqliq oyrisi ilo miiqayisosi gostorir
ki, burada da simbiotik ulduzlara xarakterik olan xiisusiyyot —
parlaghigin diismosi ilo ekvivalent enin qiymatinin artmasi miisahido
olunur. Ulduzun dramatik halinda (parlagligin qisa miiddetli diigmasi
zamant) bu anono H, xattinds pozulmusdur.

CH Cyg simbiotik ulduzun 2018-ci ildo alinmis CCD eselle
spektrlarinin tohlilindon ilk dofs olaraq asagidaki naticalor alinmigdir.

1. Hp emissiya xottinin spektrofotometrik parametrlori — xottin
ekvivalent eni, bondvsoyli vo qurmizi  komponentlorin
intensivliklori ulduzun V silizgoacindoki parlaqliq oyrisi ilo eyni
xarakterli, lakin oks fazali doyigsmo gostorir.

2. Nal dublet D1, D2 xotlorinin profillorinin hor ikisi qosa
komponentli struktur gostorir vo hor iki xottin qirmizi
komponentlarinin  intensivliklorinin  doyismoesi V  parlaqliq
oyrisinin doyisma xarakteri ilo tam {ist-iisto diisiir.

3. Hel A5876A xattinin koskin doyismosi vo emissiyanin tamamilo
yoxa ¢ixmast miisahido olunmusdur.

4. Hp vo Hel A5876A xottinin bandvsoyi qanadinda siirati -800 km/s
catan absorbsiya cetlori miisahido edilmisdir.

III faslin 6-c1 paraqrafinda CH Cyg simbiotik ulduzunun
AAVSO fotometrik malumat bazasi osasinda toqriben 60 illik (1963-
2021-ci illor) dovr iicilin parlaqliq ayrisi vo qirmizi nohongin udulma
xotlorinin  glia  siirotlori  oyrisi  qurulmus vo  periodun
giymotlondirilmoasi masalosino baxilmisdir.
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Parlaqliq oyrisindoki periodik doyismolori daha yaxs1 gdérmok
iclin grafik iki hissoys boliinmiis, birinci hissa 1963-1988, ikinci
hissa iso 1988-2021-ci illor araligini shato etmigdir.

CH Cyg simbiotik ulduzun parlaghgindaki doyismolorin
periodikliyini qiymotlondirmok iiglin nisboton ulduzun sakit hali
secilmis vo iki miixtolif dévro (1966-1976 vo 2000-2005-ci illor)
baxilmisdir (sokil 3).

Sakil 3. CH Cyg simbiotik ulduzunun 1966-1976 va 2000-2005-ci
illors aid parlaghq ayrisi (AAVSO miisahidslori asasinda’©).

Periodikliyin aragdirilmasi iiglin Scargle metodundan istifado
etmoklo statistik spektral furye-analizi todbiq edilmis vo har iki dovr
ticlin periodiklik gqiymatlondirilmisdir.

Daha sonra bu paraqrafda odobiyyat molumatlar1 osasinda CH
Cyg simbiotik ulduzun udulma xotlorinin giia sliroti oyrisinin
zamandan asililiq oyrisi qurulmusdur'® 12 13 14 (sokil 4).

10 https:/iwww.aavso.org/LCGv2/

11 Hinkle K.H., Fekel F.C., Joyce R., Infrared Spectroscopy of Symbiotic Stars.

VII. Binary Orbit and Long Secondary Period Variability of CH Cygni // The
Astrophysical Journal, Washington: —2009, Ne 692, —p.1360-1372.

2Hinkle K.H., Fekel F.C., Johnson D.S., Scharlach W.W.G., The triple symbiotic
system CH Cygni // Astron.J, Washington: —1993, Vol.105, Ne 3, —p. 1074-1086.

13 lijima T., Naito H. and Narusawa S., High-velocity equatorial mass ejections
and some other spectroscopic phenomena of the symbiotic star CH Cygni in an
active stage // Astronomy & Astrophysics, ESO-Munchen: —2018, Vol. 622, A45, —
p. 2-15.

14 Mikailov Kh. M., Khalilov V. M., Spectral investigations of the symbiotic star
CH Cygni // Kinematika i Fizika Nebesnykh Tel, Kiev: —2005, Vol. 21, Ne 6,
—p. 452-460.
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Sakil 4. CH Cyg simbiotik ulduzunun udulma xatlarinin siia
siiratlorinin JD-dan asililiq dyrisinin iimumi goriiniisii.

Miioyyon tohlillor aparilmis vo yens do Scargle proqramindan
istifado edarak udulma xatlorinin siia stiratlori ayrisina gors periodun
qiymatlondirilmasine baxilmigdir. Naticads parlagliq oyrisinds 750.8
giinliik period, siia siiroti oyrisindo iso 751.8 giin period alinmisdir.
Demok olar ki, hor iki qiymat tist-iisto diislir. Fazanin baglangici tigiin
qir¢inlt ayrinin minimumu gotiriilmisdir. JD = 2439400 + 751.8%E.
Burada E dovrlorin sayidir.

Sokil 5-do parlaghiq vo siia siirotlorinin faza diaqramlar
qurulmusdur. a Vis-1 1960-c1 illara, b Vis-2 2000-ci illeros, ¢ V-
stizgaci  1999-2005-ci illoro, d iso absorbsiya xotlorinin siia
stirotlorino aiddir. Miixtalif dovrlori ohato etmoyina baxmayaraq
parlaqgliq ayrisinds (sokil 5 a, b, ¢) minumum vo maksimumlar tam
list-listo diistlir. Stia siiratlori oyrisi (sokil 5 d) parlaqliq oyrisini fazaca
0.3 godor gabaglayir. Bu qirmizi nohangin pulsasiyasinin naticasidir,
yoxsa 3-cli komponentin olmasi ilo baglhidir sualina holalik cavab
vermok ¢atindir.

24



Sakil 5. Ulduz élgiisiiniin va absorbsiya xatlarinin
siia siiratlorinin faza diaqram (P=751.8¢).

Noticodo faza diaqramlarinin miiqayisosi gostormisdir Ki, siia
stiratlori ayrisi parlagliq ayrisini fazaca 0.3 qader qabaglayir.

DISSERTASIYADA ALINAN OSAS NOTICOLOR

1. Isti piksellordon tomizlomo metodu islonmisdir.

2.CH Cyg simbiotik ulduzunun 06.07.2018-16.09.2018-ci il
(72 giin) tarixlori intervalinda 17 geco orzindo aparilmis
miisahidolorin analizindon miioyyon olunmusdur ki, miisahido
dovrii orzinde ulduzda aligma bas vermis vo ulduzun parlaglig
toxminon 2 ulduz oOlgiisii qoder artaraq 8.5™-don 6.5™-0 qodor
yiiksolmisdir. Molum olmusdur ki, ulduzda 0.2™+0.45™ ulduz
Olglisi qodor qisa miiddotli sayrigmalar bas verir va bu
sayrismalarda 67, 65 vo 12 doqigoalik periodik doyismolor askar
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edilmisdir. Sayrigmalara sobob ag cirtdanin periastra yaxin
dovriindo qirmizi nohangdon ag cirtdanin sothino tokiilon madds
axininin tempinin yiiksalmasi ilo baglidir.

3.1998-2019-cu illor intervalinda CH Cyg simbiotik ulduzunun
parlagliginda ~95 giinliik periodik doyismalar askar edilmisdir. Bu
doyigsmolor simbiotik sistemin osas ulduzu olan qirmizi nahongin
radial pulsasiyast il izah olunur.

4,15-07-2015-ci il tarixdo aparilmis spektral miisahidolorin
naticasindo spektral sayrigmalar miisahido olunmusdur. Malum
olmusdur ki, Hel A5876A xottinin morkozi intensivliyi vo
ekvivalent eni ilo Hy xattinin bondvsoyi emissiya komponentinin
uygun parametrlori arasinda diiz korrelyasiya vardir. Korrelyasiya
omsallar1 intensivlik tigiin 0.92, ekvivalent en ficiin iso 0.70 kimi
olmusdur. CH Cyg simbiotik ulduzunun spektrindo askar
etdiyimiz spektral doyismolor ulduzun sistemin foal fazasi {igiin
xarakterik olan optik parlagligindaki sayrismalarla slaqadardir.

5.2017-ci ildo alinmis spektrlorin tohlilindon moalum olmusdur ki,
CH Cyg simbiotik ulduzunda hidrogen (Hg, Hy, Hs) vo helium
(Hel A 5876A) xotlorindo yiiksoksiiratli, enli vo dorin absorbsiya
komponentlori ~ (cetlor)  miisahido  olunur.  Absorbsiya
komponentlarinin siia siiratlori bandvsayi qanadda -3000 km/san,
eni 800-1000 km/san, dorinliyi iso 0.2-0.6 A araliginda olmusdur.
2018-ci ildo alinan spektrlorin tohlilindon do miioyyon edilmisdir
ki, Hg vo Hel A5876A xotlorinin bandvsoyi qanadinda absorbsiya
cetlori miisahido olunur vo absorbsiya cetlorinin siirati 2017-Ci
ildoki giymatino nisbaton toxminon 3,75 dofo az (-800 km/s)
olmusdur. Ehtimal olunur ki, yiiksoksiirotli absorbsiyalarin
yaranmasina sobab ag cirtdandan atilan giiclii madds axinlaridir.

6. 2018-ci ildo 31 geco orzinds alinan spektrlarin tohlilindon ilk dafa
olarag miioyyon olunmusdur ki, Hpg emissiya xottinin
spektrofotometrik parametrlori - xottin ekvivalent eni, bondvsoyi
va qirmizi komponentlorin intensivliklori ulduzun V siizgacindoki
parlaqliq oyrisi ilo eyni xarakterli oks fazali doyismo gostorir.
2018-ci ildo alinan spektrlordon moalum olmusdur ki, Nal-in dublet
xotlorinin profillorinin har ikisi qosa komponentli struktur gostorir
vo hor iki xottin qurmizi komponentlorinin intensivliklorinin
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doyismosi V parlaqliq oyrisinin doyismo xarakteri ilo tam tist-listo
diistir.

7.2018-ci ildo alinan spektrlorin tohlilindon Hel A5876A xottinin
ekvivalent eninin 0-3.5 A araliginda doyismosi vo emissiya
xottinin tamamilo yoxa ¢ixmast miisahido olunmusdur. Emissiya
xottinin yoxa ¢ixmasini simbiotik sistemin temperatur rejiminin
doyismosi ilo izah etmok olar.

8. CH Cyg simbiotik ulduzunun 60 illik dovr tigiin parlagliq ayrisi vo
qurmizi nohongin udulma xotlorine goro slia siirotlori oyrisi
qurulmus vo parlagliq oyrisino goro 750.8 giinliik, slia siirstino
goro iso 751.8 giinlik periodlar agkar edilmisdir. Faza
diagramlarinin miiqayisesi gostormisdir ki, slia siirotlori oyrisi
parlaqgliq ayrisini fazaca 0.3 qodor qabaqlayir.
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