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Проект ДО 02-85. Отчет за научната дейност на колектива през 
втория етап на проекта. Анализ на приносите 

 

Съгласно одобрената от възложителя Работна програма (РП) за реализация на проекта, 

научната дейност на работния колектив бе ориентирана в следните основни 

направления:  

А. Изследователска дейност (т.т. 12 – 21)  

Б. Обучително-квалификационна дейност  (т. 22) 

В. Участия в научни конференции и работни съвещания (т.23) 

Г. Публикационната и лекционна дейност (т. 24) 

 

А. Изследователска дейност 

Изследователската дейност по проекта може да бъде систематизирана в следните пет 

главни тематични  полета: 1)звезди от ранен спектрален клас, 2)звезди от късен 

спектрален клас, 3)взаимодействащи двойни системи, катаклизмични звезди, 

4)променливи звезди, 5)комети, астероиди и екзопланети. Резултатите от проведената 

изследователска дейност през втория етап на проекта са представени в следващите 

параграфи. 

Открита е  най-бързовъртящата се  гореща масивна звезда  и най късопериодичния 

пулсар в галактиката Голям Магеланов Облак. Масивната звездата се движи в 

пространството със скорост 40 km/s по-голяма от тази на околните звезди  и се върти 

около оста си с умопомрачителните 600 km/s. Нейното раждане както и това на пулсара 

най-вероятно е резултат от пренос на маса и избухване на свръхнова в двойна система.  

Изследвана е динамиката  на звезден куп R136 разположен в центъра на  

мъглявината 30 Dor в големия Магеланов Облак.Установено е че десперсията на 

скоростите на звездите в този куп  е твърде ниска, от порядъка на 4 – 5 km/s Този резултат 

предполага, че въпреки младата си възраст R136 е достигнал равновестно състояние, 

което не се влияе съществено от динамиката на звездния газ в него.   

Проследена е еволюцията на радиалните скорости  на 36 единични О звезди в  

младия звезден куп R136 в галактиката Голям Магеланов Облак и са намерени 

наблюдателни доказателства за въртенето на  купа като цяло. Сравнен с ниската 

дисперсия на скоростите в самия куп, този резултат предполага, че при своето раждане 



звездните купове могат да преобразуват най-малко 20 процента от кинетичната си 

енергия в енергия на въртене.  

Намерени са наблюдателни доказателства за наличие на неротационно 

разширение в спектрите на О звезди в нашата Галактика.  Отчитането на това разширение 

може да доведе до значително редуциране на скоростта на въртене на тези звездите,   

определяна от наблюденията, с последващо влияние върху тяхната еволюция. 

Изследванията по тематика “Горещи масивни звезди” са извършени в 

сътрудничество с водещи астрономически институти и обсерватории в Европа като 

Института по астрономия на Университета в Белфаст, Асторномическата обсерватория в 

Единбург, Университета в Мюнхен и Инстута по астрономия ня Канарите, Испания.иас 

санари. В рамките на втория етап от реализацията на проекта по тази тематика са 

публикувани общо 5 работи,  4 от които в списания с импакт фактор; броят на участията в 

конференции и симпозиуми у нас и в чужбина е 3,  от които 2 доклада и един постер. 

Анализирано е рентгеновото излъчване на предполагаеми единични Волф-Райе 

(Wolf-Rayet) звезди от подклас WN. Проведени са допълнителни наблюдения с 

рентгеновите обсерватории Chandra на НАСА и XMM-Newton на ЕКА на звезди от късен 

WN клас (WNL), което позволява да се получи по-пълна извадка от изследвани обекти. 

Тези наблюдения показват, че звездите от WNL клас са много слаби рентгенови 

източници, което потвърждава наличието на корелация между рентгеновата светимост и 

механичната светимост на звездния вятър.  

Изследвана е извадка от тесни WR+O двойни системи, като данните за 

рентгеновото им излъчване са от наблюдения с обсерваториите Chandra на НАСА и XMM-

Newton на ЕКА. Анализът показва, че ВЗВ са най-вероятният източник на рентгеновото им 

излъчване като най- важният резултат е, че ВЗВ в тези обекти са адиабатични, а не 

радиативни! Това е възможно, само ако загубите на маса чрез звезден вятър са поне на 

един порядък по-малки в сравнение с тези, които са приети в момента. Най-вероятното 

обяснение за произхода на рентгеновото излъчване в тези обекти е, че вятърът на 

масивните звезди в системата е двукомпонентен. По-масивната компонента (във формата 

на “облаци”) играе роля за оптическото и ултравиолетово излъчване, а еднородната и по-

лека компонента е причината за възникването на ВЗВ в тези системи, респективно за 

тяхното рентгеново излъчване.  

Проведено е ново наблюдение с рентгеновата обсерватория Chandra на НАСА на 

Волф-Райе звездата WR48a, която е един от обектите от класа “периодични 

производители на прах”. Получени са първите високодисперсни рентгенови спектри на 

този обект, за който наше предишно изследване показа, че е обектът с най-висока 

рентгенова светимост сред Волф-Райе звездите в нашата галактика (изключвайки 

кандидата за черна дупка Cyg X-3). Регистрираните синьоотместени спектрални линии, 

както и регистрираната рентгенова променливост показват, че това най-вероятно е 

двойна система, в която спътникът на главната звезда е друга Волф-Райе звезда или обект 



от типа на ярките сини променливи (LBVs). Обвивките от звезден вятър са мъглявини 

около масивни звезди от ранен спектрален клас (О, Of, Волф-Райе) и са мощен източник 

на забранени спектрални линии в оптическия диапазон, като според общоприетия в 

момента модел се очаква да са източник и на рентгеново излъчване. 

Завършено бе систематично изследване на статистически  значима подборка от 

металични (Am) звезди, членове на двойни системи. Целта на изследването бе да се 

потърси връзка между наблюдаваните аномалии съдържанията на химическите 

елементи в техните атмосфери, предизвикани от приливни взаимодействия в тези 

двойни системи. Бяха изследвани детайлно петнадесет звезди и бяха определени 

химическите обилия, ефективни температури, logg, vsini, маси и възрасти. Показано беше, 

че степента на Am пекулярностите нараства с намаляване на vsini за Am звезди с изразени 

характеристики. В потвърждение на разработения модел за влиянието на приливните 

взаимодействия динамиката на звездните атмосфери беше установена силна корелация 

на степента на химическите аномалии и ексцентрицитета на орбитата. Подобна 

корелация, но с по-малка степен на достоверност, бе установена и между тези аномалии 

и орбиталния период на двойната система. 

Проведено бе изследване на голяма група ранни звезди със значителни разлики в 

скоростите на въртене, определени по различни източници. Целта на това изследване е 

да се потърсят причините за тези разлики, тъй като vsini е важен параметър в еволюцията 

на звездите. Използвани са както фотографически, така и CCD спектри, получени в НАО-

Рожен и в САО. Резултатите от нашите изследвания са представени в серия от четири 

публикации Определени са основни параметри на звездните атмосфери като 

ефективната температура, logg и скоростта на въртене - vsini. Основният извод, който 

може да се направи, е че в повечето случай става дума за неразрешени да момента 

спектрално-двойни системи. 

Бяха проведени CCD спектрални наблюдения на седем пулсиращи звезди по 

научната задача ”Спектроскопични наблюдения на пулсиращи B-звезди” като за една от 

тях, KP Per, полученият от нас наблюдателен материал вече е достатъчен, за да бъде 

извършено пулсационно моделиране на звездата. Всички спектри са обработени с пакета 

IRAF. Работата е по международен проект съвместно с колеги от Уневерситета в Познан, 

Полша и Кралската обсерватория в Белгия.  

 Проведена е серия от наблюдения в куде-фокуса на 2-м телескоп, с които взехме 

участие в международна наблюдателна кампания по астросеизмология на две звезди от 

типа Delta Sct, наблюдавани с орбиталния телескоп Kepler. Тази кампания включва 

фотометрични и спектрални наблюдения с цел определяне на пулсационните им 

характеристики. В кампанията участвахме зеадно с колеги от САЩ, Италия, Южна Африка, 

Мексико, Япония, Турция, Украйна и България. Резулататите са публикувани в две статии 

в MNRAS. 



Беше осъществена Delta-A фотометрия на повече от 2000 звезди в три сферични 

купа. Устнавихме, че нивото на новоткритите обекти с аномално разпределение на 

енергията е около 3 процента. Проведеният анализ на химическия състав показа, че три 

от тези обекти се звезди от хоризонталния клон на гигантите. Нашите резултати доказват, 

че фотометричните наблюдения в системата Delta-A са ефективен инструмент за 

изучаване на звезди с аномални атмосфери в сферичните звездни купове. 

Бяха наблюдавани и изучени характрестиките на фликеринга на катаклизмичната 

променлима звезда MV Lyr за периода 2007-2010 г. За това време блясъка на звездата се 

променя в интервала 12.6 – 17.8 звездни величини. Беше установено, че амплитудата на 

фликеринга зависи спрямо средния поток като △F ~ Fk, като коефициента к е равен на 

0.80±0.03. Беше установено също, че коефициента к не зависи от дължината на вълната и 

фотометричното състояние на звездата. Бяха анализирани подрабно 29 криви на блясъка 

на катаклизмичната звезда KR Aur. Резултатите от прилагането на метода на фракталния 

анализ показват, че поне два физически процеса са отговорни за фликеринга, който се 

наблюдава при тази звездата. Единият от тях доминира върху времева скала от минути 

(около 7 – 30 минути), а другия – върху времева скала от часове (около 30 – 300 минути). 

Във фликеринга, наблюдаван през нощите на 28 и 29 декември 2010 г. беше открит нов 

период с продължителност от 40 минути. В допълнение на тези изследвания бяха 

наализирани резултатите от наблюденията на KR Aur в ниско фотометрично състояние в 

периода 2008 – 2010 г. Според нашите наблюдения, фликеринга на звездата не е 

изчезвал в този период. Поведението на KR Aur е подобно на MV Lyr, звезда от същия 

подклас катаклизмични променливи звезди – VY Scl подклас.  

По синхронни наблюдения с 4 телескопа на новоподобната звезда V794 Aql бяха 

получени средните цветове (U-B)0 = -0.75, (B-V)0 = 0.02, (V-R)0 = 0.15 и (R-I)0 = 0.21 звездни 

величини. Бяха получени следните оценки за физическите параметри на източника на 

фликеринг на V794 Aql на ефективна температура Teff = 10900 ± 600 К, размер Rfl = 0.10 ± 

0.05 слънчеви радиуса и светимост Lfl = 0.11 ± 0.02 слънчеви светимости а радиуса на 

бялото джудже в системата е RWD = 7000 км. Времевия интервал между избухванията тип 

нова е оценен на ~105 години.  Бяха проведени синхронни наблюдения с 4 телескопа на 

междинния полар AE Aqr. За общо 18.7 часа наблюдения успешно са регистрирани 14 

повишавания на блясъка, които могат да се интерпретират като изхвърляне на блобове. 

За пет от тях са получени и оценки за физическите им параметри – температури от 10000 

К до 25000 К, маси 7 – 90 х 1019 грама, 3 – 7 х 109 cm и др.  

Изследвано бе въртенето на компонентите на симбиотичните звезди – червени 

гиганти и бели джуджета. Резултатите показват, че червените гиганти от спектрален клас 

М в симбиотични звезди се въртят по бързо от единичните червени гиганти от същия 

спектрален клас. Беше установено, че повечето симбиотични звезди с орбитални периоди 

по-малки от 1000 дни са синхронизирани. Някои от резултати са нетипични и се получават 

за първи път – нашите изследванията показват, че при симбиотичните звезди, при които 

са наблюдавани джетове, донорите на маса имат периоди на въртене по-къси от 



орбиталните им периоди.  Получени са също така оценки на спин-периодите на 

компактните обекти в симбиотични звезди. Анализът на данните от фотометричния 

мониторинг на три симбиотични звезди – NQ Gem, BF Cyg и ZZ CMi, показва, че звездите 

не са източник на фликеринг, въпреки че две от тях (NQ Gem и ZZ CMi) показват 

променливост за нощта (intra-night variabilty). 

Проведено е детайлно изследване на късния гигант Beta Ceti с цел определяне на 

остонвинте му наблюдагелти и физически характеристики. По данни от наблюдения, 

проведени в периода 2010 г. – 2012 г. е получена нова оценка на периода на въртене на 

тази звезда  -  215 денонощия. Чрез метода ZDI (Zeeman Doppler Imaging), са получили две 

магнитни карти за звездата Beta Ceti в периодите Юни 2010 – Декември 2010 и Юни 2011 

– Януари 2012. От анализа на картите и резултатите от ZDI, се вижда доминираща 

полоидална компонента на магнитното поле. Това означава, че магнитното поле е с 

диполна конфигурация, като дипола е със стойност 20 гауса. Измерено е магнитното поле 

Bl (усреднено по цялата видима полусфера и проектирано по лъча на зрение). 

Стойностите варират в интервала 0.1 – 8.2 гауса. 

Измерени са стойностите на индикаторите на активност в линии – CaII K, CaII IRT, 

H_alpha – за целия наблюдателен период. Също са измерени и стойностите на 

радиалната скорост. Вариациите на всички тези индикатори следват вариациите на 

магнитното поле Bl, което подкрепя резултатите от ZDI картите за проста конфигурация на 

повърхностното магнитно поле. 

Чрез еволюционни модели, е намерена масата на звездата Beta Ceti M = 3.5 M_sol. 

По закона на Стефан-Болцман е изчислен радиусът на Beta Ceti R = 18 R_sol. Построен е 

еволюционният трек на Beta Ceti. От еволюционните модели са намерени обилията на 

литий (Li) и отношението 12C/13C и са сравнени със стойностите им от литературата. От 

получените резултати, нашето заключение е, че звездата се намира на еволюционен 

стадий хелиево горене в ядрото (clump). Така, според еволюционните модели, Beta Ceti е 

била В-звезда на главната последователност. Изчислено е магнитното поле на дипола на 

Beta Ceti, когато звездата е била на главната последователност. То е В ≈ 1650 гауса. 

Пресметнато е числото на Росби за Beta Ceti: Ro = 1.26 (Ro = Prot / tau_c, като Prot = 

215 денонощия, получен от ZDI анализа, и  tau_c = 171 денонощия, получено от 

еволюционните модели). 

Като се вземат предвид всички получени резултати  – простата повърхностна 

структура на магнитното поле от двете ZDI карти; сходното поведение на магнитното поле 

Bl и индикаторите на активност (CaII K, CaII IRT, H_alpha); ZDI анализа, който дава диполна 

структура на магнитно поле; еволюционния статус на звездата и това, че е произлязла от 

В-звезда на главната последователност; изчислената стойност за магнитния дипол на 

звездата, когато е била на главната последователност (~ 1650 гауса) – може да се направи 

изводът, че късният гигант Beta Ceti е произлязл от Ap/Bp звезда връху Главаната 

последователност. 



При изучаване на подборка от 49 G- и K- единични гиганти е установено, че около 

50% от тях имат детектирано магнитно поле. За звездите с известни периоди на въртене е 

установена експоненциална зависимост на силата на магн. Поле от периода на въртене за 

периоди до 200 дни. Този важен резултат показва, че динамото, което действа при тези 

гиганти е подобно на това при Слънцето и зависи от въртенето на звездата. По-голяма 

част от звездите се намират в основата на клона на гигантите, в стадия на първо смесване. 

Изучена е подборка от 9 М- единични гиганти. Те са звезди със средна маса и се 

намират на върха на клона на червените гиганти и на асимптотичния клон на гигантите. 

При 7 от тях е детектирано магнитно поле в интервала 1 – 12 Гауса. Установена е 

зависимост на силата на магнитното поле от проекцията на скоростта на въртене по лъча 

на зрение. Ако бъдат потвърдени с по-голяма подборка, тези резултати полазват, че 

динамо, зависещо от въртенето на звездата действа даже и при тези напреднали 

еволюционни стадии. 

За първи път са получени карти за повърхностното магнитно поле за късните 

гиганти EK Boo, V390 Aur и Beta Cet. При бавните ротатори е установена диполна 

структура, докато при бързовъртящия се гигант V390 Aur има съществен тороидален 

компонент, който е несъмнен признак за действие на магнитно динамо. Съвместния 

анализ на индикаторите на активност, както и на еволюционния статус на обектите 

показва, че звездите с бавно въртене са произлезли от Ар звезди на главната 

последователност. При V390 Aur се предполага изнасяне на материал с бързо въртене от 

приядрените слоеве на звездата по време на фазата на първо смесване. Установен е и 

вертикален отрицателен градиент на въртенето от фотосферата към хромосферата по 

поведението на индикаторите на активност. 

По време на изпитанията на новия ешелен спектрограф на НАО Рожен, на 23 

януари 2014 г. беше получен спектър с високо разрешение на избухналата свръхнова 

звезда в галактиката М82 – SN2014J. Той обхваща спектрален интервал от 3900 до 9200 

ангстрьома и има спектрално разрешение от около 30000. Най-добре изявения детайл в 

спектъра на свръхновата е абсорбционната линия на SiII 6355 A с еквивалентна ширина 

120 А. Инфрачервеният триплет на CaII формира много широка бленда около 7900 А, 

нейната еквивалентна ширина е около 100 А. Скоростта на разширяване на обвививката 

на свръхновата в момента на наблюдението определена по линията SiII (6355 А) е около  

14100 км/сек. 

 

Б. Обучително-квалификационна дейност 

1. Втора международна практическа школа по спектроскопия в НАО-Рожен 

В периода от 4 до 12 октомври 2009 г. в НАО Рожен бе проведена Втората практическа 

школа по спектроскопия за студенти и докторанти от балканските страни и Югоизточна 

Европа. Тя беше финансирана от UNESCO – BRESCE, Института по астрономия на БАН и 



Националния фонд “Научни изследвания” чрез проект ДО 02-85. На школата бяха 

изнесени 13 лекции.  

Седем от лекциите бяха изнесени от лектори от ИА, а останалите - от поканени лектори от 

чужбина. Проведоха се упражнения по обработка на звездни спектри в продължение на 

15 учебни часа със софтуерния пакет IRAF, който е общоприет в световната 

астрономическа практика. Бяха проведени и пректически занятия по работа с Куде 

спектрографа на 2-м телескоп на НАО в продължение на 5 часа за всеки един от 

обучаваните. Повече информация за това мероприятие може да се намери на 

http://www.astro.bas.bg/SPSS/ и на http://astroce.nao-rozhen.org/newsbg.html. 

 

2. Магистири, докторанти и защити на дисертации 

В актива на научния колектив по договора вече са записани шест защити на дисертации: 

една за получаване на научната степен „доктор на науките” (проф. Невена Маркова) и пет 

за получаване на научната степен „доктор” (Мина Колева, Галин Борисов, Кирил Стоянов, 

Стоянка Пенева и Георги Петров). Трябва особено да се отбележи и това, че докторант 

Светла Цветкова с ръководител доц. Р. Константинова-Антова бе отличена с наградата на 

БАН за млад учен за 2013 г. Под ръководството на доц. В. Статева е защитена една 

магистърска дипломна работа в Катедра Астрономия на СУ „Св. Климент Охридски”. 

Проф. И. Илиев е ръководил една защитена магистърска дипломна работа в КА на СУ и е 

бил научен консултант на докторска дисертация защитена успешно в Университета във 

Виена и на една бакалавърска теза, защитена успешно в Университета в Скопие.   

 

В. Участия в международни научни конференции и работни съвещания 

С финансовата подкрепа на договора астрономи от научния колектив по договора са 

взели участиe в работата на 4 симпозиума и 2 Генерални асамблеи на IAU, в 

провеждането на 4 последователни годишни срещи (EWASS) на Европейския 

астрономически съюз и на още 22 други международни астрономически конференции и 

уоркшопи, където са били представени получените от тях научни резултати.  

 

Г. Публикационна и лекционна дейност 

1.  Публикации в реферируеми международни научни списания – общо 136.  От тях  

а) в списания с импакт-фактор – 66 (почти половината от всички), разпределени 

както следва: 23  в Astronomy & Astrophysics, 12 в Monthly Notices of RAS, 4 в 

Astronomische Nachtrichten, 3 в Astronomical Journal, 4 в Astronomical Bull., 3 в Astrophysical 

Jourmal, 2 в Astronomical Reports, 3 публикации в  издания на международни 

конференции (Astron. Soc. Pacific Conference Series), 3 в симпозиуми на IAU, 2 в Inform. 



Bull. of Var. Stars и др. Акумулираният импакт-фактор на тези публикации е висок и по 

наши оценки е между 200 и 250. 

б) в списания без импакт-фактор - 70, по-голямата част от които (36)  в Bulgarian 

Astronomical Journal, 13 в Publ. AO Belgrade, 14 в издания на международни конференции 

и симпозиуми, 3 в Annual of Shumen University и др.  

2. Доклади и постери на международни конференции – общо 43. Шест от тях са 

представени на симпозиуми на IAU, считани за най-авторитетни международни научни 

конференции в областта на астрономията. Други 10 доклада и постера бяха представени  

на международна конференция на тема “Astrophysics and Astrodynamics in Balkan 

Countries in the International Year of Astronomy”, съпровождаща 6-тата среща на SREAC, 

проведена в Белград през септември, 2009 г. (http://www.aob.bg.ac.yu/sreac/index.html. 

Не можем да не отбележим със задоволство и факта, че 6 от всичките 43 изнесените 

доклади са по специална покана на организаторите на конференциите, т. н. поканени 

лекции.  

3. Доклади и лекции, изнесени на международни школи по астрономия и при 

посещения на астрономически институти и университети зад граница – общо 17. От тях  

8 са изнесени на Втората международна школа по астроспектроскопия за студенти-

магистри и докторанти  (http://astroce.nao-rozhen.org/newsbg.html), 2 доклада -  в 

Секцията по Астрофизика, Астрономия и Механика към  Атинския Университет, 1 - в 

Институт по астрономия към Руската Академия на Науките, 1 в Астрономическия институт 

на Словашката АН и 5 по време на студентски стаж и младежка астрономическа школа. 

4. Лекции, доклади и постери на национални конференции и други астрономически 

мероприятия – общо 43, а 10 от тях са поканени. Тук се имат пред вид преди всичко 

докладите, изнесени от членовета на научния колектив по договора на конференцията 

„Четири века модерна астрономия” послучай Международната година на астрономията, 

конференцията посветена на 30-годишнината на НАО Рожен, годишните конференции на 

Съюза на астрономите в България.  
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