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В затменно-двойных системах TT Del, EU Hya и SV Tau изучены изменения орбитального периода.
Показано, что изменения периодов этих систем можно представить в виде только циклических ко-
лебаний без векового изменения. Циклические изменения периодов EU Hya и SV Tau можно объ-
яснить световым уравнением вследствие присутствия третьего тела в системе. Период движения в
долгопериодической орбите составляет 22.7 года в EU Hya и 107.5 года в SV Tau. Минимальные мас-
сы дополнительных тел в этих системах равны соответственно 0.26 и 0.38 . В TT Del наблюдается
суперпозиция двух циклических изменений орбитального периода с периодами 21.1 и 54.5 года. Из-
менения периода TT Del можно объяснить как световым уравнением, так и магнитными циклами.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Наблюдательными проявлениями процессов,

происходящих в тесных двойных системах, явля-
ются изменения орбитальных параметров, в част-
ности периода. Наиболее удобным инструментом
для изучения периодов ТДС служат затменно-
двойные звезды. Изменения орбитального пери-
ода делятся на вековые (монотонные) и цикличе-
ские. В зависимости от физических процессов,
происходящих в двойной системе, период может
увеличиваться или уменьшаться [1]. Количе-
ственные оценки скорости уменьшения (или уве-
личения) периода помогут сделать выбор среди
имеющихся теоретических моделей. Поэтому
важно быть уверенным, что в системе действи-
тельно происходит вековое изменение периода.
При недостаточно продолжительных рядах на-
блюдений моментов минимумов могут возникнуть
ошибки в интерпретации полученных диаграмм
O−C. По мере накопления новых наблюдательных
данных, изменения периода, считавшиеся ранее
монотонными, могут оказаться циклическими [2–
5]. Циклические изменения орбитального периода
могут быть следствием присутствия в системе од-
ного или нескольких дополнительных тел, враще-
ния линии апсид эксцентричной орбиты двойной
системы или влияния магнитных циклов одного
из компонентов.

В настоящей работе рассматриваются три за-
тменно-двойные системы, в которых подозрева-
лось вековое уменьшение орбитального периода.
Для исследования изменений орбитального пе-
риода каждой из затменно-двойных систем были
использованы моменты минимумов из базы дан-
ных B. R. N. O. [6].

2. ИЗМЕНЕНИЯ СО ВРЕМЕНЕМ 
ОРБИТАЛЬНОГО ПЕРИОДА TT Del

Переменность звезды TT Del (V = 10.6m, P =
= 2.8711d) открыл Плаут по фотографическим на-
блюдениям [7]. Для нее получено довольно много
моментов минимумов, большинство – из визу-
альных наблюдений. Для этой системы нет кри-
вой лучевых скоростей и не опубликовано реше-
ние кривой блеска. Есть только приближенные
оценки параметров, полученные Свечниковым и
соавт. [8]. Спектральный класс главного компо-
нента А1 V [9], вторичного – G7 IV [8]. Исследо-
вание изменений периода TT Del было проведено
в работе [10]. К тому времени кроме фотографи-
ческих и визуальных моментов минимумов име-
лась лишь одна фотоэлектрическая точка. Автор
пришел к выводу, что в системе происходит до-
вольно быстрое уменьшение периода.
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Для затменно-двойной системы TT Del имеет-
ся 143 момента главного минимума: 91 визуаль-
ный, 29 фотографических и 23 из фотоэлектриче-
ских и ПЗС-наблюдений. На рис. 1 приведены
отклонения (O−C)1 наблюдаемых (О) моментов
минимумов TT Del от вычисленных (C) с линей-
ными элементами, полученными методом наи-
меньших квадратов с использованием всех имею-
щихся моментов главного минимума:

(1)

где T – эпоха наблюдения. На этом рисунке фото-
электрические наблюдения представлены боль-
шими точками, визуальные – маленькими точка-
ми и фотографические – треугольниками. Как
видно из рисунка, фотографические точки пока-
зывают очень большой разброс, поэтому они не
использовались при анализе. Не использовалась
также самая первая визуальная точка: JD =
= 2426946.296. При представлении моментов ми-
нимумов TT Del квадратичными элементами
остатки после исключения параболы не удалось
представить какой-либо регулярной кривой. По-
этому моменты минимумов TT Del были пред-
ставлены суммой линейных элементов и светово-
го уравнения. Остатки после исключения свето-
вого уравнения показывали систематические
изменения и также были аппроксимированы све-
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HJD Min I 2 445232.397 2

2.8711045 9

( ) ( )

( ) ,
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T

товым уравнением. Окончательно отклонения
наблюдаемых моментов минимумов от теорети-
ческих, вычисленных с линейными элементами,
были представлены суперпозицией двух световых
уравнений. Поиск подходящих световых уравне-
ний осуществлялся методом последовательных
приближений, подробно описанным в работе
[11]. В результате изменения орбитального пери-
ода TT Del были представлены в виде:

(2)

где выражения для световых уравнений LTE1 и
LTE2 имеют вид [12]:

(3)

В выражении для светового уравнения исполь-
зованы следующие обозначения для элементов
орбиты затменно-двойной системы относитель-
но центра тяжести i-кратной системы: аi – боль-
шая полуось, ii – наклонение, еi – эксцентриситет
и ωi – долгота периастра;  и Е – истинная и экс-
центрическая аномалии, соответственно, кото-
рые отсчитываются в той же орбите; c – скорость
света. Начальные значения параметров световых
уравнений определялись методом перебора в об-
ласти их возможных значений вместе с линейны-
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Рис. 1. Отклонения (O−C)1 наблюдаемых (О) моментов минимумов TT Del от вычисленных (C) с линейными элемен-
тами (1). Фотографические наблюдения представлены в виде треугольников, визуальные – маленькими точками, фо-
тоэлектрические и ПЗС – большими точками.
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ми элементами. Окончательно параметры каждого
светового уравнения уточнялись методом диффе-
ренциальных поправок [13] при фиксированных
линейных элементах (2). Одновременно вычисля-
лись ошибки определения параметров. Посколь-
ку линейные элементы определялись только ме-
тодом перебора, для них в скобках указана вели-
чина шага перебора.

Параметры предполагаемых долгопериодиче-
ских орбит в TT Del приведены в табл. 1. Пара-
метры с индексом G относятся к орбите с
большим периодом, а с индексом L – к орбите с
меньшим периодом. Здесь PG – период обраще-
ния в долгопериодической орбите с большим
периодом, PL – период обращения в долгопери-
одической орбите с меньшим периодом,  –
момент прохождения через периастр соответ-
ствующей орбиты, . На рис. 2
приведены отклонения (O–C)2 наблюдаемых мо-
ментов минимумов TT Del от вычисленных с ли-
нейными элементами (2). Сплошная кривая –
сумма теоретических кривых для световых урав-
нений с параметрами из табл. 1. В нижней части
рис. 2 приведены значения (О−С)3, полученные
вычитанием из (О−С)2 обоих световых уравне-
ний. Из этого рисунка видно, что полученное
представление хорошо удовлетворяет наблюде-
ниям. На рис. 3a приведены разности (О−С)23,
полученные вычитанием из отклонений наблю-
даемых моментов минимумов TT Del от вычис-
ленных с линейными элементами (2), (О−С)2,
теоретической кривой для светового уравнения с
параметрами из табл. 1 с индексом L, и на рис. 3b
– разности (О−С)24, полученные вычитанием из
тех же значений (О−С)2 теоретической кривой
для светового уравнения с параметрами из табл. 1
с индексом G. Сплошными линиями на рис. 3 по-
казаны теоретические кривые для каждого свето-
вого уравнения с параметрами из табл. 1.

G,LJD

=G,L G,L G,L  ( sin )/A a i c

Полученные параметры долгопериодических
орбит позволяют вычислить функции масс для
каждого светового уравнения:

(4)

где G – гравитационная постоянная. Значения
функции масс для каждой дополнительной орби-
ты также приведены в табл. 1. Используя массы
компонентов затменно-двойной системы из ка-
талога [8]: М1 = 2.25 , М2 = 0.65 , можно вы-
числить минимальную массу соответствующего
третьего тела для каждого светового уравнения
(предполагая существование только одного из до-
полнительных тел). Значения этих масс также
приведены в табл. 1. Для иерархической четырех-
кратной системы функция масс связана с масса-
ми компонентов следующим соотношением:

(5)

В этом случае минимальная масса тела на бо-
лее далекой орбите равна 0.62 . То есть во
всех случаях для масс дополнительных компо-
нентов получаются небольшие значения. Оце-
нок вклада третьего света в светимость этой си-
стемы не делалось.

В качестве альтернативы гипотезе о третьем
теле может служить предположение, что наблю-
даемые модуляции периода являются проявлени-
ем магнитной активности. Вторичный компо-
нент в затменно-двойной системе TT Del имеет
спектральный класс G7 IV, и должен иметь кон-
вективную оболочку и, следовательно, магнитное
поле. В работе [14] была предложена модель, в ко-
торой гравитационное квадрупольное взаимо-
действие обеспечивает механизм, посредством
которого орбита реагирует на изменения внут-
ренней структуры активной звезды. В этой моде-
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Таблица 1. Параметры гипотетических долгопериодических орбит в TT Del

Параметр Значение Параметр Значение

PL (7700 ± 300) сут = (21.1 ± 0.8) лет PG (19900 ± 600) сут = (54.5 ± 1.6) лет

AL (0.007 ± 0.001) сут AG (0.021 ± 0.001) сут

0 0

0 0

JDL 2452900 ± 300 JDG 2441200 ± 300

(1.8 ± 0.3) × 108 км = (1.2 ± 0.2) а.е. (5.4 ± 0.3) × 108 км = (3.6 ± 0.2) а.е.

f(M3) 0.00401 f(M3) 0.0162

M3 0.35 M3 0.58 

Le Ge

ωL ωG

L Lsina i G Gsina i

3sin i �М 3sin i �М
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ли амплитуда модуляций орбитального периода
ΔP и амплитуда осцилляций Δ(О−С) на диаграмме
О−С связаны соотношением: ΔP/P0 = 2π Δ(О−
С)/Pmod. Принимая оценки масс компонентов и
абсолютного радиуса вторичного компонента
R2 = 3.26  из [8] и используя последователь-
ность формул, приведенную в [14], для каждого
значения модулирующего периода находим
оценки величины переносимого (от ядра звезды к
ее оболочке и обратно) углового момента ΔJ, ко-
личества энергии, необходимого для переноса уг-
лового момента во внешнюю часть звезды, ΔE,
напряженности магнитного поля B активного

�R

компонента и изменений его светимости ΔL. Эти
величины приведены в табл. 2.

Оценки напряженности магнитного поля со-
гласуются с данными о магнитных полях звезд с
конвективными оболочками, которые должны
быть порядка 103 Гаусс. Изменения светимости
вторичного компонента получаются небольши-
ми. Кроме того, Ланца и др. [15, 16] показали, что
за счет использования большей скорости враще-
ния звезды или более эффективного механизма
превращения вращательной кинетической энер-
гии в магнитную и обратно, затраты энергии и со-
ответствующие изменения светимости могут
быть заметно меньше, чем дают соотношения из

Рис. 2. Отклонения (O–C)2 наблюдаемых моментов минимумов TT Del от вычисленных с линейными элементами (2).
Сплошная кривая − сумма теоретических кривых для световых уравнений с параметрами из табл. 1. В нижней части
рисунка приведены значения (О − С)3, полученные вычитанием из (О−С)2 обоих световых уравнений. Визуальные на-
блюдения представлены маленькими точками, фотоэлектрические и ПЗС – большими точками.
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Таблица 2. Величины, характеризующие циклы магнитной активности вторичного компонента TT Del для раз-
ных значений модулирующего периода

Величина Значение

Рmod 7700 сут 19900 сут

Δ(О−С) 0.007 сут 0.021 сут

ΔP 1.64 × 10−5 сут = 1.42 с 1.9 × 10−5 сут = 1.64 с

ΔJ 5.10 × 1047 г см2/с 5.92 × 1047 г см2/с

ΔE 1.17 × 1041 эрг 1.58 × 1041 эрг

B 3.52 × 103 Гаусс 2.36 × 103 гаусс

ΔL 5.54 × 1032 эрг/с = 0.14  = 0.042L2 2.89 × 1032 эрг/с = 0.075  = 0.022L2�L �L
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работы [14], так что полученные по ним оценки
следует считать верхним пределом. Следователь-
но, магнитная активность вторичного компонен-
та вполне может быть причиной колебаний орби-
тального периода TT Del, причем оба цикла могут
быть следствием магнитных колебаний.

3. ИЗМЕНЕНИЯ СО ВРЕМЕНЕМ 
ОРБИТАЛЬНОГО ПЕРИОДА EU Hya

Переменность звезды EU Hya (BD –06 2694,
V = 10.1m, P = 0.7782d) открыл Хоффмайстер [17]
из фотографических наблюдений. Кордилевский
[18, 19] продолжил фотографические наблюдения
и определил эфемериды. В работе [20], также из
фотографических наблюдений, были найдены
исправленные линейные элементы. В работах
[21–23] были получены первые фотоэлектриче-
ские кривые блеска этой системы в фильтрах B и
V и определены фотометрические элементы ор-
биты. Позднее те же кривые блеска были заново
решены в работе [24]. В этой же работе из фото-
метрических данных были определены спек-
тральные классы компонентов: Sp1 = F2 V, Sp2 =
= K0-4 V–IV. Результаты обеих этих работ пока-
зали, что EU Hya – полуразделенная система, у
которой менее массивный компонент заполняет
свою полость Роша. В работе [25] также были по-
лучены кривые блеска EU Hya в фильтрах B и V,

из решения которых получалось, что это разде-
ленная система. Новые фотоэлектрические на-
блюдения были получены и проанализированы в
работе [26] и снова получен результат в пользу по-
луразделенной конфигурации.

Изменения периода EU Hya были впервые за-
мечены в работе [25]. К тому времени имелись в
основном фотографические и визуальные мо-
менты минимумов и всего несколько фотоэлек-
трических. Из этих данных следовало, что период
системы уменьшается. В работе [28] было исполь-
зовано уже немного больше фотоэлектрических
моментов минимумов. Эти данные позволили
установить, что кроме векового уменьшения пе-
риода имеются также его циклические измене-
ния. В распоряжении авторов работы [26] было
уже достаточно большое количество высокоточ-
ных данных, однако они уделили слишком боль-
шое внимание визуальным и фотографическим
наблюдениям. В результате остатки, полученные
ими после исключения монотонных и цикличе-
ских изменений периода, в области фотоэлектри-
ческих наблюдений показывают явные дополни-
тельные колебания, которые почему-то были
оставлены без внимания. В настоящей работе по-
казано, что изменения орбитального периода
EU Hya можно с хорошей точностью представить
только циклической кривой без монотонного из-
менения.

Рис. 3. a – разности (О−С)23, полученные вычитанием из отклонений наблюдаемых моментов минимумов TT Del от
вычисленных с линейными элементами (2), (О−С)2, теоретической кривой для светового уравнения с параметрами из
табл. 1 с индексом L, b – разности (О−С)24, полученные вычитанием из тех же значений (О−С)2 теоретической кривой
для светового уравнения с параметрами из табл. 1 с индексом G. Сплошными линиями показаны теоретические кри-
вые для каждого светового уравнения с параметрами из табл. 1. Обозначения те же, что на рис. 2.
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Для EU Hya имеется 88 моментов главного ми-
нимума: 20 визуальных, 14 фотографических и
54 из фотоэлектрических и ПЗС-наблюдений.
Отметим, что фотоэлектрические наблюдения
из работы [21] в базе данных B. R. N. O. оши-
бочно помечены как фотографические. Из ана-
лиза сразу же был исключен момент минимума
2442452.33, так как соответствующее значение
О−С слишком сильно отклоняется от общего
тренда. На рис. 4 приведены отклонения (O−C)1
наблюдаемых (О) моментов минимумов EU Hya
от вычисленных (C) с линейными элементами,
полученными методом наименьших квадратов с
использованием всех имеющихся моментов глав-
ного минимума:

(6)

Обозначения на этом рисунке такие же, как на
рис. 1. В дальнейшем анализе мы не использовали
данные фотографических наблюдений. Моменты
минимумов EU Hya были представлены выраже-
нием:

(7)

Начальные значения параметров долгоперио-
дической орбиты были определены методом пе-
ребора в области их возможных значений. Од-
новременно (тоже перебором) уточнялись ли-

≡ = +
+ d

HJD Min I 2 434126.342 2
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) T LTE

нейные элементы. Окончательно параметры
светового уравнения уточнялись методом диф-
ференциальных поправок [13] при фиксирован-
ных линейных элементах (7). Одновременно
вычислялись ошибки определения параметров.
Поскольку линейные элементы определялись
только методом перебора, для них в скобках ука-
зана величина шага перебора. Параметры долго-
периодической орбиты в EU Hya приведены в
табл. 3. На рис. 5 приведены отклонения (O−C)2
наблюдаемых моментов минимумов EU Hya от
вычисленных с линейными элементами из пред-
ставления (7). Обозначения те же, что на рис. 2.
Сплошная линия на этом рисунке – теоретиче-
ская кривая для светового уравнения с парамет-
рами из табл. 3. В нижней части рис. 5 приведены

Рис. 4. Отклонения (O−C)1 наблюдаемых моментов минимумов EU Hya от вычисленных с линейными элементами (6).
Обозначения те же, что на рис. 1.
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Таблица 3. Параметры гипотетической долгоперио-
дической орбиты EU Hya

Параметр Значение

P3 (8300 ± 110) сут = (22.7 ± 0.3) лет

(0.0081 ± 0.0013) сут

0.63 ± 0.14

18° ± 9°
JD3 2449700 ± 170

(2.1 ± 0.3) × 108 км = (1.4 ± 0.2) а.е.
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остатки (О−С)3 после вычитания из наблюдаемых
моментов минимумов теоретических, вычислен-
ных по формуле (7). Из этого рисунка видно, что
теоретическая кривая хорошо удовлетворяет фо-
тоэлектрическим наблюдениям, и не видно си-
стематического хода. На рис. 6 приведены остат-
ки после вычитания из наблюдаемых моментов
минимумов теоретических, вычисленных по
формуле (7), полученные для всех моментов ми-
нимумов, включая фотографические данные.
Разброс фотографических точек довольно велик,
однако и на этом рисунке не наблюдается ника-
кого систематического хода. То есть можно сде-
лать вывод, что в системе нет векового уменьше-
ния периода, которое предполагалось в предыду-
щих работах.

Используя найденные нами параметры дол-
гопериодической орбиты, приведенные в табл. 3,
можно вычислить функцию масс f(M3) =
= 0.00537 . Для оценки массы третьего тела
были использованы массы компонентов двой-
ной системы из работы [26]: M1 = 1.39 , M2 =
= 0.19 . Принимая i3 = 90°, находим нижнюю
границу для массы 3-го тела: М3 > 0.26 . При
такой малой массе вклад третьего тела в свети-
мость системы очень мал (если это звезда Глав-
ной последовательности). При решении кри-
вых блеска третий свет в этой системе не был
найден [26].

�М

�М
�М

�М

4. ИЗМЕНЕНИЯ СО ВРЕМЕНЕМ 
ОРБИТАЛЬНОГО ПЕРИОДА SV Tau

Переменность звезды SV Tau (BD +28 0921, V =
= 9.68m, P = 2.1669d) открыла А. Кэннон по нега-
тивам Гарвардской обсерватории [29]. Вскоре из
визуальных наблюдений было установлено, что
это затменная переменная типа Алголя [30]. Впо-
следствии эти наблюдения были использованы
для вычисления фотометрических элементов ор-
биты [31, 32]. Визуальную кривую блеска постро-
ил также Ласовский [33], а фотографическую –
Кошкина [34]. Лавров и Лаврова [35] своим мето-
дом обработали наблюдения Ласовского и на-
шли, что орбита слегка эксцентрична. В работе
[36] была построена первая кривая блеска SV Tau
по фотоэлектрическим наблюдениям в фильтрах
UBV и определены фотометрические элементы
орбиты. Эти результаты свидетельствуют о том,
что орбита круговая, а вторичный компонент за-
полняет свою полость Роша или близок к ее за-
полнению. Из показателей цвета был определен
спектральный класс главного компонента как
B8 V, а вторичного – G5 IV.

Мергенталер [37] пришел к выводу о цикли-
ческих изменениях периода SV Tau. Однако
последующие наблюдения не подтвердили су-
ществование синусоидального члена [33, 38].
Приходько [39] опубликовала сообщение о скач-
кообразном изменении периода SV Tau вблизи

Рис. 5. Отклонения (O−C)2 наблюдаемых моментов минимумов EU Hya от вычисленных с линейными элементами из
представления (7). Сплошная линия − теоретическая кривая для светового уравнения с параметрами из табл. 3.
В нижней части рисунка приведены остатки (О−С)3 после вычитания из наблюдаемых моментов минимумов теоре-
тических, вычисленных по формуле (7). Обозначения те же, что на рис. 2.
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эпохи JD 2429403 и о небольших циклических ко-
лебаниях периода. Кошкина [34] пришла к выво-
ду о постоянстве периода SV Tau. В работе [40]
был проведен подробный анализ периода SV Tau
на основе имеющихся к тому времени данных и
сделан вывод, что период слабо увеличивается.
Однако автор тут же оговорился, что это может
быть из-за неточности визуальных наблюдений.
После этих работ и до настоящего времени было
получено много моментов минимумов SV Tau,
большинство из визуальных наблюдений, но
имеется и некоторое количество из фотоэлектри-
ческих наблюдений. Однако ни новой кривой
блеска, ни исследований периода не было опуб-
ликовано.

Для затменно-двойной системы SV Tau имеет-
ся 165 моментов главного минимума: 112 визуаль-
ных, 26 фотографических и 27 из фотоэлектриче-
ских и ПЗС-наблюдений. На рис. 7 приведены
отклонения (O−C)1 наблюдаемых (О) моментов
минимумов SV Tau от вычисленных (C) с линей-
ными элементами, полученными методом наи-
меньших квадратов с использованием всех имею-
щихся моментов главного минимума:

(8)

Обозначения на этом рисунке такие же, как
на рис. 1. Из рисунка видно, что имеется боль-
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2.1669046 2
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T

шой разброс почти всех точек, кроме фотоэлек-
трических данных для JD > 2 453 000. В дальней-
шем анализе не использовались наиболее от-
клоняющиеся визуальные точки: 2426679.271,
2427071.475, 2439054.384, 2446519.3808, 2450556.316,
2451078.541 и фотографические: 2435860.367,
2436287.325, 2438753.270, остальные моменты
минимумов SV Tau были представлены выраже-
нием:

(9)

Параметры светового уравнения определялись
так же, как для EU Hya. При этом фотоэлектриче-
ским точкам с JD > 2453000 был приписан вес 10.
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Рис. 6. Остатки (О−С)31 после вычитания из наблюдаемых моментов минимумов EU Hya теоретических, вычислен-
ных по формуле (7), полученные для всех моментов минимумов, включая фотографические данные. Обозначения те
же, что на рис. 1.
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Таблица 4. Параметры гипотетической долгоперио-
дической орбиты SV Tau

Параметр Значение

P3 (39250 ± 550) сут = (107.5 ± 1.5) лет

(0.019 ± 0.001) сут

0.61 ± 0.05

213° ± 5°
JD3 2418550 ± 550

(4.9 ± 0.3) × 108 км = (3.3 ± 0.2) а.е.
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Рис. 7. Отклонения (O−C)1 наблюдаемых (О) моментов минимумов SV Tau от вычисленных (C) с линейными элемен-
тами (8). Обозначения те же, что на рис. 1.
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Рис. 8. Отклонения (O−C)2 наблюдаемых моментов минимумов SV Tau от вычисленных с линейными элементами из
представления (9). Сплошная линия – теоретическая кривая для светового уравнения с параметрами из табл. 4. В
нижней части рисунка приведены остатки после вычитания из наблюдаемых моментов минимумов теоретических,
вычисленных по формуле (9). Обозначения те же, что на рис. 1.
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Поскольку линейные элементы определялись
только методом перебора, для них в скобках ука-
зана величина шага перебора. Параметры долго-
периодической орбиты в SV Tau приведены в
табл. 4. На рис. 8 приведены отклонения (O − C)2
наблюдаемых моментов минимумов SV Tau от
вычисленных с линейными элементами из пред-
ставления (9). Обозначения те же, что на рис. 7.
Сплошная линия на этом рисунке – теоретиче-
ская кривая для светового уравнения с парамет-
рами из табл. 4. В нижней части рис. 8 приведены
остатки после вычитания из наблюдаемых мо-
ментов минимумов теоретических, вычисленных
по формуле (9). Из этого рисунка видно, что теоре-
тическая кривая хорошо удовлетворяет наблюде-
ниям, и нет никаких систематических изменений.

Используя найденные нами параметры долго-
периодической орбиты, приведенные в табл. 4,
можно вычислить функцию масс f(M3) =
= 0.00324 . Для оценки массы третьего тела
были использованы массы компонентов двойной
системы из работы [36]: M1 = 3.0 , M2 = 0.8 .
Принимая i3 = 90°, находим нижнюю границу для
массы 3-го тела: М3 > 0.38 . При такой малой
массе вклад третьего тела в светимость системы
очень мал (если это звезда Главной последова-
тельности). При решении кривых блеска оценок
вклада третьего света в светимость этой системы
не делалось.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ изменений орбитального периода за-
тменно-двойных систем TT Del, EU Hya и SV Tau
показал, что в этих системах нет монотонного
уменьшения периода.

Изменения орбитального периода затменно-
двойной системы TT Del можно представить су-
перпозицией двух циклических изменений.
Предполагаемые светимости дополнительных тел
малы и вряд ли могут быть обнаружены из фото-
метрических наблюдений. Не исключено, что су-
ществует только одно дополнительное тело, при-
чем годится любое из двух. Второе колебание
можно отнести на счет магнитной активности
вторичного компонента. Следствием магнитной
активности вторичного компонента могут быть
также оба вида колебаний.

Причиной изменения орбитального периода
затменно-двойных систем EU Hya и SV Tau явля-
ется световое уравнение вследствие движения в
долгопериодической орбите. Форма диаграмм
О−С имеет вид, характерный для движения в дол-
гопериодической орбите с большим эксцентри-
ситетом. Теоретические кривые для светового
уравнения, построенные с найденными нами па-
раметрами, неплохо описывают наблюдения.

При этом остатки после вычитания из наблюде-
ний теоретических кривых для светового уравне-
ния не показывают никакого систематического
изменения.

Для уточнения характера изменений орби-
тального периода в рассмотренных затменно-
двойных системах нужны дальнейшие наблю-
дения моментов минимумов, а также решение
высокоточных кривых блеска для уточнения ор-
битальных параметров и прояснения вопроса о
третьем свете в их блеске. Желательно также по-
лучение кривых лучевых скоростей для надежно-
го определения масс компонентов.
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