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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  Р А Б О Т Ы 

А к т у а л ь н о с т ь  т е м ы  р а б о т ы . 

Предлагаемая  работа  посвящена  поиску  п  псследопаипю  новых  пе

ременных  ^вo^д  по  снимкам  Московского  а1)хпва  аст1)0|1)отогра,фнп. 

Конец  вто])ог()  тысячелетня  обозначил  пе])елом  в  методике  откры

т и я  II  исследования  пе])еменных  тве1д.  Появление  п  повсемсчтпое 

вн('др(Ч1ие  в  практику  методов  ПЗС'фотометрии,  а  т а к ж е  бурное  рач

вптие  вычислительной  техники  сделали  возмолсным  и  П])остым  то. 

на  что  1)аньше  уходили  годы  кропотливого  труда .  Доступное  мно

гим  оборудование    телескоп  с: диа.мс'тром  зеркала  в  (щнн  метр  и.:п1 

даже  м(Ч!Ы11е,  П З С  м а т р и ц а  и  современный  персональный  юигпью

тс])    д а е т  возможность  отк1)Ывать  и  исследовать  сотни  п  тысячи 

новых  переменных  звезд.  Подобные  проекты  ул<е  ведутся,  доста

точно  напомнить  лишь  о  самых  крупных  из  них    М А С Н О ,  OGLE, 

EROS,  R O T S E ,  ASAwS.  И  это  то.лько  начало,  техпологии  постоянно 

развиваются. 

Можно  ли  в  этом  случаев  сказать,  что  об.лагть  аст1)оно.мпи,  свя

занная  с  поиском  и  исследованием  звездной  переменности,  уже  лс

че]шапа  или  хотя  бы  близка  к  этому?  На  данный  момент,  пет,  и 

особенно  это  относится  к  нашей  Галактике.  Основная  проб.пе.ма  за

к.лючастся  в  сложности  и  дороговизне  изготовления  бо.лыц11х  ПЗС

матриц.  Соответственно,  исследователь,  имеющий  в  распоряже

нии  систему  тслескопЬПЗСмат])пца4компыотер,  часто  вынужден 

ограничиться  изысканиями  в  относительно  небольших  по  плошадн 

участках  небесной  сфе1)ы.  Понятно,  почему  объектами  подобных 

исследований  ста.л11  в  основном  компактные  скопления,  ближайшие 

галактики  (н])ел<;ле  всего  Магеллановы  Облака)  и  Галактический 

балдЛ';.  Это  составляет  .лишь  очень  нс^значительную  часть  неба. 

^ 'помянутая  проблема  скорее^  техническая.  Развитие  и  усовершен

ствование  инструментов  наблюдения,  появление  новых  техно.логий 

рсчнат  ^ту  11[)облему,  возможно,  уже  в  блплсайшие  годы.  П(Ч)вый 

шаг  в  этом  направлении  сделан.  С  .ма,])та  199S  года  в  .\од(>  проп1>де

нпя  проекта  R O T S E  все  небо,  доступное  л.;1Я  наблюдений  с  шпроты 

НьюЛ'Гексико.  картог1)а({л1ру(тся  (с  по.мощыо  достаточно  больших 



П''5С'маТ1)Пц)  дважхты  в  ночь.  П1)(дельпая  звездная  величина  со

ставляет  т\  ~  13.").  Из  П'^Сизооражеиип,  полученных  в  ргзу.ль

тате  зтих  наблюдений.  фор.\П1руется  архив.  Опубликованы  П1)(два

рпте.льные  результаты  попсков  П("])еменных  в  нескольких  ооластях 

неба  onuieii  илощадыо  около  2()()0  квадратных  Г1)адусов  (что  соста

вляет  G.G'/f  п()К1)ыва(\мой  наблкшениями  части  н(ба).  в  [хзультате 

о т к р ы т а  1781  новая  П(риоднческая  переменная  звезда  (Акерлоф  и 

др. .  '2()()0).  Более  тщательно  проделанная  процедура  пдентн({)нканин 

новых  переменных,  о т к р ы т ы х  ROTSE,  со  списками  уже  известных 

переменных  звезд  ( О К П З ,  спнскп  обозначений,  NSV  и  NS\ 'S)  позво

лп.ла  отолсдсствпть  415  (23.3%  от  1781)  звезд  с: уже  известньвп!  и 

каталогизированныли!  пе])еменными  (Скифф,  2000). 

Существует  и  другая  проблема  больших  ПЗСобзоров  неба.  По

лучаемьи!  материал  слишком  велик.  Соответственно,  во  tiHiornx 

случаях  изучение  переменных  звезд  ограничивается  лишь  областью 

интересов  конкретных  исследователей.  Объектами  тщательного  пс

следования  становятся,  например,  только  звезды  типа  R R  .Пиры  или 

только  цефеиды  (или  даже  более  конкретно    бимодальные  цефеиды) 

и  т .п.  В  некоторых  случаях  информация  о новых  переменных  звездах 

других,  не  интересных  авторам,  типов  переменности  пуб.лнкуется 

очень  выборочно  или  не  публикуется  вовсе.  Классификация  новых 

переменных  звезд,  не  входящих  в  область  1штересов  исследоватспей, 

оставляет  ж е л а т ь  лучшего.  ПЗСобзоры  неба,  подобные  ROTSE, 

ЯВ.ЛЯЮТСЯ  идеальными  инструментами  для  проведения  именно  си

пш'М.атич(:ску.х  поисков  звездной  переменности  в  Галактике  (то  есть 

для  выявления  в  исследуемой  области  неба  по  возможнос:ти  всех  пе

[)емениых  звезд  до определенной  предельной  звездной  величины),  для 

реш(>ния  проблемы  полноты  неследованности  переменных  звезд  всех 

типов  в  избранных  областях  неба.  Однако  подобные  работы  пока  \w 

ведутся. 

Еще  один  способ  поиска  зпезхшой  пе1.)еменностн,  несколько  бол(ч' 

полезный  с  точки  31)ения  решения  Bonjxx.oB  полноты  наших  знаний 

о  п("ременных  звездах,  был  1)еа.ппзован  в  ходе  космического  экспе

римента  H I P P A R C O S .  Для  каждой  из  118 218  звсзд  до  т\  ~  12.5 

(выборка  включает  п])актпч(чки  все  звезды  ярче  ту  =  9)  было  < д(



лано  оолео  ста  измерений  блеска  в широкополосной  системе  Нр.  Это 

позволило  впе1)вые  обнаружить  (в  некото])ых  случаях  липгь  заподо

зрить)  пе[)еменность  блеска  5665  звезд  (ESA,  1997). 

Поиск  и  исследование  переменных  звезд  являются  лишь  побоч

нькчп!  задачами  наиболее  крупных  проектов,  таких  как  МАСНО. 

O G L E .  R O T S E  и  H I P P A R C O S .  Основная  цель  ^кcпe])им(ч^тoв  МА

СЛЮ  и  O G L E   поиск  случаев  Г1)авитационного  ^шк[)oлинзпpoвaния, 

ROTSE  оптических  прояв.лений  7вспышек,  H I P P A R C O S    точная 

астрометрия  ярких  звезд.  И.\[('ННо  поэтому  пока  нельзя  сказать,  что 

задача  ^raccoвoгo  открытия  и  изучения  пе1)еменных  звезд  Галактики 

решена  полностью  или  близка  к  этому.  Кардинально  изменить  ситу

ацию  до.джеи  спецпа,лизнрованнып  глубокий  ПЗСобзор  всего  неба, 

основной  целью  которого  будет  систематический  попек  и  тш;ате.льное 

исследование,  классификация  пе1)еменных  звезд  всех  типов  перемен

ности.  Подобные  проекты  уже  находятся  в  стадии  разработки.  Воз

можно,  техническое  осуществление  задачи  ~  дело  ближайших  .пет. 

Но  гораздо  больше  времени  и  кропотливого  труда  потребуется  для 

проведения  тщательной  обработки  полученной  информации,  иссле

дования  и  точной  классификации  о т к р ы т ы х  переменных  звезд. 

В  свете  вышеизложенных  фактов  актуальность  п])оведеш1я  поиска 

новых  переменных  звезд  по  фотографическому  материалу  ^юж(^т 

быть  подвергнута  co^[нeнпю.  Однако  поиск  и  исследование  звездной 

переменности  по  архивным  фoтoплacтпнкa^^  имеет  ряд  п р е и л т ц е с т в 

даже  по  сравнению  с  лучшим  на  данный  момент  обзором  Галактики 

  R O T S E .  Основу  Московского  архива  составляют  пластшпси,  по

лученные  с  помощью  40см  астрографа.  Предельная  звездная  вели

чина  этих  снимков  рд  ~  17'" — 18'",  что  заметно  превышает  предел 

эксперимента  R O T S E .  Но  основное  преимущество  состоит  не  в  этом. 

Большой  вре\[енной  охват  (18951996  гг.)  и  богатство  архива  астро

фотографий  П03В0.ЛЯЮТ  не  только  найти,  но  и  подробно  исследовать 

о т к р ы т ы е  переменные  звезды,  определить  тип  переменности,  уста

новить,  как  ПЗМСНЯ.ПСЯ  блеск  звезды  в  прошлом.  В  некоторых  слу

чаях  именно  К[)атковременность  интервала,  охваченного  наблюдени

ями,  fie  позволяет  однозначно  классифицировать  звезду,  недостаток 



информации  может  П1)нвести  к  ошибкам  классификации.  Для  пере

менных  тпезд  н("Которых  типов    классических  цефеид,  звезд  тина 

ИИ  Лиры,  (')  ПДнта  и  SX  Феникса,  затменных  систем,  очень  важным 

является  изучение  изменяемости  периодов.  Д л я  вс(чо  этого,  а  также 

Д.ЛЯ  исследования  вспышечнои  активности  ка[);нна)вых  новых,  д.ля 

более  точного  онределення  значеЈ1нн  периодов  долгопериодических 

переменных  звезд  нам  необходимо  иметь  значительное  количество 

наблюдений  в  большом  интервале  П1)смсни.  На  сегодняшний  дс^нь 

a[j.4HBbi  аст[)оф()Тографий  обеспечивают  нас  гораздо  более  богатым 

.мате1)иалом  для  подробного  изучения  звездной  переменности,  ч(,\м 

существующие  ПЗСобзоры  неба. 

Задача  выявления  новых  переменных  звезд  фотографпчесч<ими  ме

тодами,  действительно,  теряет  свою  актуальность ,  но  лишь  если 

прини.мать  во  внимание  будущие  обзоры  неба,  на  данный  момент 

находящиеся  в  стадии  разработки.  ПЗСметоды  поиска  являются 

го1)аздо  более  точными,  свободными  от  субъехстивных  ошибок  и  ме

нее трудоемкими.  Повторимся,  они  гораздо  лучше  подходят  для  ni)o

веденпя  систематического  поиска  переменных  звезд,  1)ешения  стати

стических  задач.  Именно  поэтому  простое  увеличение  чпспа  извест

ных  переменных  не  было  основной  целью  настоящей  работы.  Далеко 

не  все  переменные  звезды  вызывают  постоянный  интерес  исследова

телей.  Среди  более  чем  30 000  известных  псремехшых  Га.лактики 

лишь  несколько  сотен  привлекают  особое  внимание  наблюдателей  и 

тео[)етиков.  Массовое  открытие  и  исследование  переменных  звезд 

по  архивным  астрофотографиям  дает  возможность  с:делать  первый, 

очень  в а ж н ы й  шаг    выделить  среди  новых  переменных  звезд  особо 

валсные,  уникальные  объекты,  на  кото1)ые  необходилю  об[)атить  осо

бое  внимание.  Подобные  цели  в  первую  очередь  ставят  и  авто[)ы 

больших  ПЗСобзоров.  Одни.чш  пз  приоритетных  задач  группы  ис

следователей  проекта  МАСНО,  например,  являлись  поиск  и  изучение 

очень  валсных  для  современной  теории  звездных  пульсаций  объектов 

 цефеид  с  двойно!!  ие1)иодичностью.  Актуальность  и  важность  по

добного  подхода  (выявление  астрофизически  интересных  обыч^топ) 

не  вызывает  сомнения  и  подтве1)лсдается  полученными  нали!  резуль

т а т а м и .  При  проведении  настоящего  исследования  особое  внима



нпе  уделялось  поиску  новых  классических  цефеид,  карликовых  но
вых  (звезд  типа  U  Близнецов)  и  явлению  мультнпе1Л10дичн()сти  v 
пульсн1)ующих  переменных. 

Цель  работы. 

1. Поиск  новых  пер('менных  звезд  по  плacтпнкa^[  Московского  ар
хива  астрофотографий. 

2.  Подробное  исследование  характера  изменетпгя  блеска  новых  пе
ременных  звезд  по  всему  доступному  мате]5иалу,  классифгИ'Са
ция,  определение  элементов  изменения  блеска  периодических  пе
ре.менных,  изучение  изменяемости  периодов. 

3.  Целенаправленный  поиск  астрофизически  интересных  перемен
ных объектов, в первую очередь классических цефеид, звезд  типа 
и  Б.пизнецов,  мультппериодичсских  пульсирующих  переменных, 
звезд  типа  RR  Лиры  с эффектом  Блажко. 

Научная  новизна. 

В  .ходе проведения  работы  пспучен  ряд  новых  результатов. 

в  Обнаружена  переменность  74  новых  переменных  звезд,  в  их  чи
сле  девяти  карликовых  новых  (звезд  типа  U  Geni),  тринадцати 
классических  цефеид,  двух  цефеид  с  двойной  периодичностью, 
одной  переменной  типа  RR  Лпры  с  сильно  выраженным  эффек
том  Блажко  и переменной  типа  АС Андромеды    звезды,  пульсп
])ующей  одновременно  в трех  радиальных  модах:  основном тоне, 
первом  и втором  обертонах  (это  лпшь  второй  известный  на дан
ный  момент  науке  тре.хмодный  радиальный  пульсатор). 

•  Открытые  переменные звезды  исследованы  по все.му доступному 
фотографическому  материалу.  Практически  во  всех  случаях 
это  ПОЗВО.ЛИЛО однозначно  классифицировать  переменную,  onĵ e
делить  элементы  изменения  блеска  в  случае  периодического  из
менения  блеска.  Построены  кривые  изменения  бл<^ска. для  nejHi
одическпх  переменных    фазовые'к])ивые  б.леска. 



•  ()Г)па1)ужеиа  ii  пссл('Дована  п(>р(менность  перподадвух  новых  ма

.•Ioa^mлптyдныx  кла,ссн'И'(кпх  цефеид  VS24  Cas  п  \ 'S27  Cas. 

Данные  фотографической  фотометрии  (ше  одной  цеф(чшы  \'ai

CS  позволяют  гово1)ить  о  неео.\тенно11  переменности  периода, 

но  Н(>достат()чиы  для  детального  исследования  этого  явл('ння. 

•  Обнаружена  и  псслехювана  мульт1ше])И()дичность  т м е н е н н я  Плес

ка  Т])ех  новых  пе])еменных  V458  Set.  V825  Cas  (гк'фепды  < двой

ной  периохпгнюстыо)  п  VS23  Cas  (трсхыодный  пульсатор).  По

строены  ])аздельные  фазовые  крнвьк'  блеска  для  каждой  моды 

пульсаций. 

•  Д л я  одной  из  о т к р ы т ы х  переменных    бнмодальнслг  цефеиды 

V458  Set    с помощью  корреляционного  спектромет1)а  (Р1ЛС)  кон

струкции  Токовинина  (1987)  впервые  проведены  наблюдения  лу

чевой  скорости.  Построены  раздельные  фазовые  кривые  измене

ния  Vr  для  каждой  моды  пульсаций.  С  использованием  модифи

цированного  метода  БаадеВесселинка  (Балона,  1977)  оп1)еделен 

радиус  звезды. 

П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь . 

Р е з у л ь т а т ы  проведенного  исследования  могут  быть  использованы: 

•  для  решения  задач  звездной  статистики,  изучения  ирост])а.н

ственного  распределения  звезд  различных  типов  пере.менностн 

в  Галактике ; 

•  для  изучения  процессов  перетекания  вещества  в  тесных  двойных 

системах,  состоящих  из  белого  и  красного  карлика  (звезды  типа 

и  Близнецов),  проверки  положений  теории  тепловой  и  П1)илнвпо

теп.ловой  неустойчивости  аккр(щионного  диска; 

•  для  изучения  системы  классических  цефеид  Галактики; 

•  для  проверки  вывсшов  теории  звездных  пульс:аций.  построения 

теории,  объясняющей  причины  возникновения  мультнперподп

ческих  1)адиальных  пульсаций  во  внешних  слоях  звезд. 



Отметим,  что  некоторые  объекты, переменность кото[)ых  была об
иаружеин  в ходе данного  псследовання,  ула> Н1)ивлекл11 внимание  на
блюдателей  и TeojjeTHKOB. о чем  свидетельствуют  публикации,  про
должающие  исследования  (JTK[)biTbix  нами  пе()е;мепных  звезд  (осо
б(ЧП!о  iT(j  касается  карликовых  новых)  или  использующие  резуль
таты,  полученные  диссертанто1М. 

Апробация. 

Результаты,  приведенные  в  диссертационной  работе,  трплсды  до
кладывались  и  обсуждались  на  заседаниях  се\[ннара  по  звездной 
астрономии  ГАИШ  МГУ.  Устный  доклад,  хсасающийся  поиска  и ис
следования  классических  цефеид  и  мультппериодпческпх  перемен
ных  зв1?зд,  был  сд(>лан  на  29  Конференнпн  исследователей  пepc^teн
ных  звезд  в  Брно  (Чехия)  в  ноябре  1997  г.  Результаты  исследова
ния былп  представлены  в стендовых  докладах  на КоллоквиухМе  MAC 
No. 176  в  Будапеште  (Венгрия)  в  августе  1999  г.  и  на  Междуна
родной  конференщщ,  посвященной  90летпю  со  дня  рождения  Б.В. 
Кукаркпна,  в  Москве  а  октябре  1999  г. 

Основные  р е з у л ь т а т ы ,  выносимые  на  з а щ и т у . 

•  Открытие  и  исследование  по  п.ластинкам  Московского  а[)хпва 
астро|{)отографпй  74  новых  переменных  звезд,  среди  них: 

  девяти  карликовых  новых  (звезд  типа  U  Близнецов); 

  тринадцати  классических  цефеид,  период  изменения  блеска 
некоторых  из  них  переменен; 

  двух бимодальных  цефеид, одна из них  (V458 Set)  показывас^т 
1)едкую  для  бимодальных  цефеид  Галактики  особенность  
амплитуда  первого  обертона  заметно  превышает  амплитуду 
основного  тона  пульсаций; 

  одной переменной типа RR  .Яиры с сильным эффектом  Блалско; 

  переменной  типа  АС  Андромеды  (второй  из  известных  на 
данный  >юмент)    звезды,  пульсирующей  одновременно  в 
трех  радиальных  модах:  основном  тоне,  первом  и  втором 
обс'ртонах. 



•  Р(>зультаты паблюдоний лучев<л"1 ско1)ости бимодальной  цс(})еплы 
V458  Set.  Пост{)оены  ])аздельные  фазовые  К1)ивые  изменения  I,. 
для  двух  п<;1)иодов  пульсаций,  сделана  оценка  радиуса  звез/пл. 
Особ(>нность, найденная  при  исследовании  изменений  блеска  (ам
плитуда  первого  обе])тона  заметЈ1о больше  а.\П1литуды  основного 
тона),  обнарул<(>на  и в  изменениях  лучевой  cKojxxTn. 

С О Д Е Р Ж А Н И Е  ДИССЕРТАЦИИ 

Диссе1)тацня состоит  из цв(^ленпя, пяти  глав,  заключения  и списка 
литературы,  содс1)ж;1щего 95 ссылок.  Общий  объем диссе])таиии  со
ставляет  125 страниц,  включая  41  рисунок  и  20  таблиц. 

Во введении  приведен  крггткпй  обзор современного  состояния  дел 
в  области  изучения  звездной  переменности.  Обсуждаются  преиму
щества  и  недостатки  существующих  ПЗСобзоров  неба  в  сравнении 
с поиском  и исследованием  nejicMcnHbix  звезд  по архивным  снимка.м. 
По нашему  х\шению, ПЗС.методы лучше подходят для проведения  сп

стематичс.ского  поиска переменных  звезд, однако задачи  выяп.ления 
особо  интересных,  уникальных  переменных  объектов  могут  одина
ково успешно  решаться  как  с помощью  ПЗСфотометрии,  так  и при 
проведении  поиска  новых  переменных  звезд  по  архивным  сни.мкам 
неба.  Основным  преимуществом  изучения  звездной  переменности 
по негативам  Московского  архива  является  возможность  исследова
ния  изменения  блеска  звезд  на  большом  промежутке  времени  (1895
1996гг.),  что  позволяет  гораздо  более  уверенно  хслассифпцировать 
пе])еменную  звезду  и  изучить  пзмоненяемость  некоторых  ее  харак
теристик,  например,  переменность  периода.  Кроме  того,  во  введе
нии обоснована актуальность  темы диссертации,  П])ИВсдоны цели ис
следования,  обсул<дены  нгл'чная  новизна  и П1)актическая  значимость 
проведенной  1пгботы,  сформулированы  основные  результаты,  выно
симые  на  защиту. 

Первая  глава  посвящена  описанию  методов  поиска  и  исследова
ния  переменных  звезд  по  фотопластинкам.  В  разделе  1.1  описан 
позитивнонегативный  (гарвардский)  метод,  П1)пменявш1п'1ся  нa^пl 
для  поиска  новых  переменных  звезд  по  снимкам  Московского  aji



хпиа.  Отмечается,  что  лшнимальпое  ^a^reчeннoe  1тим  методом  раз
личие  йлеска  звезды  на  негативе  и  позитиве,  позволившее  открыть 
пере:.К'Нность ооъекта.  составило 0.2  звездной величины,  и что поислч; 
новых  переменных  звезд  оыл  результативнькм  даже  П1Л1 исследова
нии  областей  н(!ба,  хорошо  изученных  ранее  и соде1)жащих  большое 
число  известных  П(Ч)еменных  звезд.  В  разделе  1.2  обсулсдается  ис
по.аьзовавшпйся  нами  наибо.лее  простой  способ  определения  блеска 
зв(лды  по  ({)отоГ1)афиям    глазоме1)ИЫ(;  оценки  б.леска  исследуемой 
переменной  относительно  непеременных  звезд  сравнения.  Точность 
метода  характеризует  один  из результатов  диссертации    глазомер
ные  оценки  блеска  новой  переменной  V823  Cas  позволили  обнару
жить  второй  обертон  радиальных  пульсаций  с  алгалитудой  измене
ния  блеска  (по  средней  фазовой  кривой)  около  0"'.1.  В  разделе  1.3 
идет  1)счь  о  методах  обработки  полученных  фотографических  на
блюденш^,  в  частности,  об  определешп! юлианских  дат  пластинок  и 
о  поиске  периодичности  в  изменениях  блеска открытых  переменных 
звезд. 

Во  второй  главе  представлены  результаты  целенаправленного 
попска  карликовых  новых  (переменных  типа  U  Близнецов)    немаг
нитных  тесных  двойных  систем  на  поздних  стадиях  эволюции.  Фо
TONteTi)iriecKH  эти  звезды  проявляют  себя  как  голубые  переменные, 
блеск которых  время  от  времени  быстро  возрастает  на  28  звездных 
ве.'шчин  п возвращается  к  первоначальному  уровню  через  несколько 
суток  НЛП недель.  Раздел  2.1  посвящен  описанию  трех  основных  ти
пов,  на которые  (по виду кривых  блеска)  традиционно  подразделяют 
звезды типа  U  Близнецов    UGSS,  UGSU  и UGZ,  и вопросам  теории 
приливнотепловой  неустойчивости  аккреционного  диска,  разрабо
танной  в  9()х  годах  XX  века  и  объясняющей  все  миогооб1)азие  из
.менеинй  блеска  карликовых  новых  (вспышки,  сверхгорбы,  участки 
постоянного  блеска на  среднем уровне  звездной  величины  у  пе[)емен
ных  типа  UGZ  и  т.д.).  Во  втором  разделе  главы  (2.2)  рассмотрены 
вопросы  специфики  попска  и исследования  карликовых  новых  по фо
топ.пастинкал1.  Обнаружить  различия  б.леска  звезды  на  позитиве  и 
негативе,  соответствующие  28  звездным  величинам,  не  составляет 



Т1)уда, но переменная во многих случаях находится  во вспышке  лишь 
на  нескольких  пластинках  из сотни.  Следовательно,  для  увеличения 
вероятности  открытия  пе{)еменных  типа  U  Gem  нужно  С[)авннвать 
как  молено  больпк'е  количество  пар  пластинок. 

Результатом  проведенного  поиска ка1)лпковых  новых стало  откры
тие  девяти  переменных  этого  типа  и  независимое  открытие  псрс

менности  еще  одной  звезды   KUV  23012+1702  (пзуч(Л1не  изм(Ч1е
ния  блс^ска  по  негативам  Московского  архива  позволило  (ггнести  ее 
к  карликовьк\1  новым).  Описанию  полученных  результатов  посвя
щен  раздел  2.3.  В  десяти  параграфах  отого  [)аздела  (2..3.1   2.ЗЛО) 
П1)едставлены  результаты  фотографической  фотометрии  новых  пе
ременных  типа  и  Близнецов  по снимкам  Московского  архива  астро
фотографий,  а также  данные,  полученные  впоследствии  другими  ав
то])ами,  воспо.льзовавшпмися  нашими  сообщениями  об  открытии  и 
п])едварительпыми  выводггми.  Наиболее  интересной  карликовой  но
вой  среди  открытых  нами  девяти  звезд  этого  типа  оказалась  пе
ременная  Var43  Her  =  V844  Her.  Период  сверхгорбов,  определен
ный  Ванмунстером  (1997)  по данным  ПЗСфотометрии,  (а,  соответ
ственно,  и  орбитальный  период  системы)  оказался  одним  из  самых 
ко1)откпх  среди  известных  у  звезд  типа  UGSU  периодов.  Возможно, 
в  этом  случае  мы  имеем  дело  с  переменной  типа  WZ  Стрелы,  но 
с  очень  коротким  щп^лом  повторения  сверхвспышек  (^230  суток)  и 
достаточно  небольшой для  звезд этого подтипа  амплитудой  перемен
ности. 

Третья  глава  посвящена  описанию  результатов  поиска  и  иссле
дования  новых  классических  цефеид  (звезд  типа  6  Цефея)    [)ади
;шьно  пульсирующих  переменных  звезд  высокой  светимости,  при
надлежащих  к плоской составляющей Галактики.  В разделе 3.1  при
ведены  общие  сведения  об амплитудах  из.менения  блеска  и  периодах 
классических  цефеид,  природе  пульсаций  звезд,  попадающих  в  по
лосу  нестабильности,  а  так^ке  о зависимости  формы  фазовой  крив(5Й 
блеска  переменных  типа  6  Цеф(!я  от  периода  (последовательность 
Герцшпруига).  Основной  пнте1)ес  исследователей  вызывает  н^ши
чие  у  классических  цефеид  зависимостей,  связывающих  пульсапи



(шаый  пе1)П()Д  со  св('тим()сты<).  вотрастом  и  истинным  покатателем 

цв(^та  ^D(̂ •!ДЫ. что  дслает  пере1И^нные  этого  тппа  основой  шкалы  рас

стояний  во  Вселенной.  Принимая  во  внимание  валсность  т у л е н н я 

системы  классических  цефеид  и  н(чтолноту  выявления  ие1)е.\[(Ч)ных 

этого  тина  в  Галактике ,  одной  m  1адач,  поставленных  автором,  оыл 

целенаправленный  поиск  новых  переменных  типа  h  Цефея  по  сним

кам  Московского  а1)хпва.  Спслшфпка  такого  иопска,  (])ачде.л  3.2)  ча

к.11юча('тся  п  Hcc,ri(vioBa.HHH  оПлжлччг  неоа,  i)a( ио.ло>к(Ч1НЫХ  на  н т к п х 

галактичеслспх  широтах ,  в  п.ш)скости  Млечног(}  Пути. 

Результатом  П1)оведенного  поиска  стало  открытие  и  псс.пед(Л1а

ние  т р и н а д ц а т и  новых  к.ласчических  пеф(лщ.  В  разделе  3.3  пред

ставлены  результаты  фотографичсчкой  фотомет]мт  о т к р ы т ы х  пе

1)еменных  звезд,  относящихся  к  типам  D C E P  и  D C E P S .  Особое  вни

мание  уделялось  исследованию  изменяемости  пульсационных  перио

дов  новых  классических  цефеид,  при  этом  моменты  максимального 

5.лсска  определялись  по  нашим  фотографическим  наб.людениям  с по

мощью  модифицированного  метода  Гсрцшпрунга  (Бердников,  1992). 

Обпарулсена  и  изучена  переменность  це]')иодов  двух  ма.лоалшлитуд

ных  цефеид    V824  Cas  и  V827  Са,ч,  п(к:троены  г]^афикп  0  С .  На 

диаграмме  0  С  для  V827  Ca.s  хорошо  заметно  присутствие  веко

вой  составляющей,  обусловле1Шой  эволюционцЫлМ  пересечением  цс̂ 

феидой  полосы  нестабильности.  Рс^зультаты  фотомет1Л1ческого  ис

следования  еще  одной  цефеиды    Var68  Acjl    позволяют  говорить  о 

несомнснной  переменности  периода,  но недостаточны  для  детального 

исс.л(едопапия  этого  яв.ления. 

В  ч е т в е р т о й  главе  представлены  1)езультаты  нссл(^дования  Т])ех 

мультиперподичестсих  пульсирующих  переменных,  о т к р ы т ы х  в  ходе 

пашсч!  работы.  Первый  1)аздел  главы  (4.1)  посвящен  бимод.шьным 

цефсл1дам.  В  первом  параг1)афе  раздела  (4.1.1)  приведены  основные 

данные^  о  цефеидах  с двойной  пернодичнос'тью  и  таП.дпца,  включаю

щая  сведсчшя  о  17  переменных  эт(НЧ)  типа,  известных  на  сегодняш

nnii  лень  в  Гапактике.  По  этим  данным  получ(Ч1а  новая  зависимость 

отношсчшя  периодов  пульсаций  бимода.;1ьных  цефеид,  Р\/Р\).  от  ло



гарпфма  периода  осжшного  тона IgPo'

Pi/Pi,  =  ().72G(±0.0C)4)    {).0;36(±0.008)  x  IgPy,  0.3  <  Ig Л,  <  O.S. 

Показано,  что  завпси.моети Р] /Л) — Ig Л), соответствующие  дсфеидам 
с  двойной  периодичностью  Галактики,  Большого  и  Miuioro  Магел
лановы.х  Облаков,  имеют  П])актичееки  одинаковый  наклон,  но  сме
щены друг  относительно  друга.  Принято  считать,  что что  смещение 
от1)а>ка(!Т  различия  С])едней  мета.лличности  звездного  населения  га
лактик  (Болье  и др.,  1997). 

В  ходе  поиска  новых  пе1)еменных  звезд  на  низких  галактических 
шпротах  была  открыта  переменность  блесхса двух  звезд    V458 Set и 
VS25  Спя,  оказавшихся,  как  показало  изучение  изменений  блеска  по 
негативам  Московского  архива,  новыми  бимодальными  цефеидалпь 
Результаты  фотографической  фотометрии  этих  переменных  приве
дены  в  параграфах  4.1.2  и  4.1.3.  Для  цефеиды  V458  Set  также 
приведены  результаты  измерений  лучевой  скорости,  полученные  в 
199798  годах  с  помощью  корреляционного  спектро.метра  конст1)ук
ции  А.А.  Токовннина.  Особенностью  переменной  V458  Set  является 
то,  что  амплитуды  изменений  блеска  и  лучевой  скорости  в  первом 
обертоне  заметно  превышают  соответствующие  амп.литуды  пульса
ций  в  основном  тоне. 

Несомненным  успехом  данного  исследования  можно  считать  от
крытие  переменной  V823 Cas   звезды,  пульсирующей  одновременно 
в  тре.х  [задиальных  модих  (основном  тоне  и первом  и втором  оберто
нах).  Описанию  результатов  фотометрического  исследования  этой 
переменной  по  негативам  Мосчсовского  архива  астрофотог|5афий  по
священ  раздел  4.2.  Фазовые  кривые  блеска,  соответствующие  эле
ментам 

.JDn,ax =  2441924.47 + 0''.б68879  х  Е,  основной  тон, 
•Ютах =  2442484.29 + 0''.512G50  х  Е,  первый  обертон, 
.JD,n,„ =  2443079.48 + 0''.411034  х  Е,  второй  обертон, 

показаны  на  Рис. 1.  Отношения  периодов  {Р\/Р^  — 0.766  и  Pi/P\  = 

0.802)  на.ходятся  в  согласии  со  значения.лш.  предсказывае.мы.чги  тео
рией  звездных  пульсаций.  До  сих  пор  переменнш!  АС  Анд1)омеды 
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Рис.1.  V82.'! Cas.  Фазовыц  кривые  блеска  осаовиого  точа,  первого  п  второго  обер

тонов,  При  иостроеннп  графиков  из  изменений  блеска  в  каждо.м  случае  были  ис

ключены  две  другие  .моды  пульсации  и  частоты,  связанные  с  иелинейиыы  взаимо

действием  основного  тона  и  первого  обертона. 

оставалась  единственным  известным  науке  трехмодным  радиаль
ным  пульсатором.  Открытие  второй  звезды  такого  типа  позволит 
подробнее  исследовать  эту  уникальную  группу  переменных  и,  воз
можно,  выяснить  природу  одновременного  возбуждения  тре.х  радп
;гльных  колебаний  во внешних  слоя.х  звезд. 

Пятая  глава  посвящена  описанию результатов  проведенного  нами 
поиска  новых  переменных  звезд,  не вошедших  в предыдущие  главы. 
В  разделе  5.1  приведены  общие  сведения  о  проведенной  работе.  В 
остальных  разделах  главы  представлены  результаты  фотометри
ческого  исследования  29  новых  переменных  типа  RR  Лпры  (5.2), 
двух  цефеид  сферической  составляющей  (5.3),  короткопериодиче
ской  пульсирующей  звезды  VarTl  Ca.s  (5.4),  девяти  мпрпд,  полу



П1)авпльных  и  неправпльпых  К1)а(ных  переменных  (5.5),  девяти  ia

т^reниыx  перелюных  (5.6)  п  сверхновой  SNl9S3ab  (5.7).  У  одной  in 
Ш'рем('ншлх  типа  RR  Лиры  ~ WX  СгВ    обнаружены  и  ичучены  пе
риодические'  т.мсж.'ния  а.мнлптуды,  формы  фазовой  кривой  блеска и 
фаты  макс'п.мума    эффехст  Блажко. 

В  заключении  к])атко  резюмированы  основные  результаты  днс
(Ч'ртации, приведена  таблица,  содержащая  г)сновные данные  о 74 но
вых переменных  звездах,  открытых  и псследованых  в ходе  проведен
ной  работы. 
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