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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБО Т Ы 

Актуально с ть  те м ы 
Вз р ывн ые переменные пр е д ста вляют собой инте р е сную гр уппу д во й-
н ых  звезд .  В  тzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAЈ1кой д войной системе   од на  из  звезд   явл яе тся  бе лым 
ка р лико м ,  а   вто р а я     кр а сным  ка р лико м  позд него   спе ктр ально го  
кла сса .  Ти п и чн ые  о р бита льные  пер иод ы та ки х   си сте м  1 10   ча со в. 
Кр а с н а я  звезд а компаньон, за по лняя свою по ло сть Ро ш а ,  те р яе т ве -
щ е ство  и перед ает его  белому ка р лику.  Обла д а я уг л о вым мо ме нто м, 
перед аваемое  ве щ е ство  не  мо же т па д а ть пр ямо на  повер хность бело -
г о  ка р лика .  В  систе мах , в  ко то р ых  бе лый ка р ли к  не  имеет  сильно -
го   магнитно го   по ля,  пад ающее  вещ ество   ф ор мир ует  аккр ец ионный 
д иск.  Га з  в  д иске   постепенно   пр иближа е тся  к  белому  ка р лику,  в ы -
сво бо жд ая  гр авитац ио нную  по те нц иальную  энер гию.  Аккр е ц ия  ве -
щ е ства  н а  белые ка р лики , облад ающие  мо щ ным м а г н и тн ым по ле м, 
происход ит  под  упр авлением это го   по ля. 

Ср ед и  взр ывных  переменных  наиболее   изве стны  Но вые  зве зд ы. 
Он и  пр ивле ка ют  внимание   благод ар я  огр омной а мплитуд е   измене-
ний блеска      о т  6"* д о   19"*.  Всп ьп п ки  Но вых  звезд  выз ва н ы  те р мо -
яд ер ным  взр ыво м  богатого   вод ород ом  ма те р иа ла ,  ко то р ый  аккре
ц ир уе тся  н а  бе лый ка р лик.  Д р уг а я  гр уппа  взр ывных  переменных  
ка р лико вые  новые  зве зд ы.  Их  всп ышки  не   облад ают  та ки м и  бо ль-
ш и м и  а мплитуд а ми,  ка к  всп ышки  Но вых  звезд .  Во   всп ышке  ка р -
лико вые  но вые  то лько   в  6 100   р аз  о ка зыва ются  более   яр ки м и ,  че м 
в  со сто янии  по ко я.  Вс п ыш ка  кар лико во й  новой, ка к  счи та ют,  пр о -
исход ит  благод ар я высвобожд ению  гр авитац ио нно й  потенц иальной 
энер гии, вызва нно й вр еменным увеличением те мпа пер ед ачи белому 
ка р лику  ве щ е ства ,  накопленного  в  д иске .  Ещ е  од на  гр уппа  вз р ыв-
н ых  переменных     новопод обные  пер> еменные.  Те м п  массообмева   в 
та ки х   системах   усто й чи в,  и  по лная све тимо сть  изме няе тся о тно си-
те льно   ее  сред него   ур о вня  то лько   сле гка .  Кр о м е  то го ,  те мп массо
обмена  в  новопод обных  переменных  намного   выш е  по   ср авнению  с 
ка р лико выми  но выми, наход ящимися  в  состоянии  по ко я, и  по это му 
их   гискреционные д иски очень  яр ки . 

Особенно  инте р е сны взр ывные переменные, в ко то р ых бе лый ка р -
л и к  имеет  сильное  магнитное  1Юле.  По ско льку  ве щ е ство  в  а ккр е ц и-
онном по то ке  ча стично   ионизовано, в  та ких   систе мах   оно  не   мо же т 
сф ор мир овать  д иск.  Вм е сто   это го   плазма  д ви же тся  вд оль  линий 
магнитно го   по ля  и  пад ает  на   ма гнитные  полюса  белого   ка р лика , 
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о бр азуя  аккр ец ионные  ко ло нны  или  аккр ец ионные  занаве сы.  Пр и 
это м  возникаег  мощное   рентгеновское   и  ультра4> иолетовое   излуче -
ние .  В  систе мах ,  в  ко то р ых  магнитное   поле  белого  ка р лика  д о ста -
то чно   сильно , кр а сна я  звезд а  и бе лый ка р лик  на х о д ятся в синхр он-
ном  вр ащении.  Та ки е   систе мы  н а зыва ются  по ляр ами.  Ма гнитно е  
поле   в  эти х   звезд ах   по лно стью  упр а вляе т  процессом  аккр ец ии.  В 
пр о ме жуто чных  поляр ах ,  в  ко то р ых ,  ка к  счи та ют,  белые  ка р лики 
имеют  более  слабые  ма гнитные  по ля,  период   вр ащ е ния белого   ка р -
лика  не  синхронизован с о р бита льным д вижением и о ка зыва е тся ко -
роче   ор битального   период а.  Ха р а кте р но й  особенностью  пр о ме жу-
то чных  поляр ов  явл яются  высо ко стабильные  период ические   ко ле -
ба ния,  наблюд аемые  в  о птическо м  и р ентгеновском  излуче нии, в ы -
званные несинхронным  вращением белого  ка р лика . 

Но вые  взр ывные  переменные  о ткр ыва ются  постоянно .  К  на сто -
ящему  времени ид ентиф ицировано   более  че тыр е х со т  та ких   систе м. 
Ка жд ы й  но вый о бъе кт  о бнар уживае т  новые  сво йства ,  ко то р ые   уве -
личива ют  н а ши  знания  явле ния  взр ывных  переменных.  Пр ичина 
пр ивле ка те льно сти  взр ывных  переменных  со сто ит  в  то м ,  чт о   они 
по ка зыва ют  чр е звычайно  богатое   ра.знообразие   повед ения  во   всех  
д иапазонах   э;1ектромагнитного   спектр а   о т  рад ио  д о  гамма лучей  и 
в  шир оком  д иапазоне   ма сшта бо в  времени.  Вр е ме нно й  м а сшта б  их  
переменности    о т  секунд   д о   миллионов  ле т.  Бла го д а р я  шир окому 
разнообразию ф изических  состояний и ф изических   процессов вз р ыв-
ные переменные  пр е д ставляют  собой уника льную  лабор атор ию  д л я 
изуче ния  д вух   ф унд аме нтальных  астр оф изических   пхюпессов:  а к-
креции и  э во л ю ш т  д войных звезд . 

Од но  из  наиболее   кр упных  д остижений  в  ПОНИМЕШИИ  взр ывных 
переменных произошло благод ар я инте р пр етац ии орбитгильной кр и -
вой  блеска   кар ликовой  новой  U  Ge m ,  ф орма  ко то р о й  опред елялась 
излучением  гор ячего   п ятн а ,  возникающего   на   кр а ю  аккреционного  
д иска  в  то м  месте , гд е   стр уя  аккреционного   по то ка  уд ар яе т  в  д иск 
(См а к,  1971 ; Уор нер  и На те р , 1971).  Тр ид ц а тью  год ами по зже на ше 
ф изическое  понимание  взр ывных переменных зна чите льно  возросло, 
но   нzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAЈ1блюдатели  все   еще  ссыла ются  на   кр ивую  блеска   U  Ge m ,  ка к 
опр ед еляющую  ста нд а р тную  мод ель.  К  насто ящ е му  времени  м ы 
д о л жн ы  б ыл и  б ы  .знать  о р битальные  кр ивые  бле ска   большого   ко -
личе ства   звезд , котор ые позволили б ы п о н ять, ка к  р а зличные  ор би-
та л ьн ые эф ф е кты, та ки е  ка к излучение  гор ячего  п ятн а , пер ер аботка  
кр асной  звезд ой излуче ния белого  ка р лика ,  эф ф е кты  эллипсоид аль
но сти и т.д . , распред елены ср)еди р азличных  под типов взр ывных пе -
ременных.  Но та ких  исслед ований не т, поскольку  получение  то чно й 
о р битально й кр ивой блеска  взр ывно й переменной, позволяющей в ы -
яви ть  э ти о р битальные  эф ф е кты, о казьшае тся тр уд но й зад ачей. 
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Пр ичина  это го   за ключа е тся  в  то м ,  чт о   взр ьшные  переменные 
облад ают  бо льшим  разнообразием пер иод ических ,  квазипер иод иче -
ских   и  апериод ических   изменений  блеска   в  р а зличных  вр еменных 
ма сшта ба х .  Эт и  изменения  блеска   пр е д ста вляют  са мо сто яте льный 
н а учн ый интер ес, од нако , пр о являют  се бя по  о тно ше нию д р уг к д р у-
г у,  т а кже  ка к  и  по   о тно ше нию  к  пер ечисленным  выше  о р бита ль-
н ым  эф ф е ктам, ка к  исто чники  шум а .  Отсюд а  сле д уе т,  чт о  ф о то ме -
тр иче ские   исслед ования  взрзьшных  переменных  спец иф ичны.  В  них  
шир око   пр име няются  Фур ье  анализ  и д р угие   ме то д ы,  позволяющие 
выд е ли ть  пр ед ставляющие  интер ес  ко ле бания, иска же нные  шум о м . 
Ко ле ба ния блеска , по лно стью скр ытые  в  шум е ,  м о гут  б ы т ь  о бнар у-
же н ы  то лько   в  то м  случа е ,  когд а  нг^блюдения име ют  бо льшую пр о -
д о лжите льно сть.  Чт о б ы  о х ва ти ть  весь  временной  д иапазон  изме
нехшй  блеска ,  ф отометр ические   нг1блюдения взр ывных  переменных 
д о л жн ы  о блад ать  высо ким  вр еменным  р азр ешением. 

Кр о м е  упо м янутых  о р бита льных  эф ф ектов,  в  о р бита льных  кр и -
вых блеска  мо гут на блюд а ться за тме ния аккр)ещюнного  д иска  кр а с-
н ым  кар лико м.  Ти п и чн ым  примером  затменно й  си сте м ы  явл яе тся 
и х   и Ма  (Кн и г г е  и д р .,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1998).  Изменения блеска   с о р бита льным пе -
риод ом в поляр ах  мо гут  выз ыва ться та кже изме няющ имся  р а кур со м 
аккрец ионной  ко ло нны  (Анд р о но в,  1986).  Изменения  блеска   в  м а с-
шта бе   ор битального  период а м о гут б ы т ь  выз ва н ы  пр ец ессир ующим 
эксц ентр ическим и л и наклоненным к о р бита льно й пло ско сти а ккр е -
ц ионным  д иском  (по ло жите льные  или  о тр иц а те льные  свер хгор бы) 
(Па тте р со н  и д р ., 1993). 

Ср е д и за д а ч, тр е буюпщ х  высокого   временного   р азр е ше ния, осо-
бенно  интер есными пр е д ста вляются наблюд ения щ юм е жуто чн ых по
лярюв, переменность  ко то р ых  обусловлена  несинхр онным  вр а щ е ни-
ем  магнитного   белого  ка р лика .  НаблюдzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAЈ1емые  период ы та ко й пере-
менности  на х о д ятся в  д иапазоне  о т д е сятко в  секунд   д о  ча со в  (Па т -
те р со н,  1994).  В  некотор ых классических   поляр ах  о бна р уже ны кваг
зипериод ические   колебания  во   временном  ма сшта бе   секунд .  В  те -
чение  д олгого  вр емени та кие  колебания о ста ва лись  о бна р уже нными 
то лько   в  че тыр е х   поляр ах   (VV  Pu p ,  AN  UMa ,  V8 3 4   Ce n ,  E F  Er i 
(Ла р ссо н,  1995))  и  не   т а к  д авно   были  найд е ны  еще  в  од ном  п о ля-
р е ,  а   именно  BL  Hyi  (Мид ле д ич  и  д р .,  1997).  Наблюд е ния  та ки х  
колебаний  тр е буют  временного   р азр ешения не  х уже  нескольких д е -
сятых  д олей се кунд ы.  Высо ко го   временного  р азр ешения  тр е буют  и 
наблюд ения  квазико гер ентных  колебаний  с  период ами  в  д иапазоне  
д е сятко в секунд , возникающие в ка р лико вых но вых на  спад е  вс п ыш -
ки .  Эт и колебания та кже изве стны очень д авно , но  и сейчас интер ес 
к  ним  не  ослабевает  (Во уд т,  2002).  Не л ьзя не  уп о м ян уть  и  исслед о-
ва ния быстр о й хао тическо й переменности на  вр еменных  ма сшта ба х  



о т секунд  до  ча со в, называемой ф ликер ингом взр ывных переменных. 
Бла го д а р я р а звитию  вычислите льно й  те х ники  в  на ча ле   80 х  го -

д ов появилась во змо жно сгь испо льзо вать ма лые Э ВМ  д ля непосред -
ственной р егистр ац ии  ф отометр ических   д анных.  Примерно  в  то  
же   вр емя  Го суд а р стве нным  астр ономическим  и н сти туто м  и м . 
П. К.  Штер нбер га  была ор ганизована  пр огр амма  коорд инированных 
наземных и космических  наблюд ений р ентгеновских  исто чнико в, не -
ко то р ые  из  ко то р ых  тр ебо вали  наблюд ений  с  высо ким  временньпл 
разрешением,  которое   способна  обеспечить  непосред ственная  р е ги-
стр а ц ия  д анных  в  п а м яти  ЭВМ .  Бла го д а р я  это й  пр огр амме  и  на -
личию  Э ВМ  "На и р и  К",  позволяющей  о сущ е ствлять  р егистр ац ию 
д анных,  в  Ко ур о вско й  обсер ватор ии  возник  интерес  к  провед ению 
наблюд ений  та ко го  род а. 

В  этих   наблюд ениях   пр именялся  пр остой  од ноканальный  ф о то -
ме тр .  Од нако   вскоре  на м  ста ло  ясно , чт о   та ко й ф отометр   нед оста-
то чно  эф ф ективен в наблюд ениях  с ц елью поиска  и анализа  быстр ых 
колебаний блеска.  Необход имость  ко нтр о ля  эф ф ектов, ко то р ые мо-
г ут  б ыть  вызва н ы атмосф ерой  Зе м ли , тр ебовала  пр овод ить измер е-
ния  светового  по то ка   звезд ы ср авне ния, пр ер ывая д ля  этого  на блю-
д ения программной  звезд ы.  Эт о   снижа ло   инф ор мативность  на блю-
д ений.  Очевид но ,  ф о то ме тр ,  позволяющий  пр овод ить  наблюд ения 
программной звезд ы непр ер ывно, способен наиболее  эф ф ективно  р е -
ш а т ь  та кие   зад ачи,  а   д ля  это го   он д о лже н  о блад ать  вто р ым  ка на -
лом  д ля  непрерывных  наблюд ений  зве зд ы ср авнения.  Кр о м е  то го , 
та ко й  ф отометр   способен  компенсир овать  влияние   на   р е з ул ьта ты 
измерений поглощения  све та  то нким и облаками и  тум а н о м , что   по -
зволит  уве личить  о бщ ую  пр о д о лжите льно сть  наблюд ений  благод а-
р я  использованию  неф отометр ических  но че й. 

Двухзвезд ный ф отометр  б ыл сконстр уир ован и изготовлен а вто -
р ом в Ко ур о вско й обсер ватор ии еще в конце  80 х  год ов.  Од нако  в  то  
вр е мя  его   р або та   не   была  д о ста то чно   эф ф ективной.  Двух зве зд ный 
ф отометр   использовгшся  совместно   с  телескопом  АЗТ 3 ,  не   имею-
щ и м  компьютер ного   упр авле ния  микр ометр ическими  д виже ниями, 
котор ое   пр ед ставлялось  кр айне   необход имым  д ля  обеспечения  не-
пр ер ывности  наблюд ений.  Д а же  его   использование   совместно   с 70
см  телескопом,  та кже  ско нстр уир о ванным  и  изготовленным  в  Ко -
ур овской  обсерватории  в  1994  г.  и  имеющим  компьютер ное   упр а -
вление   микр ометр ическими  д виже ниями,  в  первое  вржмя  оказалось 
все   еще нед остаточно   эф ф е ктивным.  По это му  цели насто ящ е й д ис-
сертационной  р а бо ты  м ы  ф ор мулир уем  след ующим образом: 



Ц е л ь  д и с с е р та ц и и 

1 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Сконстр зтир овать  и изго то вить  а вто ма тизир о ва нный  мно го ка -
на льный ф отометр , о беспечивающ ий од новременные наблюд е-
н и я  д вух   звезд   и  по зво ляющ ий  пр о во д ить  наблюд ения  ко ле -
баний  блеска   переменных  звезд   во   вр еменных  ма сшта ба х   о т 
секунд  д о  ча со в; 

2 .  Иссле д о вать  х а р а кте р истики  ф о то ме тр а ,  то чн о сть  измер ений 
на   нем  и  во змо жно сти о бна р уже ния  и  анализа   б ыстр ых  изме -
нений блеска  переменных звезд , пр овед я наблюд ения звезд , хаг 
р а кте р   переменности  ко то р ых  изве сте н  из  лите р а тур ных  и с -
то чнико в; 

3 .  На  основании  провед енных  исслед ований  и  приобретенного  
о п ыта  р а бо ты мод иф иц ир овать  ко нстр укц ию  ф отометр а   с ц е -
л ью  устр а не ния  о бнар уже нных  не д о ста тко в и  по выше ния  его  
эф ф е ктивно сти; 

4 .  Пр о ве сти ф отометр ические  наблюд ения р яд а  малоисслед ован-
н ых  взр ывных  переменных  звезд   с  ц елью  о бнар уже ния  сред и 
них  о бъе кто в, по ка зыва ющ их  но вые и ц енные в  на учно м отно
ше ви н  наблюд ательные  ф а кт ы; 

5.  Пр о ве сти  д е та льный  а на лиз  этих   наблюд ений  с  ц елью  выяс -
не ния хар актер ных  особенностей о бнар уже нно й  переменности 
блеска  и д а ть ка че стве нную инте р пр е тац ию р е зул ьта то в в  све -
те  сущ е ствующ их пр ед ставлений о  стр оении и эволюц ии вз р ыв-
ных переменных звезд . 

На у чн а я  н о ви з н а 

На блюд а те льные  1> езультаты, привед енные  н и же ,  по луче ны из  со б-
стве нных ф отометр ических   наблюд ений  а вто р а ,  провед енных  на  
сконстр уир ованном и  изготовленном им ф о то ме тр е .  В  р аботе  впе р -
вые   сд елано  след ующее: 

1 .  Д л я ц ентр ир ования звезд  в д иаф р агмах  многоканального  ф о то -
ме тр а   и  оф сетного   гид ир о вания  применена  пр ед ложенная  а в-
то р о м ор игинальная о птиче ска я систе ма , обеспечивающая в ы -
сокоточное  ц ентр ир ование  звезд  в те че ние  наблюд ательной но -
чи ; 

2 .  На  основе  Фур ье  анализа  провед ен анализ шум о в д иф ф еренци-
а льных  кр ивых  блеска , по луче нных  с помопп> ю ф о то ме тр а ; 

3 .  Показано , что   ш ум  в д иф ф еренцигшьной  кр ивой блеска ,  в ы з ы -
ва е мый д р ожанием звезд ных изобр ажений в д иаф рагмах  ф о то -
ме тр а , мо же т  б ыт ь  в  зна чите льно й сте пе ни под авлен благо д а -
р я ко р р е лящ ш д виже ния  изобр ажений; 



4.  В  пр о ме жуто чно м поляре  V7 0 9  Cas  впер вые о бна р уже ны о п ти -
ческие  колебания с период ами 312.77  и 317.94  с,  со о тве тствую-
щие колебаниям с период ом, найд енным в р ентгеновском излу-
чении и о то жд е ствляе мым  с период ом вр ащ е ния белого  ка р ли -
ка ,  и колебаниям с период ом биений м е жу  о р бита льным  пе р и-
од ом и период ом вр а щ е ния белого  ка р лика ,  а   та кже их  пер вые 
гар моники; 

5.  По ста вле ны пр ед елы на  во змо жную ве личину ор битального  пе -
риод а  д войной  систе м ы  V7 0 9   Ca s .  Ор би та льн ый  период   д о л-
же н нах о д иться в  интер вале  5.26 5.43  ча са ; 

6.  О т к р ы т ы  KorejWHTHbie   колебания  с  период ом  87.65  м и н уты  в 
звезд е   NSV  2872,  запод озренной  в  пр инад лежности  к  т и -
пу  взр ывных  переменных,  говор ящие  о   то м ,  чт о   э та   звезд а   с 
бо льшо й ве р о ятно стью  явл яе тся пр о ме жуто чным по ляр о м; 

7.  Впе р вые  найд ены  над е жные  пр изнаки  слабого   ф ликер инга   в 
кр ивых  блеска  и спектр ах  мощности звезд ы NSV  2872.  В  спе к-
тр е ,  полученном Ли у  и Ху  (2000), NSV  2872  не  показала   эмис-
сионных  линий, что   нетипично д л я взр ывно й переменной.  Од -
нако  обнар ужение  слабого  ф ликеринга  говор ит о  то м , что   NSV 
2872  мо же т  б ыть необычной взр ывно й переменной, наход ящей-
ся в  со сто янии низкого   те мпа  массообмена; 

8.  В  кривьгх   блеска   и  спе ктр ах   мощности зве зд ы  V7 4 7   Cyg ,  с чи -
та вше йся  спе ктр ально  под твер жд енной взр ывно й переменной, 
обнар ужено  полное   о тсутстви е   ф ликеринга   на   ур овне   т ы с я ч-
ных  д олей  звезд ной  ве личины.  Сле д о вате льно ,  V7 4 7   Cyg   не  
явл яе тся  взр ывно й переменной; 

9.  В  кр ивых  блеска   звезд ы  V7 4 7   Cyg   впер вые  найд ены  пла вные 
и, по вид имому,  период ические  колебанияzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA с  ве р о ятными  пе р и-
од ами  5.77,  7.41  и  7.59   ча са   и  амплитуд о й О"* .01      О'" .02 .  Эт и 
период ы и а мплитуд а ,  а  та кже  повед ение  колебаний в р а з л и ч-
ных  ц ве тах   явл яются  ти п и чн ым и  д л я  переменных  Be   звезд . 
Пр инима я во   внимание  лите р а тур ные д анные о  спектр ах   это й 
звезд ы  (Цви тте р   и  Мун а р и ,  1994; До унс  и  д р .,  1995), мо жно  с 
бо льшо й  увер енностью  по ла га ть,  чт о   эта   звезд а   явл яе тся  пе -
ременной Be  звезд ой; 

10.  В  кр ивых  блеска   звезд ы AT  Спс,  являющ е йся  кар ликовой  но -
во й  под типа  Z  Ca m ,  впер вые  найд ены  колебания  с  период ом 
4.7  ча са .  Ср авнение  с о р бита льным период ом AT  Спс, найд ен-
н ым Но гами и д р . (1 9 9 9 ), по ка зыва е т, что  э ти колебания мо гут 
пр е д ста влять собой о тр иц а те льные свер х ! о р бы, т а к ка к  их  пе -
риод   в  сред нем на   3 %  кор оче   ор битального   период а.  Обнару



жение   эти х   колебаний  о зна ча е т,  чт о   AT  Спс  явл яе тся  си сте -
мо й, по ка зыва ющ е й свер хгор бы и имеющей пр и это м д овольно  
бо льшо й о р би та льн ый период  и большое  отношение  масс  ко м -
понентов.  Эт о   т а к же  первое   обнар ужение   сверхгорбов  в  ка р -
лико во й новой по д типа  Z  Са ш . 

Пр актиче ская  и  научная  це нно сть 
Пр а кти че ска я  ц енность  р а б о ты  за ключа е тся  в  то м ,  что   в  не й  по
казгшы во змо жно сти  мно го ка на льных  ф отометр ов  в  по луче нии  в ы -
со ко то чных  на блюд а те льных  д анных  пр и  провед ении  наблюд ений 
д а же  в  неф отометр ических   усло виях .  Та ки е   наблюд ения  во змо ж-
н ы,  благо д ар я  способности од новременных  наблюд ений д вух   звезд , 
наход ящихся  на   ма ло м  угло во м  р азд елении,  компенсир овать  вл и я-
ние  на   р е з ул ьта ты  измер ений  поглощения  све та   то нкими  о бла ка ми 
и  тум а н о м .  Эт о   не   то л ько   уве личива е т  о бщ ую  пр о д о лжите льно сть 
наблюд ений,  но   и  д елает  по луче нные  из  наблюд ений  р е з ул ьта ты  в 
зна чите льно й сте пе ни независимыми о т внешних усло вий.  Та к а я ме -
то д ика наблюд ений  позволяет  и збе жа ть о шибо чных выво д о в, когд а  
эф ф е кты, вызыва е м ые атмосф ер ой Зе м л и , мо гли б ы б ыть инте р пр е -
ти р о ва н ы ка к особенности изменений блеска , пр исущие  исслед уемой 
звезд е. 

Не пр е р ывно сть наблюд ений в те че ние  наблюд ательной н о чи , ко -
то р о й  мо жно  д о биться,  д а же   не смо тр я  на   появление   то нких  о бла -
ко в или  тум а н а ,  кр айне  ва жн а д л я поиска  и  анализа   период ических  
колебаний, скр ытых  в  шум е .  Ул учше н и е   чувстви те л ьн о сти  обнар у-
же н и я колебаний происход ит  т а кже благод ар я снижению шум а , в ы -
зываемого  д р ожанием  изобр ажений звезд  в  д иаф р агмах   ф о то ме тр а . 
Эт о т  ш ум  м о же т  б ы т ь  в  зна чите льно й степени под авлен благо д ар я 
коррелящаи д виже ния изо бр аже ний. 

По ка за на   во змо жно сть  использования  а вто ма тиче ско го   гид иро
ва ния.  Авто м а ти че ско е   гид ир ование   не   то лько   ул учша е т  то чн о сть 
ц ентр ир ования  звезд   в  д иги})рагмах   ф о то ме тр а   и  позволяет  испо ль-
зо ва ть  д иаф р агмы  меньших  р азмер ов,  но   и  сущ ественно   по выша е т 
пр оизвод ительность  тр уд а .  Пр и  а вто ма тиче ско м  гид ир овании  по -
луче ние   непр ер ывных  кр ивых  блеска   в  тече1ше  пр о д о лжите льных 
зимних  но че й о ка зыва е тся пр о стым д елом. 

Пр а кти че скую  ц енность  имеет  сравнение   чувстви те л ьн о сти  о б-
на р уже ния  скр ытых  в  шум е  период ических   колебаний  пр и  пр име -
нении  р а зличных  метод ов  анализа .  Ока за ло сь,  чт о   метод   поиска  
скр ытых  пер иод ичностей,  основанный  на   использовании  клакссиче
ского  д исперсионного  а на лиза , обладzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAЈ1ет более  высо ко й чувстви те л ь-
но стью  по   ср авнению  со  спе ктр а ми  мо щ но сти, вычи сляе м ым и  с по



мощ ью  алго р итма  быстр о го   пр еобр азования  Фур ье .  Не   уступ а ю-
щ им  по  чувстви те льн о сти  метод у  д исперсионного   анализа   о ка за лся 
метод   вычисле ния  спектр ов  мо щ но сти поср ед ством  аппроксиматши 
синусоид ой  кр ивых  блеска ,  све р нутых  с  перебором  пр обных  пер и-
од ов.  Од нако   это т  метод   облад ает  те м  пр е имущ е ство м,  что   о ка -
зыва е тся не чувствите льным  к  кр а тн ым  период ам  в  све р нуто й  кр и -
во й блеска , тогд а   ка к  чувстви те л ьн о сть  к  кр а тн ым  период ам ме то -
д а  д исперсионного   анализа   за тр уд няе т  интер пр етац ию  р е зульта то в 
наблюд ений. 

На учн а я  ц енность  р а бо ты со сто ит  в  обнар ужении  но вых  на блю-
д ате льных ф а кто в д ля звезд  V7 0 9  Ca s , NSV  2872, V7 4 7  Cyg  и AT  Cn c. 
Показано ,  что   в  пр о ме жуто чно м  поляр е   V7 0 9   Ca s , в  ко то р о м  о п ти -
ческие  колебания о бна р уже ны на ми впер вые , ф орма импульса   ко ле -
баний, со о тве тствующ их период у биений ме жд у период ом врагцения 
белого   кар лика  и  о р бита льным  период ом, сущ ественно   о тл и ча е тся 
о т  ф ор мы  импульса   колебаний,  период   ко ю р ых  со о тве тствуе т  пе -
риод у  вр ащ ения белого  ка р лика .  Эт о т  ф а кт  мо же т  б ыть  инте р пр е -
тир о ван в  мод ели аккреционного   занавеса  пр о ме жуто чных  поляр ов 
(Хеллир р ,  1995), что   вед ет  к  лучщ е м у  пониманию  процессовzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ах кре
ц ии во  взр ывных переменных.  Оц енен о р бита льный пех^иод  систе м ы 
V709   Ca s , что   имеет  значение   в  понимании  эволюционного   ста туса  
это й  звезд ы.  Откр ыти е   ко ге р е нтных  колебаний  с  период ом  87.65  
м и н уты  и  слабого  ф ликер инга   в  звезд е  NSV  2872, ко то р а я к  на ча лу 
наблюд ений  не   счи та ла сь  взр ывно й  переменной  (Ли у  и  Ху ,  2000), 
д елает  эту  звезд у  о че нь  инте р е сным  о бъе кто м.  Не о бычно сть  это й 
звезд ы,  а   именно  ее   кр а сный  ц ве т  и  сла ба я  а ктивно сть  ф лике р ин-
га ,  мо же т  б ыть  связана  с вековой эволюц ией  взр ывных  переменных 
и  имеет  отношение   к  мод ели  "зимне й  сп ячки "  (h ib e rn a t io n )  (Ша р а 
и  д р .,  1986).  На ши  наблюд ения  по ка за ли,  чт о   звезд а   V7 4 7   Cyg   не  
являе тся  взр ывной  переменной.  Ха р а кте р   обнар ужегшых  измене-
ний блеска ,  а   та кже  лите р а тур ные  д анные  о   спектр ах   это й  зве зд ы 
(Цви тте р   и М)щ а р и ,  1994; До унс  и д р ., 1995) го во р ят  о  то м . что   эта  
звезд а   мо же т  б ыть  переменной  Be   звезд ой.  Ре з ул ьта т  пр е д ста вля-
е тся  ц енным.  Зве зд ы  этого   ти п а  в  послед нее   вр емя  пр ивле ка ют  к 
себе  большое  внимание .  Обна р уже ние   сверхгорбов  в  звезд е  ЛТ  Спс 
ценно   те м ,  что   в  это й  системе   о бна р уже ны  о тр иц а те льные  свер х-
го р бы,  а   звезд ы,  по казывающ ие  та ко вые ,  явл яются  р е д кими.  Эт о  
те м  более  ценно, по то му  чт о   AT  Спс  о казалась  первой  ка р лико во й 
новой в  под типе  Z  Са ш , по ка зыва ющ е й свер хгор бы. 

Основные  р е зупь'х аты,  по луче нные  нами  д ля  звезд   V7 0 9   Ca s   и 
NSV  2872,  пр изнаны  за   р убе жо м.  По луче нные  нами  на блюд а те ль-
ные  д анные  V7 0 9   Ca s   вкл юче н ы  в  сед ьмое   изд ание   ка та ло га   Ри т
тер а   взр ывных  переменных  (Ри т т е р   и  Ко л б ,  2003),  в  базу  д анных 
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взр ывных  переменных  Куб е   и д р .  (Ku b e   J . ,  Gans icke  В.Т. ,  Hoffm ann  
В.)  на  интер нет сайте  h t tp :/ / m inerva .un i sw.gwd g .d e / cvcat/ tp p 3 .p l  и 
в  интер нет сайт  Мук а я  (Mu k a i  К. ),  посвященный  пр о ме жуто чным 
по ляр а м,  h ttp :/ / lheawww.gsfc.nasa.gov/ users / m ukai/ iphom e/ iphom e.
h t m l.  По луче нные  на ми на блюд а те льные д анные NSV  2872  вкл юче -
н ы в  "жи во е "  изд ание  ка та л о г а  взр ывных переменных звезд   До унса  
и  д р .  (2001) на  интер нет сайте  h t tp :/ / ica ru s .s t s d .e d u / '' downes / cvcat  
и  в  базу  д гшных взр ывн ых  переменных Куб е   и д р . 

Осно вные  р е з ультаты,  выно симые  на  защиту 
Вс е   наблюд ате льные  р е з ул ьта ты  по луче ны  впер вые  на   основе  пр о-
вед енного  а вто р о м а на лиза  собственных ф отометр ических  наблюд е-
ний на   ско нстр уир о ванно м  и  изготовленном им ф отометр е . 

1 .  Особенности ко нстр укц ии многоканального  ф о то ме тр а , ско нст-
р уир ованного   и  изготовленного   авто р о м р а б о ты.  Эт и  особен-
но сти з а кл юча ются  в  использовании д ля ц ентр ир ования  звезд  
в  д иаф р агмах   ф о то ме тр а   пред ложенной  а вто р о м  ор игиналь-
ной о птиче ско й  си сте м ы, позволяющей  со х р анять  высо ко то ч-
ное  ц ентр ир ование  д вух   звезд  в д иаф р агмах , а   та кже в пр име-
нении  а вто м а ти че ско й  гид ир ующей  ПЗС систе мы,  по зво ляю-
щ е й по д д е р жива ть высо ко то чно е  центрирювание  звезд  в малых 
д иаф рагмах   (1 2 "    1 6 "); 

2 .  Первое  о бнар ужение  о птиче ских  колебаний с период ами 312.77  
и  317.94   се кунд ы  пр о ме жуто чно го   поляр а   V7 0 9   Ca s ,  ко то р ые 
со о тве тствуют р ентгеновскому период у и период у биений ме ж-
д у  период ом  вр а щ е ния белого   кар лика  и о р бита льным  перио-
д о м, обнар ужение   особенностей ф о р мы импульсо в  оптических  
колебаний,  ко то р ые  м о гут  б ы т ь  инте р пр е тир о ваны  в  мод ели 
аккреционного  занавеса  пр о ме жуто чных поляр ов, а  та кже  оц ен-
ка  ве ли чи н ы о р битально го  период а д войной систе мы V7 0 9  Cas  
в  пред елах  5.26 5.43  ча са ; 

3 .  Откр ыти е   ко ге р е нтных  колебаний  с период ом  87.65  м и н уты  в 
звезд е  NSV  2872, ко то р ые  по ка зыва ют,  что   эта   звезд а   с бо ль-
шо й ве р о ятно стью явл яе тся пр о ме жуто чным поляр ом, а   та кже 
обнар ужение   слабого   ф ликер инга ,  ко то р ый  о значае т,  чт о   э та  
звезд а   явл яе тся  необычной  взр ывно й  переменной  с очень  низ-
ким  те мпо м  массообмена; 

4   Обпар ужеьше о тс утс тви я  ф ликеринга   на  ур овне  тысячн ых д о-
лей звезд ной ве ли чи н ы  и пла вных  и, по вид имому, периодичо

1 1  
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ских  колебаний блеска  зве зд ы V7 4 7  Cyg  с ве р о ятными период а-
ми  5.77,  7.41  и  7.59  ча са .  Ха р а кте р н ые  особенности  повед ения 
этих  колебаний в  ц ветахzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA В  и R,  нар яд у  с лите р а тур ным и  д а н-
ными  о  спектр ах   это й  зве зд ы, классиф иц ир уют  V7 4 7   Cyg   ка к 
ве р о ятную переменную  Be   звезд у; 

5.  Обнар ужение   в  звезд е   AT  Сп с  колебаний  блеска   с  период ом 
4.7  ча са , облад ающих х а р а кте р ными особенностями повед ения, 
типичным и  д ля  сверхгорбов,  котор ое   о зна ча е т,  что   AT  Спс 
явл яе тся  первой кар ликовой но во й под типа  Z  Ca m ,  по ка зыва -
ющей свер хгор бы; 

6.  Эф ф е ктивно сть  ф отометр ических   исслед ований  взр ывных  пе-
ременных с использованием авто матизир о ванно го  мно го каналь-
ного   ф отометр а ,  ко то р ый  позволяет  с  высо ким  ур овнем  чув-
ствите льно сти  о бна р ужива ть  ко ле бания  блеска   на   вр еменных 
ма сшта ба х  о т  секунд  д о  ча со в. 

Ап р о б а ц и я  р е з у л ьта то в 

Ма те р и а л ы д иссертац ии д оклад ьшались  и  о бсужд ались  на   след ую-
щ их  конф ерещщях: 

1 .  Межд унар од ной  конф еренции  "Dis k s , Plan e te s im a ls   a n d   Pla -
n e t s ",  Тенериф е, Испа ния, 2000   г.; 

2 .  Межд унар од ной  конф еренции "Je n a m  2 0 0 0 ", Мо сква ,  2000   г.; 

3 .  Межд унар од ной  конф еренции  " 1 * *  Ed d in g to n  Works h op   "St e l-
la r  St ru ctu re  a n d  Hab itab le   Pla n e t   Fin d in g ", Ко р д о ба , Испа ния, 
2001  г.; 

4.  Всер оссийской  астр ономической  конф еренции,  Са нкт Пе те р -
бур г,  2001  г.; 

5.  Конф ер енц ии, посвященной се мид е сятиле тию  М.А.  Свечнико
ва , Ека те р инбур г ,  2003   г.; 

6.  Межд унар од ной конф еренции "In t e ra c t in g  Bin a r y  Sta rs    2 0 0 3 ", 
Од есса, 2003  г. 

Ре з ул ьт а т ы р а бо ты та кже пр е д ста влялись на  нескольких студ е н-
ческих   на учных  конф еренциях   "Фи з и ка  Ко см о са ",  ежегод но   прово-
д имых  в  Ко ур о вско й обсер ватор ии, и н а   семинарах   каф ед р ы а стр о -
номии и геод езии и  астр ономической обсер ватор ии  Ур ГУ. 
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Со д е р жа н и е   д и ссе р та ц и и 
Диссер тгщия  со сто ит  из  Вве д е ния, п яти гла в.  За ключе н и я  и  списка  
л и те р а тур ы, сод ержшцего   169  наименований.  Общ ий  объем д иссер-
та ц ии  со ста вляе т  166  стр аниц ,  вкл юча я  44  р исунка  и  9   таблиц .  Во  
введ ении д а е тся  кр а тка я х а р а кте р истика   на блюд а те льных  ф отоме-
тр иче ских   за д а ч  взр ывных  переменных  звезд   и  обосновывается  а к-
туа л ьн о сть  их   р ешения  с  помощью  многоканальных  ф о то эле ктр и-
ческих   ф отометр ов.  Та м  же   ф ор мулир уется  цель  д иссер тац ии,  ее  
н а учн а я  новизна ,  привед ены по ло же ния, выносимые  на   за щ иту. 

Гл а в а   1   д иссер тац ии  посвящена  многокгшальному  ф отометр у 
Ко ур о вско й  обсер ватор ии.  В  ней  описаны  особенности  ко нстр ук-
ц ии ф отометр а ,  за ключа ющ ие ся,  гла вным  образом, в  то м , что   ц ен-
тр ир ование   д вух   звезд   в  д иаф рагмах   о сущ е ствляе тся  с  помощью 
ор игинальной  о птиче ско й  систе мы, позволяющей  с  высо ко й  то чно -
стью  со х р а нять  ц ентр ир ование   д вух   звезд   в  д иаф р агмах   ф отоме-
тр а   в  те че ние   наблюд ательной  но чи.  Центр ир ование   о сущ е ствля-
е тся  п уте м  по во р о та   ф отометр а   во кр уг  о птиче ско й  оси  телескопа 
и  перемещения  д вух   пр ямоугольных  пр изм  вд оль  о птиче ско й оси. 
Пр иво д ятся р е з ул ьта ты исслед ования линейности измерений на  ф о-
то ме тр е   и  све то вых  потер ь  по   полю  ф отометр а .  На  основании наг 
блюд ений  затменно й  переменной  С М  Dra ,  пр овод ившихся  авто р о м 
в  р амках   межд унар од ной  пр о гр аммы  " Т ЕР "  (Tran s its   of  Ex tra s o la r 
Pla n e t s ),  сд елан  гшализ  шум о в  ф отометр а   и  провед ено   сравнение  
то чно сти  д иф ф еренциальной  ф отометр ии  с  помощью  ф отометр а   с 
то чн о стью  ПЗС систе м , пр именявшихся д р угими уча стника м и пр о-
гр а ммы Т ЕР .  То чн о сть д иф ф еренциальной ф отометр ии на  многока-
нальном  ф отометр е   пр и  наблюд ениях   по  программе  Т Е Р  со ста вля-
ет  О*" .005  и  п о чти  не   уступа е т  то чно сти бо льшинства   ПЗС систе м, 
пр име нявших ся д р угими уча стн и ка м и пр о гр аммы Т ЕР  (О'".0О4). 

На основании провед енного  анализа , позволившего  ко личе стве н-
но  оц енить  вкла д  р а зличных  исто чнико в  шум а ,  сд елан вывод  о  во з-
мо жно сти  по выше ния  то чно сти  измерений  на   многоканальном  ф о-
то ме тр е .  Ул учше н и е   то чно сти  мо же т  б ыть  д о стигнуто ,  если  пр и-
ме нить  ка на л  д л я  измерений  ф она  неба   и  а вто м а ти че скую  гид и
pyromjTo  систе му  д л я  под д ержания  точного   ц ентр ир ования  звезд   в 
д иаф рагмах   ф о то ме тр а .  Эт и  устр о йства   были  ско нстр уир о ваны  и 
изго то вле ны.  Кр а т к о   о писаны  устр о йство   ка на ла   ф она  и  устр о й-
ство   гид ир ующей  ПЗС систе мы.  На  примере   наблюд ений  звезд ы 
С М  Dr a   по казана   эф ф ективность  использования  ка на ла   ф она.  На 
примере  наблюд ений звезд ы V4 7 1   Та и пр од емонстр ир ованы возмож-
но сти гид ир ующей ПЗС систе мы, позволяющей автх)матически под -
д е р жива ть  ц ентр ир ование   звезд  в  д иаф рагмах  ф отометр а   размером 
1 2 ".  Применение   а вто ма тиче ско й  гид ир ующей  систе мы  позволяет 
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Кр ивые блеска  затменной переменной СМ  Dra  и заезд ы сравнения, полу-
ченные в  туманную  ночь.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  Цах е  появление   тумана,  поглощающего   свет 
до  1'".3,  вызывает  едва   заметное  искажение  ф ормы минимума  С М  Dra. 
Всшлшка  СМ  Dra   полностью  скрыта в  шуме кривой блеска, полученной 
непосредственно  сквозь  туман, тогд а  как  эта   вспышка  отчетливо   вид на 
в  дифференциальной кривой блеска. 

полностью а вто ма тизир о ва ть  процесс  наблюд ений, ко то р ый о сущ е -
ствл яе тся под   упр авлением  современного   персонального   ко м пьюте -
ра  без уча с ти я  на блюд а те ля. 

Далее  пр од емонстр ир ованы  во змо жно сти многоканальной ф о то -
ме тр ии.  На примере  наблюд ений затменной переменной С М  Dt a  по -
казана   во змо жно сть  высо ко то чно й  д иф ф еренциальной  ф отометр ии 
в  неф отометр ических   усло виях   (см .  р исуно к).  На  примере   на блю-
д ений пр о ме жуто чно го   поляр а  V4 0 5  Au r  показано  под авление   шум а 
в  д иф ф еренциальных  кр ивых  блеска ,  вызывае мо го   д р ожанием  изо -
бр ажений  звезд .  На  примере   нг^блюдений планетного   пр охожд ения 
в  звезд е  HD  209458  показано, что  пр и наблюд ениях  яр ких  звезд   ш ум 
кр ивой блеска  опр ед еляется, гла вным обр азом, атмосф ер ными сц ин-
тилляц иями  (мерц анием  звезд )  и  мо же т  б ыт ь  менее  О"* .0 0 1 . 
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След ующ ие  четых)е   г л а вы  по свяше пы  ф отометр ическим  наблю-
д ениям  взр ывных  переменных  звезд   V7 0 9   Ca s , NSV  2872, V747   Cyg  
и  AT  Сп с. 

Гл а в а   2  посвящена наблюд ениям звезд ы V7 0 9  Ca s , о то жд е ствля-
емой  с  пр о ме жуто чным  поляр ом  R X  J0028.8 I 5917.  В  V7 0 9   Ca s  
в п е р в ы е  найд ены  колебания  блеска   с  период ом  312.77   с,  со о твет-
ствующ и м  период у  колебаний  в  р ентгеновском  излучении.  Кр о -
ме   колебаний  с  период ом  312.77   с,  найд ены  колебания  с  период ом 
317.94  с, со о тве тствующ им  период у биений ме жд у  период ом вр ащ е -
ния  белого   кар лика  и о р бита льным  период ом.  Сред ние   а мплитуд ы 
этих   колебаний  О™.005. Ко ле ба ния  с период ом 317.94  с  показывают 
сильную  пер вую  гар монику,  ко то р а я  свид е те льствуе т  о  несинусои-
д ально й  ф орме  импульса   этих   колебаний.  Фо р м а  импульса   оказзг 
ла сь  д вухпиковой  и  переменной  о т  но чи  к  но чи .  В  кр ивых  блеска  
V7 0 9   Cas   та кже  обнар ужен слабый  период ический сигна л,  со о твет-
ствующ и й  первой гар монике   колебаний  с период ом 312.77  с.  Од на-
ко  ф орма импульса   этих  колебаний оказалась квазисинусоид альной. 
То чно  оцененная величина период а колеба1гай, со о тве тствующ их би -
ениям  ме жд у  период ом  вр ащ ения  белого   ка р лика  и  о р битальным 
период ом,  позволила  уста н о ви ть  инте р ва л , в  котор ом  мо же т  нахо-
д иться  о р бита льный  период   V7 0 9   Ca s .  Эт о т  инте р ва л  р авен  5.28
5.43   ча са .  Особенности  ф ор мы  импульсо в  оптических   колебаний  и 
сравнение  их  с д анными р ентгеновских  наблюд ений позволяют ка че -
ственно   инте р пр е тир о вать  р е з ул ьта ты  наблюд ений  V709   Cas  в  мо -
д ели  "аккрецио1шого   занавеса"  (accre t ion   cu rta in )  пр о ме жуто чных 
поляр ов.  На личие   в  о птическо м излучении  V709  Cas   обнар уженных 
колебаний  и  величина  ор битального   период а  под твер жд ены  более  
позд ними наблюд ениями д р угих  а вто р о в. 

В  Гл а в е   3   описано  о ткр ыти е   в  звезд е  NSV  2872,  запод озренной 
в  пр инад лежности  к  взр ывным  переменным,  когер ентных  колеба-
ний с период ом 87.65  м и н уты.  В  течение  месяца наших  наблюд ений 
колебания были стр ого  период ическими, тогд а  ка к их  амплитуд а по -
ка зыва ла   зна чите льную  переменность  в  пред елах  О^.ООЗ — 0"'0 .008 . 
Нед авно   Ли у  и  Ху  (2000)  о бна р ужили,  что   спе ктр   это й  звезд ы  не  
типиче н  д ля  взр ывно й  переменной,  а   показывает  пр изнаки  звезд ы 
спектр ального   класса   К.  В  связи  с  эти м  наблюд авшиеся  копеба1шя 
пр е д ста вляются  д овольно   озад ачивающими.  Период   и  амплитуд а 
найд енных  колебаний  ти п и чн ы  д ля  переменной  типаzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  S  Se t ,  но   ка к 
спе ктр ,  т а к  и  ц вет  этой  звезд ы  го во р ят  о   то м ,  что   NSV  2872  на -
ход ится  вне   полосы  не стабильно сти.  На ши  наблюд ения  позволили 
о бна р ужить  над ежные  пр изнаки  ф ликеринга   в  NSV  2872,  ко то р ый 
хар актер ен  д ля  всех   взр ывных  переменных,  х о тя  а ктивно сть  ф ли-
керинга   в  это й  звезд е   пр е д ставляе тся  д овольно   низкой.  Та кже  и 
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в  значительной  степени  переменная  а мплитуд а  обнар уженных  ко -
лебаний хар актер на д ля пр о ме жуто чных  поляр ов    взр ывных  пере-
менных, сод ержащих  несинхронно вр а щ а ющ ийся  ма гнитный  бе лый 
кар лик.  NSV  2872   явл яе тся,  вер о ятно ,  пр о ме жуто чным  по ляр о м. 
Отсутстви е   эмиссионных  линий  в  спе ктр е   это й  звезд ы  (Ли у  и  Ху , 
2000) и слабая а ктивно сть ф лшсеринга  го во р ят  о  то м , что   N SV  2872  
мо же т б ыть необычной взр ывной переменной, наход ящейся в  со сто -
янии очень низкого  темпа  мжсо о бмена . 

Ссыла ясь  на  на шу  р аботу, Уо р не р   (2003) о тме ча е т, что   э та  звез-
д а  показывает  хар актер ные особенности, ко то р ые  могли б ы на блю-
д а ться  в  пр омежуточном  поляр е , наход ящемся  в  низком  состоянии 
све тимо сти.  Дело   в  то м , что   известные  пр о ме жуто чные  по ляр ы  со  
времени их  д е та льных наблюд ений е щ е не  по ка зыва ли  та ких  со сто -
яний.  В  то  же  самое  вр емя ар хивные ф о то пластинки  свид е те льству-
ют о  то м , что  низкие  состояния све тимо сти б ыва ют и в п р о м е жуто ч-
ных по ляр гк.  Уор нер  о тме чае т, что , в случа е  возвр ащения NSV  2872  
в  высокое   состояние   све тимо сти,  э та   звезд а   мо гла   б ы  поход ить  на  
пр о ме жуто чный поляр  V1062  Та и . 

В  Гл а в е   4  привед ены р е з ул ьта ты ф отометр ических   наблюд ений 
звезд ы V747  Cyg , ко то р ая в " жи во м "  изд ании ка та ло га  взр ывных пе -
ременных  (До унс и д р ., 2001) пр ичислена к под твер жд енным взр ыв-
н ым переменным.  Лите р а тур ные  д анные о  спе ктр ах  V7 4 7   Cyg  пр о -
тиво р е чивы.  Цвитте р  и Муна р и  (1994) по лучили спе ктр а льные д а н-
ные , под твер жд ающие  природ у  это й звезд ы ка к  взр ывно й перемен-
ной.  Од нако ,  основываясь  на   анало гичных  спе ктр а льных  д анных , 
Доунс и д р . (1995) за ключили, что  V7 4 7  Cyg  явл яе тся скорее  д войной 
звезд ой с компонентами спе ктр альных классов Be  и М, а  не  взр ывно й 
переменной.  На ши  наблюд ения  показали полное  о тсутстви е  ф лике
ринга   в  V7 4 7   Cyg  на  ур овне   тысячн ых  д олей звезд ной  ве личины,  а  
он д олжен б ыт ь хар актер ен д ля всех  взр ывных переменных.  Вза ме н 
кр ивые блеска  V747  Cyg  показали плавные и, но вид имому, период и-
ческие  низкоамплитуд ные изменения, ко то р ые обнар уживгшись в т е -
чение  кажд о й  наблюд ательной но чи .  Ко г д а   V7 4 7  Cyg   наблюд алась 
в  д вух  ц ветах  од новременно, э ти изменения имели од инаковые ф азы 
и  а мплитуд ы.  Период ограммный  анализ  выяви л  ве р о ятные  перио-
д ы этих  изменений 5.77, 7.41  и 7.59  ча са .  Эт и  период ы и  а мплитуд а 
колебаний,  та кже  ка к  и  повеление   колебаний  в  р а зличных  ц ве тах , 
типичны д ля переменных Be   звезд .  Сле д о вате льно , V747  Cyg  мо же т 
б ыть  переменной  Бе   звезд ой, а   не  взр ывно й переменной. 

В  Гл а в е   5   описано   обнар ужение   сверхгорбов  в  звезд е   AT  Сп с, 
являющ ейся кар ликовой новой под типа Z  Са ш .  Да нные наблюд ений 
были  по луче ны  в  течение   13  ночей  в  ф евр але мар те   2003  г.,  когд а  
AT  Спс  пр ебывала   в  состоянии пр о ме жуто чно го   блеска   (s tan d s t ill). 
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Ана лизzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  иябтопал апъных  д анных впер вые позволил о бна р ужить ф о-
то ме тр иче скую  переменность  AT  Сп с  с  период ом  4.7  ча са .  Ам п ли -
туд а  этих  колебаний наблюд алась  в д иапазоне  0 '".006  — 0 '".009 .  Эт и 
колебания  по казывают  нестабильно сть  период а  и ф а зы в  ма сшта бе  
времени  нед ель,  х ар акте р ную  д ля  сверхгорбов.  Ср авнение   с  ор би-
та л ьн ым  период ом,  по луче нным  Но га ми  и  д р .  (1999)  из  измерений 
луче во й  скор ости  AT  Сп с,  свид е те льствуе т  о   то м , чт о   э ти  колебаг 
н и я  мо гут  пр е д ста влять  собой о тр иц ате льные  свер хгор бы, та к  ка к 
их   период   в  сред нем  на   3 %  кор оче   ор битального   период а.  Эт и  р е -
з ул ьта ты  о зна ча ют,  что   AT  Спс  явл яе тся  системой,  показывающей 
свер хгор бы  и  имеющей  пр и  это м  необычно  бо льшо й  о р бита льный 
период .  Эт о   та кже  первое   обнар ужение   сверхгорбов  в  кар ликовой 
новой под типа  Z  Са ш . 

Отр ипа те льные свер хгор бы обычно о бъясняют прецессией а ккр е -
ционного   д иска ,  наклоненного   к  ор битальной  пло ско сти.  В  та ко м 
случа е   колебания  с  период ом  4.7   ча са   д о лжны  б ыть  колебаниями, 
со о тве тствующ ими первой ор битальной боковой полосе  прецессион-
ных  колебаний  аккреционного   д иска ,  т .е .  их   ча сто та   р авна   сум -
ме  ор)битальной чг1Стоты и ча с то ты прецессии аккреционного  д иска . 
Кр о м е  колебаний  с  период ом  4.7   ча са ,  в  кр ивых  блеска   м ы  на шли 
пр изнаки нестабильного  сигнала  с период ом ир иблизительно  2.3  ча -
са , ко то р ый мо же т со о тве тство ва ть колебаниям во  вто р о й о р биталь-
ной боковой полосе,  т .е .  его   ча сто та   р авна   сумме  уд военной орби
тav^ьнoй ча с то ты  и ча с то ты  прецессии  аккреционного  д иска .  Ср ед -
ний  спе ктр   мощности  AT  Спс  по казывае т  шир о кий  ма ксимум  на  
ча сто та х   в  д иапазоне   0.4 0.7  миллигер ц а.  Эт о т  ма ксимум  являе т-
ся  признгжом квазипериод ических   колебаний.  Ве р шина  максимума 
со о тве тствуе т период ам 1700  1800  с, ко то р ые оказались очень близ-
кими  к  1 0 %  ор битального   период а.  Эт о   мо же т  ука з ыва ть  на   то , 
чт о   AT  Сп с сод ер жит  ма гнитный бе лый ка р лик, Созд ающий накло н 
аккреционного   д иска . 

В  З а к л ю ч е н и и  привед ены основные выво д ы и привед ен список 
публикгщий а вто р а   по  те ме  д иссер тац ии. 
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