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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Èññëåäîâàíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì (ÒÄÑ) ïîçâîëÿþò ïðîâåðÿòü ïðà-

âèëüíîñòü íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î âíóòðåííåì ñòðîåíèè è ýâîëþöèè çâåçä â ñöåíàðèè,

êîãäà ìàññà çâåçäû íå ñîõðàíÿåòñÿ, à åå ðàäèóñ îãðàíè÷åí ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè

âíóòðåííåé êðèòè÷åñêîé ïîëîñòè (ÂÊÏ) Ðîøà. Ýâîëþöèîííûé ñòàòóñ öåëîãî ðÿäà èí-

òåðåñíûõ çâåçä óäàëîñü îáúÿñíèòü â ðàìêàõ òåîðèè ýâîëþöèè ÒÄÑ, â æèçíè êîòîðûõ

ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó îïòè÷åñêèì è ðåëÿòèâèñòñêèì êîì-

ïîíåíòàìè. Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ ðåíòãåíîâñêîé àñòðîíîìèè ïîçâîëèëè ïðîñëåäèòü

ýâîëþöèþ ÒÄÑ âïëîòü äî ñàìûõ ïîçäíèõ ñòàäèé, âêëþ÷àþùèõ áåëûå êàðëèêè (ÁÊ),

íåéòðîííûå çâåçäû (ÍÇ) èëè âåðîÿòíóþ ÷åðíóþ äûðó (×Ä).

Èññëåäóÿ ÒÄÑ ìîæíî îïðåäåëèòü ìíîãèå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû âõîäÿùèõ â òåñíóþ

ñèñòåìó çâåçäíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîýòîìó, ìíîãèå ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå

íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè â äâîéíûõ ñèñòåìàõ èçó÷àþòñÿ áîëåå äåòàëüíî, ÷åì â

îäèíî÷íûõ çâåçäàõ.

Â òåñíûõ ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò îáìåí ìàññ ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïîñðåä-

ñòâîì ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà ñ îäíîãî íà äðóãîé, êàê ïðàâèëî, ñîñåäíÿÿ çâåçäà ÿâëÿåòñÿ

êîìïàêòíûì ðåëÿòèâèñòñêèì îáúåêòîì (ÁÊ, ÍÇ èëè ×Ä), îáëàäàþùèì ñèëüíûì ãðà-

âèòàöèîííûì ïîòåíöèàëîì, ÷òî îáóñëàâëèâàåò àêêðåöèþ íà íåå âåùåñòâà ñ îïòè÷åñêîãî

êîìïîíåíòà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû àêêðåöèè è ïåðåðàáîòêè ýíåðãèè âåùåñòâà, ïà-

äàþùåãî íà êîìïàêòíûé îáúåêò ñèñòåìû, îêàçûâàþòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ðåãèñòðà-

öèè èçëó÷åíèÿ ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïà-

çîíàõ ýíåðãèé ïîçâîëÿþùèå óòî÷íÿòü ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè ÒÄÑ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ôîòîìåòðè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ òåñíûõ äâîéíûõ ñè-

ñòåì HZ Her=Her X-1, V1343 Aql=SS 433, V1357 Cyg=Cyg X-1 è V1341 Cyg=Cyg X-2 â

U(W )BV RI-ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ.

Òåñíàÿ äâîéíàÿ ñèñòåìà HZ Her=Her X-1 ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì öåëîãî êëàññà çâåçä,

òîíêèå ôîòîìåòðè÷åñêèå îñîáåííîñòè êîòîðîé, ïîçâîëÿþò äåòàëüíî óòî÷íèòü ìíîãèå

ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà íåéòðîííûõ çâåçä, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ äâîéíûõ ñèñòåì.

Ñèñòåìà V1343 Aql=SS 433 óíèêàëüíà ïî ìíîãèì ïðè÷èíàì: â ýòîé ñèñòåìå îñóùåñòâ-

ëÿåòñÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèé ðåæèì àêêðåöèè âåùåñòâà îïòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà-äîíîðà íà
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êîìïàêòíûé ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò [1]; â ñèñòåìå èìååòñÿ àêêðåöèîííûé äèñê (ÀÄ),

íàõîäÿùèéñÿ â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ðåæèìå; ÀÄ ÿâëÿåòñÿ ïðåöåññèðóþùèì â ïðîñòðàí-

ñòâå è ïåðèîäè÷åñêè çàòìåâàåòñÿ îïòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì; ïðàêòè÷åñêè âñå èçëó÷åíèå

ìèêðîêâàçàðà SS 433, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ â ñâåðõêðèòè÷åñêîé îáëàñòè ÀÄ, íàáëþ-

äàåòñÿ â âèäå îïòè÷åñêîãî ïîòîêà çâåçäíîãî âåòðà èç äèñêà è ðåëÿòèâèñòñêèõ ñòðóé

(äæåòîâ).

Çâåçäíûé ìèêðîêâàçàð V1357 Cyg=Cyg X-1 ïðåäñòàâëÿåò åñòåñòâåííóþ ëàáîðàòî-

ðèþ ïî èçó÷åíèþ ýêçîòè÷íîãî êëàññà ðåëÿòèâèñòñêèõ îáúåêòîâ, êàê ÷åðíàÿ äûðà, íà-

õîäÿùàÿñÿ â ïàðå ñî ñâåðõãèãàíòîì êëàññà O9.7Iab. Ïî íåçàâèñèìûì è áîëåå ðàííèì

àâòîðñêèìWBV R- íàáëþäåíèÿì îáíàðóæåíà "ìåäëåííàÿ è ìàëîàìïëèòóäíàÿ" âñïûø-

êà â ýòîé òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìå. Ìåäëåííóþ âñïûøêó â ñèñòåìå îáúÿñíÿåì ìîäåëüþ

âîçíèêíîâåíèÿ äèíàìî-âñïëåñêîâ, â ôîðìå, áîëåå àäåêâàòíîé äèíàìî Ïàðêåðà.

Òåñíàÿ ñèñòåìà V1341 Cyg=Cyg X-2 ÿâëÿåòñÿ ìàëîìàññèâíîé ñèñòåìîé ñ îïòè÷åñêèì

êîìïîíåòîì íåíàìíîãî ïðåâîñõîäÿùåãî ïî ìàññå Ñîëíöå â ïàðå ñ íåéòðîííîé çâåçäîé.

Îïòè÷åñêèé êîìïîíåíò â ýòîé ñèñòåìå ðàíåå ïðè÷èñëÿëè ê ýêçîòè÷íîìó êëàññó "ãîëó-

áûõ ñòðàãëåðîâ" ("ãîëóáûå áðîäÿãè"),íî èç àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ îáúåêòà

V1341 Cyg=Cyg X-2 îáíàðóæåíî, ÷òî îáúåêò âåðîÿòíåå âñåãî, íå ÿâëÿåòñÿ "ãîëóáûì

ñòðàãëåðîì" , à íàõîäèòñÿ íà äèàãðàììå Ã-Ð íà ýâîëþöèîííîé âåòâè "êðàñíûõ ãè-

ãàíòîâ" .

Àêòóàëüíîñòü òåìû

Èññëåäîâàíèå ÒÄÑ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò ðåíòãåíîâñêèå èñòî÷íèêè èìååò ïðèíöè-

ïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîâðåìåííîé òåîðèè ýâîëþöèè çâåçä. Ïðè èçó÷åíèè ïåðåìåííûõ

çâåçä ïîñðåäñòâîì ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå äàþò îáøèðíóþ èíôîðìà-

öèþ äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ, â ðÿäå ñëó÷àåâ

ìû ïîëó÷àåì îðáèòàëüíûå è ïðåöåññèîííûå êðèâûå áëåñêà, íàõîäèì èëè óòî÷íÿåì îð-

áèòàëüíûå ïåðèîäû è ò.ä.

Ïðèâëå÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ðåíòãåíîâñêèõ èëè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé

(â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîñòðîåíèå êðèâîé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé), à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ìå-

òîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàåò íàì óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ

áîëåå ðåàëèñòè÷íûõ ìîäåëåé ýòèõ ñèñòåì.
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Èçëîæåííûå âûøå ïîëîæåíèÿ îäíîçíà÷íî õàðàêòåðèçóþò àêòóàëüíîñòü âñåâîëíîâûõ

èññëåäîâàíèé äàííîãî êëàññà çâåçä.

Àâòîðîì ïîëó÷åíû áîëüøèå ðÿäû îäíîðîäíîãî ìàòåðèàëà â ìíîãîöâåòíûõ ôîòî-

ìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (UBV RI, WBV R) íà ñðåäíèõ è ìàëûõ òåëåñêîïàõ ñ íîâåéøåé

ñâåòîïðèåìíîé àïïàðàòóðîé (íà ïåðèîä èññëåäîâàíèé 1980 - 1990 ãã.) è ïîñëåäóþùåé

êîìïüþòåðíîé è ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêîé íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Öåëü ðàáîòû

Öåëè è çàäà÷è ðàáîòû çàêëþ÷àëèñü â ñëåäóþùåì:

ïåðâàÿ çàäà÷à - ïîëó÷åíèå äëèòåëüíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ ìíîãîöâåòíûõ ðÿäîâ íà-

áëþäåíèé èçáðàííûõ ÒÄÑ;

âòîðàÿ çàäà÷à - èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ ýëåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì êðè-

âûõ áëåñêà ñèñòåìû è èçó÷åíèÿ èõ íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ òîíêèõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ

ýôôåêòîâ;

òðåòüÿ çàäà÷à - èñïîëüçîâàíèå ïîëó÷åííîãî ìàññèâà äàííûõ íàáëþäåíèé äëÿ ñëåäó-

þùèõ öåëåé, à èìåííî:

- èçó÷åíèå âðåìåííûõ âàðèàöèé îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ èçáðàííûõ ÒÄÑ ïóòåì ïî-

ñòðîåíèÿ ìíîãîëåòíèõ êðèâûõ áëåñêà ýòèõ ñèñòåì;

- èññëåäîâàíèÿ íåñòàöèîíàðíîñòåé â àêêðåöèîííûõ äèñêàõ (ÀÄ) è êîðîíàõ êîìïàêò-

íûõ îáúåêòîâ ÒÄÑ;

- ôîòîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïåêóëÿðíûõ îñîáåííîñòåé ýòèõ îáúåêòîâ;

- èññëåäîâàíèÿ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè ó èçáðàííûõ ÒÄÑ, ñâÿçàííîé ñ íåñòàöèîíàð-

íîñòüþ ÀÄ è ãàçîâûõ ïîòîêîâ;

- àíàëèç ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé ýòèõ ÒÄÑ;

- ïîèñê, óòî÷íåíèå è èçó÷åíèå ïåðåìåííîñòåé ðàçíîé äëèòåëüíîñòè , ñâÿçàííûõ ñ

îðáèòàëüíûì è ïðåöåññèîííûì äâèæåíèåì ÒÄÑ;

- èññëåäîâàíèå áûñòðûõ èçìåíåíèé áëåñêà íà âðåìåííûõ øêàëàõ îò äåñÿòêîâ ñåêóíä

äî äåñÿòêîâ ìèíóò.

- îïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå àíàëèç èõ âðåìåííûõ

èçìåíåíèé ó èññëåäóåìûõ ÒÄÑ;

Ðåøåíà çàäà÷à ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ýòèõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïðî-
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âåäåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åí-

íûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿñíåíèÿ

ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ïåðåòåêàíèÿ âåùåñòâà ìåæäó çâåçäàìè â òåñíîé äâîéíîé ñè-

ñòåìå, âêëþ÷àÿ íàèáîëåå ïîçäíèå ñòàäèè ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåì ñ ðåëÿòèâèñò-

ñêèìè êîìïîíåíòàìè, ñ ïðèâëå÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ è ìîäåëåé, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòå ïî

èññëåäîâàíèþ ïîâåäåíèÿ òðàåêòîðèé ÷àñòèö â ÒÄÑ â íåáåñíî-ìåõàíè÷åñêîì ïðèáëèæå-

íèè.

Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû

Ìíîãîëåòíèå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ èìåþò çíà÷èòåëüíóþ è àáñîëþòíóþ öåí-

íîñòü, ïîñêîëüêó îíè äàþò íàì âàæíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ àñòðîíîìè-

÷åñêèõ ïðîáëåì è àñòðîôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî öåííîñòü è çíà÷åíèå

ýòîé èíôîðìàöèè òîëüêî ðàñòóò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Ïðîâåäåíû ìíîãîëåòíèå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äâîéíûõ çâåçäíûõ ñèñòåì ñ

ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè:

HZ Her=Her X-1, V1343 Aql=SS 433, V1357 Cyg=Cyg X-1,

V1341 Cyg=Cyg X-2, à òàêæå íîâîïîäîáíîé ïåðåìåííîé FY Per.

Äàííûå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äèññåðòàíòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ

óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé ýòèõ óíèêàëüíûõ ñèñòåì. Îñîáóþ öåííîñòü âñåõ ôî-

òîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ äèññåðòàíòà ïðåäñòàâëÿåò òî, ÷òî, îíè âûïîëíåíû â ðàçíûõ

îáñåðâàòîðèÿõ.

Îðèãèíàëüíûå ìíîãîöâåòíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå èçáðàííûõ ÒÄÑ, ïîëó÷åííûå

è îïóáëèêîâàííûå, à òàêæå ïîìåùåííûìè â áàçó äàííûõ ÃÀÈØ àâòîðîì ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè äëÿ ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:

- ðåøåíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ çàäà÷ ïî àñòðîôèçèêå;

- ïðîâåðêè ðàñ÷åòîâ ïîçäíèõ ñòàäèé ýâîëþöèè ÒÄÑ;

- èçó÷åíèÿ èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé öâåòà è ïîëîæåíèÿ ñèñòåì íà ýâîëþöèîííûõ äèà-

ãðàììàõ;

- èçó÷åíèÿ äîëãîâðåìåííûõ ïåðåìåííîñòåé áëåñêà;

- èçó÷åíèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêèõ îñöèëëÿöèé (QPO), ôëèêåðèíãà è äðóãèõ áûñòðî-
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òå÷íûõ èçìåíåíèé áëåñêà ñèñòåì;

- èçó÷åíèÿ îðáèòàëüíûõ, ïðåöåññèîííûõ, íóòàöèîííûõ è äðóãèõ âàðèàöèé áëåñêà.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó

1. Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ (îò 7 äî 13 - è è áîëåå ëåò) ýëåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ìíî-

ãîöâåòíûõ UBV RI - è WBV R - èññëåäîâàíèé èçáðàííûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ

íà ïîçäíåé ñòàäèè ýâîëþöèè, âûïîëíåííûå ñàìîñòîÿòåëüíî äèññåðòàíòîì íà ðàçëè÷-

íûõ îïòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòàõ è ñ ðàçíûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ôîòîìåòðè÷åñêèìè

ñèñòåìàìè.

2. ÒÄÑ HZ Her=Her X-1: îáíàðóæåíèå òîíêîãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðîãðåâà

ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà íåéòðîííîé çâåçäû â îïòè÷åñêîì è óëüòðàôèî-

ëåòîâîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà ïðè ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ ðåíòãåíîâñêîé àêòèâíîñòè ñèñòå-

ìû è â ðàçíûõ ôàçàõ 35 - äíåâíîãî ïðåöåññèîííîãî öèêëà. Ýòîò ýôôåêò îáíàðóæåí

ïî íåçàâèñèìûì îïòè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì àâòîðà â WBVR - ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ

çà 14 - è ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäåíèé îáúåêòà. Ïîëó÷åíû óâåðåííûå êîëîðîìåòðè÷åñêèå

äàííûå âíåøíèõ ÷àñòåé äèñêà ïðè âõîäå è âûõîäå èç çàòìåíèÿ. Ïðè ó÷åòå âûøåèçëî-

æåííîãî, àâòîð ïðèäåðæèâàåòñÿ ìîäåëè ïðåöåññèè àêêðåöèîííîãî äèñêà â íàïðàâëåíèè

îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ íåéòðîííîé çâåçäû.

3. ÒÄÑ HZ Her=Her X-1: ìàññèâ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäàòåëüíûõ îäíîðîäíûõ ôîòîìåò-

ðè÷åñêèõ äàííûõ ýòîé óíèêàëüíîé ñèñòåìû â WBV R-ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ ïîçâîëÿ-

åò îïðåäåëèòü ìîìåíòû âêëþ÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ (ÐÈ) íåéòðîííîé çâåçäû

(ÍÇ) Her X-1 ñ 140 ïî 200 öèêëû. Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äèññåðòàíòà âîñïîëíÿþò ïðî-

áåë â íàáëþäåíèÿõ ýòîé ñèñòåìû ðåíòãåíîâñêèìè îáñåðâàòîðèÿìè ñî 140 ïî 174 öèêëû

âêëþ÷åíèÿ ÐÈ ÍÇ Her X-1. Ýòè äàííûå ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ïîâåäåíèå ðåíòãåíîâñêîãî

ïóëüñàðà â çàâèñèìîñòè îò òåìïà àêêðåöèè âåùåñòâà íà ÀÄ.

4. Ïðè íàáëþäåíèÿõ îáúåêòà SS 433 îáíàðóæåíû ôàçîâûå ñäâèãè êðèâûõ áëåñêà â

ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ UBV RI äëÿ ðàçëè÷íûõ ôàç ïðåöåññèîííîãî ïåðèîäà. Ýòîò ôàêò

áûë âïåðâûå óñòàíîâëåí àâòîðàìè â ðàáîòå [2].

5.Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå â ñèñòåìå SS 433 ãàçîâîé "êîðîíû äèñêà" âîêðóã êîì-

ïàêòíîãî ðåëÿòèâèñòñêîãî îáúåêòà, èçëó÷àþùåé â ÓÔ äèàïàçîíå.

6. Îáíàðóæåíà "ìåäëåííàÿ è ìàëîàìïëèòóäíàÿ" âñïûøêà â òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìå
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V1357 Cyg=Cyg X-1. Ïî íåçàâèñèìûì è áîëåå ðàííèì WBV R - íàáëþäåíèÿì àâòîðà

âûÿâëåíî, ÷òî çà 13 ëåò íàáëþäåíèé ïðîèñõîäèëî íåêîòîðîå óñèëåíèå áëåñêà ñèñòåìû

â ñðåäíåì íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà îò 2 − 3% â ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ R,V è äî 5 − 6% â

ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ B è W .

7. Îáíàðóæåíî èç àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ îáúåêòà V1341 Cyg=Cyg X-2,

÷òî îáúåêò âåðîÿòíåå âñåãî, íå ÿâëÿåòñÿ "ãîëóáûì ñòðàãëåðîì" , à íàõîäèòñÿ íà

äèàãðàììå Ã-Ð íà ýâîëþöèîííîé âåòâè êðàñíûõ ãèãàíòîâ .

Ñïèñîê ïóáëèêàöèé ïî òåìå äèññåðòàöèè

Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 18 ðàáîò , â êîòîðûõ îòðàæåíû îñíîâíûå ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèé äèññåðòàíòà:

1. Í.Ì. Øàõîâñêîé, À.Í. Ñàçîíîâ "SS 433: Ñòðóêòóðà àêêðåöèîííîãî äèñêà è åãî

êîðîíû íà áàçå ñèíõðîííîé UBV RI- ôîòîìåòðèè ", "Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóð-

íàë",1996, Òîì 22, íîìåð 8, ñ. 580-586.

2. A.N. Sazonov, N.I. Shakura "On The Ballistic Trajectories of the Particles Emitted

from the Inner Lagrangian point", Astrophysical Bulletin, v.64, 1990.

3. A.N. Sazonov, S.Yu. Shugarov. "FY Persei is A Short period cataclysmic variable"

Sternberg State Astronomical Institute, 119899, Moscow, Russian "Commissions 27 And

42 of the IAU Information Bulletin on Variable Stars Number, 3744 ( Konkoly Observatory

Budapest, 7 July 1992. HU ISSN 0324- 0676 ).

4. Ñàçîíîâ À.Í. "Ìíîãîöâåòíûå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå WBV R�íàáëþäåíèÿ ÒÄÑ HZ

Her=Her X-1 â 1986-1988 ãã."(×àñòü 1:"Ìåòîäèêà íàáëþäåíèé è íàáëþäåíèÿ îáúåêòà").

2011, Àñòðîí. æóðí. Vol. 88. �02. pp.162-179.

5. Ñàçîíîâ À.Í. "WBV R - íàáëþäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû çâåçäû V1341

Cyg = Cyg X-2 â 1986-1992 ãã.", 2011, Àñòðîí. æóðí.,Vol.88 �03. pp.256-273.

6. Ñàçîíîâ À.Í. "Ôîòîýëåêòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ èñòî÷íèêà HZ- Ãåðêóëåñà â

WBV R-èíñòðóìåíòàëüíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå", "Àñòðîíîìè÷åñêèé öèðêóëÿð",

�1518, íîÿáðü, 1987. ñ.5.

7. Ñàçîíîâ À.Í. "Òðåõöâåòíàÿ ôîòîìåòðèÿ SS 433 = V1343 Aql â 1986-1987 ãã.",

"Àñòðîíîìè÷åñêèé öèðêóëÿð", 1988a, �1531. ñ.13

8. Ñàçîíîâ À.Í. "Ôîòîýëåêòðè÷åñêèåWBV R- íàáëþäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà
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Cyg X-1=V 1357 Cyg ", "Àñòðîíîìè÷åñêèé öèðêóëÿð ",�1528, àïðåëü-ìàé, 1988 ã., ñ.20.

9. Ñàçîíîâ À.Í. "Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïåðåìåííîé çâåçäû V 1341 Cyg (Cyg X-2)

â èíñòðóìåíòàëüíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå WBV R" "Àñòðîíîìè÷åñêèé öèðêóëÿð

",�1531 , èþíü-èþëü, 1988 ã., ñ.15.

10. Ñàçîíîâ À.Í. "Ìåæäóíàðîäíàÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Êîíôåðåíöèÿ Ìîëîäûõ Ó÷åí-

íûõ", ã. Îäåññà, 1986, "Ðàñ÷åò áàëëèñòè÷åñêèõ êðèâûõ â ÒÄÑ â ðàìêàõ çàäà÷è 3-õ òåë

". 38-ÿ Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Ñòóäåí÷åñêàÿ Êîíôåðåíöèÿ â 1977 ãîäó â ã.Îäåññå.

11. Ñàçîíîâ À.Í. "Ñáîðíèê: Òåñíûå äâîéíûå çâåçäû â ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêå, Òåç.

äîêë. Âñåðîññèéñê. àñòðîí. êîíô.", (Ì.: ÃÀÈØ ÌÃÓ, 2006), p. 39.

12. Ñàçîíîâ À.Í. Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ. "Ñáîðíèê äîêëàäîâ:

Àñòðîôèçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé ñåãîäíÿ è çàâòðà (HEA-2010)".21-24 äåêàáðÿ 2010 ãîäà.

ã. Ìîñêâà. ÈÊÈ ÐÀÍ. ñ.46.

13. Sazonov A.N. "WBV R Photometry of the CBS HZ Her/Her X-1", pre-print:arXiv:

0904.0168;

14. Sazonov A.N. "WBV R Observations of the Variable Star V 1341 Cyg in 1986-1992";

pre-print:arXiv: 0907.3822;

15. Sazonov A.N. "Optical Multicolor Observations of the SS 433=V 1343 Aql

Microquasar"; pre-print:arXiv: 0907.3884;

16. Sazonov A.N. "Optical Observations of the CBS HZ Her=Her X-1"; pre-print: arXiv:

0912.0706S;

17. Sazonov A.N. "Optical Multicolor Observations of the SS 433=V1343 Aql

Microquasar"; pre-print: arXiv: 1011.0923v1;

18. Sazonov A.N. "OPTICAL MULTICOLOR WBV R-OBSERVATIONS OF THE X-

RAY STAR V1341 CYG=CYG X-2 IN 1986-1992"; pre-print: arXiv:1011.3980v1;

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà äèññåðòàöèè

Â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ 1,2 è 3 äèññåðòàíò ïðèíèìàë ó÷àñòèå êàê ïîñòàíîâùèê

çàäà÷ íàðàâíå ñ ñîàâòîðàìè; ó÷àñòâîâàë â íàáëþäåíèÿõ (â ðàâíûõ äîëÿõ â ðàáîòàõ

1,3), â îñòàëüíûõ ðàáîòàõ - ïîëíîñòüþ îñóùåñòâëÿë ðàçðàáîòêó ìàòåìàòè÷åñêèõ è êîì-

ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì íàáëþäåíèé, ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêè ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ;
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ó÷àñòâîâàë â ïîäãîòîâêå è íàïèñàíèè ðóêîïèñåé ñòàòåé è îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ èí-

òåðïðåòàöèé â ðàâíûõ äîëÿõ;

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû äèññåðòàíòîì äîêëàäûâàëèñü:

íà êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ àñòðîíîìîâ (Óêðàèíà, ã. Îäåññà, ñåíòÿáðü 1987 ã.);

Ïóëêîâñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ñòåíäîâûå äîêëàäû è óñòíûå ñîîáùåíèÿ - 1987 ãîä;

Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ã. Êèåâ Óêðàèíñêàÿ ÑÑÐ, 1990-1991 ãã.

Ñåìèíàðû îòäåëà ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðîôèçèêè ÃÀÈØ (2005 ãîä);

Íà àñòðîôèçè÷åñêîì ñåìèíàðå ïî òåîðåòè÷åñêîé àñòðîíîìèè (Ëåíèíãðàäñêèé ãîñó-

äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 1986, 1987, 1988, 1989 ãîäû);

Êðûìñêàÿ Àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ è Êðûìñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÃÀÈØ, ïîñ.

Íàó÷íûé, Àâòîíîìíàÿ Ðåñïóáëèêà Êðûì (1986-1988, 1996-1998 ãã.).

Êîîðäèíàöèîííîå ñîâåùàíèå ïî ïðîãðàììå îïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà óíèêàëüíûõ

àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ñòðàíàõ ÑÍÃ, 10 íîÿáðÿ 1995 ãîäà, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ.

Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, Ñàíêò - Ïåòåðáóðã, 2001 ãîä.

Êàôåäðà àñòðîôèçèêè Ñàíêò - Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, àñò-

ðîôèçè÷åñêèå ñåìèíàðû ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Ãîðáàöêîãî (1986-1988, 1990, 1992-1994,

1999-2000 ãã.)

Íà êîíôåðåíöèè ïàìÿòè Øâàðöìàíà Â.Ô. ÑÀÎ (Í. Àðõûç) (1987 ãîä)

Íà Âñåðîññèéñêîé Àñòðîíîìè÷åñêîé Êîíôåðåíöèè "Òåñíûå äâîéíûå çâåçäû â ñîâðå-

ìåííîé àñòðîôèçèêå ê 100 - ëåòèþ èçâåñòíîãî èññëåäîâàòåëÿ äâîéíûõ çâåçä, ïðîôåññîðà

Äìèòðèÿ ßêîâëåâè÷à Ìàðòûíîâà, ñ 22 ïî 24 ìàÿ 2006 ã. â Ãîñóäàðñòâåííîì Àñòðîíî-

ìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ï.Ê. Øòåðíáåðãà.

Íà ñåìèíàðàõ îòäåëîâ ÃÀÈØ ÌÃÓ è ÈÍÀÑÀÍ, ã. Ìîñêâà (1986 - 1988, 2005 - 2010

ãã.);

Êàôåäðà àñòðîôèçèêè íàó÷íî - èññëåäîâàòåëüñêîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî èíñòèòóòà

èìåíè Â.Â. Ñîáîëåâà Ñàíêò - Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà - íîÿáðü

2010 ãîäà;

Àñòðîôèçè÷åñêèé ñåìèíàð â ÃÀÎ ÐÀÍ (Ïóëêîâî) - íîÿáðü 2010 ãîäà;
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Íà 10-é Êîíôåðåíöèè ïî àñòðîôèçèêå âûñîêèõ ýíåðãèé - ÈÊÈ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) -

äåêàáðü 2010 ãîäà.

Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèè

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà ëèòåðàòóðû è 5-è

ïðèëîæåíèé. Îíà ñîäåðæèò 233 ñòðàíèöû, 113 ðèñóíêîâ è ãðàôèêîâ, 15 òàáëèö. Ñïèñîê

ëèòåðàòóðû íàñ÷èòûâàåò 478 íàèìåíîâàíèé ïåðâîèñòî÷íèêîâ.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî ââåäåíèè äàåòñÿ îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû, îáîñíîâûâàåò-

ñÿ åå àêòóàëüíîñòü, íàó÷íàÿ íîâèçíà òåìû äèññåðòàöèè è íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåííîãî

íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ.

Èçëîæåíû îñíîâíûå íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äèññåðòàíòîì â ñâîåé ðàáîòå

è îïóáëèêîâàííûå â ðàçëè÷íûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ èçäàíèÿõ, âêëþ÷àÿ ìåæäóíàðîäíûå

ýëåêòðîííûå æóðíàëû.

Ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå âûâîäû, âûíîñèìûå äèññåðòàíòîì íà çàùèòó. Îïðåäåëåí

ëè÷íûé âêëàä àâòîðà â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Â îáçîðíîé 1 ãëàâå äèññåðòàöèè îïèñûâàþòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèå ñâîéñòâà èç-

áðàííûõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì (ÒÄÑ) íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ

ïåðâè÷íûé îáìåí âåùåñòâîì ìåæäó êîìïîíåíòàìè óæå çàâåðøèëñÿ îáðàçîâàíèåì ïå-

êóëÿðíûõ îáúåêòîâ: áåëûõ êàðëèêîâ (ÁÊ), íåéòðîííûõ çâåçä (ÍÇ) è ÷åðíûõ äûð (×Ä).

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ÒÄÑ ñ ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè: HZ Her=Her X-1,

V1343 Aql=SS 433, V1357 Cyg=Cyg X-1, V1341 Cyg=Cyg X-2. Íàáëþäàåìûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ýòèõ ñèñòåì íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ñîâðåìåííîé òåîðèåé ýâîëþöèè

ÒÄÑ.

Äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå òàêèõ óíèêàëüíûõ ñèñòåì èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ àñò-

ðîôèçèêè. Ðàññìîòðåíî íåñêîëüêî òèïîâ òåñíûõ ñèñòåì ñ ðåíòãåíîâñêèìè èñòî÷íèêàìè

ïî êëàññèôèêàöèè ðàáîòû [25].

Âòîðàÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ÒÄÑ HZ Her=Her X-1 è òîí-

êèì ôîòîìåòðè÷åñêèì ýôôåêòàì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â ñèñòåìå. Êðàòêî èçëîæåíû ñâîé-
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ñòâà îáúåêòà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàòåëüíîãî ìàòåðèàëà

ïîëó÷åííîãî äèññåðòàíòîì.

Ñòàâÿòñÿ çàäà÷è ïî èññëåäîâàíèþ ñèñòåìû è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ìíîãîöâåò-

íûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ðàçäåëå 2.1. ââîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå çàìå÷àíèÿ è ïðåäïîñûëêè, ôîðìóëû äëÿ âû-

÷èñëåíèÿ îðáèòàëüíûõ è ïðåöåññèîííûõ ôàç, îïèñûâàþòñÿ ïðèìåíÿåìûå ñïåêòðàëüíûå

ôèëüòðû â ôîòîìåòðàõ. Äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è êîîðäèíàòû çâåçä ñðàâíåíèÿ

è êîíòðîëüíîé, ïðèâîäèòñÿ ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ íàáëþäàòåëüíûõ òî÷åê.

Óêàçûâàåòñÿ ìåòîä îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ íàáëþäàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà íàáëþäåíèé, êîýôôèöèåíòû òðàíñôîðìàöèè

η è ξ, ó÷åò àòìîñôåðíîé ýêñòèíêöèè ïðè íàáëþäåíèÿõ, êîýôôèöèåíòû ðåäóêöèè ê

ñòàíäàðòíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå íàõîäÿòñÿ â Ïðèëîæåíèÿõ äèññåðòàöèè.

Ðàçäåë 2.2. ïîñâÿùåí èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ çà 13 ëåò: 1986-1998

ãã. Ïîëó÷åííûå êðèâûå áëåñêà âî âñå ñåçîíû íàáëþäåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ íà îñíî-

âå ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé: "ãîðÿ÷åå ïÿòíî" íà îïòè÷åñêîì êîìïîíåíòå; ýêðàíèðóåìîå

"ãîðÿ÷åå ïÿòíî" îò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà ÀÄ ÍÇ ñèñòåìû; íàëè÷èè ñëîæíîé

ôîðìû ÀÄ ÍÇ [11]; [12], â ìîäåëè àíèçîòðîïíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà; àíàëè-

çèðóþòñÿ èçìåíåíèÿ êîëîðèìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àêêðåöèîííîãî äèñêà ÍÇ ïðè

çàòìåíèè åãî îïòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû. Ðàçíèöà âõîäà ÀÄ ÍÇ â ðåíòãåíîâñêîå

çàòìåíèå è âûõîäà èç íåãî,ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì âåëè÷èíó îò 0m.10 äî 0m.25 â çàâèñèìî-

ñòè îò ñåçîíà íàáëþäåíèé, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ðàñ÷åòàìè ðàáîòû

[13].

Èìååòñÿ ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ âî âñåõ ÷åòûðåõ ñïåêòðàëüíûõ

ïîëîñàõ W,B, V,R íà êðèâûõ áëåñêà â íàáëþäàòåëüíûõ ñåçîíàõ 1986-1998 ãã.

Ïîêàçàíî, ÷òî êðèâûå áëåñêà HZ Her êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ êðèâûìè áëåñêà

äðóãèõ àâòîðîâ â ýòè ïåðèîäû ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è èìåþò õîðîøóþ êîð-

ðåëÿöèþ äàííûõ âî âñåõ ôàçàõ ïðåöåññèîííîãî ïåðèîäà. Ýòîò ôàêò êîððåëÿöèè [13]

ïîäòâåðæäåí è ïîëîæåíèåì âíåøíèõ îáëàñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà íà äâóõöâåòíûõ

äèàãðàììàõ (W − B) îò (B − V ) ïðè âõîäå è ïðè âûõîäå ÀÄ ÍÇ èç ðåíòãåíîâñêîãî

çàòìåíèÿ.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàìåòíûé ðåçêèé âõîä è áîëåå ïëàâíûé âûõîä (êàê ïðàâèëî) èç

ðåíòãåíîâñêèõ çàòìåíèé. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü òåì, ÷òî ïîëîâèíà
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àêêðåöèîííîãî äèñêà ïðè âõîäå â çàòìåíèå îáëó÷àåòñÿ ìîùíûì ðåíòãåíîâñêèì ïîòîêîì,

êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè äèñêà è îò ïðåöåññèè

äèñêà â ñòîðîíó îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ ñèñòåìû, à òàêæå îò ïðîòÿæåííîé è ìîùíîé

êîðîíû àêêðåöèîííîãî äèñêà.

Òðåòüÿ ãëàâà äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèÿì ìèêðîêâàçàðà V1343 Aql=

SS 433 â ðàçíûõ ôàçàõ 13-äíåâíîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà â ñåçîíû íàáëþäåíèé 1981-

1986 è 1986-1990 ãã. Ðàññìàòðèâàþòñÿ 7 ïîëíûõ öèêëîâ ïðåöåññèîííîãî 163d-äíåâíîãî

ïåðèîäà ñèñòåìû çà ýòè ñåçîíû íàáëþäåíèé.

Ïåðâàÿ ÷àñòü ãëàâû ïîñâÿùåíà íàáëþäåíèÿì â UBV RI-ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ

íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11 (ÊðÀÎ). Âòîðàÿ ÷àñòü-íàáëþäåíèÿì â BVR-ñïåêòðàëüíûõ äèàïà-

çîíàõ íà òåëåñêîïàõ ìåíüøåé àïïåðòóðû.

Íàáëþäåíèÿ óíèêàëüíîãî îáúåêòà SS 433 â ìíîãîöâåòíîé ôîòîìåòðèè [2], [4]; ïðåä-

ñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ è öåííîñòü, ò.ê. áîëüøàÿ ÷àñòü ïðîâåäåííûõ ðàíåå íà-

áëþäåíèé âûïîëíåíà â ïîëîñå V , è ñóùåñòâåííî ìåíüøå, â ïîëîñàõ - B,R [14], [15], [16],

[17].

Îñîáåííî ìàëî íàáëþäåíèé â ïîëîñàõ U(W ) è B, â êîòîðûõ îáúåêò î÷åíü ñëàá èç-çà

áîëüøîãî ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ, êîòîðîå äîñòèãàåò âåëè÷èíû ïîðÿäêà 7m.5− 8m.5,

íàéäåííîé â ðàáîòå [2] è õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äðóãèìè îöåíêàìè [18].

Â ðàçäåëå 3.1. ðàññìàòðèâàþòñÿ êîëëèìèðîâàííûå ðåëÿòèâèñòñêèå âûáðîñû ("äæå-

òû"), ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè äèñêà, êîòîðûå ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû ñî ñâåðõêðè-

òè÷åñêîé àêêðåöèåé âåùåñòâà íà êîìïàêòíûé ðåëÿòèâèñòñêèé îáúåêò ìàññèâíîé ÒÄÑ.

Ýòî íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â çàâèñèìîñòè ôîðì êðèâûõ áëåñêà â ðàçíûõ ôàçàõ îðáè-

òàëüíîãî è ïðåöåññèîííîãî ïåðèîäîâ.

Êðèâûå áëåñêà ìåíÿþòñÿ ñ ôàçîé ïðåöåññèîííîãî öèêëà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî,

ïðîÿâëåíèåì àêòèâíîñòè ãàçîâûõ ïîòîêîâ ñèñòåìû è èõ àêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

"ïëàâàþùèì" àêêðåöèîííûì äèñêîì, ïîëîæåíèå êîòîðîãî â ïðîñòðàíñòâå ñâÿçàíî ñ

îðèåíòàöèåé ðåëÿòèâèñòñêèõ äâèæóùèõñÿ äæåòîâ. Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü ñèñòåìû,

ïî âñåé âèäèìîñòè, òàêæå ñâÿçàíà ñ îáëàñòüþ ðåëÿòèâèñòñêèõ "äæåòîâ".

Â ðàçäåëå 3.2. ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïîêàçàòåëåé öâåòà, êîòîðûé ïîäòâåðäèë îñîáåííî-

ñòè ñèñòåìû, îáíàðóæåííûå ðàíåå (ïï.1-2, [2]; ïï.3-4, [4]; [19]):

1. Íàëè÷èå â ñèñòåìå ãàçîâîé "êîðîíû äèñêà" âîêðóã êîìïàêòíîãî îáúåêòà. Ýòîò

íàáëþäàòåëüíûé ôàêò ñëåäóåò èç àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêèõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé
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â UBV RI - ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ: ãëóáèíà ãëàâíîãî ìèíèìóìà áëåñêà â ñïåêòðàëü-

íîé ïîëîñå U çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â îñòàëüíûõ ïîëîñàõ, îñîáåííî äëÿ ïðåöåññè-

îííîé ôàçû 0.1. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî â ãëàâíîì ìèíèìóìå, ñîîòâåòñòâó-

þùåì çàòìåíèþ äèñêà, ÷àñòè÷íî çàòìåâàåòñÿ èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîãî èçëó÷åíèÿ â

ñïåêòðàëüíîé ïîëîñå U . Èì ìîæåò áûòü îïòè÷åñêè òîíêèé ãàç, èçëó÷àþùèé çà áàëü-

ìåðîâñêèì ñêà÷êîì è ëîêàëèçîâàííûé â îêðåñòíîñòÿõ àêêðåöèîííîãî äèñêà ("êîðîíà

äèñêà").

2. Ñóùåñòâóþò ôàçîâûå ñäâèãè îðáèòàëüíûõ êðèâûõ áëåñêà è ðàçíûå âûñîòû ìàê-

ñèìóìîâ áëåñêà (ñì. ðàáîòó [2]) äëÿ ðàçíûõ ïîëîñ è âî âñåõ ïðåöåññèîííûõ ôàçàõ 163d

ïåðèîäà.

3. Ïðåöåññèîííàÿ è îðáèòàëüíàÿ (çàòìåííàÿ) ïåðåìåííîñòü ÒÄÑ ïðåäîñòàâëÿþò íà-

áëþäàòåëþ èíôîðìàöèþ îá àêêðåöèîííîì äèñêå, äæåòàõ è ãàçîâîé "êîðîíå äèñêà").

Â ðàçäåëå 3.3. ïðîâîäèòñÿ àíàëèç êðèâûõ áëåñêà â ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ BV R, êîòî-

ðûé âûÿâèë îñîáåííîñòü, ÷òî êðèâûå áëåñêà êà÷åñòâåííî ïîäîáíû äðóã äðóãó, ãëóáèíà

ãëàâíîãî ìèíèìóìà (çàòìåíèå àêêðåöèîííîãî äèñêà ñèñòåìû "íîðìàëüíîé" çâåçäîé)

ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì, çà ýòè ñåçîíû íàáëþäåíèé, âåëè÷èíû ïîðÿäêà 0m.65 ÷ 0m.75,

0m.50÷ 0m.60, 0m.35÷ 0m.45 â ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ B, V,R ñîîòâåòñòâåííî.

Ôàçîâûå ñäâèãè îðáèòàëüíûõ êðèâûõ áëåñêà è ðàçíûå âûñîòû ìàêñèìóìîâ áëåñêà

óñòàíàâëèâàþò ñëåäóþùèå äâà ôàêòà:

1. ñóùåñòâóåò àñèììåòðè÷íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè â àêêðåöèîííîì äèñêå;

2. îòñòàþùàÿ ïî õîäó îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ ñòîðîíà ÀÄ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áîëåå

ÿðêîé.

×åòâåðòàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû V1357

Cyg=Cyg X-1, ðåëÿòèâèñòñêèé êîìïîíåíò êîòîðîé, ÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîé ÷åðíîé äûðîé

(×Ä).

Ïðèâîäÿòñÿ íàáëþäàòåëüíûå äàííûå òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû (ÒÄÑ) V1357 Cyg=

Cyg X-1, âûïîëíåííûå â WBV R-ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ. Âñåãî ïîëó÷åíî 957 èíäèâèäó-

àëüíûõ èçìåðåíèé çà 202 íàáëþäàòåëüíûå íî÷è.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íà îðáèòàëüíóþ êðèâóþ áëåñêà ñèñòåìû íàêëàäûâàþòñÿ ðàç-

íûå ôîòîìåòðè÷åñêèå ýôôåêòû - îñëàáëåíèÿ áëåñêà, âñïûøêè ðàçíîé äëèòåëüíîñòè è

àìïëèòóäû, õàîòè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü, êîòîðàÿ èíîãäà ïðåâûøàëà ýëëèïñîèäàëüíóþ

ïåðåìåííîñòü.
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Íàáëþäàëèñü îñëàáëåíèÿ áëåñêà, ðàâíûå â ñðåäíåì âåëè÷èíå 0m.035− 0m.045, êîòî-

ðûå ðàâíû îáùåìó âêëàäó àêêðåöèîííîãî äèñêà â îáùóþ ñâåòèìîñòü ñèñòåìû.

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ óñëîæíÿëàñü òåì ôàêòîì, ÷òî âêëàä ÀÄ â îáùóþ ñâåòèìîñòü

ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò âñåãî 4% â ñïåêòðàëüíîé ïîëîñå V [22].

ÀÄ ñèñòåìû, ïðåöåññèðóÿ â ñòîðîíó îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ ñ ïåðèîäîì 294d [23],

ìåíÿåò ôîðìó îðáèòàëüíîé îïòè÷åñêîé êðèâîé è ñðåäíèé óðîâåíü áëåñêà, à òàêæå âû-

çûâàåò ïåðåìåííîñòü â ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíå [24] ñ òåì æå ïåðèîäîì. Ýòîò âêëàä

çàâèñèò, íàïðèìåð, îò ôàçû "ïðåöåññèîííîãî" ïåðèîäà 147d/294d. Ïðèðîäà ýòîãî ïåðè-

îäà â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî êîíöà íå ÿñíà.

Îáíàðóæåíà "ìåäëåííàÿ è ìàëîàìïëèòóäíàÿ" âñïûøêà â òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìå

V1357 Cyg = Cyg X-1. Ïî íåçàâèñèìûì è áîëåå ðàííèì WBV R - íàáëþäåíèÿì àâòîðà

âûÿâëåíî, ÷òî çà 13 ëåò íàáëþäåíèé ïðîèñõîäèëî íåêîòîðîå óñèëåíèå áëåñêà ñèñòåìû

â ñðåäíåì íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà îò 2 − 3% â ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ R,V è äî 5 − 6% â

ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ B è W .

Â ïÿòîé ãëàâå äèññåðòàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàëîìàññèâíàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ äâîé-

íàÿ ñèñòåìà (ÒÄÑ) V1341 Cyg=Cyg X-2. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû WBV R-íàáëþäåíèé

â 1986-1992 ãã. Ñóììàðíîå ÷èñëî íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿåò 2375 èíäèâèäóàëüíûõ èçìåðå-

íèé â 4-õ ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ çà 478 íî÷åé â 1986-1992 ãã.

Áûëà îñóùåñòâëåíà äëÿ äàííîé ÒÄÑ ïðèâÿçêà çâåçä ñðàâíåíèÿ è êîíòðîëüíîé çâåç-

äû ê êàòàëîãó WBV R ÷åðåç âåëè÷èíû JHK. Îøèáêè ïðè äàííîé ïðèâÿçêå ñîñòàâèëè

âåëè÷èíó 3% äëÿ ïîëîñ B è V , è 8-10% äëÿ ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñ W è R.

Äåëàåòñÿ âûâîä î ïðèíàäëåæíîñòè îïòè÷åñêîé çâåçäû â òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû

V1341 Cyg=Cyg X-2 ê êëàññó êðàñíûõ ãèãàíòîâ, à íå "ãîëóáûõ ñòðàãëåðîâ".

Èññëåäîâàëàñü äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü ñèñòåìû â òå÷åíèè 7 ëåò íàáëþ-

äåíèé.

Èññëåäîâàëàñü áûñòðàÿ ïåðåìåííîñòü çâåçäû â WBV R-ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ â

ìèíèìóìå è ìàêñèìóìå áëåñêà íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ ∼ 60-90 ñ. Áûñòðàÿ ïåðå-

ìåííîñòü, íàáëþäàåìàÿ â ðåíòãåíå - êâàçèïåðèîäè÷åñêèå îñöèëÿöèè (ÊÏÎ), ïî âñåé

âèäèìîñòè, âíîñèò çàìåòíûé âêëàä è â îïòè÷åñêèå êðèâûå áëåñêà.

Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé àâòîðà ñ ðåíòãåíîâñêèìè äàííûìè,

ïîëó÷åííûìè íà îáñåðâàòîðèÿõ EXOSAT è Ginga â ýòè ïåðèîäû.

Ñèíõðîííûå íàáëþäåíèÿ îáúåêòà V1341 Cyg=Cyg X-2 â ðåíòãåíå è îïòèêå äî 1987
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ãîäà íå îáíàðóæèëè êîððåëÿöèè ìåæäó âàðèàöèÿìè áëåñêà îïòè÷åñêîãî è ðåíòãåíîâ-

ñêîãî ïîòîêîâ [20], à â ïåðèîä ñ 1987 è ïî 1991 ãã. ýïèçîäè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ èìåëà

ìåñòî [21].

Äèññåðòàíòîì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî èìååòñÿ íåêîòîðàÿ ñëàáàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþ-

äàòåëüíûõ äàííûõ â îïòèêå è ðåíòãåíå íà óðîâíå êîððåëÿöèè â 10%. Ýòî ñëåäóåò èç

àíàëèçà îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé àâòîðà è îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ (îïòè÷åñêèõ è ðåíò-

ãåíîâñêèõ) çà ýòîò ïåðèîä èññëåäîâàíèé óêàçàííûõ îáúåêòîâ.

Â çàêëþ÷åíèè ïîäâîäÿòñÿ èòîãè ðàáîòû ïî âñåì íàáëþäàåìûì îáúåêòàì, êîëè÷å-

ñòâó ïóáëèêàöèé, àïðîáàöèè ðåçóëüòàòîâ íà ñåìèíàðàõ è êîíôåðåíöèÿõ. Äàåòñÿ îöåíêà

ñòåïåíè âûïîëíåíèÿ çàäà÷, êîòîðûå ñòàâèëèñü â íà÷àëå ðàáîòû.

Äàíû ðåêîìåíäàöèè äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ çâåçäíûõ îáúåêòîâ, ñ êîòî-

ðûìè ðàáîòàë äèññåðòàíò. Âêðàòöå îïèñàíû íåêîòîðûå ïðîãðàììû íàáëþäåíèé ýòèõ

ñèñòåì, îïòèìàëüíîå âðåìÿ íàáëþäåíèé è íåîáõîäèìûé àñòðîíîìè÷åñêèé êîìïëåêñ.

Äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåîáõîäèìûõ ïðîãðàìì ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïî-

ëó÷åííûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Â Ïðèëîæåíèÿõ ðàçìåùåíû âñå òàáëèöû äèññåðòàöèè, ðèñóíêè è ãðàôèêè, èñïîëü-

çóåìûå ýôåìåðèäíûå ôîðìóëû è ïðèìåíÿåìûå ìåòîäèêè â íàáëþäåíèÿõ. Äàíû ññûëêè

íà ýëåêòðîííûå áàçû ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Áèáëèîãðàôèÿ äèññåðòàöèè

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê ñòàòåé, ìîíîãðàôèé è ïåðâîèñòî÷íèêîâ èñïîëüçóåìûõ

â ðàáîòå ñîñòàâëÿåò 478 åäèíèö.
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