
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 1, 29�37 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.38Àíàëèç íàáëþäåíèé êàðëèêîâîé Íîâîé 2010 ã. â ÏåãàñåÂ.Â. Øèìàíñêèé1, À.À. Ìèòðî�àíîâà1, Í.Â. Áîðèñîâ2, Ì.Ì. �àáäååâ2
1 Êàçàíñêèé �åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, �îññèÿSlava.Shimansky�ksu.ru
2 Ñïåöèàëüíàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, ïîñ. Íèæíèé Àðõûç, Ê×�, �îññèÿborisov�sao.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 27 äåêàáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Âûïîëíåí àíàëèç �îòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çâåçäûGSC 02197-00886 â ìîìåíò ìàêñèìóìà âñïûøêè (08.05.2010) è â ñòàäèè ðåëàêñàöèè (04.08.2010)ê ñïîêîéíîìó ñîñòîÿíèþ. Â ñïåêòðàõ âñïûøêè äîìèíèðóåò èçëó÷åíèå îïòè÷åñêè òîëñòîãî àêêðå-öèîííîãî äèñêà ñ ãîðÿ÷èì ïîãðàíè÷íûì ñëîåì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàì êàðëèêîâûõ Íîâûõòèïà WZ Sge. Â �àçå ðåëàêñàöèè íàáëþäàåòñÿ îïòè÷åñêè òîíêèé àêêðåöèîííûé äèñê ñ èçëó÷åíè-åì â ýìèññèîííûõ ëèíèÿõ HI è HeI íà �îíå àáñîðáöèîííîãî ñïåêòðà áåëîãî êàðëèêà. ÏàðàìåòðûGSC 02197-00886, ïîëó÷åííûå êîìáèíàöèåé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé êîìïîíåíò ñ ïðåäïîëîæåíèåì î áëè-çîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ê çâåçäàì �ëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îòíàéäåííûõ äëÿ äðóãèõ ñèñòåì òèïà WZ Sge. Âûñêàçàíà ãèïîòåçà î âîçáóæäåíèè âòîðè÷íîé êîìïî-íåíòû â õîäå âñïûøêè è åå ïðîäîëæèòåëüíîé ðåëàêñàöèè ê ñîñòîÿíèþ �ëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.ANALISYS OF THE DWARF NOVA 2010 IN PEGASUS OBSERVATIONS, by V.V. Shimansky,A.A. Mitrofanova, N.V. Borisov, M.M. Gabdeev. We have analyzed photometri and spetrosopi obser-vations of GSC 02197-00886 at the maximum of outburst (08.05.2010) and near quiesene (04.08.2010).In spetra of the outburst dominates radiation of optially thik aretion disk with hot boundary layer,whih orresponds to the spetrum of WZ Sge-Type Dwarf Novae. In the near quiesene spetrum thereis radiation of optially thin aretion disk with emission in HI and HeI lines against the bakground ofabsorption spetrum of the white dwarf. Parameters of GSC 02197-00886, obtained by ombination ofradial veloities of the omponents and Main Sequene traks for old star, di�er signi�antly from alreadyfound parameters of other WZ Sge-Type systems. The hypothesis was put forward about initiation of theseondary omponent in the outburst and its prolonged relaxation to the Main Sequene.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïûøêè Íîâûõ, êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå, àêêðåöèîííûå äèñêè, áåëûåêàðëèêè1 ÂâåäåíèåÏåðåìåííûå òèïà WZ Sge ïðèíàäëåæàò ê ïîäêëàññó êàðëèêîâûõ Íîâûõ çâåçä èç øèðîêîãî ñïåêòðàêàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, ò. å. àêêðåöèðóþùèõ òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõýâîëþöèè, ñîäåðæàùèõ áåëûå êàðëèêè (ãëàâíûå êîìïîíåíòû) è õîëîäíûå G-M êàðëèêè, áëèçêèå ê�ëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (âòîðè÷íûå êîìïîíåíòû). Ó ýòèõ ïåðåìåííûõ íàáëþäàåòñÿ äâà âèäà



30 Â.Â. Øèìàíñêèé è äð.âñïûøåê: ñòàíäàðòíûå âñïûøêè, êîòîðûå äëÿòñÿ íåñêîëüêî äíåé è ñóïåðâñïûøêè, ïðîäîëæàþùèå-ñÿ îò íåñêîëüêèõ íåäåëü äî 2�3 ìåñÿöåâ è èìåþùèå ìíîãî áîëüøóþ àìïëèòóäó è áëåñê â ìàêñèìóìå.Ïî ÷àñòîòå ñóïåðâñïûøêè îêàçûâàþòñÿ íà ïîðÿäîê áîëåå ðåäêèìè, ÷åì îáû÷íûå âñïûøêè. Ó ñèñòåìòèïà WZ Sge íîðìàëüíûå âñïûøêè, êàê ïðàâèëî, íå îáíàðóæèâàþòñÿ, à ñóïåðâñïûøêè ïîâòîðÿþòñÿïîñëå äîëãîãî èíòåðâàëà (îò 12 äî 40 ëåò) è èìåþò çíà÷èòåëüíûå àìïëèòóäû èçìåíåíèé áëåñêà äî
∆m = 6m�9m. Âî âðåìÿ òàêèõ âñïûøåê íà êðèâîé áëåñêà ðåãèñòðèðóþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿáëåñêà (íàçûâàåìûå �ñâåðõãîðáàìè�) íà èíòåðâàëå âðåìåíè, áëèçêîì èëè ðàâíîì îðáèòàëüíîìó ïå-ðèîäó. Ïðèðîäà �îðìèðîâàíèÿ �ñâåðõãîðáîâ� ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì ïðîåêöèè àêêðåöèîííûõ äèñêîâíà ëó÷ çðåíèÿ ïðè èõ ïðåöåññèîííîì è îðáèòàëüíîì äâèæåíèÿõ. �àííèå �ñâåðõãîðáû� íàáëþäàþò-ñÿ â �àçå ðîñòà áëåñêà ñèñòåìû âî âðåìÿ âñïûøêè, îáû÷íûå � â åå ìàêñèìóìå, è ïîçäíèå � íà�àçàõ ñðåäíåé è ïîçäíåé ðåëàêñàöèè çâåçäû ê íîðìàëüíîìó ñîñòîÿíèþ ïîñëå ïîíèæåíèÿ åå ñâåòè-ìîñòè íà ∆m = 3m�6m. Êðîìå òîãî, ó ïîäîáíûõ ñèñòåì îòìå÷àþòñÿ ïîâòîðíûå ñëàáûå âñïûøêèíà ∆m = 1m�2m, ïðèðîäà êîòîðûõ äî êîíöà íå óñòàíîâëåíà. Îäíàêî â öåëîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñóïåð-âñïûøêè êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà WZ Sge îáóñëîâëåíû âçðûâíûì ðîñòîì òåìïà àêêðåöèè âåùåñòâàíà áåëûé êàðëèê è ñâÿçàííîãî ñ íèì ðàñøèðåíèÿ è íàãðåâà àêêðåöèîííîãî äèñêà.Âñïûøêà Íîâîé 2010 ã. â Ïåãàñå áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà Àé è ßìàîêà (2010) ïî ñíèìêàì, ñäå-ëàííûì 6 ìàÿ â UT = 18h30m, êîãäà çâåçäà äîñòèãëà áëåñêà m ≈ 10.8m. ßìàîêà è Èòàãàêè (2010)íàøëè îáúåêò â íàáëþäåíèÿõ 1 ìàÿ, êîãäà åãî áëåñê íå ïðåâûøàë m = 15.0m. Íà óäàëåíèè â 8” îòçâåçäû çàðåãèñòðèðîâàí íåîòîæäåñòâëåííûé ðåíòãåíîâñêèé èñòî÷íèê 1RXS J213807.1+261958 (Õà-àêîíñåí, �óòëåäæ, 2009), î÷åâèäíî ñâÿçàííûé ñ îòêðûòîé ïåðåìåííîé. Ìàêñèìóìà áëåñêà m ≈ 8.8mçâåçäà äîñòèãëà 8 ìàÿ â UT ≈ 21h (Èòàãàêè è äð., 2010). Â ïîëó÷åííîì äëÿ íåå íàáîðå ñïåêòðîâÒîâìàñÿí è äð. (2010) îáíàðóæèëè øèðîêèå àáñîðáöèîííûå ëèíèè HI è HeI ñ óçêèìè ýìèññèÿìè èýìèññèîííûå ëèíèè HeII è CNO ñ äîïëåðîâñêèìè ñìåùåíèÿìè, èçìåíÿþùèìèñÿ â øêàëå ïåðèîäà,áëèçêîãî ê �îòîìåòðè÷åñêîìó (82 ± 5 ìèí.). Â èòîãå äàííûé îáúåêò, îòîæäåñòâëåííûé ñî çâåçäîéGSC 02197-00886, êëàññè�èöèðîâàí êàê êàðëèêîâàÿ Íîâàÿ òèïà WZ Sge. Äîëãîâðåìåííûé ìîíèòî-ðèíã ñèñòåìû, ïðîâåäåííûé â ðàáîòå Õîõîë è äð. (2012), ïîäòâåðäèë åå êëàññè�èêàöèþ. Îñëàáëåíèåñâåòèìîñòè GSC 02197-00886 äî óðîâíÿ mV ≈ 16.2m ïðîäîëæàëîñü îêîëî 140 äíåé. Â ìàêñèìóìåâñïûøêè àìïëèòóäà �ñâåðõãîðáîâ� ñîñòàâëÿëà äî ∆mV = 0.2m ñ óìåíüøåíèåì ÷åðåç 8�9 ñóòîê äî
∆mV ≈ 0.12m è ðîñòîì äî ∆mV ≈ 0.25m ÷åðåç 20�25 ñóòîê. Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ñèñòåìû â ñïîêîé-íîå ñîñòîÿíèå åå áëåñê â îñíîâíîì èñïûòûâàë èððåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ äî ∆mV ≈ 0.2m íà �îíåñëàáûõ èçìåíåíèé â øêàëå �îòîìåòðè÷åñêîãî ïåðèîäà. Îòìåòèì, ÷òî â õîäå ðåëàêñàöèè ïåðèîä�ñâåðõãîðáîâ� GSC 02197-00886 óìåíüøèëñÿ îò P = 0.d05535 äî P = 0.d05435 (Õîõîë è äð., 2012).Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ìû âûïîëíèëè ñîáñòâåííûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå è �îòîìåòðè÷åñêèå íà-áëþäåíèÿ GSC 02197-00886 â ìîìåíò ìàêñèìóìà (08.05.2010) è â �àçå ïîçäíåé ðåëàêñàöèè (04.08.2010).Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü �èçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àêêðåöèîííîé ñòðóêòóðû ÊÏ ïðèâñïûøêå è åå äàëüíåéøóþ ýâîëþöèþ. Íàìè íàéäåíî, ÷òî ïðîöåññ ðåëàêñàöèè ïðèâåë ê ïîëíîìóïåðåõîäó àêêðåöèîííîãî äèñêà â îïòè÷åñêè òîíêîå ñîñòîÿíèå, ò. å. ïîòåðþ èì ïðàêòè÷åñêè âñåãîâåùåñòâà. Â ðàçäåëå 2 ïåðå÷èñëåíû âûïîëíåííûå íàìè íàáëþäåíèÿ è èõ îáðàáîòêà. �àçäåë 3 è 4ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ. Âðàçäåëå 5 ïðåäñòàâëåíû îöåíêè âîçìîæíûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû.2 Íàáëþäåíèÿ2.1 ÑïåêòðîñêîïèÿÂñå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ GSC 02197-00886 ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì ðåäóêòîðà ñâåòî-ñèëû ïåðâè÷íîãî �îêóñà SCORPIO (À�àíàñüåâ, Ìîèñååâ, 2005) Áîëüøîãî Àçèìóòàëüíîãî Òåëå-ñêîïà ÑÀÎ, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå ñïåêòðîñêîïèè ñ äëèííîé ùåëüþ. Ïðèìåíåíèå ïðè íàáëþäåíè-ÿõ ãðèçìû V PHG1200g (1200 øòðèõîâ/ìì) è ÏÇÑ-ïðèåìíèêà EEV 42 − 40 − CCD (2048 × 2048ïèêñåëà ðàçìåðîì 13.5 × 13.5) îáåñïå÷èâàëî èòîãîâîå ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ∆λ = 5.0 �A â äèà-ïàçîíå λ4050�5750 �A. Ïåðâûé ðÿä ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ ïîëó÷åí â íî÷ü 8/9 ìàÿ 2010 ã. (âìîìåíò äîñòèæåíèÿ ìàêñèìóìà áëåñêà m ≈ 8.8m) è âêëþ÷àåò 2 áëîêà èç 25 è 12 ñïåêòðîãðàìì.



Àíàëèç íàáëþäåíèé êàðëèêîâîé Íîâîé 2010 ã. â Ïåãàñå 31Ïðè ïîâòîðíûõ íàáëþäåíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â íî÷ü 4/5 àâãóñòà â �àçå ïîçäíåé ðåëàêñàöèè ñèñòåìûê ñïîêîéíîìó ñîñòîÿíèþ ñ óðîâíåì áëåñêà m ≈ 16.0m, íàêîïëåíî 20 ñïåêòðîãðàìì â îäíîì áëîêå.Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèé â íî÷ü 8/9 ìàÿ ñîñòàâëÿëà 3 ìèíóòû, â íî÷ü 4/5 àâãóñòà � 5 ìèíóò.Â ðåçóëüòàòå â îáå íî÷è èìåþòñÿ áëîêè äàííûõ, îõâàòûâàþùèå áîëåå îäíîãî îðáèòàëüíîãî ïåðèî-äà. Íàáëþäåíèÿ 8/9 ìàÿ ïðîâåäåíû ïðè ðàçìåðå çâåçäíûõ èçîáðàæåíèé áîëåå d = 2.5”, â óñëîâèÿõïåðåìåííîé îáëà÷íîñòè è çåíèòíûõ ðàññòîÿíèÿõ îáúåêòà z = 45o�69o, à 4/5 àâãóñòà â îòëè÷íûõóñëîâèÿõ ñ ðàçìåðîì èçîáðàæåíèé d = 2.5”. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî èìåëî âàæíîå çíà÷åíèå äëÿêîððåêòíîãî èñêëþ÷åíèÿ èç ñïåêòðîâ GSC 02197-00886 èçëó÷åíèÿ áëèçêîãî îïòè÷åñêîãî ñïóòíèêà,ïîìåùåííîãî íàìè â ùåëü ñïåêòðîãðà�à îäíîâðåìåííî ñ èçó÷àåìîé ñèñòåìîé. Èòîãîâîå îòíîøå-íèå ñèãíàë/øóì â áîëüøèíñòâå ñïåêòðîãðàìì ïåðâîé íî÷è ñîñòàâèëî S/N = 80�120, à âòîðîé íî÷è
S/N ≈ 60. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâîê äëèí âîëí è ïîòîêîâ èçëó÷åíèÿ îáúåêòà îäíîâðåìåííî ñ íèìïîëó÷åíû ñïåêòðû ñòàíäàðòîâ HZ 44 è BD 25o.2465 èç îáçîðà Áîëèíà (1996) è Ar�Ne�He-ëàìïû.Îáðàáîòêà ñïåêòðîãðàìì ñäåëàíà â ðó÷íîì ðåæèìå ñðåäñòâàìè ïðîãðàììíîãî ïàêåòà ðåäóêöèèè àíàëèçà àñòðîíîìè÷åñêèõ ÏÇÑ-äàííûõ MAXIM DL.2.2 ÔîòîìåòðèÿÔîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â íî÷è 10/11�12/13 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. íà øòàòíîì ìóëüòè-ïîëîñíîì �îòîìåòðå òåëåñêîïà Öåéññ-1000 ÑÀÎ ñ ïðèìåíåíèåì ÏÇÑ-ìàòðèöû EEV CCD 42 − 40àçîòíîãî îõëàæäåíèÿ ðàçìåðîì 2048×2048 ïèêñåëîâ è íàáîðà øèðîêîïîëîñíûõ �èëüòðîâ, ðåàëèçó-þùèõ �îòîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó Êîóçèíñà. Âî âñå íî÷è äàííûå ïîëó÷åíû ÷åðåäîâàíèåì ñâåòî�èëü-òðîâ äëÿ ïîëîñ B, V è Rc (íèæå R) ïðè õîðîøèõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ ðàçìåðîì èçîáðàæåíèéçâåçä d = 2.0” â íî÷è 10/11, 12/13 è d = 1.5” � 11/12. Â ðåçóëüòàòå òîëüêî â ýòó íî÷ü èìåëàñüâîçìîæíîñòü êîððåêòíîãî ðàçäåëåíèÿ èçëó÷åíèÿ GSC 02197-00886 è îïòè÷åñêîãî ñïóòíèêà. Ïðî-äîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèé âî âñåõ �èëüòðàõ ñîñòàâëÿëà 200 ñåêóíä, à ïîëíîå âðåìÿ íàáëþäåíèé �3.6 ÷àñà. Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 66 èçîáðàæåíèé ïîëÿ îáúåêòà (ïî 22 â �èëüòðàõ B, V è R), îõâàòû-âàþùèõ íåñêîëüêî îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ, íî èõ âðåìåííàÿ ñêâàæíîñòü (îêîëî 11 ìèíóò) îêàçàëàñüñëèøêîì áîëüøîé äëÿ èññëåäóåìîé êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû.Ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå îáðàáîòàíû ñ ïðèìåíåíèåì ïàêåòàMAXIM DL, ðåàëèçóþùåãî ìåòîäàïåðòóðíîé �îòîìåòðèè. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ âûáðàíû 2 çâåçäû áëèçêîé ÿðêîñòè â ïîëåÏÇÑ-ìàòðèöû. Äëÿ íàáëþäåíèé â íî÷ü 11/12 ñåíòÿáðÿ ïîëó÷åíû ðàçäåëüíûå îöåíêè áëåñêà GSC02197-00886 è åå îïòè÷åñêîãî ñïóòíèêà ïóòåì ðó÷íîãî ïîäáîðà ðàçìåðîâ è ïîëîæåíèé ñîîòâåòñòâó-þùèõ àïåðòóð äëÿ êàæäîãî ÏÇÑ-èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ äðóãèõ íî÷åé íàéäåíû ñóììàðíûå çíà÷åíèÿáëåñêà îïòè÷åñêîé ïàðû ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èòàíèåì èç íèõ âêëàäà áëåíäèðóþùåé çâåçäû, îöå-íåííîãî ïî äàííûì çà 11/12 ñåíòÿáðÿ. Àíàëèç îöåíîê áëåñêà íåñêîëüêèõ çâåçä ïîëÿ ïîêàçàë, ÷òîîøèáêè äè��åðåíöèàëüíîé �îòîìåòðèè ñèñòåìû ñîñòàâèëè îò ∆mV = 0.m03 äî ∆mB = 0.m04.3 Àíàëèç êðèâûõ áëåñêàÊðèâûå áëåñêà GSC 02197-00886 â íî÷è 10/11, 12/13 ñåíòÿáðÿ 2010 ã. â çàâèñèìîñòè îò þëèàíñêîéäàòû HJD ïîêàçàíû íà ðèñ. 1a, à èõ ñâåðòêà ñ �îòîìåòðè÷åñêèì ïåðèîäîì P = 0.d05450 (Êàòî èäð., 2010) íà ðèñ. 1b.Êàê âèäíî íà ðèñ. 1a â íî÷ü 10/11 ïðîèçîøëî êðàòêîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè GSC 02197-00886, ìàêñèìàëüíîå â ïîëîñå B (äî ∆mB = 0.3m) è íåñóùåñòâåííîå â ïîëîñå R (ìåíåå ∆mR =
0.05m). Àíàëèç ÏÇÑ-èçîáðàæåíèé â ïîëîñå B ïîêàçàë, ÷òî âîçðàñòàíèå áëåñêà îáúåêòà íå îáóñëîâ-ëåíî îøèáêàìè íàáëþäåíèé èëè îáðàáîòêè è íîñèò åñòåñòâåííûé õàðàêòåð. Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäàâñïëåñêà ñâåòèìîñòè îñòàåòñÿ íåïîíÿòíîé. Ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü åãî àìïëèòóäû îò äëèíû âîëíûâîçìîæíî óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ â îñíîâíîì â ýìèññèîííûõ ëèíè-ÿõ HI è HeI, ñîñðåäîòî÷åííûõ â ïîëîñàõ B è V, ò. å. íà íåòåïëîâîé õàðàêòåð ÿâëåíèÿ. Ïîäîáíûåâñïûøêè áëåñêà òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì, âûçâàííûå õðîìîñ�åðíîé àêòèâíîñòüþ õîëîäíûõ çâåçä,íåîäíîêðàòíî çàðåãèñòðèðîâàíû ðàíåå â îïòè÷åñêîì (Áëè÷ è äð., 2000) è ðåíòãåíîâñêîì (Ïàíäåé,
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�èñ. 1. Êðèâûå áëåñêà GSC 02197-00886 â ïîëîñàõ B, V è R â øêàëå þëèàíñêèõ äàò (à) è �àç îðáèòàëüíîãîïåðèîäà (á)



Àíàëèç íàáëþäåíèé êàðëèêîâîé Íîâîé 2010 ã. â Ïåãàñå 33Ñèíõ, 2008) äèàïàçîíàõ ñïåêòðà. Îäíàêî, êàê âèäíî èç ðèñ. 1a, ÿðêîñòü GSC 02197-00886 â ïîëîñå Bâîçðàñòàëà ðàâíîìåðíî, ÷òî ïëîõî ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëè õðîìîñ�åðíîé âñïûøêè. Ïîýòîìó íàáëþ-äàåìûé âñïëåñê ñâåòèìîñòè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí �ëèêåðèíãîì áëåñêà, îáû÷íûì äëÿ äèñêîâîéàêêðåöèè.Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áëåñêà GSC 02197-00886 â ðàçíûå íî÷è ðàçëè÷àþòñÿ íà ∆m = 0.07m â ïîëîñàõB è R. Àìïëèòóäà íàçâàííûõ âàðèàöèé ÿðêîñòè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå òî÷íîñòè åäèíè÷íûõ èçìåðå-íèé â ïîëîñå B (σ = 0.04m), íî ìîæåò áûòü ðåàëüíî ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðèñòèê îáúåêòàíà øêàëå âðåìåíè ïîðÿäêà ñóòîê. Îäíàêî ìàëûé îáúåì è âûñîêàÿ âðåìåííàÿ ñêâàæíîñòü àíàëèçè-ðóåìûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûõ âûâîäîâ. Â ïðåäåëàõêàæäîé íî÷è èçìåíåíèÿ ÿðêîñòè íîñÿò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ñ àìïëèòóäîé, âîçðàñòàþùåé îò ïîëîñûB (∆mB = 0.06m) ê ïîëîñå R (∆mR = 0.15m), ÷òî â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòàì îáøèðíîãî�îòîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ðàáîòå Õîõîë è äð. (2012).Â îðáèòàëüíûõ êðèâûõ áëåñêà GSC 02197-00886 íà ðèñ. 1b íå íàáëþäàåòñÿ çàòìåíèé è ñèñòåìà-òè÷åñêèõ èçìåíåíèé ÿðêîñòè ëþáîé àìïëèòóäû äî ∆m = 0.05m. �àçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèéîáóñëîâëåí êàê ñóïåðïîçèöèåé äàííûõ 3 íî÷åé ñ ðàçíûìè ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè áëåñêà (ñì. âûøå),òàê è îøèáêàìè èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííûìè íåòî÷íûì ó÷åòîì âêëàäà îïòè÷åñêîãî ñïóòíèêà. Îäíà-êî âîçìîæíîé ïðè÷èíîé áîëüøîãî ðàçáðîñà òî÷åê ìîãóò áûòü êâàçèïåðèîäè÷åñêèå îñöèëëÿöèè áëåñ-êà íà øêàëå âðåìåíè â íåñêîëüêî ìèíóò, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíüøå ñêâàæíîñòè íàøèõ íàáëþäåíèé.Â ðàáîòå Õîõîëà è äð. (2012) äëÿ àíàëîãè÷íîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïîñòðîåíà îðáèòàëüíàÿ êðèâàÿáëåñêà ñ àìïëèòóäîé îêîëî ∆mv = 0.07m è äèñïåðñèåé èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé äî ∆mv = 0.35m.Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî âàðèàöèè ñâåòèìîñòè GSC 02197-00886 ÷åðåç 100 äíåé ïîñëå âñïûøêèíîñèëè â îñíîâíîì èððåãóëÿðíûé õàðàêòåð, íåäîñòóïíûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ íà îñíîâå îãðàíè÷åííîãî�îòîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà è íåïðèãîäíûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû.4 Àíàëèç ñïåêòðîâÑïåêòðû GSC 02197-00886 â íî÷è 8/9 ìàÿ è 4/5 àâãóñòà ïîêàçàíû íà ðèñ. 2 äëÿ ðàçíûõ �àç îðáè-òàëüíûõ ïåðèîäîâ.Â ñïåêòðàõ ñèñòåìû â íî÷ü 8/9 ìàÿ íàáëþäàåòñÿ ýêñòðåìàëüíî ìîùíûé ãîëóáîé êîíòèíóóì ñàáñîðáöèîííûìè ëèíèÿìè âîäîðîäà (Hβ , Hγ è Hδ), íåéòðàëüíîãî ãåëèÿ (HeIλ4471 �A) è èîíèçî-âàííîãî æåëåçà (FeIIλ5569 �A)  óçêèìè (∆λ = 10 �A) ýìèññèÿìè. Ýìèññèîííûå è àáñîðáöèîííûåêîìïîíåíòû èñïûòûâàþò íåñèíõðîííûå äîïëåðîâñêèå ñäâèãè â øêàëå �àç îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà,â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýìèññèè ñìåùàþòñÿ ïî ïðî�èëÿì àáñîðáöèîííûõ ëèíèé. Èíòåíñèâíîñòü ýìèñ-ñèé ïîêàçûâàåò ñèëüíûé áàëüìåðîâñêèé äåêðåìåíò ïðè ïåðåõîäå îò Hβ ê Hδ, ÷òî ãîâîðèò îá èõ�îðìèðîâàíèè â ãàçå ñ áîëüøèìè ý��åêòàìè òåðìàëèçàöèè. Êðîìå òîãî, â ñïåêòðàõ íàáëþäàåòñÿøèðîêàÿ (∆λ = 10 �A) è èíòåíñèâíàÿ àáñîðáöèîííàÿ äåòàëü ñ öåíòðîì íà λ = 5025 �A, �èçè÷åñêàÿïðèðîäà êîòîðîé îñòàåòñÿ íåÿñíîé. Ýìèññèîííûé ñïåêòð ïðåäñòàâëåí ëèíèÿìè èîíèçîâàííîãî ãåëèÿ(HeIIλλ4686, 5411 �A) è áîóíîâñêîé áëåíäîé ëèíèé ëåãêèõ ýëåìåíòîâ CNO (CIII+NIIIλ4640 �A). Âöåëîì ñïåêòðû â �àçå âñïûøêè óêàçûâàþò íà äîìèíèðîâàíèå â íèõ èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêè òîëñòîãîàêêðåöèîííîãî äèñêà ñ ãîðÿ÷èì (Te ≈ 30000 K) ïîãðàíè÷íûì ñëîåì, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âñïûøåêêàðëèêîâûõ Íîâûõ òèïà WZ Sge. Ïîñêîëüêó ëèíèè ïîãëîùåíèÿ HI è HeI ìîãóò �îðìèðîâàòüñÿ âïëàçìå ñ Te < 40000 K, ò. å. â áîëüøåé ÷àñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà, òî èõ äîïëåðîâñêèå ñìåùåíèÿîòðàæàþò îðáèòàëüíîå äâèæåíèå êàê ñàìîãî äèñêà, òàê è ñâÿçàííîãî ñ íèì áåëîãî êàðëèêà.Â ñïåêòðàõ GSC 02197-00886 â íî÷ü 4/5 àâãóñòà íàáëþäàåòñÿ ïëîñêèé êîíòèíóóì íåâûñîêîéèíòåíñèâíîñòè ñ î÷åíü øèðîêèìè (∆λ ≈ 100 �A) àáñîðáöèîííûìè ïðî�èëÿìè ëèíèé áàëüìåðîâñêîéñåðèè Hβ , Hγ è Hδ. Õàðàêòåð íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà óêàçûâàåò íà äîìèíèðîâàíèå â íåì èçëó÷åíèÿîñòûâàþùåãî áåëîãî êàðëèêà  ÷èñòî âîäîðîäíîé àòìîñ�åðîé è Teff ≈ 30000 K. Äàííîå èçëó÷åíèåíå ìîæåò áûòü îáðàçîâàíî îïòè÷åñêè òîëñòûì àêêðåöèîííûì äèñêîì, ò. ê. îáÿçàòåëüíîå íàëè÷èåâ íåì áîëüøîãî ÷èñëà àòîìîâ ãåëèÿ ïðèâîäèëî áû ê ïîÿâëåíèþ â ñïåêòðàõ àáñîðáöèîííûõ ëèíèéHeI, íå íàéäåííûõ â íàáëþäåíèÿõ.Îäíîâðåìåííî ëèíèè âîäîðîäà (Hβ�Hδ), íåéòðàëüíîãî ãåëèÿ (HeIλλ4471, 4713, 4921, 5015 �A)è èîíèçîâàííîãî æåëåçà (FeIIλ5569 �A) îáðàçóþò óìåðåííî øèðîêèå (∆λ ≈ 100 �A) äâóõïèêîâûå
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�èñ. 2. Ñïåêòðû GSC 02197-00886 íà äâå ýïîõè íàáëþäåíèé. Äàòû óêàçàíû íà ðèñóíêå



Àíàëèç íàáëþäåíèé êàðëèêîâîé Íîâîé 2010 ã. â Ïåãàñå 35ýìèññèè ñ ïåðåìåííûì â øêàëå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ïðî�èëåì. Îòñóòñòâèå â ñïåêòðàõ ëèíèéèîíèçîâàííîãî ãåëèÿ óêàçûâàåò íà ñëàáîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ áåëîãî êàðëèêà, ïî÷òè íå âëèÿþùåãîíà õàðàêòåð àêêðåöèè â GSC 02197-00886. Íàáëþäàåìûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ãîâîðÿò îá èõ �îð-ìèðîâàíèè â îïòè÷åñêè òîíêîé è òåïëîé (Te = 11000�13000K) ñðåäå ñ ïðåîáëàäàíèåì âîäîðîäà, íîîáîãàùåííîé àòîìàìè òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêî íàáëþäàåìûé äåêðåìåíò äëÿ ëèíèé áàëüìåðîâ-ñêîé ñåðèè (I(Hβ)/I(Hγ) ≈ 1.7) îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå òåîðåòè÷åñêîãî äëÿ îïòè÷åñêè òîíêîé ñðåäû ñäîìèíèðîâàíèåì ðàäèàòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýìèññèîííûé ñïåêòðëèíèé GSC 02197-00886 â íî÷ü 4/5 àâãóñòà �îðìèðóåòñÿ â àêêðåöèîííîì äèñêå, îïòè÷åñêè òîíêîìâî âñåõ íåâîäîðîäíûõ ëèíèÿõ, íî èìåþùåì çàìåòíóþ (äî τ = 0.5) îïòè÷åñêóþ òîëùèíó â ëèíèÿõ HI.Ïåðåìåííîñòü ïî âðåìåíè ýìèññèîííûõ ïðî�èëåé ýòèõ ëèíèé (ñì. ðèñ. 2b) îáóñëîâëåíà íàëè÷èåìâ íèõ äâóõ êîìïîíåíò, äîìèíèðóþùàÿ èç êîòîðûõ ìàëîïîäâèæíà è èçëó÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî âàêêðåöèîííîì äèñêå. Âòîðàÿ êîìïîíåíòà îêàçûâàåòñÿ óçêîé (∆λ ≈ 10 �A), ÷òî ãîâîðèò î âåðîÿòíîìåå èçëó÷åíèè âáëèçè ïîâåðõíîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ïîä äåéñòâèåì ý��åêòîâ �ëóîðåñöåíöèèîò ìÿãêîãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ.

�èñ. 3. Êðèâûå ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ãëàâíîé (çàëèòûå êðóæêè) è âòîðè÷íîé (êðóæêè ñ êðåñòîì) êîìïîíåíòGSC 02197-00886 è èõ àïïðîêñèìàöèè äëÿ êðóãîâîãî äâèæåíèÿÄëÿ îïðåäåëåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ãëàâíîé êîìïîíåíòû ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä îäíîâðåìåí-íîé êðîññ-êîððåëÿöèè àáñîðáöèîííûõ ïðî�èëåé ëèíèé Hβ , Hγ , Hδ è HeIλ4471 �A â ñïåêòðàõ 8/9ìàÿ. Êàê ñêàçàíî âûøå, äàííûå ëèíèè �îðìèðóþòñÿ â îïòè÷åñêè òîëñòîì àêêðåöèîííîì äèñêå èèçìåíåíèÿ èõ äëèí âîëí îäíîçíà÷íî ñâÿçàíû ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì ãëàâíîé êîìïîíåíòû. Ïðèïðîâåäåíèè êðîññ-êîððåëÿöèè áûëè âûáðàíû èíòåðâàëû, ñîäåðæàùèå ëèíèè øèðèíîé â∆λ = 60 �A ñ



36 Â.Â. Øèìàíñêèé è äð.öåíòðàìè íà èõ ëàáîðàòîðíûõ äëèíàõ âîëí. Ýìèññèîííûå êîìïîíåíòû ëèíèé áûëè ïðåäâàðèòåëüíîèñêëþ÷åíû èç ïðî�èëåé.Ëó÷åâûå ñêîðîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû îïðåäåëÿëèñü ìåòîäîì Øà�òåðà (1983) ïî ïðî�èëÿìëèíèé Hβ�Hδ è HeIλλ4471, 4713, 4921, 5015 �A â ñïåêòðàõ 4/5 àâãóñòà. Ýòè ëèíèè ÷àñòè÷íî îáðàçó-þòñÿ â ìàëîïîäâèæíîì àêêðåöèîííîì äèñêå è, â ìåíüøåé ñòåïåíè (ñì. ðåçóëüòàòû Ñêèäìîðà è äð.,2000), â ñòðóå âåùåñòâà, òåêóùåãî ñ ïîâåðõíîñòè õîëîäíîé çâåçäû. Ìåòîä Øà�òåðà ïðèìåíÿëñÿ ïîîòäåëüíîñòè äëÿ êàæäîé ëèíèè ñ ðó÷íûì êîíòðîëåì ìèíèìèçàöèè îøèáîê ïðè àïïðîêñèìàöèè èõêðûëüåâ, ÷òî ïîçâîëÿëî ïîëó÷èòü îöåíêè äîïëåðîâñêèõ ñìåùåíèé óçêèõ ýìèññèîííûõ êîìïîíåíòëèíèé, ñâÿçûâàåìûõ íàìè ñ îðáèòàëüíûì äâèæåíèåì çâåçäû.5 Àíàëèç ïàðàìåòðîâ è âûâîäû�åçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé îáåèõ êîìïîíåíò ïî ëèíèè Hβ äàíû íà ðèñ. 3âìåñòå ñ èõ àïïðîêñèìàöèÿìè â ðàìêàõ ìîäåëè êðóãîâîãî äâèæåíèÿ. Â ñðåäíåì ïî òðåì ëèíèÿìáàëüìåðîâñêîé ñåðèè ìû ïîëó÷èëè çíà÷åíèå àìïëèòóäû ëó÷åâîé ñêîðîñòè ãëàâíîé êîìïîíåíòû â
K1 = 127.1±8.4 êì/ñ, à äëÿ âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû � K2 = 316±16 êì/ñ. Èõ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëÿåòíàéòè îòíîøåíèå ìàññ êîìïîíåíò q = M2

M1

= 0.40 ± 0.02 è ïîëíóþ �óíêöèþ ìàññ GSC 02197-00886
f(m) = 0.50±0.05. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ íåîáõîäèìà íåçàâèñèìàÿ îöåíêà óãëà íàêëîíà iîðáèòû, ÷òî î÷åíü çàòðóäíèòåëüíî ñ ó÷åòîì íåçàòìåííîñòè ñèñòåìû. Ïîýòîìó ìû ïðèìåíèëè òåîðå-òè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìàññû âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû îò îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà èç ðàáîòû Õîâåëëà èäð. (2001), ïîñòðîåííóþ â ïðåäïîëîæåíèè áëèçîñòè õàðàêòåðèñòèê âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ê çâåçäàì�ëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ìàññà âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ñîñòàâèëà M2 = 0.12M⊙,à ìàññà ãëàâíîé � M1 = 0.29M⊙, ÷òî êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò îæèäàåìîé ìàññû áåëûõ êàðëèêîâ(M ≈ 0.8M⊙) â êàðëèêîâûõ Íîâûõ òèïà WZ Sge (�èòòåð, Êîëá, 2011). Çàìåòèì, ÷òî èçìåíåíèåîöåíîê àìïëèòóäû ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé õîëîäíîé çâåçäû K2 íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ðåøåíèå äàííîéïðîáëåìû, ò. ê. åå óìåíüøåíèå âûçûâàåò äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ìàññ êîìïîíåíò, à ðîñò ïðèâåäåò êïðåâûøåíèþ sin(i) åäèíèöû. Òàêèì îáðàçîì ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè õîëîäíîéçâåçäû íà ìîìåíò íàáëþäåíèé 4/5 àâãóñòà íå ñîîòâåòñòâîâàëè çâåçäàì �ëàâíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîñòèâñëåäñòâèå ñîõðàíåíèÿ ó íåå îñòàòî÷íîãî âîçáóæäåíèÿ ïîñëå âñïûøêè. Äëÿ ïðîâåðêè äàííîé ãèïî-òåçû è îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ GSC 02197-00886 íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèåíàáëþäåíèÿ íà áîëüøîì èíòåðâàëå âðåìåíè ïîñëå âñïûøêè.6 ÁëàãîäàðíîñòèÀâòîðû ïðèçíàòåëüíû Êîìèòåòó ïî òåìàòèêå áîëüøèõ òåëåñêîïîâ (ÊÒÁÒ) è ðóêîâîäñòâó ÑÀÎ �ÀÍçà ïîääåðæêó ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ÒÄÑ. �àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�îññèéñêîãî �îíäà �óíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ïðàâèòåëüñòâà �åñïóáëèêè Òàòàðñòàí (êîäûïðîåêòîâ 09�02�97013�à è 12�02�97006�à).ËèòåðàòóðàÀé, ßìàîêà (Yi D.A., Yamaoka H.) // IAU Cir. 2010. � 2273. P. 1À�àíàñüåâ, Ìîèñååâ (Afanas'ev V.L., Moiseev A.V.) // Astron. Lett. 2005. V. 31. P. 194.Áëè÷ è äð. (Bleah J.M., Wood J.H., Catalan M.S., et al.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2000. V. 312.P. 70.Áîëèí (Bohlin R.C.) // Astron. J. 1996. V. 111. P. 1743.Èòàãàêè è äð. (Itagaki K., Kaneko S., Yi D.A., Camilleri P.) // IAU Cir. 2010. � 2274. P. 1Êàòî è äð. (Kato T., Maehara H., Uemura M., et al.) // Publ. Astron. So. Japan. 2010. V. 62. P. 1525.Ïàíäåé, Ñèíõ (Pandey J.C., Singh K.P.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2008. V. 387. P. 1627.�èòòåð, Êîëá (Ritter H., Kolb U.) // VizieR On-line Data Catalog. 2011.
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