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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ êàðëèêîâîé íîâîé MN Dra,
ïðîâåäåííîãî â 2012-2017ãã. íà äåâÿòè òåëåñêîïàõ â òå÷åíèå 152-õ íî÷åé. Â îáùåé ñëîæíîñòè
íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè 4 ñâåðõâñïûøêè, 7 íîðìàëüíûõ âñïûøåê è ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå
ìåæäó íèìè. Èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ñâåðõâñïûøêàìè 2017ã. ñîñòàâëÿë 65 ñóò., à ìåæäó
ñîñåäíèìè íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè - 15 ñóò. Âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê 2012 è 2017ãã.
íàáëþäàëèñü ïîëîæèòåëüíûå ñâåðõãîðáû ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì 0.10558(6) è 0.10500(2) ñóò.,
ñîîòâåòñòâåííî, à â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè - îòðèöàòåëüíûå ñâåðõãîðáû  ñî ñðåäíèì ïåðèîäîì
0.095921(3) ñóò. Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ öèêëè÷åñêè èçìåíÿëñÿ
ìåæäó íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè: ðåçêî óìåíüøàëñÿ âî âðåìÿ âñïûøêè è ïîñòåïåííî
âîçðàñòàë ê íà÷àëó ñëåäóþùåé âñïûøêè. Òàêîé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü áûñòðîìó óâåëè÷åíèþ ðàäèóñà àêêðåöèîííîãî äèñêà âî
âðåìÿ âñïûøêè è ïîñëåäóþùåìó ìåäëåííîìó åãî óìåíüøåíèþ, ÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåîðèåé òåðìîïðèëèâíîé íåñòàáèëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: MN Dra: êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå: îòðèöàòåëüíûå ñâåðõ-
   ãîðáû: ýâîëþöèÿ îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ: àêêðåöèÿ

1. Ââåäåíèå. Êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå - ýòî òèï òåñíûõ äâîéíûõ
ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç áåëîãî êàðëèêà (ãëàâíîãî êîìïîíåíòà) è ïðîýâîëþöèî-
íèðîâàâøåé çâåçäû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (âòîðè÷íûé êîìïîíåíò),
çàïîëíèâøåé ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà. Âåùåñòâî ñî âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà ïåðå-
òåêàåò íà ãëàâíûé ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà, îáðàçóÿ àêêðåöèîííûé
äèñê âîêðóã áåëîãî êàðëèêà [1].

Êàðëèêîâûå íîâûå ÿâëÿþòñÿ ïîäòèïîì êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ.
Äàííûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ðåãóëÿðíûõ âñïûøåê ñ àìïëèòóäîé
2m-6m è õàðàêòåðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî íåñêîëüêèõ
íåäåëü. Â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà âîçíèêíîâåíèÿ äàííûõ âñïûøåê ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü ïîÿâëåíèå òåïëîâîé íåñòàáèëüíîñòè â àêêðåöèîííîì äèñêå [1].

SU UMa - ýòî ïîäêëàññ êàðëèêîâûõ íîâûõ çâåçä. Èõ îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ òèïîâ âñïûøåê: íîðìàëüíûå âñïûøêè -
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ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íåñêîëüêî ñóòîê; ñâåðõâñïûøêè - ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
äî 2-3 íåäåëü. Îðáèòàëüíûå ïåðèîäû çâåçä òèïà SU UMa íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ îò 76 ìèí. äî ~3.18 ÷àñà [2].

Âîçíèêíîâåíèå ñâåðõâñïûøåê ñâÿçûâàþò ñ âîçíèêíîâåíèåì â àêêðåöèîííîì
äèñêå ïðèëèâíîé íåñòàáèëüíîñòè, âûçâàííîé äîñòèæåíèåì âíåøíèì ðàäèóñîì
äèñêà ðåçîíàíñà 3:1 ìåæäó âðàùåíèÿìè äèñêà è âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà [3].
Õàðàêòåðíîå âðåìÿ, ïðîõîäÿùåå ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñâåðõâñïûøêàìè,
íàçûâàþò ñâåðõöèêëîì äàííîé ñèñòåìû. Ïîä âîçäåéñòâèåì ïðèëèâíîé íåñòà-
áèëüíîñòè àêêðåöèîííûé äèñê ñòàíîâèòñÿ ýëëèïòè÷åñêèì è âîçíèêàåò ïðåöåññèÿ
ëèíèè àïñèä. Àïñèäàëüíàÿ ïðåöåññèÿ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ êîëåáàíèé
áëåñêà çâåçäû ñ ïåðèîäàìè íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ áîëüøå, ÷åì îðáèòàëüíûé
ïåðèîä ñèñòåìû. Äàííûå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî íàáëþäàòü âî âðåìÿ
ñâåðõâñïûøåê, íàçûâàþò ïîëîæèòåëüíûìè ñâåðõãîðáàìè [3]. Ïåðèîäû ñâåðõ-
ãîðáîâ ýâîëþöèîíèðóþò â ïðîöåññå ñâåðõâñïûøêè è â îáùåì ñëó÷àå ìîãóò
ïðîõîäèòü 3 ñòàäèè À, B è Ñ [4].

Êðîìå ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, ó íåêîòîðûõ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðå-
ìåííûõ áûëè îáíàðóæåíû êîëåáàíèÿ áëåñêà ñ ïåðèîäàìè íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ
ìåíüøå, ÷åì îðáèòàëüíûé. Äàííûå êîëåáàíèÿ ïîëó÷èëè íàçâàíèå "îòðèöàòåëüíûå
ñâåðõãîðáû" [5-7]. Èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçûâàþò ñ âîçíèêíîâåíèåì íîäàëüíîé
ïðåöåññèè àêêðåöèîííîãî äèñêà, ïðèâîäÿùåé ê òîìó, ÷òî ñòðóÿ ïåðåòåêàþùåãî
âåùåñòâà áóäåò ñòàëêèâàòüñÿ ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ
â çàâèñèìîñòè îò íàêëîíà äèñêà è åãî îðèåíòàöèè îòíîñèòåëüíî âòîðè÷íîãî
êîìïîíåíòà [7-10]. Íà äàííûé ìîìåíò íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà, ÷òî âûçûâàåò
íàêëîí àêêðåöèîííîãî äèñêà. Â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ïðåäëàãàþòñÿ
ñëåäóþùèå: âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó äèñêîì è ñòðóåé ïåðåòåêàþùåãî âåùåñòâà
[11-13], ïðèëèâíûå ýôôåêòû, âûçâàííûå âòîðè÷íûì êîìïîíåíòîì [14-17],
èçëó÷åíèå ãëàâíîãî êîìïîíåíòà [17-24], ìàãíèòíîå ïîëå âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà
[25], ìàãíèòíîå ïîëå ãëàâíîãî êîìïîíåíòà [18,26,27] è äð. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
äëÿ óñïåøíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ïåðåìåííîñòè áëåñêà, ñâÿçàííîãî ñ íîäàëüíîé
ïðåöåññèåé, íóæíî, ÷òîáû íàêëîí àêêðåöèîííîãî äèñêà ñîñòàâëÿë íå ìåíåå 4o

[28]. Ó êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà SU UMa îòðèöàòåëüíûå ñâåðõãîðáû îáû÷íî
íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè è âî âðåìÿ íîðìàëüíûõ âñïûøåê.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ òðè îáúåêòà: ER UMa, V1504 Cyg è V344 Lyr, ó
êîòîðûõ îíè íàáëþäàëèñü âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê [29-32].

Ðàñïðåäåëåíèå îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ ïîêà-
çûâàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñèñòåì ñ ïåðèîäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ
â äèàïàçîíå îò 2.15 äî 3.18 ÷àñîâ. Äàííûé ïðîìåæóòîê ïîëó÷èë íàçâàíèå
"ïðîáåë (èëè ïðîâàë) ïåðèîäîâ" ("period gap") è ñâÿçàí ñ ïåðåêëþ÷åíèåì
îñíîâíîãî ìåõàíèçìà ïîòåðè óãëîâîãî ìîìåíòà ñèñòåìîé [2].

Çâåçäà MN Dra áûëà îáíàðóæåíà Àíòèïèíûì íà àðõèâíûõ ôîòîïëàñòèíêàõ
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â 2001ã. Ïåðâîíà÷àëüíî åé áûëî ïðèñâîåíî îáîçíà÷åíèå Var73 Dra. Ïîñëåäî-
âàâøàÿ êàìïàíèÿ íàáëþäåíèé êëàññèôèöèðîâàëà äàííóþ ñèñòåìó êàê êàðëèêîâóþ
íîâóþ òèïà SU UMa, ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì, ïîïàäàþùèì â "ïðîáåë ïåðèîäîâ"
[33]. Ïåðèîä ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ áûë îïðåäåëåí êàê 0d.0954, íî íå
èñêëþ÷åí è âåðîÿòíûé ñóòî÷íî-ñîïðÿæåííûé ïåðèîä 0d.104. Èíòåðâàë ìåæäó
ñîñåäíèìè íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè áûë îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé - îêîëî 8 ñóò.
[33]. Äàëåå â 2002-2003ãã. ïîñëåäîâàëà åùå îäíà êàìïàíèÿ ïî íàáëþäåíèþ
äàííîé çâåçäû [34]. Ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ áûë óòî÷íåí è ñîñòàâèë 0d.104885(93).
Ñâåðõöèêë ñèñòåìû áûë îïðåäåëåí êàê ~60 äíåé. Òàêæå áûëà îáíàðóæåíà
ïåðèîäè÷íîñòü â ìèíèìóìå áëåñêà ñ ïåðèîäîì 0d.10424(3) [34]. Ýòî ïîñëóæèëî
îñíîâîé ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî ó äàííîé çâåçäû íàáëþäàþòñÿ ïåðìàíåíòíûå
ïîëîæèòåëüíûå ñâåðõãîðáû. Â 2009ã. ïåðèîä êîëåáàíèé áëåñêà â ñïîêîéíîì
ñîñòîÿíèè áûë óòî÷íåí äî 0.096 äíÿ, ÷òî ïîçâîëèëî èäåíòèôèöèðîâàòü åãî êàê
ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ [35]. Îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû áûë
îöåíåí Ïàâëåíêî è äð. [35] êàê 0d.0998(2) è Áàêîâñêîé è äð. êàê 0d.0994(1) [36].
Ïàâëåíêî è äð. [35] âïåðâûå âûÿâèëè, ÷òî ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ
ïîêàçûâàåò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê íîðìàëüíîé
âñïûøêå. Ïðîäîëæåíèå íàáëþäåíèé â ýòîì æå ãîäó ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå
îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, ñðåäíèé ïåðèîä êîòîðûõ îêàçàëñÿ ðàâíûì 0d.095952.
Àâòîðû ïîêàçàëè, ÷òî òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ
ê íà÷àëó íîðìàëüíîé âñïûøêè íàáëþäàëàñü, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ äâóõ öèêëîâ.
[37]. Çàìåòèì, ÷òî èíòåðâàë ìåæäó íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè ïðè ýòîì áûë 15-
16 ñóò., ÷òî âäâîå áîëüøå, ÷åì â 2001ã. Â 2014ã. Êàòî è äð. [38] âïåðâûå äàëè
îöåíêè îòíîøåíèþ ìàññ êîìïîíåíòîâ â äàííîé ñèñòåìå: q = 0.327 è
q = 0.258. Â 2018ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ðàáîòà [36], äåëàþùàÿ âûâîä îá óâåëè÷åíèè
ñâåðõöèêëà ó äàííîé çâåçäû äî 74 ± 0.5 äíåé.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ýâîëþöèè îòðèöà-
òåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ âî âðåìÿ ñâåðõöèêëà äëÿ íåñêîëüêèõ ñåçîíîâ íàáëþäåíèé.

2. Íàáëþäåíèÿ è ðåäóêöèÿ äàííûõ. Íåñêîëüêî êàìïàíèé ïî íàáëþ-
äåíèÿì çâåçäû MN Dra ïðîâîäèëèñü â 2012-2017ãã. â òå÷åíèå 152-õ íî÷åé íà
äåâÿòè òåëåñêîïàõ áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâåòîôèëüòðîâ. Èíôîðìàöèÿ î íàáëþ-
äåíèÿõ ïðèâåäåíà â òàáë.1. Êàìïàíèÿ 2012ã. ïðîõîäèëà ñ 3 èþíÿ ïî 19 íîÿáðÿ
íà òåëåñêîïàõ ÀÇÒ-11 (1.25-ì, ÏÇÑ ProLine PL23042) Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ), "Àñòðîòåë" (30-ñì, ÏÇÑ Apogee Alta 9000) Êàçàíñêîãî
Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà, ARCSAT (50-ñì, ÏÇÑ APOGEE U-47UV) îáñåð-
âàòîðèè Àïà÷è-Ïîéíò (ÑØÀ). Ïîëó÷åííûå íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè 82 íî÷è. Â
2013ã. îáúåêò íàáëþäàëñÿ â òå÷åíèå îäíîé íî÷è íà ÇÒØ. Â 2017ã. íàáëþäåíèÿ
ïðîõîäèëè ñ 28 àïðåëÿ ïî 25 íîÿáðÿ â òå÷åíèå 63 íî÷åé íà òåëåñêîïàõ Ê-380
(38-ñì, ìàòðèöà APOGEE ALTA E47), ÀÇÒ-11(1.25-ì, ìàòðèöà ProLine PL23042)
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è ÇÒØ (2.6-ì, ìàòðèöà APOGEE ALTA E47) ÊðÀÎ, òåëåñêîïå ÑÊÀÑ (28-ñì,
ìàòðèöà QSI 583wsg) Êàçàíñêîãî Ôåäåðàëüíîãî Óíèâåðñèòåòà, òåëåñêîïå ÀÇÒ-
8 (70-ñì, ìàòðèöà FLI PL4710) íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè â ñ. Ëåñíèêè ÊÍÓ
èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, òåëåñêîïàõ Zeiss 60 (60-ñì, ìàòðèöà Fli-ML3041) è 18-
ñì òåëåñêîïå (18-ñì, ìàòðèöà SBIG ST-10XME) íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè â ñ.
Ñòàðà Ëåñíà Ñëîâàöêîé Àêàäåìèè Íàóê, òåëåñêîïàõ Öåéññ 60 (60-ñì, ìàòðèöà
Ap47p), À3Ò-5 (50-ñì, ìàòðèöà Apogee Alta U16M) è 3TE (1.25-ì, ìàòðèöà
VersArray-1300) â ï. Íàó÷íûé Êðûìñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÃÀÈØ
ÌÃÓ. Êà÷åñòâî íàáëþäàòåëüíûõ óñëîâèé, îïðåäåëÿâøååñÿ ïî ïîëóøèðèíå
èçîáðàæåíèÿ çâåçäû (FWHM), äëÿ áîëüøèíñòâà íî÷åé áûëî ëó÷øå 3".5.

Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö
        íàáëþäåíèé         íàáëþäåíèé         íàáëþäåíèé
         JD-2456000          JD-2456000          JD-2456000

2012 ãîä

ARCSAT 082.7316 082.8401 ARCSAT 109.7768 109.9504 ÀÇÒ-11 178.2494 178.3979
ARCSAT 085.7210 085.8464 ARCSAT 110.7863 110.9442 ÀÇÒ-11 182.2387 182.3690
ARCSAT 086.7039 086.8267 ARCSAT 111.7785 111.8303 ÀÇÒ-11 183.2742 183.4234
ÀÇÒ-11 087.3102 087.3940 ÀÇÒ-11 119.4392 119.5305 ÀÇÒ-11 185.2174 185.3243

ARCSAT 087.7101 087.8408 ÀÇÒ-11 121.3490 121.4453 ÀÇÒ-11 187.2219 187.3224
ÀÇÒ-11 088.2977 088.3019 ÀÇÒ-11 130.3571 130.5509 Astrotel 203.2172 203.5897

ARCSAT 088.7007 088.8477 ÀÇÒ-11 131.3008 131.4682 Astrotel 207.3530 207.5909
ÀÇÒ-11 089.2874 089.3920 Astrotel 133.2431 133.3064 Astrotel 208.3475 208.4648

ARCSAT 089.7107 089.8362 Astrotel 134.2402 134.5267 Astrotel 211.2989 211.4871
ARCSAT 090.6996 090.8251 Astrotel 135.2546 135.5381 Astrotel 214.2129 214.5197
ÀÇÒ-11 091.3086 091.4468 Astrotel 136.2462 136.3042 ARCSAT 226.5878 226.8011

ARCSAT 091.8160 091.9415 Astrotel 138.2446 138.3107 ARCSAT 227.5816 227.7960
ÀÇÒ-11 092.3840 092.5158 Astrotel 140.3192 140.5225 ARCSAT 228.5504 228.7897

ARCSAT 092.8231 092.9437 Astrotel 142.2417 142.5435 ARCSAT 230.6901 230.8065
ARCSAT 093.8176 093.9442 Astrotel 143.3146 143.5178 ARCSAT 231.6157 231.7939
ÀÇÒ-11 094.3191 094.3966 Astrotel 148.2870 148.4000 ARCSAT 232.5906 232.7725
ÀÇÒ-11 095.2971 095.3955 Astrotel 152.2330 152.2852 ARCSAT 233.5975 233.7693
ÀÇÒ-11 098.3308 098.4626 Astrotel 157.2709 157.5404 ARCSAT 235.5581 235.7875
ÀÇÒ-11 099.2821 099.4140 Astrotel 160.3418 160.5559 ARCSAT 236.5718 236.7689

ARCSAT 099.7865 099.9457 Astrotel 162.4191 162.5030 ARCSAT 237.6026 237.7632
ÀÇÒ-11 101.2994 101.3999 Astrotel 163.3481 163.5552 ARCSAT 238.6125 238.7910

ARCSAT 101.8009 101.9479 Astrotel 164.3272 164.3730 ARCSAT 240.6761 240.7696
ÀÇÒ-11 102.3026 102.3989 Astrotel 165.3199 165.3783 ARCSAT 241.6335 241.6479
ÀÇÒ-11 103.3278 103.3990 Astrotel 166.3182 166.5588 ARCSAT 243.5402 243.7413

ARCSAT 103.8369 103.9427 Astrotel 167.2770 167.5416 ARCSAT 245.5879 245.7663
ARCSAT 105.7937 105.9410 ÀÇÒ-11 172.2505 172.3853 ARCSAT 251.5368 251.7127
ARCSAT 106.8030 106.9421 ÀÇÒ-11 174.3262 174.4515
ARCSAT 107.8002 107.9490 ÀÇÒ-11 177.2540 177.3501

Òàáëèöà 1a
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Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïðîõîäèëè ñòàíäàðòíûé ïðîöåññ îáðàáîòêè è êàëèáðîâêè
â ïðîãðàììå MaxIm DL. Â êà÷åñòâå çâåçäû ñðàâíåíèÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé
ïðîâîäèëàñü ôîòîìåòðèÿ, èñïîëüçîâàëàñü çâåçäà ñ êîîðäèíàòàìè 20h23m35s.358,
+64o36'56".66 èç êàòàëîãà USNO-A2.0 [39]. Äëÿ íåå áûëè ïîëó÷åíû âåëè÷èíû
V = 16m.33, R = 15m.58 [33].

3. Âñïûøå÷íûå êðèâûå áëåñêà 2012 è 2017ãã . Íàáëþäåíèÿ 2012ã.
ïîêðûâàþò èíòåðâàë ñ JD = 2456082 ïî JD = 2456251 è ñîäåðæàò â ñåáå 82
íî÷è íàáëþäåíèé. Çà ýòî âðåìÿ íàìè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû 4 íîðìàëüíûå
âñïûøêè, îäíà ñâåðõâñïûøêà è îäèí ôðàãìåíò, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòíîñÿ-
ùèéñÿ êî âòîðîé ñâåðõâñïûøêå. Â 2013ã. íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå
îäíîé íî÷è. Â 2017ã. â èíòåðâàëå îò JD = 2457872 äî JD = 2458083, ñîäåðæàùåì
63 íî÷è íàáëþäåíèé, ìû çàðåãèñòðèðîâàëè 3 íîðìàëüíûå âñïûøêè è 2
ñâåðõâïûøêè (ñì. æóðíàë íàáëþäåíèé â òàáë.1a, b). Ïîëó÷åííûå âñïûøå÷íûå
êðèâûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1.

Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö Òåëåñêîï  Íà÷àëî-êîíåö
        íàáëþäåíèé         íàáëþäåíèé         íàáëþäåíèé
         JD-2456000          JD-2456000          JD-2456000

2017 ãîä

ÀÇÒ-11 872.3866 872.5187 ÀÇÒ-11 917.3226 917.5159 KFU 937.3274 937.5038
ÀÇÒ-11 873.3987 873.5308 ÀÇÒ-11 918.3310 918.3918 18ñì SL 937.4928 937.5441
ÀÇÒ-11 874.3920 874.5283 ÀÇÒ-11 920.2974 920.4001 KFU 938.3639 938.5113
ÀÇÒ-11 875.4606 875.5437 ÀÇÒ-11 921.3837 921.5033 18ñì SL 938.4675 938.4675
ÀÇÒ-11 876.4163 876.5442 Zeiss 60 923.4867 923.5589 Zeiss 60 940.2881 940.2966
ÀÇÒ-11 890.2972 890.5071 18ñì SL 924.3025 924.4847 ÀÇÒ-11 945.3496 945.3581
ÇÒØ 891.2792 891.5451 ÀÇÒ-11 925.3143 925.5136 ÀÇÒ-11 946.3060 946.3124
ÇÒØ 892.2714 892.5391 Ê-380 926.3344 926.5006 ÀÇÒ-11 948.2775 948.2860

ÀÇÒ-11 893.3906 893.5314 18ñì SL 926.4129 926.5532 Zeiss 60 969.5778 969.5787
ÀÇÒ-11 897.3600 897.3702 Zeiss 60 927.4650 927.4849 Zeiss 60 982.5705 982.5956
ÀÇÒ-11 898.2945 898.5338 Ê-380 928.3890 928.3890 Zeiss 60 983.5471 983.5879
ÀÇÒ-11 899.3637 899.4376 Zeiss 60 928.4927 928.5466 Zeiss 60 984.5018 984.5833
ÀÇÒ-11 900.3718 900.5125 Zeiss 60 929.4570 929.5459 Zeiss 60 1022.5852 1022.5870
ÀÇÒ-11 901.3487 901.5141 Ê-380 930.4051 930.5297 ÀÇÒ-5 1070.3568 1070.4636
ÀÇÒ-11 902.3702 902.5075 Ê-380 931.3287 931.3820 ÀÇÒ-5 1071.3661 1071.3661
ÀÇÒ-11 903.2869 903.4734 ÀÇÒ-11 933.3498 933.3964 ÀÇÒ-5 1072.1438 1072.1835
ÀÇÒ-11 904.3219 904.4486 18ñì SL 933.5089 933.5544 ÀÇÒ-5 1075.2020 1075.2429
ÀÇÒ-11 905.3391 905.5325 ÀÇÒ-11 934.2986 934.3177 Öåéññ 60 1080.3402 1080.4903
ÀÇÒ-11 906.2832 906.5342 Zeiss 60 934.4922 934.5597 Öåéññ 60 1081.1864 1081.2381
ÀÇÒ-11 908.4299 908.5108 ÀÇÒ-11 935.3111 935.5047 Öåéññ 60 1082.1528 1082.4748
ÀÇÒ-11 912.3773 912.4864 ÀÇÒ-11 936.3388 936.3769 Öåéññ 60 1083.2772 1083.4195
ÀÇÒ-8 915.3621 915.4892 18ñì SL 936.4961 936.5517 ÇÒÅ 1085.1400 1085.2306
ÀÇÒ-11 916.3022 916.3972 ÀÇÒ-11 937.3211 937.3719 ÀÇÒ-8 1101.3035 1101.3985

Òàáëèöà 1b
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Ê ñîæàëåíèþ, ïîêðûòèå 2012ã. íàáëþäåíèÿìè íå ïîçâîëÿåò íàì ñäåëàòü
âûâîäû î êîëè÷åñòâå íîðìàëüíûõ âñïûøåê, çàêëþ÷åííûõ â îäíîì ñâåðõöèêëå.
Ìû ìîæåì òîëüêî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî èõ íå ìåíåå 2-õ. Òàêæå â äàííîì ãîäó
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåðõöèêëà ñèñòåìû
èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé ñâåðõâñïûøêè S2. Ìû òàêæå
ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî â 2017ã. íàáëþäàëîñü íå ìåíåå 2-õ íîðìàëüíûõ âñïûøåê
çà ñâåðõöèêë. Âåëè÷èíà ñâåðõöèêëà îïðåäåëÿëàñü íàìè êàê ~65 ñóò., ÷òî áîëüøå,
÷åì îïðåäåëåííîå â 2003ã. çíà÷åíèå äëèíû ñâåðõöèêëà ~60 äíåé [34], íî
ìåíüøå, ÷åì çíà÷åíèå 74 ± 0.5 ñóò., ïîëó÷åííîå â ðàáîòå [36]. Âî âñå ãîäû
íàáëþäåíèé öèêë äåðæàëñÿ íà óðîâíå ~15 ñóò., êàê è â 2009ã. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
íîðìàëüíûõ âñïûøåê ñîñòàâèëà 3-4 äíÿ, àìïëèòóäà 3-3.5 çâåçäíûå âåëè÷èíû
äëÿ îáîèõ ãîäîâ íàáëþäåíèé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåðõâñïûøêè S2 â 2017ã.
ñîñòàâèëà 18 ñóò., à àìïëèòóäà ñâåðõâñïûøåê äîñòèãàëà ~4m â 2012 è â 2017ãã.

4. Êðèâûå áëåñêà. Äàííûå âñåõ íî÷åé íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò êîðîòêî-
ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ áëåñêà, íåçàâèñèìî îò âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè
ñèñòåìû. Ïðèìåðû èíäèâèäóàëüíûõ êðèâûõ áëåñêà â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ
ñèñòåìû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.2. Àìïëèòóäû êðèâûõ èçìåíÿþòñÿ îò 0m.06 â

Ðèñ.1. Âñïûøå÷íûå êðèâûå áëåñêà çâåçäû MN Dra â 2012ã. (ââåðõó) è 2017ã. (âíèçó).
Áóêâîé N îáîçíà÷åíû íîðìàëüíûå âñïûøêè, S - ñâåðõâñïûøêè.
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íîðìàëüíûõ âñïûøêàõ äî 2m â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè ìåæäó íèìè.
Íàìè áûëî çàìå÷åíî ðàíåå, ÷òî ïðîôèëü êðèâûõ áëåñêà îòðèöàòåëüíûõ

ñâåðõãîðáîâ ÷àùå âñåãî èìååò àñèììåòðè÷íóþ ôîðìó: ïîäúåì áëåñêà áîëåå
ìåäëåííûé, ÷åì åãî ïàäåíèå. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíà êðèâàÿ áëåñêà, ïîëó÷åííàÿ
â 2013 ã. (ðèñ.3). Äëÿ íåå õàðàêòåðíî ðåçêîå óâåëè÷åíèå áëåñêà, åãî êâàçèîñòàíîâêà
äëèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî â ïîëîâèíó ïåðèîäà è òàêîå æå ñòðåìèòåëüíîå ïàäåíèå
áëåñêà (îñíîâíîé ãîðá). Ðåçêèå âîçðàñòàíèÿ è îñëàáëåíèÿ áëåñêà ïðîèñõîäèëè
â ñðåäíåì çà 12 ìèí. ñî ñêîðîñòüþ 0.06-0.08 çâ. âåë./ìèí. Â èíòåðâàëå ìåæäó
ñîñåäíèìè îñíîâíûìè ãîðáàìè íàáëþäàëñÿ ìåíüøèé âòîðè÷íûé ãîðá, àìïëèòóäà
êîòîðîãî âîçðàñòàëà îò öèêëà ê öèêëó. Äàííûå, ñâåðíóòûå ñ ïåðèîäîì îòðèöà-
òåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàëè÷èå âòîðè÷íîãî ãîðáà â ñðåäíåì
ôîðìèðóåò àñèììåòðè÷íûé ïðîôèëü êðèâîé áëåñêà. Çàìåòèì, ÷òî Çåìêî è äð.
[40] òàêæå ñîîáùèëè î ñïîðàäè÷åñêèõ ïîÿâëåíèÿõ âòîðè÷íîãî ãîðáà íà êðèâûõ
áëåñêà êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa ER UMa.

5. ×àñòîòíûé àíàëèç äàííûõ. Äëÿ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ìû ðàçäåëèì
âñå äàííûå íà íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ñâåðõâñïûøêàì è íàáëþäåíèÿ,

Ðèñ.2. Ïðèìåðû èíäèâèäóàëüíûõ êðèâûõ áëåñêà íà ðàçíûõ ýòàïàõ âñïûøå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. a) - â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè 2012ã.; b) - â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè 2017ã.; c) - âî
âðåìÿ íîðìàëüíîé âñïûøêè 2012ã.; d) - âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè 2012ã.
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îòíîñÿùèåñÿ ê ñïîêîéíîìó ñîñòîÿíèþ è íîðìàëüíûì âñïûøêàì. Äàííûå
ðàçäåëåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü äëÿ 2012 è äëÿ 2017ãîäîâ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû êîëåáàíèé îò ÿðêîñòè

Ðèñ.3. Ïðèìåð íåîáû÷íîé êðèâîé áëåñêà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ MN Dra (ñëåâà)
è ôàçîâàÿ êðèâàÿ äëÿ ýòèõ äàííûõ (ñïðàâà). Èç êðèâûõ âèäíà ïîâòîðÿåìîñòü ïîÿâëåíèÿ
âòîðè÷íîãî ãîðáà (íî ñ ðàçíîé àìïëèòóäîé) îò öèêëà ê öèêëó â òå÷åíèå íî÷è.
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ñèñòåìû íà ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ, äàííûå áûëè ïåðåâåäåíû
â îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè I ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ:

, 1010 740   m.I
ãäå m - çâåçäíàÿ âåëè÷èíà.

Äëÿ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ ðåàëèçîâàííûé â ïðîãðàììå ISDA
ìåòîä Ñòåëëèíãâåðôà, ÿâëÿþùèéñÿ îäíîé èç ìîäèôèêàöèé ìåòîäà PDM (Phase
Dispersion Minimization) [41]. Ðåçóëüòàò äëÿ ñâåðõâñïûøåê ïîêàçàí íà ðèñ.4.

5.1. Ñâåðõâñïûøêè 2012 è 2017ãã. Ñàìûé ñèëüíûé ïèê äëÿ íàáëþ-
äåíèé âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè 2012ã. óêàçûâàåò íà ïåðèîä 0d.10558(6), à âî âðåìÿ
ñâåðõâñïûøêè 2017ã. - íà 0d.10500(2). Ìû èíòåðïðåòèðóåì èõ êàê ñðåäíèå
ïåðèîäû ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ. Ðàñõîæäåíèå â çíà÷åíèÿõ ìîæíî îáúÿñíèòü
êàê ðàçíûì ïîêðûòèåì ñâåðõâñïûøåê â 2012 è 2017 ãîäàõ, òàê è âîçìîæíûìè
èçìåíåíèÿìè ïåðèîäà ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ â òå÷åíèå ñâåðõâñïûøåê.

Ïðè ïîìîùè êîìáèíèðîâàíèÿ ìåòîäà ñîâìåùåíèÿ õîðîøî ïðîïèñàííîãî
ïðîôèëÿ ñâåðõãîðáà ñ èçó÷àåìîé êðèâîé áëåñêà è ìåòîäà õîðä, íàìè áûëè
îïðåäåëåíû ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ äëÿ âñåõ íî÷åé, ãäå ýòî áûëî âîçìîæíî.
Ïîëó÷åííûå ìîìåíòû è àìïëèòóäû ìàêñèìóìîâ äëÿ ñâåðõâñïûøåê ïðèâåäåíû
â òàáë.2. Ïîäðîáíûé àíàëèç èçìåíåíèé Î-Ñ âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè 2012ã.
äàí â ðàáîòå Êàòî è äð. [38].

Ïåðèîäîãðàììû äëÿ ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ è íîðìàëüíûõ âñïûøåê
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5.

HJD-2400000 Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ HJD-2400000 Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ
(çâ. âåëè÷èíû) (çâ. âåëè÷èíû)

                     2012 ãîä

56130.4398 0.0630 56135.4651 0.2015
56130.5278 0.0684 56138.2351 0.1738
56131.4242 0.0597 56140.4070 0.1695
56133.2965 0.1192 56142.5072 0.1787
56134.2773 0.1992 56143.4612 0.1074
56134.5012 0.1855 56148.3680 0.4903
56135.3535 0.1809

                     2017 ãîä

57872.4497 0.121 57924.4093 0.078
57873.5015 0.101 57925.3744 0.050
57874.4470 0.121 57926.4938 0.094
57875.4997 0.234 57929.5170 0.166
57876.4561 0.565 57935.4134 0.159

Òàáëèöà 2

ÌÎÌÅÍÒÛ ÌÀÊÑÈÌÓÌÎÂ ÑÂÅÐÕÃÎÐÁÎÂ (HJD) È ÈÕ
ÀÌÏËÈÒÓÄÛ ÄËß ÑÂÅÐÕÂÑÏÛØÅÊ 2012 È 2017ãã.
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5.2. Íåàêòèâíîå ñîñòîÿíèå è íîðìàëüíûå âñïûøêè 2012-2017ãã .
Íàèáîëåå ñèëüíûì ñèãíàëîì äëÿ äàííûõ 2012ã. â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè
ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä 0d.095921(3), êîòîðûé ñîâïàäàåò ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé  ïåðèîäà
îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ [35]. Íà ïåðèîäîãðàììå äëÿ 2017ã. äàííûé ïåðèîä
òàêæå äîìèíèðóåò (ïèê íà 0.095919(4) ñóò.).

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî íà ïåðèîäîãðàììàõ îáîèõ ñåçîíîâ íàáëþäåíèé
ïèê, öåíòðèðîâàííûé íà ÷àñòîòó ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, ðàñùåïëåí
íà áîëåå ìåëêèå ïèêè. Òàêîå ðàñùåïëåíèå ìîæåò áûòü âûçâàíî òåì, ÷òî ýòîò
ïåðèîä ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèÿ íà øêàëå íàáëþäåíèé, ÷òî áûëî çàìå÷åíî äëÿ
ýòîãî îáúåêòà ðàíåå [35]. Àíàëèç âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ïåðèîäà áûë ïðîâåäåí
íàìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Î-Ñ äëÿ ìàêñèìóìîâ êðèâûõ áëåñêà.

Ïîëó÷åííûå ìîìåíòû è àìïëèòóäû ìàêñèìóìîâ äëÿ ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ
è íîðìàëüíûõ âñïûøåê ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Èñïîëüçóÿ ïåðèîäû îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ äëÿ êàæäîãî ãîäà íàáëþ-
äåíèé è ìîìåíòû ìàêñèìóìîâ îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, ìû ïîëó÷àåì
çíà÷åíèÿ Î-Ñ äëÿ âñåõ íî÷åé, ãäå ýòî âîçìîæíî. Ïîëó÷åííûå äèàãðàììû
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.6 (2012ã.) è ðèñ.7 (2017ã.).

Ïîâåäåíèå àìïëèòóäû îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ ïîêàçûâàåò îäèíàêîâóþ

Ðèñ.5. Ïåðèîäîãðàììû äëÿ äàííûõ â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè è íîðìàëüíûõ âñïûøåê äëÿ
2012ã. (ââåðõó) è 2017ã. (âíèçó). ×àñòîòíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî âñåì èìåþùèìñÿ äàííûì.
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HJD-2400000 Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ HJD-2400000 Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ
(çâ. âåëè÷èíû) (çâ. âåëè÷èíû)

                        2012 ãîä

56082.8057 1.5755 56166.4232 1.9924
56085.7851 1.603 56166.5226 2.0659
56086.7572 1.5024 56167.3866 1.4395
56087.3366 1.3617 56167.4853 1.4733
56087.8132 1.3337 56172.2681 1.1455
56088.7762 1.8237 56172.3579 1.3321
56089.3526 1.3331 56174.363 0.9531
56089.7418 1.7724 56177.3248 0.8035
56090.8022 1.1254 56178.2909 0.7344
56091.3811 1.6564 56182.3146 0.5904
56091.8646 1.602 56183.3875 0.9475
56092.4512 1.3854 56185.3043 0.9783
56092.9284 0.945 56187.3118 0.6497
56093.8955 0.9188 56207.5454 1.5859
56094.3935 0.0911 56208.3941 1.9989
56095.3345 0.0575 56211.3548 0.1811
56098.3968 1.3487 56211.4593 0.1979
56099.3538 1.0011 56214.2421 1.6874
56099.9182 1.2155 56214.3418 1.8994
56101.3552 1.1409 56214.4358 1.9076
56101.8384 1.1285 56226.6402 1.7186
56102.3178 1.37 56226.7439 1.7563
56103.3644 1.1843 56228.6464 1.4611
56103.9458 1.0341 56230.7577 1.6761
56105.8638 1.2887 56231.7222 1.5368
56106.8184 0.7398 56232.6745 1.7048
56106.9158 0.7398 56233.6411 1.7371
56107.8702 0.2943 56233.7341 1.72
56109.8816 0.0846 56235.6534 0.2014
56110.8403 0.175 56235.7546 0.177
56111.7921 0.4973 56236.6106 0.0729
56121.3466 1.0108 56236.7143 0.0757
56121.4377 0.9212 56237.6677 0.1045
56157.3838 1.4401 56238.7097 0.2086
56157.4779 1.4763 56240.7256 1.4948
56160.4536 1.9051 56243.5831 1.5963
56162.4716 1.2784 56243.6749 1.8094
56163.4396 1.9191 56245.6828 1.78
56163.5351 1.8327 56251.621 1.962
56165.3635 2.0625

Òàáëèöà 3

ÌÎÌÅÍÒÛ ÌÀÊÑÈÌÓÌÎÂ (HJD) È ÈÕ ÀÌÏËÈÒÓÄÛ ÄËß
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çàâèñèìîñòü âî âñåõ ñòàäèÿõ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè: ðîñò àìïëèòóäû â
ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, ïàäåíèå âî âðåìÿ âñïûøåê.

Äèàãðàììû Î-Ñ äëÿ 2012 è 2017ãã. ïîêàçûâàþò íåïðåðûâíîå èçìåíåíèå
ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ âî âðåìÿ âñåãî ñâåðõöèêëà. Ýòî èçìåíåíèå
íîñèò öèêëè÷åñêèé õàðàêòåð ìåæäó íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè. Äëÿ õîðîøî
îõâà÷åííûõ íàáëþäåíèÿìè öèêëîâ â îêðåñòíîñòè íîðìàëüíûõ âñïûøåê íà
JD 2456095, 2456211, 2456236, 2457891, 2457906 è, âåðîÿòíî, ïðîïóùåííîé
âñïûøêè â ïðîìåæóòêå JD 2456167-2456172, âèäíî, ÷òî õîä Î-Ñ ðåçêî
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ íîðìàëüíûõ âñïûøåê. Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè ìåæäó
âñïûøêàìè Î-Ñ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, à âî âðåìÿ càìîé âñïûøêè ïåðèîä áûñòðî
óìåíüøàåòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî  òî÷êè äèàãðàììû Î-Ñ, ëåæàùèå íà JD = 2456121,
ìîæíî ïåðåíåñòè íà îäèí ïåðèîä â âåðõíþþ ÷àñòü äèàãðàììû, òàê êàê
ñóùåñòâóåò íåîäíîçíà÷íîñòü, âûçâàííàÿ âîçìîæíûì ïðîñ÷åòîì öèêëîâ.

Òàêîé æå õàðàêòåð èçìåíåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ áûë îòìå÷åí
Îñàêè è Êàòî [31] äëÿ êàðëèêîâîé íîâîé V1504 Cyg ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî
òåëåñêîïà Êåïëåð. Êðîìå òîãî, Î-Ñ ïîêàçûâàþò òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ
ñðåäíåãî ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ â òå÷åíèå ñâåðõöèêëà, êàê áûëî
ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äëÿ V1504 Cyg [31] è ER UMa [42]. Ðåçóëüòàòû ïåðèîäîãðàì-
ìíîãî àíàëèçà MN Dra íàõîäÿòñÿ â ñîãëàñèè ñ âûâîäàìè àíàëèçà Î-Ñ. Íà ðèñ.8

                       2017 ãîä

57890.3925 0.965 57917.4975 2.0597
57891.3516 0.06 57918.3525 0.778
57891.4551 0.147 57920.3693 2.535
57892.3102 0.154 57921.4194 1.175
57892.4107 0.127 57982.566 0.952
57892.5025 0.146 57984.5747 1.219
57893.4533 0.091 58070.4265 0.533
57898.3416 0.737 58072.1510 1.278
57898.4306 0.869 58080.4284 0.084
57899.3948 0.679 58081.1984 0.187
57900.4483 0.923 58082.2462 0.275
57901.4065 1.109 58082.3443 0.432
57902.4643 1.033 58082.4401 0.436
57903.3388 1.154 58083.2980 0.729
57904.3866 0.636 58083.3911 0.759
57905.4516 0.1055 58085.2119 0.693
57906.5018 0.1625 58101.3190 0.813
57908.4973 0.1893 58101.4015 1.045
57916.3363 1.2478

Òàáëèöà 3 (îêîí÷àíèå)
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äëÿ ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû ïåðèîäîãðàììû äëÿ ðÿäîâ íàáëþäåíèé â 2017ã. âî
âðåìÿ îäíîé èç âñïûøåê è â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè. Ñîãëàñíî ïåðèîäîãðàììàì,
ïåðèîä îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ âî âðåìÿ âñïûøêè áûë 0.0951 ñóò., à ê êîíöó
ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ îí óâåëè÷èëñÿ äî 0.0961 ñóò.

Ïî óïðîùåííîé ìîäåëè Ëàðâóóäà [15] äëÿ ðåòðîãðàäíîé ïðåöåññèè íàêëîí-

íîãî äèñêà ðàäèóñ äèñêà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ïåðèîäó îòðèöàòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ. Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè êàðòèíà èçìåíåíèé Î-Ñ MN Dra ñîîòâåòñòâóåò
ðàñøèðåíèþ àêêðåöèîííîãî äèñêà âî âðåìÿ íîðìàëüíîé âñïûøêè è ïîñòåïåííîìó
åãî óìåíüøåíèþ â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì ñðåäíèé ðàäèóñ àêêðåöèîííîãî
äèñêà ðàñòåò ñ ðîñòîì ôàçû ñâåðõöèêëà. Òàêèå èçìåíåíèÿ êàê ðàç ïðåäñêàçàíû
òåîðèåé òåðìî-ïðèëèâíîé íåñòàáèëüíîñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà [43].

6. Âûâîäû. Áûëè ïðîâåäåíû äâå êàìïàíèè ïî íàáëþäåíèÿì êàðëèêîâîé
íîâîé MN Dra â 2012-2017ãã. íà äåâÿòè òåëåñêîïàõ â òå÷åíèå 152-õ íî÷åé
è íàáëþäåíèÿ â òå÷åíèå îäíîé íî÷è â 2013ã. Íàáëþäåíèÿìè áûëè îõâà÷åíû

Ðèñ.6. Ñâåðõó âíèç: îáùàÿ êðèâàÿ áëåñêà; äèàãðàììà Î-Ñ; êðèâàÿ èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû
ñâåðõãîðáîâ äëÿ òðåõ ñåòîâ 2012ã. Áîëüøîé ðàçáðîñ äàííûõ â ìèíèìóìå â îòäåëüíûå íî÷è
îáóñëîâëåí óìåíüøåíèåì òî÷íîñòè íàáëþäåíèé èç-çà ìàëîãî ðàçìåðà òåëåñêîïà è/èëè
ïîãîäíûõ óñëîâèé.
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÷åòûðå ñâåðõâñïûøêè è ñåìü íîðìàëüíûõ âñïûøåê, à òàêæå ñïîêîéíîå
ñîñòîÿíèå ìåæäó íèìè.

Ìû èññëåäîâàëè âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü ñèñòåìû è âûÿâèëè, ÷òî äëÿ
2017ã. èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ñâåðõâñïûøêàìè ñîñòàâèë 65 ñóò., à ìåæäó
ñîñåäíèìè íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè - 15 ñóò.

Êàê è â 2009ã., 2012 è 2017ãã. MN Dra âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê ïîêàçûâàëà
ïîëîæèòåëüíûå ñâåðõãîðáû, à â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè è â íîðìàëüíûõ âñïûøêàõ
- îòðèöàòåëüíûå. Ñðåäíèé ïåðèîä ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ äëÿ 2012ã. îêàçàëñÿ
ðàâíûì 0.10558(6) ñóò., à â 2017 -0.10500(2) ñóò.

Ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç è àíàëèç Î-Ñ ìàêñèìóìîâ áëåñêà îòðèöàòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ ïîêàçàë öèêëè÷åñêîå èçìåíåíèå ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ îò îäíîé
íîðìàëüíîé âñïûøêè ê äðóãîé. Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè Î-Ñ ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõ-
ãîðáîâ, à âî âðåìÿ càìîé âñïûøêè ïåðèîä áûñòðî óìåíüøàåòñÿ.

Â ðàìêàõ óïðîùåííîé ìîäåëè íàêëîííîãî äèñêà [15], òàêèå èçìåíåíèÿ
Î-Ñ ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàñøèðåíèþ àêêðåöèîííîãî äèñêà âî âðåìÿ íîð-

Ðèñ.7. Ñâåðõó âíèç: ÷àñòü îáùåé êðèâîé áëåñêà çà 2017ã; äèàãðàììà Î-Ñ äëÿ ìàêñèìóìîâ
îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ; êðèâàÿ èçìåíåíèÿ èõ àìïëèòóäû.
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ìàëüíîé âñïûøêè è ïîñòåïåííîìó åãî óìåíüøåíèþ â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè,
÷òî êàê ðàç íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðèåé òåðìî-ïðèëèâíîé íåñòàáèëüíîñòè
àêêðåöèîííîãî äèñêà [43].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîì ôèíàíñèðîâàíèè ãðàíòàìè ÐÔÔÈ18-32-
00371, APVV-15-0458 è 2/008/17.

Äàííàÿ ðàáîòà áûëà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ñóáñèäèåé Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ,
íàïðàâëåííîé íà ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî
óíèâåðñèòåòà ñðåäè ìèðîâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà çà ñ÷åò ñðåäñòâ ñóáñèäèè, âûäåëåííîé Êàçàí-
ñêîìó ôåäåðàëüíîìó óíèâåðñèòåòó äëÿ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ
â ñôåðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè (3.9780.2017/8.9).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà Ñåâåðî-
êàâêàçñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé ñòàíöèè ÊÔÓ.

1 Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, Ðîññèÿ
2 Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ, Êðûì,
 e-mail: eppavlenko@gmail.com
3 Îáñåðâàòîðèÿ Àïà÷è Ïîéíò, Óíèâåðñèòåò Íüþ Ìåõèêî, ÑØÀ
4 Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò Ñëîâàöêîé ÀÍ, Ñëîâàêèÿ
5 Ãîñóäàðñòâåííûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï.Ê.Øòåðíáåðãà,
 ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
6 Êèåâñêèé Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà

Ðèñ.8. Ïåðèîäîãðàììû äëÿ äàííûõ 2017ã. âî âñïûøêå N1 (äâå íî÷è â èíòåðâàëå JD =
2457891.45-2457892.46, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè (÷åòûðå íî÷è â èíòåðâàëå
JD = 2457900.45-2457903.49, òî÷å÷íàÿ ëèíèÿ).
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VARIATIONS OF THE PERIOD OF NEGATIVE
SUPERHUMPS IN SU UMa-TYPE DWARF NOVAE. I.

MN Dra (2012-2017)

A.S.SKLYANOV1, E.P.PAVLENKO2, K.A.ANTONYUK2, N.V.PIT2,
V.P.MALANUSHENKO3, A.V.SHCHUROVA4, A.-M.A.ZAOSTROZHNYKH1,
S.Yu.SHUGAROV4, A.A.SOSNOVSKIJ2, Ju.V.BABINA2, O.I.ANTONYUK2,

A.O.SIMON5, R.Ya.ZHUCHKOV1, A.G.GUTAEV1

We present the results of photometric study of dwarf nova MN Dra, conducted
in 2012-2017 on 9 telescopes spanning 152 nights. In total, observations covered
4 superoutbursts, 7 normal outbursts and quiescent state in between them. Interval
between consequent superoutbursts in 2017 was 65 days, between consequent
normal outbursts - 15 days. During superoutbursts in 2012 and 2017 positive
superhumps were observed with mean periods 0.10558(6) and 0.10500(2) days
respectively, in quiescent state negative superhumps with mean period of 0.095921(3)
days were recorded. It was shown, that period of negative superhumps cyclically
changed between normal outbursts: sharply decreased during the outburst and
gradually increased until the beginning of the next outburst. Such pattern of
negative superhump period variation can correspond to quick increase of accretion
disc radius during the outburst and its gradual decrease afterwards, which agrees
with thermal-tidal instability theory.

Keywords: MN Dra: cataclysmic variables: negative superhumps: negative  superhump
  evolution: accretion
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