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Ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa 1RXS J161659.5+
620014 áûëè âûïîëíåíû íà 2.6-ì è 1.25-ì òåëåñêîïàõ Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè â 2017 è 2018ãã. â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû, âî âðåìÿ íîðìàëüíûõ âñïûøåê
è âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè. Íàéäåíî, ÷òî èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè íîðìàëüíûìè âñïûø-
êàìè ñîñòàâëÿë îêîëî 11 ñóò. â 2017ã. Íàáëþäåíèÿ â 2017ã. â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè ñèñòåìû
ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü îðáèòàëüíûé ïåðèîä 0.06888(2) ñóò. Íàáëþäåíèÿ â 2018ã. ïîêàçàëè
õîðîøóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü õàðàêòåðèñòèê ñâåðõâñïûøêè ñî ñâåðõâñïûøêàìè ïðåäûäóùèõ
ëåò. Áûë óòî÷íåí ïåðèîä ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ íà ñòàäèè "Ñ", ðàâíûé 0.071044(15)
ñóò. è îïðåäåëåíû èõ öâåòîâûå èíäåêñû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 1RXS J161659.5+620014: êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå:
êàðëèêîâûå íîâûå: îòðèöàòåëüíûå ñâåðõãîðáû

1. Ââåäåíèå. Êàðëèêîâûå íîâûå òèïà SU UMa îòíîñÿòñÿ ê ïîäêëàññó
êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ çâåçä. Â ñèñòåìàõ òèïà SU UMa çâåçäà-äîíîð
ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà (M-L) çàïîëíÿåò ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà è ÷åðåç
âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà òåðÿåò âåùåñòâî íà íåìàãíèòíûé áåëûé êàðëèê
ñ ìàññîé â òðè è áîëåå ðàç ïðåâûøàþùåé ìàññó êîìïîíåíòà-äîíîðà [1].
Âåùåñòâî äîíîðà íå ñðàçó àêêðåöèðóåò íà áåëûé êàðëèê, à îáðàçóåò âîêðóã
íåãî àêêðåöèîííûé äèñê, êîòîðûé âðåìÿ îò âðåìåíè âñïûõèâàåò, ÷òî
âûçûâàåòñÿ òåïëîâîé íåñòàáèëüíîñòüþ äèñêà [2-4]. Ñèñòåìû òèïà SU UMa
ïîêàçûâàþò äâà òèïà âñïûøåê - òàê íàçûâàåìûå "íîðìàëüíûå" âñïûøêè è
"ñâåðõâñïûøêè". Íîðìàëüíûå âñïûøêè âîçíèêàþò ñ èíòåðâàëîì îò íåñêîëüêèõ
ñóòîê äî äåñÿòêîâ ñóòîê, äëÿòñÿ 2-4 ñóò. è èìåþò àìïëèòóäó 2m-5m. Îíè
ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó ñâåðõâñïûøêàìè, àìïëèòóäû êîòîðûõ áîëüøå, ÷åì
àìïëèòóäû íîðìàëüíûõ âñïûøåê, à äëèòåëüíîñòè - îò 10 ñóò. è áîëåå. Â
ìèíèìóìå áëåñêà ìåæäó âñïûøêàìè ïðè áëàãîïðèÿòíîì íàêëîíå îðáèòû
ìîæíî íàáëþäàòü "ãîðáû" - êîëåáàíèÿ áëåñêà ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì, à âî
âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê - êîëåáàíèÿ áëåñêà ñ ïåðèîäîì "ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõ-
ãîðáîâ", íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïðåâîñõîäÿùèõ îðáèòàëüíûé ïåðèîä.

Âïåðâûå ñâåðõãîðáû áûëè îòêðûòû íåçàâèñèìî Ôîãòîì [5] è Óîðíåðîì

ÒÎÌ 63 ÍÎßÁÐÜ, 2020 ÂÛÏÓÑÊ 4

À Ñ Ò Ð Î Ô È Ç È Ê À



560 Å.Ï.ÏÀÂËÅÍÊÎ  È ÄÐ.

[6] âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè 1972ã. êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa VW Hyi.
Åñëè "ãîðáû" ñâÿçûâàþò ñ óñëîâèÿìè âèäèìîñòè "ãîðÿ÷åãî ïÿòíà" è/èëè
"ãîðÿ÷åé ëèíèè" [1,7], òî ïðè÷èíà "ñâåðõãîðáîâ" ïðèíöèïèàëüíî èíàÿ. Ñîãëàñíî
ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì [8-10], ñâåðõãîðáû ÿâëÿþò ñîáîé ïðèëèâíûå
âûñâîáîæäåíèÿ ýíåðãèè â äèñêå. Îíè ïðîèñõîäÿò, êîãäà ðàäèóñ äèñêà äîñòèãàåò
ðåçîíàíñíîé îðáèòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ðåçîíàíñó 3:1, ïðè ýòîì äèñê èç êðóãîâîãî
ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëëèïòè÷åñêèé è ïîêàçûâàåò àïñèäàëüíóþ ïðåöåññèþ. Èñòî÷íèê
ñâåðõãîðáîâ íàõîäèòñÿ âî âíåøíèõ ÷àñòÿõ äèñêà, â òîì ìåñòå, ãäå îðáèòû
÷àñòèö ïåðåñåêàþòñÿ, à èõ ïåðèîä P

sh
 ñâÿçàí ñ îðáèòàëüíûì P

orb
 è ïðåöåññèîííûì

P
prec

 ïåðèîäàìè ñîîòíîøåíèåì:

. 111 shorbprec PPP 

Äîñòè÷ü äàííîé ðåçîíàíñíîé îðáèòû ìîãóò òîëüêî ñèñòåìû ñ îòíîøåíèåì
ìàññ q = m2/m1 < 0.25, ãäå m2 è m1 - ìàññû äîíîðà è áåëîãî êàðëèêà ñîîò-
âåòñòâåííî, ïîñêîëüêó äëÿ ñèñòåì ñ áîëüøèì q ðàäèóñ 3:1 ðåçîíàíñà áóäåò
íàõîäèòüñÿ óæå çà ãðàíèöåé ïðèëèâíîãî ðàäèóñà.

Êàòî è äð. [11] âûäåëèëè è èññëåäîâàëè òðè ñòàäèè â èçìåíåíèè ïåðèîäà
ñâåðõãîðáîâ â òå÷åíèå ñâåðõâñïûøêè. Ýòî ñòàäèÿ À, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîñòîÿííûì ïåðèîäîì; ñòàäèÿ Â - ñ ðàçâèòûìè ñâåðõãîðáàìè è ñèñòåìàòè-
÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ýòîãî ïåðèîäà, ïðè÷åì, åãî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ìåíüøå,
÷åì íà ñòàäèè À; ñòàäèÿ Ñ - ñ ïåðèîäîì, ìåíüøèì, ÷åì íà ñòàäèè Â, âèäèìàÿ
íà ïîçäíåé ôàçå ñâåðõâñïûøêè äî ïîñò-ñâåðõâñïûøå÷íîé ôàçû. Íà äàííîì
ýòàïå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàäèÿ À õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ äèíàìè÷åñêîé
ïðåöåññèè íà ðàäèóñå 3:1 ðåçîíàíñà, ñòàäèÿ Â îòðàæàåò ðîñò ãàçîâîãî äàâëåíèÿ
â äèñêå [12-14]. Ïðîèñõîæäåíèå ñòàäèè Ñ âñå åùå îñòàåòñÿ íåÿñíûì. Çâåçäû
òèïà WZ Sge ðåäêî ïîêàçûâàþò ÿðêî âûðàæåííûé ïåðåõîä ê ñòàäèè Ñ.

Â 80-å ãîäû ïîñëåäîâàë ðÿä ðàáîò ïî êîëîðèìåòðèè ñâåðõãîðáîâ. Àâòîðû
îòìå÷àëè, ÷òî â îñíîâíîì ñâåðõãîðáû "êðàñíûå", ò.å., ïîêàçàòåëè öâåòà
íàèáîëåå êðàñíûå, êîãäà ÿðêîñòü ñâåðõãîðáà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
[1]. Îäíàêî ýòî åäèíè÷íûå äàííûå, è àâòîðû îòìå÷àëè, ÷òî äëÿ ïîëíîòû
êàðòèíû äàííûõ íàáëþäåíèé ÿâíî íå õâàòàåò.

Èçâåñòíî, ÷òî êðîìå ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, àêêðåöèîííûå äèñêè
ìîãóò äåìîíñòðèðîâàòü è îòðèöàòåëüíûå ñâåðõãîðáû, ïåðèîä êîòîðûõ íà
íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ìåíüøå îðáèòàëüíîãî [15]. Â îòëè÷èå îò ïîëîæèòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ, êîòîðûå áûâàþò òîëüêî âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê, îíè íàáëþäàþòñÿ
ó êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ è ðîäñòâåííûõ îáúåêòîâ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ
ýâîëþöèè (äëÿ ðàçëè÷íûõ îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ) [15-17]. ×èñëî èçâåñòíûõ
òàêèõ ñèñòåì íåâåëèêî, à èõ ïðîèñõîæäåíèå ñâÿçûâàþò ñ íîäàëüíîé ïðåöåññèåé
íàêëîííîãî äèñêà (cì., íàïðèìåð, [16]). Ó êàðëèêîâîé íîâîé V1504 Cyg ïî
äàííûì êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Êåïëåð Îñàêè è Êàòî [18] îáíàðóæèëè
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ñèëüíóþ êîððåëÿöèþ èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà (öèêëà) ìåæäó
íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè ñ ïîÿâëåíèåì (èëè èñ÷åçíîâåíèåì) îòðèöàòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ. Ó áîëüøèíñòâà êàòàêëèçìè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ öèêë îòíîñèòåëüíî
ñòàáèëåí, îäíàêî åñòü íåñêîëüêî ñèñòåì, ãäå ÷àñòîòà íîðìàëüíûõ âñïûøåê
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äðàìàòè÷åñêè îò S (êîðîòêèé öèêë) äî L (äëèííûé öèêë),
ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Ñìàêà [19]. Îñàêè è Êàòî [18] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ ìîæåò óìåíüøàòü ÷àñòîòó íîðìàëüíûõ
âñïûøåê. Îäíàêî ýòî ñïðàâåäëèâî, êàê çàìåòèëè àâòîðû, äëÿ âñïûøåê òèïà
"inside-out" ("èçâíå-âîâíóòðü"), ó êîòîðûõ òåïëîâàÿ íåñòàáèëüíîñòü ñíà÷àëà
çàðîæäàåòñÿ âî âíåøíèõ ÷àñòÿõ äèñêà, à çàòåì ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âî âíóòðåííèå.
Ñâÿçü ïîÿâëåíèÿ èëè/è èñ÷åçíîâåíèÿ îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ ñ èçìåíåíèåì
÷àñòîòû öèêëà, ïðåäñêàçàííàÿ Îñàêè è Êàòî, áûëà íàéäåíà åùå äëÿ V503 Cyg
[20,21] è NY Her [22] ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ó
1RXS J161659.5+620014 íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè, èçó÷åíèå
öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê ñâåðõãîðáîâ, à òàêæå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê
ñàìîé âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè â òå÷åíèå ñåçîíà íàáëþäåíèé.

1.1. 1RXS J161659.5+620014. Ïåðâîíà÷àëüíî îáúåêò áûë âûäåëåí
êàê ðåíòãåíîâñêèé, îí çàíåñåí â êàòàëîã ROSAT. Îáúåêò òàêæå èçâåñòåí êàê
MASTER OT J161700.81+620024.9 [23] (äàëåå - 1RXS J1616), àâòîðû îáíàðó-
æèëè åãî â ÿðêîì ñîñòîÿíèè 11 ñåíòÿáðÿ 2012ã. è ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ýòî
êàðëèêîâàÿ íîâàÿ. ×åðåç íåñêîëüêî ëåò áûëî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî îáúåêò ÿâëÿåòñÿ
êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa [24]. Åãî áëåñê âî ñâåðõâñïûøêå 2017ã. áûë
14m.9. Ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ íà ñòàäèè B îêàçàëñÿ ðàâåí 0.071370 ñóò., à íà
ñòàäèè C - 0.071063 ñóò.

Îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áûë íåèçâåñòåí.
Êàòî è äð. [24] îïðåäåëèëè ýòîò îáúåêò êàê àêòèâíóþ êàðëèêîâóþ íîâóþ
(ò.å., ñ êîðîòêèì ñâåðõöèêëîì ~90 ñóò.) è çàìåòèëè ó íåå «íå÷àñòûå» äëÿ
òàêîãî ñâåðõöèêëà íîðìàëüíûå âñïûøêè. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî óâåëè÷åíèå
èíòåðâàëà ìåæäó âñïûøêàìè ìîãëî ïðîèçîéòè èç-çà íàêëîíà àêêðåöèîííîãî
äèñêà íàä îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòüþ (â ýòîì ñëó÷àå àêêðåöèîííàÿ ñòðóÿ áîëüøóþ
÷àñòü âðåìåíè ïîïàäàåò íå â êðàé äèñêà, à â åãî öåíòðàëüíûå ÷àñòè, è
òðåáóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè äëÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ
äëÿ çàïóñêà òåïëîâîé íåñòàáèëüíîñòè). Âñëåäñòâèå ýòîãî ìîæíî áûëî áû
îæèäàòü ïîÿâëåíèå íîäàëüíîé ïðåöåññèè äèñêà è îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ
íà êðèâûõ áëåñêà.

2. Íàáëþäåíèÿ. Íàáëþäåíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà äâóõ òåëåñêîïàõ
ÊðÀÎ: 2.6-ì òåëåñêîïå èì. Ã.À.Øàéíà (ÇÒØ) ñ ÏÇÑ êàìåðîé Apogee Alta
E47 è 1.25-ì òåëåñêîïå (ÀÇÒ-11) c ÏÇÑ êàìåðîé ProLine PL230. Æóðíàë
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íàáëþäåíèé ïðåäñòàâëåí â òàáë.1, ãäå óêàçàíû íà÷àëî-êîíåö íàáëþäåíèé,
÷èñëî ýêñïîçèöèé, òåëåñêîï, öâåòîâàÿ ñèñòåìà è ñòàòóñ âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè.
Â êà÷åñòâå çâåçäû ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü çâåçäà USNO B1 = 1519-0236952
(B = 14.74, R = 13.00, I = 12.53). Âñå íàáëþäåíèÿ 2017ã. ïðîâîäèëèñü áåç
ïðèìåíåíèÿ ñâåòîôèëüòðîâ, à âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè - â ïîëîñàõ ôîòîìåòðè-
÷åñêîé ñèñòåìû Äæîíñîíà-Êóçèíñà BVRc (çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîé íî÷è,
êîãäà îáúåêò íàáëþäàëñÿ â èíòåãðàëüíîì ñâåòå). Êðèâûå ðåàêöèè îáîèõ
ÏÇÑ-ôîòîìåòðîâ èìåþò ìàêñèìóìû ÷óâñòâèòåëüíîñòè â êðàñíîé îáëàñòè
ñïåêòðà. Òî÷íîñòü åäèíè÷íîé îöåíêè áëåñêà ïî íàáëþäåíèÿì íà ÇÒØ ñîñòàâèëà
0m.005-0m.07, à íà ÀÇÒ-11 - 0m.02-0m.07 â çàâèñèìîñòè îò ÿðêîñòè îáúåêòà
è ïîãîäíûõ óñëîâèé íàáëþäåíèé.

3. 2017ã.: íîðìàëüíûå âñïûøêè è ãîðáû íà êðèâûõ áëåñêà â
ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè. Íàøè íàáëþäåíèÿ â 2017ã. âíå ñâåðõâñïûøêè
îõâàòèëè äâå íîðìàëüíûå âñïûøêè è ôðàãìåíòû ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè. Êðèâàÿ áëåñêà ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. (ñëåâà). Àìïëèòóäà âñïûøåê,
êàê âèäíî èç ðèñóíêà, áûëà íå ìåíåå 2m.0. Ïðîïóñêè â íàáëþäåíèÿõ íå äàþò
âîçìîæíîñòè òî÷íî îïðåäåëèòü äëèíó öèêëà (èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè
âñïûøêàìè). Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè õîðîøî âîñïðîèçâîäÿòñÿ, òî èõ

Íà÷àëî-êîíåö N Òåëåñêîï Öâåòîâàÿ Ñòàòóñ
íàáëþäåíèé ñèñòåìà âñïûøå÷íîé

HJD 2458000+… àêòèâíîñòè

038.17486-038.32644 223 ÇÒØ Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
039.17447-039.36167 257 ÇÒØ Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
043.20146-043.36860 77 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Âñïûøêà
044.22010-044.37231 72 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Âñïûøêà
045.19102-045.28075 43 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
046.20416-046.28762 40 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
050.18918-050.27813 41 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
051.19126-051.31055 57 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ìèíèìóì
053.25747-053.28090 12 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Âñïûøêà
054.20112-054.33112 61 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Âñïûøêà
262.29500-262.37608 543 ÇÒØ Áåç ôèëüòðà Ñâåðõâñïûøêà
264.27756-264.54642 1152 ÇÒØ BVRc Ñâåðõâñïûøêà
265.26600-265.54503 1209 ÇÒØ BVRc Ñâåðõâñïûøêà
266.25976-266.54530 1212 ÇÒØ BVRc Ñâåðõâñïûøêà
268.30443-268.31101 10 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ñâåðõâñïûøêà
269.35477-269.36144 10 ÀÇÒ-11 Áåç ôèëüòðà Ñâåðõâñïûøêà

Òàáëèöà 1

ÆÓÐÍÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
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ïîÿâëåíèå íå ïðîòèâîðå÷èò ~11-äíåâíîìó öèêëó (ðèñ.1, ñïðàâà).
Äëÿ àíàëèçà ïåðåìåííîñòè áëåñêà â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè ìû èñêëþ÷èëè

äàííûå òðåõ íî÷åé, ïðèõîäÿùèåñÿ íà íîðìàëüíûå âñïûøêè, âû÷ëè òðåíä,
ñîîòâåòñòâóþùèé íåáîëüøèì êîëåáàíèÿì ñðåäíåãî áëåñêà îò íî÷è ê íî÷è è
ïðîâåëè àíàëèç âðåìåííûõ ðÿäîâ, èñïîëüçóÿ ìåòîä Ñòåëëèíãâåðôà, ðåàëèçî-
âàííûé â ïàêåòå ïðîãðàìì ISDA [25]. Ðåçóëüòàò ïðèâåäåí íà ðèñ.2.

Ðèñ.1. Ñëåâà: êðèâàÿ áëåñêà 2017ã., îõâàòèâøàÿ äâå âñïûøêè è ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå.
Ñïðàâà: ñâåðòêà äàííûõ ñ âåðîÿòíûì öèêëîì âñïûøåê 10.8 ñóò. Çàïîëíåííûìè êðóæêàìè
ïîêàçàíû äàííûå ïåðâîãî öèêëà, à îòêðûòûìè - âòîðîãî. Ïîñêîëüêó êðèâûå ðåàêöèè ñâåòî-
ïðèåìíèêîâ èìåþò ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà, íóëü-ïóíêò
øêàëû çâåçäíûõ âåëè÷èí óñëîâíî ïðèíÿò äëÿ Rc.
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Ðèñ.2. Ïåðèîäîãðàììà äëÿ äàííûõ ñåìè íî÷åé ñïîêîéíîãî ñîñòîÿíèÿ 2017ã. (ñëåâà) è ñâåðòêà
äàííûõ ñ ïåðèîäîì 0.06888(2) ñóò. (ñïðàâà). Ñåðûå òî÷êè - èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ. Ñïëîøíîé
ëèíèåé ïðîâåäåíà ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ. Íà÷àëüíàÿ ýïîõà ñîîòâåòñòâóåò HJD 2458038.17486.
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Ïåðèîäîãðàììà óêàçûâàåò íà íàèáîëåå çíà÷èìûé ïèê 0.06888(2) ñóò.
ñðåäè ïèêîâ, ðàçäåëåííûõ ñóòî÷íîé ñêâàæíîñòüþ. Ñðåäíÿÿ êðèâàÿ áëåñêà,
ïîñòðîåííàÿ ïî ýòèì íî÷àì, èìååò îäèí ãîðá ñ àìïëèòóäîé îêîëî 0m.4,
äëÿùèéñÿ ~0.4 ïåðèîäà è ðåçêîå (çàòìåíîîáðàçíîå) êðàòêîâðåìåííîå îñëàáëåíèå
áëåñêà íà ôàçå 0.55, íàïîìèíàÿ ñâîèì âèäîì èçâåñòíûå îðáèòàëüíûå êðèâûå,
ïðèâåäåííûå, íàïðèìåð, â [1,26]. Íà ýòèõ êðèâûõ ãîðá îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè
óñëîâèÿìè âèäèìîñòè ãîðÿ÷åãî ïÿòíà íà äèñêå â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ïî
îðáèòå. Äëÿ ïðîâåðêè ïðåäïîëîæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè îáíàðóæåííûé ïåðèîä
îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì, ìû îïðåäåëèëè âåëè÷èíó èçáûòêà ïåðèîäà   [1],
èñïîëüçóÿ âåëè÷èíó ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ íà ñòàäèè Â, âçÿòóþ èç [24].

  , orborbsh PPP 

ãäå P
sh
 - ïåðèîä ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, P

orb
 - ïðåäïîëîæèòåëüíî

îðáèòàëüíûé ïåðèîä, íàéäåííûé ïî íàøèì äàííûì.
Ïî íàøèì äàííûì ìû ïîëó÷èëè çíà÷åíèå 0360. . Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíà

ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíàìè îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà è   äëÿ
ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ, êóäà ìû òàêæå íàíåñëè íàéäåí-
íóþ íàìè âåëè÷èíó äëÿ 1RXS J1616 â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îáíàðóæåííûå
ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ áëåñêà ïðîèñõîäÿò ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì. Èç
ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïîëîæåíèå   äëÿ 1RXS J1616 õîðîøî óêëàäûâàåòñÿ íà
ýìïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåçà îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà
âåðíà. Òàêèì îáðàçîì, ìû íå îáíàðóæèëè îòðèöàòåëüíûå ñâåðõãîðáû â
ìèíèìóìå áëåñêà ïðè öèêëå 11 ñóò.

Êðàòêîâðåìåííîå îñëàáëåíèå áëåñêà íà ôàçå 0.58 âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ

Ðèñ.3. Èçáûòîê ïåðèîäà   äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ (positive) è îòðèöàòåëüíûõ (negative) ñâåðõ-
ãîðáîâ (çàïîëíåííûå êðóæêè è êâàäðàòû, ñîîòâåòñòâåííî). Äàííûå âçÿòû èç [26-39]. Çâåçäî÷êîé
îáîçíà÷åíî ïîëîæåíèå 1RXS J1616, ïîëó÷åííîå ïî íàøèì äàííûì.


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êàñàòåëüíûì çàòìåíèåì äèñêà âòîðè÷íûì êîìïîíåíòîì. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû
ñâåðòêè ñ îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì äëÿ íàèáîëåå òî÷íûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
íà ÇÒØ ïî äâóì íî÷àì. Ïîñêîëüêó â òå÷åíèå íî÷è ðÿä íàáëþäåíèé îõâàòûâàë
íåñêîëüêî îðáèòàëüíûõ öèêëîâ, ñâåðòêè ïðèâåäåíû äëÿ êàæäîãî öèêëà.
Âèäíî, ÷òî ïðîôèëü êðèâîé áëåñêà íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ îò öèêëà ê öèêëó,
ïðè÷åì ýòè èçìåíåíèÿ áîëüøå â èíòåðâàëå ôàç 0.62-0.22, ÷åì â èíòåðâàëå
0.22-0.62, ãäå íàáëþäàåòñÿ ãîðá. Ïîäîáíàÿ íåñòàáèëüíîñòü êðèâûõ áûëà
îòìå÷åíà íàìè ðàíåå äëÿ äðóãîé êàðëèêîâîé íîâîé ñ ÷àñòíûì çàòìåíèåì
1RXS J0038 [26].

4. 2018ã.: ñâåðõâñïûøêà è ñâåðõãîðáû.

4.1. Ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü íàøèõ íàáëþäåíèé 2018ã.
ïðèøëàñü íà âòîðóþ ïîëîâèíó ïëàòî âñïûøêè. Ïåðèîäîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ
â îêðåñòíîñòè îæèäàåìîãî ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ ïî âñåì äàííûì ïëàòî è
ñâåðòêà ñ íàèáîëåå çíà÷èìûì ïåðèîäîì ïðèâåäåíû íà ðèñ.5. Ñðåäíèé ïåðèîä
ñâåðõãîðáîâ îêàçàëñÿ ðàâíûì 0.071164(60) ñóò. Ïðîôèëü ôàçîâîé êðèâîé
áëåñêà àñèììåòðè÷åí, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçêèé ïîäúåì áëåñêà è íåáîëüøîé

Ðèñ.4. Ïðèìåðû ôàçîâûõ êðèâûõ áëåñêà äëÿ îòäåëüíûõ îðáèòàëüíûõ öèêëîâ äâóõ íî÷åé
íàáëþäåíèé. Óêàçàíû èíòåðâàëû þëèàíñêîé äàòû (òðè ïîñëåäíèå öèôðû) äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
êðèâûõ. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ôàçå 0.58 ñîîòâåòñòâóåò ôàçå çàòìåííîîáðàçíîãî ìèíèìóìà.
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âòîðè÷íûé ãîðáèê íà íèñõîäÿùåé âåòâè. Ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà ïðîôèëÿ
ñâåðõãîðáà - îêîëî 0m.15. Â òàáë.2 ïðèâåäåíû ãåëèîöåíòðè÷åñêèå ìîìåíòû
ìàêñèìóìîâ ñâåðõãîðáîâ.

Äàëåå áûëè îïðåäåëåíû âåëè÷èíû Î-Ñ (ðàçíîñòè íàáëþäåííûõ (Î) è
ðàññ÷èòàííûõ (Ñ) ìîìåíòîâ ìàêñèìóìîâ áëåñêà ñâåðõãîðáîâ), ðàññ÷èòàííûå
äëÿ ïåðèîäà 0.071373 ñóò., ñ êîòîðûì îïðåäåëÿëèñü àíàëîãè÷íûå âåëè÷èíû
Î-Ñ äëÿ ñâåðõâñïûøêè 2017ã. [24]. Ìû ñðàâíèëè õîä Î-Ñ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñâåðõâñïûøåê, íàáëþäàâøèõñÿ â 2016, 2017 [24] è 2018ãã. (íàøè äàííûå).
Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.6. Òàì æå ïðèâåäåíà è íàøà êðèâàÿ áëåñêà
ñâåðõâñïûøêè 2018ã. Íàáëþäåíèÿ, î÷åâèäíî, ïðèøëèñü íà åå âòîðóþ ïîëîâèíó.

Èç äèàãðàììû âèäíà õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü äàííûõ Î-Ñ äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñâåðõâñïûøåê. Â ÷àñòíîñòè, ïî âñåì äàííûì îïðåäåëåí èçëîì
çàâèñèìîñòè Î-Ñ îò íîìåðà öèêëà â ðàéîíå Å = 0, ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîäó
îò ñòàäèè Â ê ñòàäèè Ñ â ýâîëþöèè ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ. Ïåðèîä íà ñòàäèè
Ñ, îïðåäåëåííûé ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Î-Ñ ïî âñåì äîñòóïíûì äàííûì 2016-
2018ãã., îêàçàëñÿ ðàâåí 0.071044(15) ñóò. Îí ìåíüøå ïåðèîäà, ïîëó÷åííîãî

262.325 264.466 265.461 266.386
264.324 265.32 265.532 266.455
264.395 265.388 266.313 266.525

Òàáëèöà 2

ÌÎÌÅÍÒÛ ÌÀÊÑÈÌÓÌÎÂ ÑÂÅÐÕÃÎÐÁÎÂ Â
ÏÎËÎÑÅ Rc HJD 2458000+…

Ðèñ.5. Ïåðèîäîãðàììà â îêðåñòíîñòè ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì òðåõ
íî÷åé ñâåðõâñïûøêè 2018ã. â ïîëîñå Rñ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñâåðòêà ñ ïåðèîäîì 0.071164 ñóò.
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íàìè ïåðèîäîãðàììíûì ìåòîäîì, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíåì ñëó÷àå â âûáîðêó
äàííûõ áûëè âêëþ÷åíû è äàííûå ïåðâîé íî÷è, ïðèõîäÿùåéñÿ íà ñòàäèþ Â
ñ áîëüøèì ïåðèîäîì. Ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå ïîñëåäíåé òî÷êè íà äèàãðàììå
âûçâàíî, î÷åâèäíî, òåì, ÷òî îíà ïðèõîäèòñÿ íà îêîí÷àíèå ñòàäèè Ñ (èëè
ïîñëå íåå), êîãäà îñíîâíîé (åñëè íå åäèíñòâåííûé) âêëàä â èçìåíåíèå áëåñêà
óæå âíîñèë îðáèòàëüíûé ïåðèîä.

4.2. Êîëîðèìåòðèÿ ñâåðõãîðáîâ. Èñõîäíûå êðèâûå áëåñêà â ïîëîñàõ
BVRc ïðèâåäåíû äëÿ êàæäîé èç òðåõ íî÷åé ïëàòî ñâåðõâñïûøêè íà ðèñ.7.

Âèäíî, ÷òî cðåäíèå àìïëèòóäû êðèâûõ ñâåðõãîðáîâ ñëåãêà èçìåíÿþòñÿ îò
íî÷è ê íî÷è â ïðåäåëàõ 0m.25-0m.13 â ïîëîñå B, 0m.27-0m.17 â ïîëîñå V è
0m.29-0m.16 â ïîëîñå Rc, ò.å., àìïëèòóäà íåìíîãî óâåëè÷èâàëàñü ñ äëèíîé
âîëíû. ×òîáû ñðàâíèòü íàøè ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè èññëåäîâàíèé ïîêàçàòåëåé
öâåòà äðóãèõ àâòîðîâ (êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â êðàéíèõ ïîëîñàõ èç íàáëþ-
äàâøèõñÿ ïîëîñ ñïåêòðà), ìû âû÷èñëèëè ïîêàçàòåëè öâåòà B-Rc, à ÷òîáû
óâåëè÷èòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, ñäåëàëè ýòî ïî âñåì òðåì íî÷àì

Ðèñ.6. Ââåðõó: õîä Î-Ñ äëÿ ìîìåíòîâ ìàêñèìóìîâ áëåñêà â çàâèñèìîñòè îò íîìåðà
öèêëà Å. Çàïîëíåííûìè êâàäðàòàìè îáîçíà÷åíû íàøè äàííûå 2018 ã., êðóæêàìè è îòêðûòûìè
êâàäðàòàìè - äàííûå 2016 è 2017ãã., ñîîòâåòñòâåííî. Íà÷àëüíûå ýïîõè äëÿ ðàçíûõ ñâåðõ-
âñïûøåê ñìåùåíû äî íàèëó÷øåãî ñîâïàäåíèÿ Î-Ñ. Âíèçó: Êðèâàÿ áëåñêà 2018ã. ïî íàøèì
äàííûì. Öèêë Å = -25 ñîîòâåòñòâóåò JD = 2458262.3, à Å = -40 - JD = 2458268.3.
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(ðèñ.8). Óñðåäíåííàÿ êàðòèíà âûãëÿäèò òàê: ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà êðèâîé â
ïîëîñå Rc ïî òðåì íî÷àì ñîñòàâèëà 0m.17, à ïîêàçàòåëÿ öâåòà B-Rc âñåãî
0m.027, ïðè÷åì, ïîêàçàòåëü öâåòà B-Rc èìååò òåíäåíöèþ áûòü íàèáîëåå
"ãîëóáûì" â ìèíèìóìå áëåñêà ñâåðõãîðáà è íàèáîëåå "êðàñíûì" â åãî
ìàêñèìóìå (áîëåå òî÷íî - îí íàèáîëåå "êðàñíûé" îò ìàêñèìóìà äî ñåðåäèíû
íèñõîäÿùåé âåòâè, è íàèáîëåå "ãîëóáîé" îò ìèíèìóìà äî ñåðåäèíû âîñõîäÿùåé
âåòâè ïðîôèëÿ ñâåðõãîðáîâ).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ íå î÷åíü ìíîãî äàííûõ ïî
êîëîðèìåòðèè ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñèñòåì
òèïà WZ Sge ãîëóáîé ïèê ïîêàçàòåëÿ öâåòà èìååò òåíäåíöèþ ñîâïàäàòü ñ
ìèíèìóìîì íà êðèâîé áëåñêà ïîëîæèòåëüíîãî ñâåðõãîðáà, íàïðèìåð, ïîêàçàòåëè
öâåòà g'-Ic äëÿ CSS130418:174033+414756 [40]; HV Vir è OT J012059.6+325545
[41]; g'-I' äëÿ EZ Lyn [42]; B-I äëÿ SSS J122221.7-311525 [43]. Îïèñàíèå
ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû SDSS (Sloan Digital Sky Survey) u'g'r'i'z' è åå ñâÿçü
ñ ñèñòåìîé Äæîíñîíà-Êóçèíñà UBVRcIc äàíû â ðàáîòå [44]. Â òî æå âðåìÿ,
Ìàöóè è äð. [45] ñîîáùèëè î òîì, ÷òî ãîëóáîé ïèê íà êðèâîé ïîêàçàòåëÿ
öâåòà g'-Ic ïðèõîäèòñÿ íà âîñõîäÿùóþ âåòâü ïðîôèëÿ ïîëîæèòåëüíîãî
ñâåðõãîðáà ó V455 And. Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå çàìå÷åíî Øóãàðîâûì è äð. [46]
ó RZ Leo äëÿ ïîêàçàòåëÿ öâåòà B - Rc. Îòìåòèì, ÷òî íàø ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ

Ðèñ.7. Êðèâûå áëåñêà äëÿ òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íî÷åé ïëàòî ñâåðõâñïûøêè â ïîëîñàõ
BVRc.

HJD

Î
òí

î
ñè

òå
ëü

íà
ÿ 

çâ
åç

ä
íà

ÿ 
âå

ëè
÷è

íà

1.4

2458264.2

B

1.0

2458264.4 2458265.2 2458265.4 2458266.2 2458266.4

0.6

0.2

-0.2

V

R

B

V

R

B

V

R



569ÃÎÐÁÛ  È  ÑÂÅÐÕÃÎÐÁÛ  Â  ÑÈÑÒÅÌÅ IRXS J61659.5+620014

ñ äàííûìè èç ëèòåðàòóðû. Âûøåóïîìÿíóòûå àâòîðû çàìå÷àþò, ÷òî ðàçëè÷íîå
ïîâåäåíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà ìîæåò çàâèñåòü îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñâåðõãîðáîâ.
Ïî èõ ìíåíèþ, îñîáåííîñòè ïîêàçàòåëåé öâåòà ìîãóò èìåòü ðàçíóþ ïðè÷èíó
- ýôôåêò äàâëåíèÿ â àêêðåöèîííîì äèñêå èëè óêàçûâàòü íà õîëîäíóþ
îáëàñòü âî âíåøíèõ åãî ÷àñòÿõ çà ïðåäåëàìè 3:1 ðåçîíàíñíîãî ðàäèóñà.
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå êîëîðèìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ïîëîæèòåëüíûõ ñâåðõãîðáîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ ó
ðàçíûõ ñèñòåì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòàòèñòèêè è â êîíå÷íîì èòîãå - äëÿ ïîíèìàíèÿ
îñîáåííîñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà.

5. Çàêëþ÷åíèå.
1. Ïî äàííûì 2017ã. èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè íîðìàëüíûìè âñïûøêàìè

ñîñòàâèë îêîëî 11 ñóò.
2. Âïåðâûå îáíàðóæåí îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû 0.06888 ñóò.
3. Îïðåäåëåíû öâåòîâûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ñòàäèè Ñ ñâåðõãîðáîâ:

ïîêàçàòåëü öâåòà B - Rñ íàèáîëåå "êðàñíûé" îò ìàêñèìóìà äî ñåðåäèíû
íèñõîäÿùåé âåòâè, è íàèáîëåå "ãîëóáîé" îò ìèíèìóìà äî ñåðåäèíû âîñõîäÿùåé
âåòâè ïðîôèëÿ ñâåðõãîðáîâ.

Ðèñ.8. Ñðåäíèé ïðîôèëü êðèâîé áëåñêà â ïîëîñå Rc è ïîêàçàòåëÿ öâåòà B-Rc ïî òðåì
íî÷àì ñâåðõâñïûøêè 2018ã. Ðàçìåð çíà÷êà ñîèçìåðèì ñ îøèáêîé. Ëèíèè ïðîâåäåíû ÷åðåç
ìàêñèìóì è ìèíèìóì êðèâîé áëåñêà.
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4. Âîïðåêè ïðåäïîëîæåíèþ, ìû íå îáíàðóæèëè íàëè÷èÿ îòðèöàòåëüíûõ
ñâåðõãîðáîâ ó 1RXS J1616. Âåðîÿòíî, èõ ïîÿâëåíèå äîëæíî áûëî áû
ñîîòâåòñòâîâàòü öèêëó íîðìàëüíûõ âñïûøåê áîëüøå 11 ñóò., à äàííûé öèêë
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé öèêë "S" äëÿ 1RXS
J1616 â 2017ã.

Àíàëèç íàáëþäåíèé êàðëèêîâîé íîâîé 1RXS J1616 âûïîëíåí çà ñ÷åò
ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò ¹ 19-72-10063).

ÔÃÁÓÍ "Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ",
Ðîññèÿ, e-mail: eppavlenko@gmail.com

HUMPS AND SUPERHUMPS IN THE SU UMa-TYPE
DWARF NOVA, 1RXS J161659.5+620014

E.P.PAVLENKO, A.A.SOSNOVSKIJ, K.A.ANTONIUK, E.R.LUMANOV,
N.V.PIT, O.I.ANTONIUK

Photometric investigations of the SU UMa-type dwarf nova, 1RXS J161659.5+
620014 were carried out at 2.6-m and 1.25-m telescopes of the Crimean
Astrophysical Observatory in 2017 and 2018 years during quiescent, normal
outbursts and superoutburst. We found the interval between normal outbursts to
be about 11 d in 2017. Observations in 2017 during quiescence allowed to find
the orbital period 0.06888(2) d. Observations in 2018 displayed good reproduc-
ibility of the the superoutburst characteristics with these of previous years. We
improved a period of positive superhumps at stage "C" to be 0.071044(15) d. The
color indexes of superhumps were defined.

Keywords: 1RXS J161659.5+620014: cataclysmic variable: dwarf nova: negative
superhumps
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