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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äëèòåëüíîãî (17 ëåò) ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ïÿòè çâåçä òèïà Ò Òåëüöà â ïîëîñàõ VRI. Âñå èññëåäóåìûå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè ìîëîäîãî
ñêîïëåíèÿ IC 348 è äåìîíñòðèðóþò ïåðåìåííîñòü òèïà UX Ori, îáóñëîâëåííóþ èçìåíåíèÿìè
îêîëîçâåçäíîé ýêñòèíêöèè. Òðè èç íèõ (V712 Per, V716 Per, V909 Per) ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè
çâåçäàìè òèïà Ò Òåëüöà, äðóãèå äâå (V695 Per, V715 Per) - çâåçäû òèïà Ò Òåëüöà ñî ñëàáûìè
ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè (WTTS). Èõ êðèâûå áëåñêà äåìîíñòðèðóþò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå.
Ó òðåõ îáúåêòîâ íàáëþäàåòñÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ ðàçíûõ òèïîâ àêòèâíîñòè: ñòîõàñòè÷åñêàÿ ïåðå-
ìåííîñòü òèïà UX Ori è ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ áëåñêà, ïîõîæèå íà òå, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ
ó çâåçä òèïà AA Tau. Ó äâóõ çâåçä íàáëþäàëàñü ëèøü ïåðåìåííîñòü áëåñêà, âûçâàííàÿ ôëóêòóà-
öèÿìè îêîëîçâåçäíîé ýêñòèíêöèè íà ðàçíûõ õàðàêòåðíûõ âðåìåíàõ. Â ñòàòüå äåòàëüíî îáñóæ-
äàþòñÿ îñîáåííîñòè ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ çâåçä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîìåòðèÿ: çâåçäà òèïà T Tau, UX Ori, IC 348

1. Ââåäåíèå. Âíóòðåííèå ñëîè ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ â äèíàìè÷åñêîì

îòíîøåíèè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè àêòèâíûìè. Çäåñü äèñê âçàèìîäåéñòâóåò ñ

ìàãíèòîñôåðîé çâåçäû, ïîðîæäàÿ ñëîæíûé êîìïëåêñ íàáëþäàòåëüíûõ ïðîÿâëåíèé.

Â îáëàñòè ðàäèóñîì ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ à.å. ðîæäàþòñÿ ïëàíåòû è ïëàíåòíûå

ñèñòåìû. Ýòè ïðîöåññû òàêæå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñèëüíûìè âîçìóùåíèÿìè

âíóòðåííèõ îáëàñòåé ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ, êîòîðûå âûçûâàþò èçìåíåíèÿ

îêîëîçâåçäíîé ýêñòèíêöèè, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà õàðàêòåðå ôîòîìåòðè÷åñêîé

àêòèâíîñòè ìîëîäûõ çâåçä. Â íàèáîëåå ÿðêîé ôîðìå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ

â ôîòîìåòðè÷åñêîì ïîâåäåíèè çâåçä òèïà UX Ori, êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò

ñïîðàäè÷åñêèå àëãîëåïîäîáíûå îñëàáëåíèÿ áëåñêà ñ àìïëèòóäîé 2-4 çâåçäíîé

âåëè÷èíû è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ äíåé äî íåñêîëüêèõ íåäåëü.

Òàêîé õàðàêòåð ïåðåìåííîñòè íàáëþäàåòñÿ â îñíîâíîì ó ìîëîäûõ çâåçä òèïà

Àå Õåðáèãà è ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåáîëüøîãî íàêëîíà èõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ

îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ íà íàáëþäàòåëÿ [1].

Ó áîëåå õîëîäíûõ ìîëîäûõ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà êàðòèíà ïåðåìåííîñòè

îñëîæíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì íà èõ ïîâåðõíîñòè ãîðÿ÷èõ (àêêðåöèîííûõ) è

õîëîäíûõ ïÿòåí. Ïîýòîìó â èçìåíåíèÿõ áëåñêà òàêèõ çâåçä ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ
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êîìáèíàöèÿ ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ ïåðåìåííîñòè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò

çâåçäû òèïà WTTS (weak line T Tauri star), äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí íèçêèé

óðîâåíü àêêðåöèîííîé àêòèâíîñòè è íåáîëüøèå èçáûòêè èçëó÷åíèÿ â áëèæíåé

èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) îáëàñòè ñïåêòðà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ìàëîì êîëè÷åñòâå

îêîëîçâåçäíîãî âåùåñòâà â áëèæàéøåì îêðóæåíèè çâåçäû. Òåì óäèâèòåëüíåå

òîò ôàêò, ÷òî ó òàêèõ çâåçä òàêæå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ôîòîìåòðè÷åñêàÿ

àêòèâíîñòü òèïà UX Ori, âûçâàííàÿ ñèëüíûìè èçìåíåíèÿìè îêîëîçâåçäíîé

ýêñòèíêöèè.

Ñêîïëåíèå IC 348 cîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ çâåçä ïîçäíèõ

ñïåêòðàëüíûõ òèïîâ [2,3] è èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçó÷åíèÿ èõ ôîòîìåòðè-

÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ñîãëàñíî [4], ñðåäíåå ðàññòîÿíèå äî ñêîïëåíèÿ ~315 ïê,

âîçðàñò ÷ëåíîâ ñêîïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì ~2 Myr. Âñå ñêîïëåíèå çàíèìàåò

íà íåáå ïëîùàäêó ðàçìåðîì ~ 20'. Ýòî ïîçâîëÿåò íà îäíîì ÏÇÑ-èçîáðàæåíèè

ñêîïëåíèÿ èçó÷àòü áóëüøóþ ÷àñòü åãî ÷ëåíîâ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôîòîìåòðèè ïÿòè ÷ëåíîâ ñêîïëåíèÿ.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ýòèì îáúåêòàì, âçÿòûå èç ëèòåðàòóðû (ññûëêè

íà ñòàòüè óêàçàíû â ñêîáêàõ). Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â òå÷åíèå 17 ëåò â

Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-8 (0.7 ì) è ÷àñòè÷íî

(â òå÷åíèå 7 ëåò) - â îáñåðâàòîðèè Ñëîâàöêîé Àêàäåìèè Íàóê. Ïåðâûå

ðåçóëüòàòû íàøèõ íàáëþäåíèé îïóáëèêîâàíû â ñòàòüÿõ [5-8]. Íà áîëåå êîðîòêèõ

èíòåðâàëàõ âðåìåíè ýòî ñêîïëåíèå ðàíåå èññëåäîâàëè â ñòàòüÿõ [9-13,23].

Ïàðàìåòðû    Îáúåêòû

V695 Per V712 Per V715 Per V716 Per V909 Per

Òèï WTTS WTTS/CTTS WTTS WTTS/CTTS WTTS/CTTS
[4,14] [2,3] [2,3,24] [2,25,26] [2,3]

Ñïåêòð. òèï M3.75 [4] K6 [4] K6 [4] M1.25 [4] G8 [4]

Ðàññòîÿíèå, ïê 305.9 [15] 318.5 [15] 338.6 [15] 308.9 [15] 326.1 [15]

AV 2.91 [4] 3.36 [21] 2.25 [21] 2.1 [27] 4.62 [21]

Vsini, êì/ñ 12.16 [16] 16.76 [16] 20.22 [16] 14.53 [16] 33.89 [16]

P, äíè 7.6 [5,10, 32.28 [12], 5.1-5.23 7.3-7.69 [2,7,9, 6.536 [14]
17,18] 8.6 [18] [6,9,10,11, 12,13,18,23]

13,18,23]

MM  , 0.303 [9] 0.9 [22] 0.56 [20] 0.31 [11], 0.7 [25] 2.08 [24]

RR  , 1.55 [20] 2.2 [22] 2.09 [24] 2.1 [4] 2.82 [24]

LL  , 0.26 [4,20] 0.99 [4] 1.5 [4,14,20] 0.72 [4] 2.8 [28]

Òàáëèöà 1

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÀÁËÞÄÀÅÌÛÕ ÇÂÅÇÄ
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2. Íàáëþäåíèÿ. Îïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåëåñêîïå

ÀÇÒ-8 Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (0.7 ì, ÏÇÑ êàìåðà AP7p

ðàçìåðîì 511 õ 511 ïèêñåëîâ è ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà 24 õ 24 ìêì) è òåëåñêîïàõ

Ñëîâàöêîé Àêàäåìèè Íàóê (Tatranska Lomnica) G1 (0.5 ì, ÏÇÑ êàìåðà ST10-

XME ðàçìåðîì 2184 x 1472 ïèêñåëîâ è ñ ðàçìåðîì ïèêñåëà 6.8 ìêì) è G2

(0.6 ì, ÏÇÑ êàìåðà FLIML-3041 ðàçìåðîì 2048 x 2048 ïèêñåëîâ è ñ ðàçìåðîì

ïèêñåëà 15 õ 15 ìêì). Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â òðåõ ïîëîñàõ v, r, i è

ïðèâîäèëèñü ê ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå Johnson-Cousins V, R
c
, I

c
. Ïîñêîëüêó

íèæå âñå ôîòîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðèâîäÿòñÿ â ýòîé ôîòîìåòðè÷åñêîé

ñèñòåìå, ìû îïóñêàåì äëÿ ïðîñòîòû ñèìâîë "ñ". Èçìåðåíèÿ áëåñêà çâåçä

âûïîëíÿëèñü ìåòîäîì àïåðòóðíîé ôîòîìåòðèè. Â êà÷åñòâå çâåçä ñðàâíåíèÿ

áûëè èñïîëüçîâàíû íàõîäÿùèåñÿ íà ýòîé æå ïëîùàäêå çâåçäû ñ íàèáîëåå

ñòàáèëüíûì ôîòîìåòðè÷åñêèì ïîâåäåíèåì èç [29]: Í1391, H205 è H210. Äëÿ

çâåçä V909 Per è V712 Per ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü àïåðòóðíîé ôîòîìåòðèè ñîñòàâëÿëà

0m.03 â ôèëüòðàõ V è R è îêîëî 0m.02 â ôèëüòðå I. Îøèáêà èçìåðåíèé

V715 Per è V716 Per â ôèëüòðå V çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ áëåñêà çâåçä: îò 0m.03

(ìàêñèìóì áëåñêà) äî 0m.3 (ìèíèìóì áëåñêà); òî÷íîñòü ôîòîìåòðèè ýòèõ

çâåçä â ôèëüòðàõ R è I â ñðåäíåì íå õóæå 0m.03. Çâåçäà V695 Per -

äîñòàòî÷íî ñëàáàÿ, îñîáåííî â ïîëîñå V, ïîýòîìó â ñðåäíåì îøèáêè äëÿ íåå

áîëüøå: íå õóæå ~0m.1 (ôèëüòð V, ÿðêîå ñîñòîÿíèå), íå õóæå ~0m.3 (ôèëüòð

V, ñëàáîå ñîñòîÿíèå), íå õóæå 0m.04 (ôèëüòð R), íå õóæå 0m.05 (ôèëüòð I).

3. Ðåçóëüòàòû.

3.1. Ãèñòîãðàììû àêòèâíîñòè è êðèâûå áëåñêà. Ãðàôèêè ñ

ðåçóëüòàòàìè íàøèõ íàáëþäåíèé ïðîãðàììíûõ çâåçä (÷àñòü èç íèõ îïóáëè-

êîâàíà ðàíåå â [5-8]) ïðèâåäåíû íà ðèñ.1-4. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû ãèñòîãðàììû

ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ çâåçä. Ó ÷åòûðåõ çâåçä (V715 Per,

V695 Per, V712 Per è V909 Per) îíè èìåþò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ çâåçä òèïà

UX Ori: áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè çâåçäû ïðîâîäÿò â ÿðêîì ñîñòîÿíèè,

ãëóáîêèå ìèíèìóìû íàáëþäàþòñÿ ðåäêî.

Ìû íå ïðèâîäèì çäåñü ãèñòîãðàììó àêòèâíîñòè V716 Per, ïîñêîëüêó, âî-

ïåðâûõ, îíà íå ñèëüíî èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäñòàâëåííîé â íàøåé

ïðåäûäóùåé ñòàòüå [7]: çâåçäà ïî-ïðåæíåìó áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè ïðîâîäèò

â ìàëî-àìïëèòóäíûõ êîëåáàíèÿõ áëåñêà ñ àìïëèòóäîé îêîëî 0m.3. Âî-âòîðûõ,

ýòà ãèñòîãðàììà ñëàáî õàðàêòåðèçóåò êðèâóþ áëåñêà V716 Per èç-çà íàëè÷èÿ

êðóïíîìàñøòàáíîãî òðåíäà (ñì. ðèñ.2d).

1 Â ðàáîòå [2] íàìè áûëà äîïóùåíà îïå÷àòêà: íà ñàìîì äåëå â êà÷åñòâå çâåçäû ñðàâíåíèÿ

áûëà èñïîëüçîâàíà çâåçäà H 139, à íå H 140.
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3.2. Êðèâûå áëåñêà. Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå áëåñêà èññëåäóåìûõ

îáúåêòîâ â ïîëîñå I.

Êðèâàÿ áëåñêà V715 Per, äîïîëíåííàÿ íîâûìè íàáëþäåíèÿìè, íåñêîëüêî

èçìåíèëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ îïóáëèêîâàííîé ðàíåå â [6]: ïðîäîëæèëîñü

óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé áëåñêà, èìåþùèõ ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð (P

= 5.23d), è ïîÿâèëàñü îò÷åòëèâî âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ñðåäíåãî

áëåñêà çâåçäû. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íàáëþäàëîñü çàìåòíîå ñìåùåíèå ôàçû

êîëåáàíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè íàáëþäàòåëüíûìè ñåçîíàìè (ðèñ.3à).

Íàáëþäåíèÿ òðåõ ïîñëåäíèõ ñåçîíîâ ïîäòâåðäèëè îòìå÷åííóþ íàìè ðàíåå â

[6] íåîáû÷íóþ îñîáåííîñòü ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòîé çâåçäû:

àëãîëåïîäîáíûå îñëàáëåíèÿ áëåñêà, íàáëþäàâøèåñÿ ñ íàðàñòàþùåé àìïëèòóäîé

äî 2011 ã., âíåçàïíî ïðåêðàòèëèñü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñàìîãî ãëóáîêîãî ìèíèìóìà

â 2011 ã. Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì ïîñëåäíåãî ñåçîíà, ñèñòåìàòè÷åñêîå óìåíü-

øåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ áëåñêà çâåçäû, ïðîèñõîäèâøåå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ

÷åòûðåõ ëåò, ïðèîñòàíîâèëîñü.

Íîâûå íàáëþäåíèÿ V695 Per äîïîëíèëè ïðåäûäóùóþ ôîòîìåòðè÷åñêóþ

Ðèñ.1. Ãèñòîãðàììû ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èññëåäóåìûõ çâåçä â ôèëüòðå I.
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Ðèñ.2a. Êðèâàÿ áëåñêà V715 Per â ïîëîñå I. Ñåðûìè êðóæêàìè ïîêàçàíû äàííûå,
òî÷íîñòü êîòîðûõ ~0

m
.15-0

m
.3.
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èñòîðèþ ýòîé çâåçäû. Èç ðèñ.2b âèäíî, ÷òî ÿðêîå ñîñòîÿíèå çâåçäû èñïûòûâàåò

ìåäëåííûå (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 10 ëåò) âîëíîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ, íà

êîòîðûå íàêëàäûâàþòñÿ êðàòêîâðåìåííûå ìèíèìóìû ñ àìïëèòóäîé îêîëî 1m.

Êðèâàÿ áëåñêà âêëþ÷àåò òàêæå ïåðèîäè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñ ïåðèîäîì 7.6

äíÿ [5]. Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî [5], ÷òî àëãîëåïîäîáíûå îñëàáëåíèÿ

áëåñêà V695 Per ãðóïïèðóþòñÿ âáëèçè ìèíèìóìîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé. Íîâûå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ýòó çàêîíîìåðíîñòü (ðèñ.3b).

Íîâûå íàáëþäåíèÿ V712 Per (îíè âûäåëåíû íà ðèñ.2c îòêðûòûìè êðóæêàìè)

ïîêàçàëè, ÷òî ôîòîìåòðè÷åñêîå ïîâåäåíèå ýòîé çâåçäû ñèëüíî èçìåíèëîñü çà

ïîñëåäíèå 6 ëåò (äëÿ ñðàâíåíèÿ ñì. ðèñ.3 â [8]). Íà÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 2015 ã.,

çàìåòíî óâåëè÷èëèñü ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ àëãîëåïîäîáíûõ ìèíèìóìîâ è èõ

àìïëèòóäà. Â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ÿðêîãî ñîñòîÿíèÿ çâåçäû ïîíèçèëñÿ ïðèìåðíî
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íà 0m.5. Ýòèì ñîáûòèÿì ïðåäøåñòâîâàë ïðîäîëæèòåëüíûé (îêîëî 1 ãîäà) ìèíèìóì

áëåñêà ãëóáèíîé îêîëî 1m (ðèñ.2c). Ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå èç êàòàëîãà Gaia

DR2 (ïðèâåäåííûå ê ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå Äæîíñîíà-Êîçèíñà), õîðîøî

ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè íàáëþäåíèÿìè.

Êðèâàÿ áëåñêà V716 Per èìååò âåñüìà íåîáû÷íûé âèä è âêëþ÷àåò òðè

ñîñòàâëÿþùèå:

1) Ìåäëåííîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî áëåñêà: îí ñèñòåìàòè÷åñêè óìåíüøàëñÿ

ñ íà÷àëà íàøèõ íàáëþäåíèé âïëîòü äî, ïðèìåðíî, 2011 ã. Ïîñëå ýòîãî ñðåäíèé

áëåñê çâåçäû òàêæå ïëàâíî ñòàë óâåëè÷èâàòüñÿ. Àìïëèòóäà ýòîé äîëãîâðåìåííîé

ïåðåìåííîñòè çàâèñèò îò äëèíû âîëíû. Îíà ìàêñèìàëüíà â ïîëîñå V è

ñîñòàâëÿåò îêîëî 0m.5.

2) Ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì 7.5 äíÿ [7], î êîòîðûõ ïîéäåò

ðå÷ü íèæå â ðàçäåëå 3.3. Èõ àìïëèòóäà ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. Íàïðèìåð,

â 2016-2017 ãã. àìïëèòóäà êîëåáàíèé áûëà ïðèìåðíî â äâà ðàçà áîëüøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþùèìè äâóìÿ ñåçîíàìè. Ïðèìåðíî òàêàÿ æå êàðòèíà

íàáëþäàëàñü â 2019-2020 ãã.

3) Ñïîðàäè÷åñêèå, êðàòêîâðåìåííûå îñëàáëåíèÿ áëåñêà ñ àìïëèòóäîé

íåñêîëüêî äåñÿòûõ çâåçäíîé âåëè÷èíû. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå òðè

ñîáûòèÿ, íàáëþäàâøèåñÿ íà âîñõîäÿùåé ÷àñòè êðèâîé áëåñêà çâåçäû. Îäíî

èç íèõ íàáëþäàëîñü â êîíöå 2013 - íà÷àëå 2014 ãã. è ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé

òðè êîðîòêèõ (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 2-õ äíåé) ìèíèìóìà ãëóáèíîé

~0m.35. Äâà äðóãèõ ñîáûòèÿ, íàáëþäàâøèåñÿ â 2016-2017 ãã. è 2019-2020 ãã.

òàêæå âíåøíå ïîõîæè íà íåáîëüøèå ïî àìïëèòóäå ìèíèìóìû áëåñêà. Îäíàêî

íà ñàìîì äåëå, êàê ìû óâèäèì â ðàçäåëå 3.3, âî âðåìÿ ýòèõ äâóõ ýïèçîäîâ

ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà. Â ðåçóëüòàòå

íàáëþäàëîñü êàê ïîíèæåíèå, òàê è ïîâûøåíèå áëåñêà ñ àìïëèòóäîé,

ïðåâûøàþùåé ñðåäíþþ àìïëèòóäó ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà â ñîñåäíèõ

íàáëþäàòåëüíûõ ñåçîíàõ.

Äîáàâëåíèå íîâûõ íàáëþäåíèé V909 Per íå èçìåíèëî íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ

î ôîòîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ýòîé çâåçäû ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñàííûìè ðàíåå

â [8]. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå íà êðèâîé áëåñêà àëãîëåïîäîáíûõ

ìèíèìóìîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ ëåò, à òàêæå ñèñòåìàòè÷åñêîå

óìåíüøåíèå ñðåäíåãî áëåñêà çâåçäû â òå÷åíèå òðåõ ïîñëåäíèõ ëåò.

3.3. Ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ áëåñêà. Ó òðåõ èññëåäóåìûõ çâåçä -

V715 Per, V695 Per è V716 Per - ñòîõàñòè÷åñêèå ìèíèìóìû áëåñêà íàáëþäàþòñÿ

íà ôîíå ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé, âûçâàííûõ ïðåäïîëîæèòåëüíî âðàùåíèåì

ìàãíèòîñôåð çâåçä, îñè êîòîðûõ íàêëîíåíû îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ

ñàìèõ çâåçä (ïåðåìåííîñòü òèïà AA Tau) [5-8]. Ó äâóõ èç íèõ (V715 Per è

V716 Per) ìèíèìóìû íå êîððåëèðóþò ñ ôàçîé êîëåáàíèé.
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Èç ðèñ.3à âèäíî, ÷òî ôàçà êîëåáàíèé áëåñêà V715 Per ñîõðàíÿëàñü â

òå÷åíèå ïðèìåðíî 12 ëåò. Íà÷èíàÿ ñ 2016 ã., îíà ñòàëà ìåäëåííî ìåíÿòüñÿ,

îòñòàâàÿ îò âðàùåíèÿ çâåçäû, è ê êîíöó íàáëþäåíèé áëåñê çâåçäû ñòàë

ìåíÿòüñÿ â ïðîòèâîôàçå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì èíòåðâàëîì âðåìåíè.

Èíòåðåñíî, ÷òî íà÷àëî ýòîãî ïðîöåññà ñîâïàëî ñ íà÷àëîì îòìå÷åííîãî â

ðàçäåëå 3.2 ñèñòåìàòè÷åñêîãî óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãî áëåñêà çâåçäû (ðèñ.2à).

Íàáëþäàâøèåñÿ ó ýòîé çâåçäû ìèíèìóìû áëåñêà íå êîððåëèðóþò ñ ïåðèîäè-

÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè, ÷òî óæå áûëî ïîêàçàíî íàìè ðàíåå â [5]. Èç ðèñ.3à

âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà êîëåáàíèé V715 Per óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìåíåì, ÷òî

áûëî îòìå÷åíî ðàíåå â [5].

Â îòëè÷èå îò V715 Per, êîëåáàíèÿ áëåñêà V695 Per ñ ïåðèîäîì 7.6 äíÿ

â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñîõðàíÿþò ôàçó â òå÷åíèå âñåãî èíòåðâàëà íàøèõ

íàáëþäåíèé (ðèñ.3b). Íåáîëüøîå èçìåíåíèå ôàçû êîëåáàíèé áëåñêà ýòîé

çâåçäû áûëî çàìå÷åíî â [23]. Òàêèå ôëóêòóàöèè ôàçû, ïî-âèäèìîìó, ïðèñóòñò-

âóþò è â íàøåì ôîòîìåòðè÷åñêîì ðÿäå, íà ÷òî óêàçûâàåò áîëüøîé ðàçáðîñ

òî÷åê íà ôàçîâîé êðèâîé áëåñêà (ðèñ.3b). Àëãîëåïîäîáíûå ìèíèìóìû V695

Per ãðóïïèðóþòñÿ ñ íåêîòîðûì ðàçáðîñîì âáëèçè ôàçû ìèíèìóìà ïåðèîäè-

Ðèñ.3a. Ñâåðòêà êðèâîé áëåñêà V715 Per â ïîëîñå I ñ ïåðèîäîì 5.23
d
, ðàçáèòàÿ ïî

íàáëþäàòåëüíûì ñåçîíàì.
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÷åñêèõ êîëåáàíèé. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ó AA Tau [30].

Èç ðèñ.3c âèäíî, ÷òî ôàçà êîëåáàíèé áëåñêà V716 Per â òå÷åíèå äåñÿòè

ëåò ñ 2006 ïî 2016 ãã. ñîõðàíÿëàñü èëè èçìåíÿëàñü â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ.

Íîâàÿ ñåðèÿ íàáëþäåíèé 2016-2020 ãã. ïîêàçàëà, ÷òî â ïîñëåäóþùèå íàáëþäà-

òåëüíûå ñåçîíû ó V716 Per íà÷àëèñü ñèëüíûå ñìåùåíèÿ ôàçû êîëåáàíèé.

Èíòåðåñíî, ÷òî ýòèì ñìåùåíèÿì ïðåäøåñòâîâàëî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå

àìïëèòóäû êîëåáàíèé. Êàê âèäíî èç ðèñ.3c, òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïîâòîðèëàñü óæå

äâà ðàçà. Èíòåðåñíî òàêæå òî, ÷òî íàëè÷èå êðóïíîìàñøòàáíîãî òðåíäà ñ

ðåçêîé ñìåíîé â 2011 ã. çíàêà ãðàäèåíòà áëåñêà çâåçäû ïðèâåëî ê ñèñòåìà-

òè÷åñêîìó óìåíüøåíèþ àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà è íèêàê

íå ïîâëèÿëî íà ôàçó êîëåáàíèé.

Ñîãëàñíî òàáë.1 ó äâóõ èññëåäóåìûõ çâåçä ðàíåå áûëè îáíàðóæåíû

ôîòîìåòðè÷åñêèå ïåðèîäû: äëÿ V909 Per áûë ïîëó÷åí ïåðèîä 6.536 äíÿ [12].

Ïî äàííûì ýòîé æå ðàáîòû ôîòîìåòðè÷åñêèé ïåðèîä ó V712 Per ñîñòàâèë

32.28 äíÿ. Äðóãàÿ îöåíêà ïåðèîäà - 8.6 äíÿ - áûëà ïîëó÷åíà â [18], ãäå áûëî

âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïåðèîä 32.28 äíÿ - ýòî ãàðìîíèêà ðåàëüíîãî

ïåðèîäà. Ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç, âûïîëíåííûé íà áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ

Ðèñ.3b. Ñâåðòêà êðèâîé áëåñêà V695 Per â òðåõ îïòè÷åñêèõ ïîëîñàõ VRI ñ ïåðèîäîì 7.6
d
.

Ñåðûìè ñèìâîëàìè ïîêàçàíû äàííûå, òî÷íîñòü êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0.15 äî 0
m
.3.
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ðÿäàõ íàáëþäåíèé [8], ïîêàçàë, ÷òî îáíàðóæåííûå â óêàçàííûõ âûøå ðàáîòàõ

ôîòîìåòðè÷åñêèå ïåðèîäû ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå êâàçèïåðèîäàìè è íà

äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè íå ñîõðàíÿþòñÿ.

3.4. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà". Íà ðèñ.4 ïîêàçàíû äèàãðàììû

"öâåò-âåëè÷èíà" èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Çàïîëíåííûìè ñåðûìè êðóæêàìè

ïîêàçàíû äàííûå, òî÷íîñòü êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0.15 äî 0m.3.

Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ñòàíäàðòíîãî çàêîíà ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ.

Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V715 Per (ðèñ.4à) íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò

ïðèâåäåííûõ â ñòàòüå [5]. Äîáàâëåíèå íîâûõ íàáëþäåíèé è áîëåå òî÷íûé ó÷åò

ôîíà íåáà â îêðåñòíîñòè çâåçäû âûÿâèëè íåáîëüøîé íàêëîí âåðõíèõ ó÷àñòêîâ

öâåòîâûõ òðåêîâ îòíîñèòåëüíî íèæíèõ. Âèäíî, ÷òî öâåòîâûå òðåêè íà÷èíàþò

ðàçäâàèâàòüñÿ ïðè ïàäåíèè áëåñêà çâåçäû, ò.å. çàêîí ïîêðàñíåíèÿ â ïåðèî-

äè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êðèâîé áëåñêà íåìíîãî îòëè÷àåòñÿ îò çàêîíà ïîêðàñíåíèÿ

Ðèñ.3c. Ñâåðòêà êðèâîé áëåñêà V716 Per ïåðèîäîì 7.5
d
 â ïîëîñå I, ðàçáèòàÿ ïî

íàáëþäàòåëüíûì ñåçîíàì.
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â íåïåðèîäè÷åñêèõ ìèíèìóìàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå îí ñîîòâåòñòâóåò áîëåå êðóïíûì

÷àñòèöàì. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïûëåâûå ÷àñòèöû, ó÷àñòâóþùèå â ïåðèî-

äè÷åñêèõ çàòìåíèÿõ çâåçäû, èìåþò â ñðåäíåì áîëåå êðóïíûå ðàçìåðû ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïûëèíêàìè, ñîçäàþùèìè ñïîðàäè÷åñêèå çàòìåíèÿ.

Èç äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V712 Per (ðèñ.4b) âèäíî, ÷òî â èíòåðâàëå

2014-2020 ãã. èçìåíèëñÿ çàêîí ïîêðàñíåíèÿ: îí ñòàë áîëåå íåéòðàëüíûì, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëåíèè íà ëó÷å çðåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðóïíûõ

Ðèñ.4a. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V715 Per. Çàêðûòûå êðóæêè - íàáëþäåíèÿ 2003-2016 ãã.;

îòêðûòûå êðóæêè - íàáëþäåíèÿ 2016-2020 ãã.
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Ðèñ.4b. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V712 Per. Îòêðûòûå è çàêðûòûå êðóæêè ñîîòâåòñòâóþò

îòêðûòûì è çàêðûòûì êðóæêàì íà êðèâîé áëåñêà ýòîé çâåçäû (ðèñ.2c), òðåóãîëüíèêè -
äàííûå Gaia DR2.
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ïûëèíîê, êàê â ñëó÷àå ñ CQ Tau [31]. Ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî ìèíèìóìà

2014 ã. óâåëè÷èëñÿ ðàçáðîñ òî÷åê íà öâåòîâûõ äèàãðàììàõ; îíè ñìåñòèëèñü

â ëåâóþ ÷àñòü ãðàôèêîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðè îäèíàêîâîì áëåñêå â ïîëîñå V

çâåçäà ñòàëà íåìíîãî ãîëóáåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì (äî

2014 ã.).

Äîáàâëåíèå íîâûõ íàáëþäåíèé íå ïîâëèÿëî íà âèä äèàãðàìì "öâåò-

âåëè÷èíà" V909 Per. Íàïðàâëåíèå öâåòîâûõ òðåêîâ íà íèõ õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ

ñ çàêîíîì ìåæçâåçäíîãî ïîêðàñíåíèÿ. Â ñëó÷àå V695 Per ðàçáðîñ òî÷åê íà

Ðèñ.4c. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V695 Per. Ñåðûìè êðóæêàìè ïîêàçàíû äàííûå,
òî÷íîñòü êîòîðûõ ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0

m
.15 äî 0

m
.3.
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Ðèñ.4d. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V909 Per.
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äèàãðàììàõ "öâåò-âåëè÷èíà" óêàçûâàåò íà âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷èõ àêêðå-

öèîííûõ ïÿòåí ïðè çàòìåíèÿõ çâåçäû [32].

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè êðèâîé áëåñêà V716 Per (ðèñ.2d), ìû ïðîàíà-

ëèçèðîâàëè ïîâåäåíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà çâåçäû îòäåëüíî íà íèñõîäÿùåé è

âîñõîäÿùåé åå ÷àñòÿõ, íî íå íàøëè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé. Ïîýòîìó íà ðèñ.4e

ïðåäñòàâëåíû äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" äëÿ âñåé êðèâîé áëåñêà çâåçäû. Èç

ïðåäñòàâëåííûõ âûøå äèàãðàìì "öâåò-âåëè÷èíà" ñëåäóåò, ÷òî îêîëîçâåçäíàÿ

ïûëü â îêðåñòíîñòÿõ èññëåäóåìûõ çâåçä ïî ñâîèì îïòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì

áëèçêà ê ìåæçâåçäíîé ïûëè.

4. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðåçóëüòàòû

ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîòîìåòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èññëåäóåìûõ ìîëîäûõ çâåçä

îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Àëãîëåïîäîáíûå ìèíèìóìû, íàáëþäàåìûå

ó V715 Per è V716 Per, íå êîððåëèðóþò ñ ôàçîé ìàëî-àìïëèòóäíûõ ïåðèî-

äè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà (ðèñ.3a è 3c). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè

ó ýòèõ çâåçä ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè ôîòîìåòðè÷åñêîé

ïåðåìåííîñòè.

Ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ó V695 Per: êîðîòêîæèâóùèå

àëãîëåïîäîáíûå îñëàáëåíèÿ áëåñêà íàáëþäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âáëèçè

ôàç ìèíèìóìîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé êðèâîé áëåñêà. Ýòî íàïîìèíàåò

ôîòîìåòðè÷åñêîå ïîâåäåíèå èçâåñòíîé çâåçäû òèïà Ò Òåëüöà ÀÀ Tau, âûçâàííîå

íàêëîíîì îñè ìàãíèòîñôåðû îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ çâåçäû (Áóâüå è äð.

[30]). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âíóòðåííÿÿ îáëàñòü âîçìóùåííîãî (warped) îêîëî-

çâåçäíîãî äèñêà ïåðèîäè÷åñêè ýêðàíèðóåò çâåçäó.

Ðèñ.4e. Äèàãðàììû "öâåò-âåëè÷èíà" V716 Per. Ñåðûìè êðóæêàìè ïîêàçàíû äàííûå,
òî÷íîñòü êîòîðûõ ~0

m
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Îñîáåííîñòü ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ V715 Per ñîñòîèò â âîçìîæíîì

ñóùåñòâîâàíèè äâóõ ïåðèîäîâ. Îäèí èç íèõ P
1

 = 5.23d - íàáëþäàëñÿ â òå÷åíèå

âñåãî ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà êàê â îïòèêå, òàê è â ÈÊ ïîëîñàõ JHK

[5], äðóãîé - P
2

 = 14.7d - íàáëþäàëñÿ â ÈÊ ïîëîñàõ íà 3.6 è 4.5 ìêì â òå÷åíèå

ïðèìåðíî òðåõ ïåðèîäîâ [14], íî íå áûë íàéäåí â íàøèõ ÈÊ íàáëþäåíèÿõ

[8]. Ïîýòîìó âîïðîñ î åãî ñóùåñòâîâàíèè îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà ïðè îñëàáëåíèÿõ áëåñêà èññëåäóåìûõ çâåçä

â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ïîõîæè íà îæèäàåìûå â ñëó÷àå ñòàíäàðòíîãî çàêîíà

ïîêðàñíåíèÿ. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïûëü â îêîëîçâåçäíûõ äèñêàõ ýòèõ

çâåçä âñå åùå äîñòàòî÷íî ìîëîäàÿ. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ ïîêàçàòåëåé öâåòà ïðè

ôèêñèðîâàííîì áëåñêå ìîæåò äîñòèãàòü ó íåêîòîðûõ çâåçä 0m.2 - 0m.3. Òàêîé

ðàçáðîñ, êàê ïîêàçàíî â [32], ìîæåò áûòü âûçâàí ôëóêòóàöèÿìè èíòåíñèâíîñòè

èçëó÷åíèÿ àêêðåöèîííûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè çâåçä.

Ðàíåå, â ñòàòüå [5], äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèè áëåñêà

V715 Per áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü çâåçäû AA Tau, ïðåäëîæåííàÿ Áóâüå è

äð. [30]. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, V715 Per ïåðèîäè÷åñêè ýêðàíèðóåòñÿ

âíóòðåííåé îáëàñòüþ îêîëîçâåçäíîãî äèñêà, âîçìóùåííîé ìàãíèòîñôåðîé,

îñü êîòîðîé íå ñîâïàäàåò ñ îñüþ âðàùåíèÿ çâåçäû. Òàêîé òèï ïåðåìåííîñòè

íàáëþäàåòñÿ ó ðÿäà êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà (ñì. íàïðèìåð, [33,34]).

Â ïîääåðæêó ýòîé ìîäåëè ñâèäåòåëüñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó îïòè÷åñêîé è

ÈÊ ïåðåìåííîñòüþ V715 Per (ñì. ðèñ.9 â [5]), ñîãëàñóþùàÿñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè

ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ [35]. ×òî êàñàåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû

ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà çâåçäû, òî â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè âîçìîæíî

òîëüêî îäíî îáúÿñíåíèå: óìåíüøåíèå òåìïà àêêðåöèè ãàçà [5]. Ýòî âûçâàíî

òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ðàäèóñ âîçìóùåííîé îáëàñòè äèñêà, îïðåäåëÿþùèé

àìïëèòóäó êîëåáàíèé áëåñêà, ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàâåí àëüâåíîâñêîìó

ðàäèóñó, à ïîñëåäíèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì òåìïà àêêðåöèè: 72
accA M~r  .

Íåäàâíî Íàãåëü è Áóâüå [36] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ïåðèîäè÷åñêèå çàòìåíèÿ

V715 Per ìîãóò áûòü ñîçäàíû òàêæå êðóïíûìè ÷àñòèöàìè ïûëè, ïðîíèêàþ-

ùèìè âìåñòå ñ ãàçîì íåïîñðåäñòâåííî â ìàãíèòîñôåðó çâåçäû. Ñäåëàííûé

âûøå âûâîä î áîëåå êðóïíûõ ïûëèíêàõ, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðèîäè÷åñêèõ

çàòìåíèÿõ çâåçäû, íå ïðîòèâîðå÷èò ýòîé ìîäåëè. Õîòÿ ýòà ìîäåëü ôèçè÷åñêè

ñîâìåñòèìà ñ ìîäåëüþ, ïðèíÿòîé â ñòàòüå [5], îíà ïî-äðóãîìó îáúÿñíÿåò

íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà çâåçäû.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû òåìï àêêðåöèè óâåëè÷èâàëñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî

äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ïðåäñêàçàíèé àêêðåöèîííîé

àêòèâíîñòè V715 Per íåîáõîäèìû ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ çâåçäû â

ëèíèè H  (â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî âñåãî îäíî òàêîå íàáëþäåíèå,

âûïîëíåííîå â 2006-2007 ãã. Äàìîì [24]).
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Â ñâÿçè ñ íàáëþäàâøèìñÿ ó V715 Per â 2016-2020 ãã. ñäâèãîì ôàçû

ïåðèîäè÷åñêîé êîìïîíåíòû êðèâîé áëåñêà (ðèñ.3a), âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî

ëè òàêîé ñäâèã îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ðàññìîòðåííûõ âûøå ìîäåëåé, îñíîâàííûõ

íà âçàèìîäåéñòâèè îêîëîçâåçäíîãî äèñêà ñ íàêëîííîé ìàãíèòîñôåðîé çâåçäû?

Àíàëîãè÷íûé âîïðîñ âîçíèêàåò òàêæå è â ñâÿçè ñ íàáëþäàâøèìñÿ

ñìåùåíèåì ôàçû ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé áëåñêà V716 Per (ðèñ.3c).

Îñîáåííîñòü ýòîãî ïðîöåññà, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñîñòîèò â òîì, ÷òî

êàæäûé ðàç ñìåùåíèþ ôàçû íà 1/2 ïåðèîäà ïðåäøåñòâîâàëî óìåíüøåíèå

àìïëèòóäû êîëåáàíèé áëåñêà. Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ôîòîìåòðè÷åñêîé

àêòèâíîñòè V716 Per ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òðåíäà íà êðèâîé áëåñêà çâåçäû íà

âðåìåííîé øêàëå ïîðÿäêà 20 ëåò. Ïî ñâîåé ôîðìå îí íàïîìèíàåò ôðàãìåíò

ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèè áëåñêà â ìîäåëÿõ ìîëîäûõ äâîéíûõ ñèñòåì,

íàáëþäàåìûõ ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ïëîñêîñòè ñèñòåìû [37]. Ïîýòîìó ýòà

çâåçäà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ â ïëàíå ïîèñêà äðóãèõ íàáëþäàòåëüíûõ

ïðîÿâëåíèé äâîéñòâåííîñòè, âêëþ÷àÿ èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå

íàáëþäåíèÿ.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, çíà÷èòåëüíîìó óñèëåíèþ ôîòîìåòðè÷åñêîé

àêòèâíîñòè V712 Per, íàáëþäàâøåìóñÿ â ïîñëåäíèå 6 ëåò, ïðåäøåñòâîâàë

ïðîäîëæèòåëüíûé ìèíèìóì áëåñêà â 2015 ã., âûçâàííûé ýêðàíèðîâàíèåì

çâåçäû ïðîòÿæåííûì ïûëåâûì îáëàêîì (ðèñ.2c). Åñòåñòâåííî ñâÿçàòü

ïîñëåäîâàâøåå çà ýòèì ñîáûòèåì óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû è àìïëèòóäû ìèíèìóìîâ

ñ ðàçðóøåíèåì îáëàêà íà áîëåå ìåëêèå ôðàãìåíòû.

Åñëè ïåðèîäè÷åñêàÿ ìîäóëÿöèÿ áëåñêà, íàáëþäàåìàÿ ó òðåõ èññëåäóåìûõ

çâåçä: V695 Per, V715 Per, V716 Per, äåéñòâèòåëüíî, âûçâàíà íàêëîíîì

ìàãíèòîñôåð îòíîñèòåëüíî îñåé âðàùåíèÿ çâåçä, òî âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê â

ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè îáúÿñíèòü ñìåùåíèå ôàçû êîëåáàíèé, êîòîðîå äîâîëüíî

îò÷åòëèâî íàáëþäàëîñü ó äâóõ èç íèõ - V716 Per è V715 Per? Âûçâàíî ëè

ýòî ñìåùåíèå äðåéôîì ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ ìàãíèòíîãî äèïîëÿ íà çâåçäå,

èëè ýòî ðåçóëüòàò îòêëîíåíèÿ âðàùåíèÿ âîçìóùåííîé îáëàñòè âíóòðåííåãî

äèñêà îò òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ? Èçó÷åíèå ýòîé îñîáåííîñòè âðàùàòåëüíîé

ìîäóëÿöèè áëåñêà èññëåäóåìûõ çâåçä ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ è

çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò âàæíîñòü äëèòåëüíîãî

ôîòîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ìîëîäûõ çâåçä òèïà UX Ori è ðîäñòâåííûõ

èì ìîëîäûõ îáúåêòîâ. Òàêîé ìîíèòîðèíã ïîçâîëÿåò èçó÷àòü íà áîëüøîé

âðåìåííîé øêàëå èçìåíåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè çâåçä, îáóñëîâëåííûå

âçàèìîäåéñòâèåì âíóòðåííèõ îáëàñòåé ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ ñ ìàãíèòî-

ñôåðàìè çâåçä. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìû ïëàíèðóåì ðàñøèðÿòü ýòó ïðîãðàììó

íàáëþäåíèé, âîâëåêàÿ â ðàáîòó íîâûå ìîëîäûå ñêîïëåíèÿ íàøåé Ãàëàêòèêè.

Î÷åíü âàæíî òàêæå ïðèâëå÷ü ê òàêîìó ìîíèòîðèíãó ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ
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ïðîãðàììíûõ çâåçä â îêðåñòíîñòè ëèíèè H , ïîçâîëÿþùèå êîíòðîëèðîâàòü

òåìï àêêðåöèè íà çâåçäû.
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UX Ori TYPE STARS IN THE YOUNG CLUSTER IC 348:
RESULTS OF THE LONG-TERM PHOTOMETRIC

MONITORING

O.Yu.BARSUNOVA1, V.P.GRININ1,2, S.G.SERGEEV3, S.Yu.SHUGAROV4,5,
N.V.EFIMOVA1, S.V.NAZAROV3

The results of long-lasting (17 years) photometric (VRI) monitoring of five

T Tauri stars are presented. All investigated objects are members of the young

cluster IC 348 and show variability which is typical for UX Ori type stars and

caused by changes in circumstellar extinction. Three of them (V712 Per,

V716 Per, V909 Per) are classical T Tauri stars (CTTS), the other two

(V695 Per, V715 Per) are weak-line T Tauri stars (WTTS). Their light curves

have various character. Three objects show a composition of two different types

of activity: stochastic UX Ori type variability and periodic brightness variations

similar to those observed in AA Tau type stars. The two stars demonstrate only

brightness variability caused by fluctuations in circumstellar extinction at different

characteristic times. Their photometric activity peculiarities are discussed in details.

Keywords: photometry: T Tau stars, UX Ori, IC 348
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