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Èññëåäîâàíû ôîòîìåòðè÷åñêèå ðÿäû êðàñíîãî êàðëèêà V647 Her (M3.5V), ïîëó÷åííûå
ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé 2019ã. â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè è ïî äàííûì
êàòàëîãà SuperWASP â 2004-2007ãã. Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ êðèâûõ áëåñêà ïîêàçàë íàëè÷èå
ïåðåìåííîñòè ñ àìïëèòóäîé 0

m
.04 è ïåðèîäîì 20.69 äíåé. Èññëåäîâàíà ñòàáèëüíîñòü õàðàêòå-

ðèñòèê ýòîé ïåðåìåííîñòè â ðàçíûå ýïîõè. Àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè è ôàçà ìèíèìóìà
ñîõðàíÿþòñÿ íà èíòåðâàëå 40-60 äíåé. Ïîñëå âû÷èòàíèÿ âêëàäà 20-äíåâíîé ïåðèîäè÷íîñòè
ïî ðÿäó îñòàòêîâ 2019ã. çàïîäîçðåíû áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñ ïåðèîäîì 1.1 äíÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ
îêîëî 95%. Ïî äàííûì êàòàëîãà SuperWASP òàêæå îáíàðóæèâàþòñÿ èçìåíåíèÿ áëåñêà ñ
òàêèì ïåðèîäîì è ñëó÷àè îïòè÷åñêèõ âñïûøåê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: êðàñíûå êàðëèêè: âñïûõèâàþùèå çâåçäû: ôîòî-

ìåòðè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü: V647 Her

1. Ââåäåíèå. Ìàãíèòíàÿ àêòèâíîñòü ïîçäíèõ êàðëèêîâ èññëåäóåòñÿ êàê

îáùåå åå ïðîÿâëåíèå ïî âûáîðêàì îáúåêòîâ è êàê êîíêðåòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

îòäåëüíûõ çâåçä. Ì-êàðëèêè îòëè÷àþòñÿ îò çâåçä ñîëíå÷íîãî òèïà âíóòðåííèì

ñòðîåíèåì è òîïîëîãèåé ìàãíèòíûõ ïîëåé. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò,

÷òî êðàñíûå êàðëèêè ñ ìàññîé ìåíüøå 0.35 M  ñòàíîâÿòñÿ ïîëíîñòüþ êîíâåê-

òèâíûìè [1-3], à ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèÿ ãåíåðàöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé è äåéñòâèÿ

äèíàìî-ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ çâåçäíîé àêòèâíîñòè, áóäóò îòëè-

÷àòüñÿ îò áîëåå ìàññèâíûõ G-M êàðëèêîâ, âî âíóòðåííåì ñòðîåíèè êîòîðûõ

ïðèñóòñòâóþò ðàäèàòèâíàÿ è êîíâåêòèâíàÿ çîíû [4].

Â äâîéíîé ñèñòåìå Gl 669AB îäèí êîìïîíåíò (V639 Her, M4.5V) ÿâëÿåòñÿ

ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíîé çâåçäîé, à ó äðóãîãî, áîëåå ðàííåãî ñïåêòðàëüíîãî

êëàññà (V647 Her, M3.5V), åùå ñîõðàíÿåòñÿ ðàäèàòèâíàÿ çîíà. Ýòè çâåçäû

îáðàçóþò øèðîêóþ ïàðó, ðàçäåëåííóþ â ïðîåêöèè íà 16".8 [5,6], è ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ êàê íåâçàèìîäåéñòâóþùèå îäèíî÷íûå îáúåêòû [7]. Òåîðåòè÷åñêèå

ìîäåëè è ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî àêòèâíîñòü G-M êàðëèêîâ

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èõ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ [8-12]. Ó çâåçäû

V639 Her, ñîãëàñíî [13] V sini ~ 6.79 êì ñ-1, ïåðèîä âðàùåíèÿ V647 Her ïî

äàííûì [14] ðàâåí 19.81 äíÿ. Ïî ïîâåäåíèþ áëåñêà íà èíòåðâàëå 1939-2018ãã.
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ó çâåçäû çàïîäîçðåíî ñóùåñòâîâàíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî öèêëà, äî 76 ëåò [15],

è òîãäà, ñîãëàñíî äèàãðàììå ïåðèîä âðàùåíèÿ - äëèíà öèêëà, ïåðèîä âðàùåíèÿ

çâåçäû äîëæåí áûòü íåñêîëüêî äíåé. Ïî âûáîðêå V-âåëè÷èí  ôîòîìåòðè÷åñêîãî

êàòàëîãà SuperWASP (Wide Angle Search for Planets) â [16] áûë íàéäåí ïåðèîä

âðàùåíèÿ 1.09 ñóò. Î áûñòðîì âðàùåíèè çâåçäû ñ ïåðèîäîì 0.95 ñóò ñîîáùàåòñÿ

â ñòàòüå [17], îäíàêî ïîçäíåå ýòîò ïåðèîä áûë ïðèçíàí ëîæíûì [18].

Ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êàæäîé èç çâåçä â ñèñòåìå Gl 669AB îáñóæäàëèñü â [7],

àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïî ðåçóëüòàòàì ðàçíûõ èññëåäîâàíèé îáå

çâåçäû ìîæíî ñ÷èòàòü ìåäëåííî âðàùàþùèìèñÿ, íî íàéäåííûå â ðàçíûõ

èñòî÷íèêàõ çíà÷åíèÿ ïåðèîäà âðàùåíèÿ äëÿ V647 Her ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ åãî

óòî÷íåíèÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåííûå ðÿäû íàáëþäåíèé, à òàêæå

îïðåäåëèòü óãîë íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû ïîèñêà ïåðèîäà âðàùåíèÿ

çâåçäû V647 Her ïî ôîòîìåòðè÷åñêèì äàííûì, ïîëó÷åííûì íà 1.25-ì òåëåñêîïå

Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè â 2019ã. è ïî ðÿäàì 2004, 2006ãã.

ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì èç êàòàëîãà  SuperWASP. Ñâåäåíèÿ î

ôîòîìåòðèè çâåçäû â 2019ã. è àíàëèç ïîâåäåíèÿ åå áëåñêà ïðèâåäåíû â

ðàçäåëàõ 1, 2; àíàëèç äàííûõ èç êàòàëîãà SuperWASP - â ðàçäåëå 3, â ðàçäåëå

4 îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, â ðàçäåëå 5 ïðèâåäåíû âûâîäû.

2. Ôîòîìåòðèÿ 2019ã. è àíàëèç êðèâîé áëåñêà.

2.1. Ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå. Ôîòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

V647 Her, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î åå àêòèâíîñòè, îïðåäåëåíû â ðÿäå ðàáîò ïî

ðåçóëüòàòàì øèðîêîïîëîñíîé ýëåêòðîôîòîìåòðèè è ÏÇÑ- íàáëþäåíèé. Áëåñê

çâåçäû â V-ôèëüòðå, ñîãëàñíî [19], ðàâåí 11m.36, ñîãëàñíî [5,20] V = 11m.42.

Âñïûøå÷íàÿ àêòèâíîñòü V647 Her â ôèëüòðå Â è â ëèíèè H  îòìå÷àåòñÿ â

ðàáîòå [21]. Ïî ôîòîãðàôè÷åñêèì äàííûì 1939-1991ãã. îáíàðóæåíû èçìåíåíèÿ

ñðåäíåãî ãîäîâîãî áëåñêà çâåçäû [22], à àíàëèç êîìïèëèðîâàííîé êðèâîé

áëåñêà íà èíòåðâàëå ñ 1939 ïî 2018ãã. ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå

76-ëåòíåãî öèêëà ôîòîñôåðíîé àêòèâíîñòè [15].

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â V-ïîëîñå, ïîëó-

÷åííûå â 2019ã. ñ 21 èþíÿ ïî 24 íîÿáðÿ íà 1.25-ì òåëåñêîïå Êðûìñêîé

àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ- êàìåðû ProLine

PL230 ñ ïðèåìíèêîì (ìàòðèöåé) e2v CCD230-42G. Ðàçìåð êàäðà 20482048

ïèêñåëåé, ïîëå â êàäðå 901901 ..  , ðàçìåð ïèêñåëåé 15 ìêì, 0".32/ïèêñåëü.

Ïàòðóëüíûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â ïîëîñàõ BVRI ñèñòåìû Äæîíñîíà -

Êîçèíñà ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 1 ìèí, ïî 3 çàïèñè â êàæäîì ôèëüòðå

â äàòó íàáëþäåíèé. Çà 92 íî÷è íàáëþäåíèé (òàáë.1) ïîëó÷åíî 280 çíà÷åíèé

áëåñêà â V-ôèëüòðå ñ òî÷íîñòüþ íåñêîëüêî òûñÿ÷íûõ çâåçäíûõ âåëè÷èí.

Îöåíêè áëåñêà V  ïîëó÷åíû â èíñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìå îòíîñèòåëüíî
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çâåçäû ñðàâíåíèÿ TYC 2082-2143-1, V = 11m.22 (SIMBAD database). Íà ðèñ.1

ïðèâåäåíà êðèâàÿ áëåñêà, íà êîòîðîé ðÿä V-âåëè÷èí äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà

îòìå÷åí ÷åðíûìè êðóæêàìè (N = 258), à èñêëþ÷åííûå çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå

âîçìîæíûå âñïûøêè, ïîêàçàíû îòêðûòûìè êðóæêàìè (N = 22).

Êðèâàÿ áëåñêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîõðàíåíèåì ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ

áëåñêà â ýïîõó íàáëþäåíèé è êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè åãî îñëàáëåíèÿìè íà

0m.05-0m.07 îòíîñèòåëüíî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Õàðàêòåðèñòèêè êðèâîé

áëåñêà: 140m.Vmax   ( 0030. ), 210m.Vmin   ( 0080. ), èçìåíåíèÿ áëåñêà

V
var

 = 0m.07.

Äàòà, 2019ã. JD2450000+ ×èñëî äàò Êîëè÷åñòâî
íàáëþäåíèé êàäðîâ

21.06-28.06 8656.34-8663.33 7 21
02.07-31.07 8667.30-8696.27 16 48
01.08-31.08 8697.29-8727.22 18 57
01.09-30.09 8728.26-8757.26 19 58
01.10-24.10 8758.22-8781.20 15 45
01.11-24.11 8789.19-8812.18 17 51

Âñåãî 156 92 280

Òàáëèöà 1

ÆÓÐÍÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ V647 HER ÍÀ 1.25-ì ÒÅËÅÑÊÎÏÅ ÀÇÒ-11

Ðèñ.1 Êðèâàÿ áëåñêà V647 Her ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé íà 1.25-ì òåëåñêîïå. Ïî îñè

îðäèíàò - èçìåíåíèÿ áëåñêà çâåçäû îòíîñèòåëüíî çâåçäû ñðàâíåíèÿ. Îòêðûòûå êðóæêè îòìå÷àþò

V -âåëè÷èíû, èñêëþ÷åííûå èç äàëüíåéøåé îáðàáîòêè (N = 22). Ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàí

óðîâåíü ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà. Íà âñòàâêå ïðèâåäåí ðÿä, âûáðàííûé äëÿ ïîèñêà ôîòîìåò-

ðè÷åñêîãî ïåðèîäà (N = 211).
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2.2. Àíàëèç êðèâîé áëåñêà. Äëÿ ïîèñêà ôîòîìåòðè÷åñêîãî ïåðèîäà

âûáðàí âðåìåííîé èíòåðâàë 01.08 - 24.11 (JD2458697-2458812), íà êîòîðîì

ïðîñëåæèâàþòñÿ 6 ïîñëåäîâàòåëüíûõ âõîæäåíèé â ìèíèìóì áëåñêà. Âûáðàííûé

ðÿä ïðèâåäåí íà âêëàäêå ðèñ.1, îí ñîäåðæèò 211 îöåíîê áëåñêà. Ïîèñê

ïåðèîäîâ âûïîëíåí ìåòîäàìè Þðêåâè÷à, Ñêàðãëÿ è Õàðòëè ñ ïîìîùüþ

Ðèñ.2. Èçìåíåíèÿ áëåñêà ó çâåçäû V647 Her ñ ïåðèîäîì 20.69 äíÿ. Íà âåðõíåì ãðàôèêå

ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ áëåñêà íà èíòåðâàëå 01.08-24.11.2019 ñ ïåðèîäîì 20.69 äíÿ, íà âñòàâêå -

ïåðèîäîãðàììà Ëîìá-Ñêàðãëÿ, ïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí óðîâåíü 52. . Íà íèæíåé ïàíåëè

ïðèâåäåíû ôàçîâûå êðèâûå äëÿ èíòåðâàëà 21.06-30.07 (îòêðûòûå êðóæêè) è 01.08-24.11 (çà÷åðíåííûå

êðóæêè); âåðòèêàëüíûìè ÷åðòî÷êàìè ïîêàçàíû îøèáêè ñðåäíèõ ïî äàòå çíà÷åíèé áëåñêà.
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ïðîãðàììíîãî ïàêåòà AVE [23]. Ïåðèîäîãðàììíûé  àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â

èíòåðâàëå çíà÷åíèé 1-40 äíåé íàèáîëåå çíà÷èìûé ïèê ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó

20.69 äíÿ. Ìåòîäîì Ëîìá-Ñêàðãëÿ [24] îáíàðóæåíû ãàðìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ

ñ ïåðèîäîì 20.62 (±0.07) äíÿ (ðèñ.2 âåðõíÿÿ ïàíåëü), ÷òî â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè

îïðåäåëåíèÿ ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèåì 20.69 äíÿ. Àìïëèòóäà ïåðåìåííîñòè

ñîñòàâëÿåò 0m.047. Ïîñòðîåííàÿ ñîãëàñíî ôîòîìåòðè÷åñêèì ýëåìåíòàì

HJD = 2458733.2449 + 20.69 E ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà äëÿ âñåãî èññëåäóåìîãî

ðÿäà ïîêàçàëà, ÷òî â ðàçíûå ýïîõè ìèíèìóì áëåñêà ïðèõîäèòñÿ íà ðàçíûå

ôàçû ïåðèîäà. Íà íèæíåé ïàíåëè ðèñ.2 ïðèâåäåíû ôàçîâûå êðèâûå ïî

íàáëþäåíèÿì ñ 21.06 ïî 30.07 è ñ 01.08 ïî 24.11 è àïïðîêñèìàöèè ñðåäíèõ

â áèíàõ 0.05 ôàçû çíà÷åíèé áëåñêà ïîëèíîìàìè 4-é ñòåïåíè (òîíêàÿ è æèðíàÿ

ëèíèè, ñîîòâåòñòâåííî).

3. Ïîâåäåíèå áëåñêà â 2004, 2006ãã. ïî äàííûì èç êàòàëîãà

SuperWASP. Áîëüøîé îáúåì äàííûõ î ïîâåäåíèè áëåñêà V647 Her ïîëó÷åí

â 2004, 2006-2007ãã. â õîäå îáçîðíûõ øèðîêîóãîëüíûõ íàáëþäåíèé ïî

ïðîåêòó SuperWASP. Àâòîìàòèçèðîâàííûå òåëåñêîïû, èñïîëüçóåìûå â ýòîì

ïðîåêòå, îñíàùåíû ÏÇÑ êàìåðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîëå êàäðà 7o.8 õ 7o.8

è óãëîâîå ðàçðåøåíèå 13".7 íà ïèêñåëü. Òî÷íîñòü ôîòîìåòðèè çâåçä, ó

êîòîðûõ V-âåëè÷èíû ~7m.0 - 11m.5, îêîëî 1% [14,26,27]. Äëÿ V647 Her â

êàòàëîãå SuperWASP ñîäåðæèòñÿ áîëåå 10.7 òûñ îöåíîê áëåñêà ñ îøèáêàìè èõ

îïðåäåëåíèÿ. Î÷èñòêà äàííûõ âêëþ÷àëà óäàëåíèå ÿâíî îøèáî÷íûõ çíà÷åíèé,

çàòåì äëÿ âèçóàëüíîãî âûÿâëåíèÿ îòêëîíÿþùèõñÿ çíà÷åíèé ñòðîèëèñü êðèâûå

áëåñêà íà âûäåëåííûõ èíòåðâàëàõ è èñêëþ÷àëèñü çíà÷åíèÿ ñ ó÷åòîì

ñòàòèñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ 3 . Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ ðÿäîâ ïðèâåäåíû

â òàáë.2, çíà÷åíèÿ V
max 

è
 
V

min
 îïðåäåëåíû ñ òî÷íîñòüþ îêîëî 1%. Íàáëþäåíèÿ

2007ã. ïðîâîäèëèñü òîëüêî 12 äíåé è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå íå ïîäâåðãàëèñü.

Ïîèñê ïåðèîäè÷íîñòè âûïîëíåí ìåòîäàìè, îïèñàííûìè â ãë. 2.2, ïî

íàèáîëåå ïëîòíîìó è ïðîäîëæèòåëüíîìó ðÿäó 2004ã. Â 2006ã. íàáëþäåíèÿ

ïðîâåäåíû â òå÷åíèå 4 ìåñÿöåâ, íî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåñêîëüêî

êîðîòêèõ, ðàçðîçíåííûõ ñåðèé è ðàññìîòðåíû äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïåðèîäè-

Äàòà JD2450000+ minmax VVV  ×èñëî
(mag) èçìåðåíèé

03.05-30.09.2004 3128.51-3278.40 11.19-11.29 4515
02.04-04.08.2006 3827.60-3951.42 11.19-11.28 5214
01.04-12.04.2007 4191.60-4202.75 11.04-11.18 547

Òàáëèöà 2

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÊÐÈÂÛÕ ÁËÅÑÊÀ ÏÎ

ÄÀÍÍÛÌ ÊÀÒÀËÎÃÀ SuperWASP
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÷íîñòè, íàéäåííîé ïî äàííûì 2004ã. Ðåçóëüòàòû ïåðèîäîãðàììíîãî àíàëèçà,

âûïîëíåííîãî ïî âñåìó ðÿäó 2004ã. è íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ, ïîäòâåðäèëè

Ðèñ.3. Èçìåíåíèÿ áëåñêà V647 Her ïî íàáëþäåíèÿì 2004ã. Íà âåðõíåé ïàíåëè - êðèâàÿ

áëåñêà, íà ñðåäíåé è íèæíåé ïàíåëÿõ ïðèâåäåíû ñâåðòêè äàííûõ íà óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ

ñ ïåðèîäîì 20.69 äíÿ è èõ àïïðîêñèìàöèÿ ïîëèíîìàìè.
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ïðèñóòñòâèå ïåðèîäà 20.69 äíÿ. Ïîñòðîåííûå ñ ýòèì ïåðèîäîì ôàçîâûå êðèâûå

äëÿ ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé íà÷àëüíîé ýïîõè T
0

 = 2453128.5102 ïîêàçàëè, ÷òî

ëó÷øåå ñîãëàñèå ïî ôàçå è àìïëèòóäå ïîêàçûâàþò äàííûå íà âûäåëåííûõ

èíòåðâàëàõ îêîëî 60 äíåé. Íà ðèñ.3 ïðèâåäåí âåñü ðÿä V-âåëè÷èí 2004ã. è

ñâåðòêè íà óêàçàííûõ èíòåðâàëàõ. Àïïðîêñèìèðóþùèå ïîëèíîìû 4-é ñòåïåíè

ïðîâåäåíû ïî óñðåäíåííûì â áèíàõ 0.05 ôàçû ïåðèîäà V-âåëè÷èíàì. Íà ðèñ.4.

ïðèâåäåíû äàííûå 2006ã. è ôàçîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ñ óêàçàííûìè

çíà÷åíèÿìè ïåðèîäà è íà÷àëüíîé ôàçû äëÿ ñåðèé íà èíòåðâàëàõ JD2453827.5964

- JD2453856.7350 (îòêðûòûå êðóæêè) è JD2453882.4462 - JD2453951.4223

(êðåñòèêè). Êàæäàÿ èç ðàññìîòðåííûõ ñåðèé íàáëþäåíèé ïîêðûâàåò îãðàíè-

÷åííûé èíòåðâàë ôàç, íî âèäíî, ÷òî ôîðìû ôàçîâûõ êðèâûõ îòëè÷àþòñÿ.

4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå â 2019ã. íà

1.25-ì òåëåñêîïå ÊðÀÎ, ïîêàçàëè, ÷òî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ óðîâåíü

ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà ñîõðàíÿëñÿ. Ñòàáèëüíûé óðîâåíü ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà

ïîäòâåðæäàþò è äàííûå êàòàëîãà SuperWASP çà 2004ã. è 2006ã. Èçìåíåíèÿ

áëåñêà ñîñòàâëÿþò 0m.07 - 0m.10. Ôàçîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ñ ïåðèîäîì

20.69 äíÿ, ïîêàçûâàþò, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïåðåìåííîñòè, àìïëèòóäà è ôàçà

ìèíèìóìà, ñîõðàíÿþòñÿ 40-60 äíåé. Ïî äàííûì 2004ã. ìèíèìóì áëåñêà íà

èíòåðâàëå 24.05 - 23.07 íàáëþäàëñÿ íà ôàçå 0.43, à íà èíòåðâàëå 15.08 - 24.09

- íà ôàçå 0.17 ñ íåçíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì àìïëèòóäû îò 0m.03 äî 0m.026

( 0070. ). Àïïðîêñèìèðîâàííûå ïîëèíîìàìè ôàçîâûå êðèâûå íà óêàçàííûõ

èíòåðâàëàõ 2004ã. ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5 (ââåðõó). Íà íèæíåé ïàíåëè ýòîãî

ðèñóíêà ïðèâåäåíû ôàçîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå ñ òîé æå íà÷àëüíîé ýïîõîé

ïî íàáëþäåíèÿì 2019ã. íà èíòåðâàëàõ 21.06 - 31.07 è 1.08 - 24.11. Ìèíèìóìû

Ðèñ.4. Êðèâàÿ áëåñêà ïî íàáëþäåíèÿì 2006ã. (ñëåâà). Ôàçîâûå êðèâûå (cïðàâà) ïîñòðîåíû

äëÿ èíòåðâàëîâ JD2453827 - 2453856 (îòêðûòûå êðóæêè) è JD2453882 - 2453951 (êðåñòèêè),

íà÷àëüíàÿ ýïîõà T
0
 = 2453128.5102.
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áëåñêà ïðèõîäÿòñÿ íà ôàçû 0.22 è 0.55, àìïëèòóäà èçìåíÿåòñÿ îò 0m.027 äî

0m.044 ( 0050. ).

Òàêîé õàðàêòåð ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè íàáëþäàåòñÿ ó êðàñíûõ

êàðëèêîâ ïðè íàëè÷èè íà èõ ïîâåðõíîñòè õîëîäíûõ ïÿòåí, ÷òî ïðèâîäèò ê

ìàëîàìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû, à èçìåíåíèÿ

àìïëèòóäû è ôàçû ìèíèìóìîâ âûçâàíû ïðîöåññàìè îáðàçîâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ

è ðàçðóøåíèÿ ïÿòåí.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðèîä 20.69 äíÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðèîä âðàùåíèÿ

çâåçäû, à íàáëþäàåìûå ôàçû ìèíèìóìà è ñîõðàíåíèå óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî

áëåñêà óêàçûâàþò íà çàïÿòíåííîñòü îäíîé ïîâåðõíîñòè ôîòîñôåðû. Ïåðèîä

20 äíåé ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ  õîëîäíûõ êàðëèêîâ ñ T
eff

 ~ 3500 Ê [25].

Îäíàêî, ñîãëàñíî îöåíêå âîçðàñòà, V647 Her îòíîñèòñÿ ê ìîëîäûì çâåçäàì,

èõ ïåðèîäû âðàùåíèÿ <10 äíåé.

Ðèñ.5. Àìïëèòóäà è ôàçà ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé áëåñêà V647 Her â ðàçíûå ýïîõè.

2004ã.: 24.05-23.07 (æèðíàÿ ëèíèÿ), 15.08-24.09 (òîíêàÿ ëèíèÿ); 2019ã.: 21.06-31.07 (òîíêàÿ

ëèíèÿ) è 01.08-24.11 - æèðíàÿ ëèíèÿ, áàðû ïîêàçûâàþò ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó.
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Ìû âûïîëíèëè àíàëèç ðÿäà îñòàòêîâ ïîñëå ó÷åòà âêëàäà ïåðèîäè÷íîñòè

20.69 äíÿ ïî íàáëþäåíèÿì 2019ã. Îí ïðèâåäåí íà ðèñ.6 (ñëåâà), èçìåíåíèÿ

áëåñêà 0290.V  , ÷òî íå ïðåâûøàåò 22. . Ïî ýòîìó ðÿäó íàéäåí ïåðèîä

1.098 äíÿ (ðèñ.6, ñïðàâà). Áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ïîëó÷åíû ïî ñåðèè

Ðèñ.6. Èçìåíåíèÿ áëåñêà V647 Her ñ ïåðèîäîì 1.098 ñóò ïî íàáëþäåíèÿì íà 1.25-ì

òåëåñêîïå ÊðÀÎ â 2019ã. Ñëåâà ïðèâåäåí ðÿä îñòàòêîâ ïîñëå ó÷åòà âêëàäà ïåðèîäè÷íîñòè

20.69 äíÿ è çíà÷åíèå ñðåäíåé êâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè, ñïðàâà - ñâåðòêà äàííûõ ñ óêàçàííûì

ïåðèîäîì.
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äàííûõ 2004ã. èç êàòàëîãà SuperWASP [26,27], îäíàêî íèçêàÿ òî÷íîñòü

îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïåðèîäîâ îñòàâëÿåò îòêðûòûì âîïðîñ î áûñòðîé ïåðå-

ìåííîñòè.

Îòìåòèì, ÷òî ïî äàííûì êàòàëîãà SuperWASP, çâåçäà ïðîÿâëÿåò âñïûøå÷íóþ

àêòèâíîñòü. Íåñêîëüêî ñîáûòèé áûñòðîãî ïîâûøåíèÿ áëåñêà íà 0m.1 - 0m.2 ñ

åãî âîññòàíîâëåíèåì çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèíóò ê óðîâíþ äî âñïûøêè

ïðèâåäåíû íà ðèñ.7. Èçó÷åíèå áûñòðîé ïåðåìåííîñòè òðåáóåò àâòîìàòèçè-

ðîâàííûõ ìíîãî÷àñîâûõ íàáëþäåíèé â òå÷åíèå íî÷è.

5. Âûâîäû. Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ V647 Her, âûïîëíåííûå â

èþíå - íîÿáðå 2019ã. íà 1.25-ì òåëåñêîïå ÊðÀÎ, ïîêàçàëè, ÷òî ïîâåäåíèå

áëåñêà çâåçäû õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèÿìè íà 0m.05 - 0m.07 îòíîñèòåëüíî åãî

ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ñ ïåðèîäîì 20.69 äíÿ. Ôàçà ìèíèìóìà è àìïëèòóäà

ïåðåìåííîñòè ñîõðàíÿþòñÿ íà èíòåðâàëå îêîëî 60 äíåé. Íàáëþäàåìûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïåðåìåííîñòè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà îäíîé èç ïîëóñôåð

çâåçäû îáðàçóþòñÿ õîëîäíûå ïÿòíà, à ïåðèîä 20.69 ñóò ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäîì

âðàùåíèÿ.

Äàííûå êàòàëîãà SuperWASP, ïîëó÷åííûå â 2004ã. è 2006ã., ïîäòâåðæäàþò

ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå ïåðèîäà è õàðàêòåðèñòèêè ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé

áëåñêà. Îäíàêî äëÿ óâåðåííûõ âûâîäîâ òðåáóåòñÿ èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà

çâåçäû.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî çàïîäîçðåíî ïðèñóòñòâèå áûñòðûõ èçìåíåíèé áëåñêà

ñ ïåðèîäîì 1.098 äíÿ, à òàêæå ðàçâèòèå îïòè÷åñêèõ âñïûøåê, ñ ïðîôèëåì,

õàðàêòåðíûì äëÿ àêòèâíûõ çâåçä òèïà UV Cet.

 Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòó çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ è

ðåêîìåíäàöèè, à òàêæå êîëëåêòèâàì, îáåñïå÷èâàþùèì èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ

àñòðîíîìè÷åñêèõ áàç SIMBAD database, Ñòðàñáóðã, Ôðàíöèÿ è The Interna-

tional Variable Star Index (AAVSO), êàòàëîãà SuperWASP, ×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà.

1 Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

 Ðîññèÿ, e-mail: otbn@mail.ru
2 Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ, Ðîññèÿ
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PERIODIC VARIATIONS IN THE BRIGHTNESS
OF THE RED DWARF V647 Her

N.I.BONDAR'1, K.A.ANTONYUK1,2, N.V.PIT'1

The photometric series obtained for the red dwarf V647 Her (M3.5V) from

the results of observations at the Crimean Astrophysical Observatory in 2019 and

the data of 2004-2007 from the SuperWASP catalog are studied. An analysis of

the considered light curves showed the presence of variability with an amplitude

of 0m.04 and a period of 20.69 days. The stability of the characteristics of this

variability in different epochs has been studied. The amplitude of variability and

phase of the minimum persist for 40-60 days. After subtracting the contribution

of the 20-day periodicity, rapid brightness changes with a period of 1.1 days are

suspected with a probability of about 95% in the residual series in 2019. According

to the SuperWASP catalog rapid brightness changes with the same period and

optical flare events are also noted.

Keywords: stars: red dwarfs: flare stars: photometric variability: V647 Her
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