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Ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êàðëèêîâîé íîâîé â "ïðîâàëå" ïåðèîäîâ ASASSN-19fy
áûëè ïðîâåäåíû â 2020-2021ãã. â òå÷åíèå 24 íî÷åé â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè
ÐÀÍ è òðåõ íî÷åé â Ìåæäóíàðîäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ñàíãëîõ Èíñòèòóòà
àñòðîôèçèêè ÍÀÍ Ðåñïóáëèêè Òàäæèêèñòàí. Íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè ñâåðõâñïûøêó, äâà
ïîâòîðíûõ ïîÿð÷àíèÿ è ìåäëåííîå âîçâðàùåíèå ê äîâñïûøå÷íîìó ñîñòîÿíèþ. Â òå÷åíèå
ýòîãî âðåìåíè íàáëþäàëèñü ñâåðõãîðáû, â ýâîëþöèè êîòîðûõ áûëè âûäåëåíû ñòàäèè ðàçâèòûõ
ñâåðõãîðáîâ "Â", èõ çàòóõàíèÿ "Ñ" è ïåðåõîä ìåæäó íèìè. Ñðåäíèé ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ íà
ñòàäèè "Â" ñîñòàâèë 0.09278(13) ñóò, íàéäåíî åãî óâåëè÷åíèå â òå÷åíèå ýòîé ñòàäèè ñî
ñêîðîñòüþ 
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1010)//(


PdTdP . Íà ñòàäèè "Ñ" ïåðèîä ñâåðõãîðáîâ áûë ðàâåí 0.092289(15)

ñóò. Ïîêàçàíî, ÷òî ASASSN-19fy ÿâëÿåòñÿ äâåíàäöàòûì îáúåêòîì, ïîïîëíèâøèì ãðóïïó
äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êàðëèêîâûõ íîâûõ, èìåþùèõ ñõîäñòâî ñî çâåçäàìè òèïà WZ Sge.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: êàðëèêîâûå íîâûå: âñïûøêè: ñâåðõãîðáû: ASASSN-19fy

1. Ââåäåíèe. ASASSN (All-Sky Automated Survey for Supernova) [1]

ðåãóëÿðíî ñîîáùàåò î ðàçëè÷íûõ âñïûõíóâøèõ îáúåêòàõ, ñðåäè êîòîðûõ

ïîïàäàþòñÿ è òåñíûå äâîéíûå ñèñòåìû íà ïîçäíåé ñòàäèè ýâîëþöèè -

êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå ðàçëè÷íûõ òèïîâ [2], â òîì ÷èñëå êàðëèêîâûå

íîâûå òèïà SU UMa c îðáèòàëüíûìè ïåðèîäàìè îò 76 ìèí äî 3 ÷ 18 ìèí.

Â òàêèõ ñèñòåìàõ âåùåñòâî ñî çâåçäû-äîíîðà - çâåçäû ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî

êëàññà, çàïîëíèâøåé ñâîþ ïîëîñòü Ðîøà, ïåðåòåêàåò íà ñîñåäíèé áåëûé

êàðëèê ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà, îáðàçóÿ âîêðóã ïîñëåäíåãî

àêêðåöèîííûé äèñê. Äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ãðàíèöà îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ çâåçä

òèïà SU UMa âêëþ÷àåò â ñåáÿ òàê íàçûâàåìûé "ïðîâàë" (èëè "ïðîáåë") â

ðàñïðåäåëåíèè îðáèòàëüíûõ ïåðèîäîâ (2.15-3.18 ÷), à êîðîòêîïåðèîäè÷åñêàÿ

ãðàíèöà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ñèñòåì ïîäòèïà WZ Sge [3]. Ïðîâàë

â ðàñïðåäåëåíèè ïåðèîäîâ ñîäåðæèò ñóùåñòâåííûé äåôèöèò êàðëèêîâûõ

íîâûõ. Ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîé òåîðèè ýâîëþöèè [3], â ýòîì èíòåðâàëå ïåðèîäîâ

çâåçäû íå äîëæíû âñïûõèâàòü, ïîñêîëüêó íà ýòîì ýòàïå æèçíè îíè óõîäÿò

ïîä ïîëîñòü Ðîøà è àêêðåöèÿ íà áåëûé êàðëèê ïðåêðàùàåòñÿ. Òîò ôàêò, ÷òî

â ðåàëüíîñòè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðëèêîâûõ íîâûõ âñå æå

ïîïàäàåò â "ïðîâàë", îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî ýòè îáúåêòû èëè "ðîäèëèñü" êàê
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êàòàêëèçìè÷åñêèå ñ ïåðèîäàìè âíóòðè íåãî [4], èëè èõ êîìïîíåíòû-äîíîðû

îáëàäàëè ïîíèæåííîé ìåòàëëè÷íîñòüþ [5,6].

Êàðëèêîâûå íîâûå òèïà SU UMa óíèêàëüíû òåì, ÷òî äåìîíñòðèðóþò äâà

òèïà âñïûøåê: "îáû÷íûå" è "ñâåðõâñïûøêè", êîòîðûå ÿð÷å è ïðîäîëæè-

òåëüíåå, ÷åì îáû÷íûå [2]. Âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøåê íàáëþäàþòñÿ òàê íàçûâàåìûå

"ñâåðõãîðáû" - êîëåáàíèÿ ÿðêîñòè, ïåðèîä êîòîðûõ íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ

ïðåâîñõîäèò îðáèòàëüíûé. Îíè ïîÿâëÿþòñÿ ó êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà SU

UMa â ïðåöåññèðóþùåì ýëëèïòè÷åñêîì äèñêå âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ â

íåì ïðèëèâíîãî 3:1 ðåçîíàíñà ìåæäó âðàùåíèåì â àêêðåöèîííîì äèñêå è

îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì [7,8], ó êîòîðûõ îòíîøåíèå ìàññ äîíîðà m
2
 ê áåëîìó

êàðëèêó m
1
 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ m

2
 /m

1
 < 0.25 [7,9,10]. Ïåðèîäû ñâåðõãîðáîâ

ýâîëþöèîíèðóþò [11]: îíè ìàêñèìàëüíû è ïîñòîÿííû íà ñòàäèè èõ ðîñòà

"À", èçìåíÿþòñÿ íà ñòàäèè "Â" è ìèíèìàëüíû è ïîñòîÿííû íà ñòàäèè "Ñ".

Äëèòåëüíîñòü ýòèõ ñòàäèé ðàçëè÷íà ó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ è äîëãîïåðèîäè-

÷åñêèõ ñèñòåì. Êðîìå ýòîãî, ó çâåçä òèïà WZ Sge ðåäêî íàáëþäàåòñÿ ÿðêî

âûðàæåííàÿ ñòàäèÿ "Ñ" [12]. Òåîðåòè÷åñêè îðáèòàëüíûå ïåðèîäû ñèñòåì,

àêêðåöèîííûå äèñêè êîòîðûõ ìîãóò îêàçàòüñÿ íà ãðàíèöå 3:1 ðåçîíàíñà (ò.å.,

ïðåäåëà ïðèëèâíîé íåñòàáèëüíîñòè), äîëæíû íàõîäèòüñÿ âáëèçè äîëãîïåðèîäè-

÷åñêîé ãðàíèöû "ïðîâàëà" ïåðèîäîâ. Íàáëþäåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ïîêàçûâàþò

ìîíîòîííîå óáûâàíèå ÷èñëà èçâåñòíûõ êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà SU UMa ïî

ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ýòîé ãðàíèöå [13,14]. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî íåêîòîðûå

ñèñòåìû â "ïðîâàëå" (íàïðèìåð, NY Ser è V1006 Cyg [13]) èíîãäà äåìîíñò-

ðèðóþò äîëãî äëÿùèåñÿ âñïûøêè, íàïîìèíàþùèå ñâåðõâñïûøêè, íî áåç

ðåãèñòðèðóåìûõ ñâåðõãîðáîâ, ò.å., ðåçîíàíñ 3:1 â òàêèõ âñïûøêàõ íå áûë

äîñòèãíóò. Èç-çà ìàëîãî ÷èñëà êàðëèêîâûõ íîâûõ â "ïðîâàëå" ïåðèîäîâ è,

òåì áîëåå, âûøå íåãî, èõ ñâîéñòâà ïëîõî èçó÷åíû.

Ïî äàííûì ASAS-SN ÿðêàÿ âñïûøêà ASASSN-19fy âïåðâûå áûëà

çàðåãèñòðèðîâàíà 20 àïðåëÿ 2014ã. è ñîñòàâëÿëà V = 13m.9. Â ìàðòå 2019ã.

âíîâü áûëî çàìå÷åíî ïîÿð÷àíèå (ðåáðàéòåíèíã) ýòîãî îáúåêòà: 9 ìàðòà åãî

áëåñê ñîñòàâëÿë g = 14m.9, äî ýòîãî îí îöåíèâàëñÿ êàê g = 19m.6 [15]. Ñëåäóþùàÿ

çàôèêñèðîâàííàÿ âñïûøêà ïðîèçîøëà óæå 5 àâãóñòà 2020ã., êîãäà îáúåêò

äîñòèã 14m.14 [16]. Äàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëîæåíèÿ î

âîçìîæíîé ïðèðîäå ýòîãî îáúåêòà êàê êàðëèêîâîé íîâîé òèïà SU UMa. Åãî

áëåñê ÷åðåç íåäåëþ ïîñëå íà÷àëà âñïûøêè ñîñòàâèë 14m.2, áûëè îòìå÷åíû

ñâåðõãîðáû ñ àìïëèòóäîé 0m.27 è ïåðèîäîì 0.0889 ± 0.0033 ñóò [17]. Ýòîò

ïåðèîä áûë ïîçæå óòî÷íåí ïî áîëåå äëèòåëüíûì íàáëþäåíèÿì è ñîñòàâèë

0.09277(5) ñóò [18]. Îñëàáåâàòü âñïûøêà íà÷àëà 15 àâãóñòà, à óæå 20 àâãóñòà

ïðîèçîøëî ïåðâîå [19], à çàòåì âòîðîå [20] ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå.

2. Íàáëþäåíèÿ. Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êàðëèêîâîé íîâîé
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ASASSN-19fy ïðîâîäèëèñü ñ àâãóñòà ïî îêòÿáðü 2020ã. è â èþíå 2021ã. íà

òåëåñêîïàõ Êðûìñêîé Àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè K-380 (0.38 ì, ÏÇÑ

Apogee E47), ÀÇÒ-11 (1.25 ì, ÏÇÑ FLI PL230 Proline), ÇÒØ (2.6 ì, ÏÇÑ

Apogee E47) è íà òåëåñêîïå Öåéññ-1000 îáñåðâàòîðèè Ñàíãëîõ (1.00 ì, ÏÇÑ

FLI 16803 Proline). Èñïîëüçîâàëîñü íåñêîëüêî çâåçä ñðàâíåíèÿ: USNO-B1.0

1417-0314989, èìåþùàÿ R = 13m.81, äëÿ ÿðêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà; USNO-

B1.0 1417-0314938, R = 15m.77, êîãäà îáúåêò íàõîäèëñÿ â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè.

Ýêñïîçèöèÿ ïîäáèðàëàñü òàêîé äëèòåëüíîñòè, ÷òîáû òî÷íîñòü åäèíè÷íîé

îöåíêè áëåñêà áûëà íå õóæå 0m.01 - 0m.02 âî âðåìÿ âñïûøåê è íå õóæå 0m.05

â õîäå âîçâðàùåíèÿ ñèñòåìû â ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå. Ñâîäêà î äàííûõ

ïðèâåäåíà â òàáë.1. Íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè íåñêîëüêî ñòàäèé âñïûøå÷íîé

Äàòà - Òåëåñêîï Ïîëîñà Êîë. îöåíîê Ñòàäèè âñïûøå÷íîé
JD 2400000+… áëåñêà àêòèâíîñòè

11.08.2020 - 59073 Ê-380 w 240 ñâåðõâñïûøêà
12.08.2020 - 59074 Ê-380 w 395 ñâåðõâñïûøêà
12.08.2020 - 59074 ÀÇÒ-11 V, Ic 133 ñâåðõâñïûøêà
13.08.2020 - 59075 Ê-380 w 807 ñâåðõâñïûøêà
13.08.2020 - 59075 ÀÇÒ-11 V, Ic 133 ñâåðõâñïûøêà
13.08.2020 - 59075 Öåéññ-1000 V, Rñ, Iñ 8 ñâåðõâñïûøêà
14.08.2020 - 59076 Ê-380 w 602 ñâåðõâñïûøêà
14.08.2020 - 59076 Öåéññ-1000 V, Rc, Ic 25 ñâåðõâñïûøêà
15.08.2020 - 59077 Ê-380 w 150 ñâåðõâñïûøêà
15.08.2020 - 59077 Öåéññ-1000 V, Rc, Ic 28 ñâåðõâñïûøêà
16.08.2020 - 59078 Ê-380 w 72 ñâåðõâñïûøêà
17.08.2020 - 59079 Ê-380 w 61 ñâåðõâñïûøêà
18.08.2020 - 59080 Ê-380 w 65 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (1)
19.08.2020 - 59081 ÀÇÒ-11 w 57 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (1)
21.08.2020 - 59083 ÀÇÒ-11 w 30 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (1)
23.08.2020 - 59085 ÀÇÒ-11 w 39 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (1)
24.08.2020 - 59086 ÀÇÒ-11 w 30 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (1)
25.08.2020 - 59087 ÀÇÒ-11 w 20 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (2)
26.08.2020 - 59088 ÀÇÒ-11 w 17 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (2)
27.08.2020 - 59089 ÀÇÒ-11 w 54 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (2)
28.08.2020 - 59090 ÀÇÒ-11 w 26 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (2)
29.08.2020 - 59091 ÀÇÒ-11 w 43 ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå (2)
08.09.2020 - 59101 ÀÇÒ-11 w 50 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
09.09.2020 - 59102 ÀÇÒ-11 w 46 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
09.09.2020 - 59102 ÇÒØ w 374 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
10.09.2020 - 59103 ÇÒØ w 387 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
11.09.2020 - 59104 ÀÇÒ-11 w 55 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
14.09.2020 - 59107 ÀÇÒ-11 w 79 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
13.10.2020 - 59136 ÇÒØ w 189 çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè
07.06.2021 - 59373 ÇÒØ w 289 ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå

Òàáëèöà 1

ÆÓÐÍÀË ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ
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àêòèâíîñòè ýòîé ñèñòåìû: ÷àñòü ñâåðõâñïûøêè, äâà ïîâòîðíûõ ïîÿð÷àíèÿ

áëåñêà è ñïîêîéíîå ñîñòîÿíèå áëåñêà. Ïðåèìóùåñòâåííî íàáëþäåíèÿ

ïðîâîäèëèñü â èíòåãðàëüíîì ñâåòå ("w") ñ ìàêñèìóìîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè,

áëèçêèì ê ñèñòåìå Êóçèíñà Rc, íî â íåêîòîðûå äàòû âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè

áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿ â ïîëîñàõ Äæîíñîíà-Êóçèíñà V, Rñ, Iñ. Â öåëîì

íàáëþäåíèÿ îõâàòèëè 24 íî÷è â ÊðÀÎ è òðè íî÷è íà Ñàíãëîõå. Òàêæå

èñïîëüçîâàëèñü äîñòóïíûå äàííûå äðóãèõ íàáëþäàòåëåé ýòîé ñèñòåìû èç

ñåòè AAVSO (American Association of Variable Star Observers, https://

www.aavso.org).

3. Êðèâûå áëåñêà.

3.1. Äîëãîâðåìåííàÿ êðèâàÿ áëåñêà. Ïîëíàÿ êðèâàÿ áëåñêà ñèñòåìû

ASASSN-19fy, ïîëó÷åííàÿ â 2020 è 2021ãã., âêëþ÷àþùàÿ ðàçíûå ñòàäèè

âñïûøå÷íîé àêòèâíîñòè, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. Êðèâàÿ áëåñêà äåìîíñòðèðóåò

÷àñòü ñâåðõâñïûøêè, äâà ïîÿð÷àíèÿ è ìåäëåííîå çàòóõàíèå ñâåðõâñïûøêè.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå

íàøèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå èç îòêðûòîé ñåòè íàáëþäàòåëåé AAVSO.

Ñâåðõâñïûøêà äî íàñòóïëåíèÿ ïîÿð÷àíèé äëèëàñü îêîëî 12 ñóò (JD 2459067-

2459079), íàøè íàáëþäåíèÿ ïðèøëèñü íà âòîðóþ ïîëîâèíó ïëàòî ñâåðõ-

âñïûøêè. Ìàêñèìàëüíûé áëåñê îáúåêòà â àâãóñòå 2020ã. äîñòèã ~14m,

îñëàáëåíèå íà ñòàäèè ïëàòî ïðîèñõîäèëî ñî ñêîðîñòüþ 0m.13/ñóò.

×åðåç äâîå ñóòîê ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïëàòî ñâåðõâñïûøêè è áûñòðîãî

çàòóõàíèÿ äî ~17m ïðîèçîøëî ïîâòîðíîå ïîÿð÷àíèå ñèñòåìû. Âñåãî â èíòåðâàëå

Ðèñ.1. Îáùàÿ êðèâàÿ áëåñêà ASASSN-19fy çà 2020 è 2021ãã. Îòêðûòûìè òðåóãîëüíèêàìè

ïîêàçàíû äàííûå èç ñåòè AAVSO (ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà, áëèçêàÿ ê V ), çàïîëíåííûìè
êðóæêàìè - íàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïàõ Ê-380 è ÀÇÒ-11 ("w"), îòêðûòûìè áîëüøèìè êðóæêàìè
- íàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïå ÇÒØ ("w").

Þëèàíñêàÿ äàòà (HJD) 2400000+...
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JD 2459080-2459091 íàìè çàðåãèñòðèðîâàíû äâà òàêèõ ñîáûòèÿ, êàæäîå èç

êîòîðûõ äëèëîñü îêîëî ÷åòûðåõ ñóòîê è èìåëî àìïëèòóäó îêîëî 2m.5. Ïðîôèëü

êàê ïåðâîãî, òàê è âòîðîãî ïîÿð÷àíèÿ ïðåäñòàâëÿë áîëåå ïîëîãóþ âîñõîäÿùóþ

âåòâü ïî ñðàâíåíèþ ñ íèñõîäÿùåé, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçâèòèþ âñïûøêè

"èçíóòðè âîâíå" [21]. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÷àñòîòà ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ

ïîñëåäóþùèõ ïîÿð÷àíèé áûëà áû òàêîé, êàê è ïðåäûäóùèõ, òàêîå ñîáûòèå

ìîãëî áû ñëó÷èòüñÿ â èíòåðâàëå JD 2459091-2459101, ãäå íàáëþäåíèÿ

îòñóòñòâîâàëè. Íà êðèâîé áëåñêà âèäíî, ÷òî ïîÿð÷àíèÿ íàêëàäûâàëèñü íà

ìåäëåííîå îñëàáåâàíèå áëåñêà êàðëèêîâîé íîâîé, èìåâøåå ñêîðîñòü,

ñîïîñòàâèìóþ ñî ñêîðîñòüþ îñëàáåâàíèÿ áëåñêà â òå÷åíèå ïëàòî ñâåðõâñïûøêè.

Â èíòåðâàëå JD 2459101-2459108 (ò.å., ñïóñòÿ ~30 ñóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ

îñíîâíîé âñïûøêè), ASASSN-19fy âñå åùå íå äîñòèã äîâñïûøå÷íîãî óðîâíÿ

áëåñêà, õîòÿ è áûë áëèçîê ê íåìó. Â íî÷ü JD 2459136 áëåñê îáúåêòà

êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ ~19m.6-20m.1, ýòî óæå ñîîòâåòñòâîâàëî ñïîêîéíîìó

ñîñòîÿíèþ. Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî àìïëèòóäà âñïûøêè ñîñòàâèëà

øåñòü çâåçäíûõ âåëè÷èí.

3.2. Èíäèâèäóàëüíûå êðèâûå áëåñêà è öâåòà âî âðåìÿ ñâåðõ-

âñïûøêè è íà ñòàäèè ïîÿð÷àíèé. Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíû êðèâûå áëåñêà

äëÿ 4 íî÷åé, âî âðåìÿ êîòîðûõ õîðîøî âèäíû ñâåðõãîðáû. Ýòè íàáëþäåíèÿ

îòíîñÿòñÿ ê îêîí÷àíèþ ñòàäèè ïëàòî ñâåðõâñïûøêè (ñòàäèè "Â"). Çà

èñêëþ÷åíèåì ïåðâîé íî÷è (JD 2459073), ñâåðõãîðáû èìåþò àñèììåòðè÷íûé

ïðîôèëü ñ ÿâíûì èëè âîçìîæíûì âòîðûì ãîðáîì çà ïåðèîä. Äëÿ íî÷è JD

2459073 ïðîôèëü ñâåðõãîðáà èìååò ïî÷òè ñèììåòðè÷íûé ïåðâûé ãîðá è

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå âòîðîãî ãîðáà. Àìïëèòóäà ñâåðõãîðáîâ ñîñòàâëÿëà

â ñðåäíåì 0m.25.

Ðèñ.2. Èíäèâèäóàëüíûå êðèâûå áëåñêà ñâåðõãîðáîâ ASASSN-19fy âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè
â 2020ã. Èñïîëüçîâàëàñü çâåçäà ñðàâíåíèÿ USNO-B1.0 1417-0314989, èìåþùàÿ R = 13

m
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Ïåðèîäîãðàììà äëÿ íàáëþäàåìûõ ñâåðõãîðáîâ, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì

Ñòåëëèíãâåðôà, ðåàëèçîâàííîãî â ïàêåòå ïðîãðàìì ISDA [22], ïðèâåäåíà íà

pèñ.3 (ââåðõó). Íàèáîëåå çíà÷èìûé ïèê èç ñåðèè ñóòî÷íî-ñîïðÿæåííûõ

ïèêîâ óêàçûâàåò íà ïåðèîä 0.09278(13) ñóò, òàêèì îáðàçîì, îáúåêò ïîïàäàåò

â "ïðîâàë" ïåðèîäîâ. Íà ðèñ.3 (âíèçó) ïðèâåäåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñðåäíÿÿ

ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà.

Ïðèìåðû êðèâûõ áëåñêà è ïîêàçàòåëåé öâåòà â íàèáîëåå äàëåêèõ äðóã îò

äðóãà ïîëîñàõ V è Iñ ïðèâåäåíû íà ðèñ.4. Ïðîôèëè êðèâûõ áëåñêà â ïîëîñàõ

Ðèñ.3. Ïåðèîäîãðàììà è cðåäíÿÿ ôàçîâàÿ êðèâàÿ ASASSN-19fy äëÿ ñâåðõãîðáîâ 2020ã.
íà ñòàäèè "B". Èç àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ ïðåäâàðèòåëüíî áûë âû÷òåí òðåíä, ñîîòâåòñòâóþùèé

ïðîôèëþ ïëàòî ñâåðõâñïûøêè.
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Ðèñ.4. Ïðèìåð êðèâûõ áëåñêà â ïîëîñàõ V è Ic è ïîêàçàòåëåé öâåòà V -Ic (â îòíîñèòåëüíûõ
âåëè÷èíàõ) âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè ASASSN-19fy. Èñïîëüçîâàëàñü çâåçäà ñðàâíåíèÿ USNO-
B1.0 1417-0314989, èìåþùàÿ R = 13
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m
.81.

V
 - 
Ic

HJD

Î
òí

î
ñè

òå
ë
üí

àÿ
 ç

âå
çä

í
àÿ

 â
åë

è
÷è

í
à

59087.26

3.6

4.0

3.8

3.4

59083.30 59085.26

3.0

4.2

4.0

3.8

3.6

3.4

3.2

HJD

59083.34 59083.38 59085.30 59085.34

59087.30 59087.34 59091.28 59091.32 59091.36

3.8

4.2

4.0

4.4

3.6



240 Î.È.ÀÍÒÎÍÞÊ  È  ÄÐ.

V è Iñ äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà, à ïîêàçàòåëü öâåòà V - Iñ

íå ïîêàçûâàåò çíà÷èìîé çàâèñèìîñòè îò áëåñêà ñâåðõãîðáà.

Ñâåðõãîðáû ïðîäîëæàëè íàáëþäàòüñÿ è íà ñòàäèè ïîÿð÷àíèé. Àìïëèòóäà

ñâåðõãîðáîâ óìåíüøàëàñü îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ÿðêîñòè, êðèâûå áëåñêà

ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé îêîëî 0m.4 ïðèâåäåíû íà ðèñ.5.

3.3. Èíäèâèäóàëüíûå êðèâûå áëåñêà íà ñòàäèè ìåäëåííîãî

âîçâðàùåíèÿ ê äîâñïûøå÷íîìó ñîñòîÿíèþ. ×åðåç 20 ñóò ïîñëå çàâåð-

øåíèÿ ïëàòî ñâåðõâñïûøêè íàøè íàáëþäåíèÿ ïðèøëèñü óæå íà áîëåå

"ñïîêîéíóþ" ÷àñòü êðèâîé áëåñêà, ñòàäèþ ìåäëåííîãî îñëàáëåíèÿ âñïûøêè áåç

ïîÿð÷àíèé. Íà ðèñ.6 ïîêàçàíû êðèâûå áëåñêà äëÿ íî÷åé, ïîëó÷åííûõ íà ÇÒØ

â èíòåðâàëå äåâÿòü ìåñÿöåâ. Êðèâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿðêî âûðàæåííûìè

êâàçè-ïåðèîäè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè (QPO) ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îêîëî

25-30 ìèí è èçìåíÿþùåéñÿ àìïëèòóäîé, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàþùåé

0m.2. Ýòè êîëåáàíèÿ íàêëàäûâàþòñÿ íà áîëåå ìåäëåííóþ ìîäóëÿöèþ áëåñêà

ñðàâíèìîé àìïëèòóäû è â öåëîì çàòðóäíÿþò ïîèñê îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà.

Íàëè÷èå òàêèõ QPO ïîäîáíî òàêèì æå êîëåáàíèÿì, çàðåãèñòðèðîâàííûì ó

äðóãîé êàðëèêîâîé íîâîé â "ïðîâàëå" ïåðèîäîâ - V1006 Cyg [23,24].

4. Ýâîëþöèÿ ïåðèîäà ñâåðõãîðáîâ. Ìû îïðåäåëèëè ìîìåíòû

ìàêñèìóìîâ áëåñêà ñâåðõãîðáîâ âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè è ïîÿð÷àíèé (òàáë.2),

è âû÷èñëèëè ðàçíîñòè Î-Ñ íàáëþäåííûõ (Î) è ðàñ÷åòíûõ (Ñ) ìîìåíòîâ,

èñïîëüçóÿ ýôåìåðèäó

  , 0927803732459071C HJD E.. 

ãäå Å - íîìåð öèêëà. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.7.

Ðèñ.6. Êðèâûå áëåñêà ASASSN-19fy âî âíåâñïûøå÷íîì ñîñòîÿíèè äëÿ 2020 è 2021ãã.
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Ïîâåäåíèå Î-Ñ ÿñíî óêàçûâàåò íà ñòàäèè "Â" è "Ñ" â ýâîëþöèè ñâåðõãîðáîâ

è ðåçêèé ïåðåõîä ìåæäó ýòèìè ñòàäèÿìè, ñëó÷èâøèéñÿ íàêàíóíå ïåðâîãî

ïîÿð÷àíèÿ. Õîä Î-Ñ íà ñòàäèè "Â" õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ïàðàáîëîé,

ñîîòâåòñòâóþùåé óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà ñ ïðîèçâîäíîé   51010 PdTdP .

Ïåðèîä íà ñòàäèè "Ñ" ñîñòàâèë 0.092289(15) ñóò.

5. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ðåçóëüòàòû

ïîêàçûâàþò, ÷òî îáúåêò ASASSN-19fy, íàõîäÿùèéñÿ â "ïðîâàëå" ïåðèîäîâ,

HJD O-C HJD O-C HJD O-C
(2400000+…) (ñóò.) (2400000+…) (ñóò.) (2400000+…) (ñóò.)

59072.3940 0.00042 59074.5240 -0.00352 59079.3620 0.0099
59072.4870 0.00064 59075.2650 -0.00476 59080.2920 0.01212
59073.3220 0.00062 59075.3600 -0.00254 59080.3820 0.00934
59073.4140 -0.00016 59075.4550 -0.00032 59081.3020 0.00154
59073.5080 0.00106 59076.2870 -0.00334 59083.3370 -0.00462
59074.3400 -0.00196 59076.3800 -0.00312 59085.2830 -0.007
59074.4320 -0.00274 59076.4750 -0.0009 59090.3460 -0.0469
59074.4330 -0.00174 59078.3400 0.0085 59091.3670 -0.04648

Òàáëèöà 2

ÌÎÌÅÍÒÛ ÌÀÊÑÈÌÓÌÎÂ ÁËÅÑÊÀ (HJD)

Ðèñ.7. Çàâèñèìîñòü Î-Ñ äëÿ ìàêñèìóìîâ ñâåðõãîðáîâ âî âðåìÿ ñâåðõâñïûøêè è ïîÿð÷à-

íèé ó ASASSN-19fy. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ïðîâåäåíà ÷åðåç ïåðåõîä Î-Ñ ìåæäó ñòàäèÿìè
ðàçâèòèÿ ñâåðõãîðáîâ "Â" è "Ñ".
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äåìîíñòðèðóåò ÷åðòû, ñâîéñòâåííûå êàê çâåçäàì òèïà SU UMa, âêëþ÷àÿ

äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êàðëèêîâûå íîâûå â "ïðîâàëå", òàê è êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèì

êàðëèêîâûì íîâûì òèïà WZ Sge. Ìû âûäåëèëè ñòàäèè "Â" è "Ñ" [11] â

ýâîëþöèè ñâåðõãîðáîâ, îïðåäåëèëè, ÷òî ñðåäíèé ïåðèîä íà ñòàäèè "Â" ñîîò-

âåòñòâîâàë 0.09278(13) ñóò è óâåëè÷èâàëñÿ ñ ïðîèçâîäíîé   51010 PdTdP .

Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñîãëàñóþòñÿ ñ èçâåñòíûìè ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè,

ïðèâåäåííûìè Êàòî è äð. [11] äëÿ êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà SU UMa. Â òî

æå âðåìÿ äîëãîâðåìåííàÿ êðèâàÿ áëåñêà ASASSN-19fy ñîäåðæèò ïî êðàéíåé

ìåðå äâà ïîÿð÷àíèÿ, íàáëþäàâøèõñÿ íà ôîíå ìåäëåííîãî âîçâðàùåíèÿ ê

òîìó áëåñêó, êîòîðûé îáúåêò èìåë äî âñïûøêè. Ýòà îñîáåííîñòü äî ïîñëåäíåãî

âðåìåíè ñ÷èòàëàñü óíèêàëüíîé ÷åðòîé èìåííî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êàðëè-

êîâûõ íîâûõ òèïà WZ Sge [25]. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ

ñîîáùåíèÿ î íàáëþäåíèè îò îäíîãî äî ïÿòè ïîÿð÷àíèé ó íåêîòîðûõ èç 11

äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ êàê â "ïðîâàëå", òàê è âûøå íåãî

(V1006 Cyg, MN Dra, ASASSN-14ho, CSS101212:002657+284933, ASASSN-

18aan, ASASSN-19ax, QZ Ser, MIS 1448, OGLE-BLG-DN-0174, OGLE-BLG-

DN-0595, ASASSN-15cm [23,26-34]). Òàêèì îáðàçîì, ASASSN-19 fy ÿâëÿåòñÿ

12-ì ÷ëåíîì ýòîé ãðóïïû. Ïðèðîäà ïîÿð÷àíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîí÷àòåëüíî

íå âûÿñíåíà (ñì. îáçîð ñâîéñòâ ïîÿð÷àíèé ó êàðëèêîâûõ íîâûõ òèïà WZ

Sge è ðàçëè÷íûõ ïðåäïîëîæåíèé îá èõ ïðè÷èíå â ñòàòüå Ìåéåð è Ìåéåð-

Õîôìåéñòåð [35]). Â ÷àñòíîñòè, àâòîðû çàìåòèëè, ÷òî ÷àùå âñåãî ïîÿð÷àíèÿ

èìåþò áîëåå êðóòóþ âîñõîäÿùóþ âåòâü è áîëåå ïîëîãóþ íèñõîäÿùóþ, ò.å.,

ðàçâèòèå âñïûøêè èäåò èç âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà âî âíóòðåííèå.

Ãîðàçäî ðåæå íàáëþäàþòñÿ ïîÿð÷àíèÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé àñèììåòðèåé

ïðîôèëÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ âñïûøêè èç âíóòðåííèõ ÷àñòåé

äèñêà âî âíåøíèå. Èìåííî òàêàÿ îñîáåííîñòü ïîÿð÷àíèé áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà

íàìè ó ASASSN-19fy.

Êàòî [27] ïðåäïîëîæèë, ÷òî òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ðåçåðâóàð âåùåñòâà,

÷òîáû îáåñïå÷èâàòü ïîÿâëåíèå ïîÿð÷àíèé ïîñëå ñâåðõâñïûøêè. Ó çâåçä òèïà

WZ Sge ýòî ìîæåò áûòü âåùåñòâî çà ïðåäåëàìè 3:1 ðåçîíàíñíîé îðáèòû. Ó

äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ñèñòåì, íàõîäÿùèõñÿ âáëèçè ãðàíèöû ñòàáèëüíîñòè 3:1

ðåçîíàíñà, ñëàáîñòü ðåçîíàíñà ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåæäåâðåìåííîìó èñòîùåíèþ

âñïûøêè è îáðàçîâàíèþ çàïàñà íåàêêðåöèðîâàííîãî âåùåñòâà. Îäíàêî

íåîáõîäèìû êàê íàáëþäåíèÿ ó äðóãèõ êàðëèêîâûõ íîâûõ ýòîãî ýôôåêòà, òàê

è òåîðåòè÷åñêèå ïîäòâåðæäåíèÿ ïðåäëîæåííîé èäåè.

Àâòîðû ðàáîòû áëàãîäàðíû êîëëåêòèâó, îáåñïå÷èâàþùåìó èñïîëüçîâàíèå

ðåñóðñà The International Variable Star Index (áàçà äàííûõ AAVSO). ×àñòü

íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ è îáðàáîòàííûõ ÊÀÀ, âûïîëíåíû ïðè

ïîääåðæêå ãðàíòà Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé
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Ôåäåðàöèè 075-15-2022-250 (13.ÌÍÏÌÓ.21.0003) "Ìíîãîâîëíîâîå èññëå-

äîâàíèå íåñòàöèîíàðíûõ ïðîöåññîâ âî Âñåëåííîé".
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 Òàäæèêèñòàí

ASASSN-19fy: THE FEATURES OF A DWARF
NOVA IN THE "PERIOD GAP"

O.I.ANTONYUK1, E.P.PAVLENKO1, K.A.ANTONYUK1,2, N.V.PIT1,
A.A.SOSNOVSKIJ1, G.I.KOKHIROVA3, F.D.RAKHMATULLAEVA3

Photometric investigations of the dwarf nova ASASSN-19fy in the period gap

were carried out in 2020-2021 during 24 nights in the Crimean astrophysical

observatory of RAS and 3 nights in Sanglokh International astronomical obser-

vatory of Institute of Astrophysics, National Academy of Sciences of Tajikistan.

Observations covered superoutburst, two rebrightenings and slow return to quies-

cence. During this time superhumps have been observed. The stage of developed

superhumps "B", their dying stage "C" as well as transition between them were

identified. The mean superhump period at stage "B" was 0.09278(13) days, it

increased with a rate of   51010 PdTdP . At stage "C" the superhump period

was 0.092289(15) days. It is shown that ASASSN-19fy is the twelfth object to

join the group of long-period dwarf novae resembling WZ Sge-type stars.

Keywords: stars: dwarf novae: outbursts: superhumps: ASASSN-19fy
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