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Â ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç äàííûõ ìíîãîöâåòíûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
àñèíõðîííîãî ïîëÿðà IGR J19552+0044, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå 59 íî÷åé c 2019 ïî 2022ãã.
â Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè, à òàêæå â îáñåðâàòîðèÿõ Ïèê Òåðñêîë, Ñàíãëîõ,
Ëåñíèêè è äàííûõ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà TESS, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå 27 ñóò â 2022ã.
Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ áåëîãî
êàðëèêà (~2

m
.5-3

m
) íàáëþäàåòñÿ â ïîëîñå Ic è ïðàêòè÷åñêè áëèçêà ê íóëþ â ïîëîñå B.

Óòî÷íåí ïåðèîä âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà, ñîñòàâëÿþùèé 0.05645350(14) ñóò. Îáíàðóæåíà
çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êðèâîé áëåñêà ïåðèîäà âðàùåíèÿ îò ôàçû ñèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå: àñèíõðîííûé ïîëÿð: IGR

     J19552+0044

1. Ââåäåíèå. Êàòàêëèçìè÷åñêèå ïåðåìåííûå - ýòî òåñíûå äâîéíûå

ñèñòåìû íà ïîçäíåé ñòàäèè ýâîëþöèè [1]. Â íèõ çâåçäà ïîçäíåãî ñïåêòðàëüíîãî

êëàññà òåðÿåò ÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà âåùåñòâî íà êîìïàêòíûé

êîìïîíåíò - áåëûé êàðëèê. Åñëè ìàãíèòíîå ïîëå áåëîãî êàðëèêà ïðåíåáðåæèìî

ìàëî, âîêðóã íåãî îáðàçóåòñÿ àêêðåöèîííûé äèñê. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, åñëè

íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîðÿäêà 107-108
 Ãñ, àêêðåöèÿ íà áåëûé

êàðëèê îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà åãî ìàãíèòíûå ïîëþñà, òàêèå

îáúåêòû íàçûâàþòñÿ ïîëÿðàìè. Åñëè íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìåíüøå

ýòîé âåëè÷èíû, â ñèñòåìå ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ àêêðåöèîííûé äèñê íà

ðàññòîÿíèè, ãäå äàâëåíèå â àêêðåöèîííîé ñòðóå óðàâíîâåøèâàåòñÿ äàâëåíèåì

ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû). Ïîëÿðû - ñèíõðîííûå ñèñòåìû,

â òî âðåìÿ êàê ïðîìåæóòî÷íûå ïîëÿðû - àñèíõðîííûå, â íèõ îðáèòàëüíûé

ïåðèîä â ñðåäíåì áîëåå, ÷åì â 10 ðàç ïðåâîñõîäèò ïåðèîä âðàùåíèÿ áåëîãî

êàðëèêà. Ñóùåñòâóåò ìàëî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ïîëÿðîâ, â êîòîðûõ ïåðèîä

âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà îòëè÷àåòñÿ îò ïåðèîäà âðàùåíèÿ âñåé ñèñòåìû,

òàêèå îáúåêòû íàçûâàþò àñèíõðîííûìè ïîëÿðàìè. Ýòî V1500 Cyg [2]; BY

Cam [3], CD Ind [4], V1432 Aql [5], SDSS J134441.83+204408.3 [6], Swift
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J05037-2819 [7], Paloma (RX J0524+42) [8], IGR J19552+0044 [9], 1RXS

J0838-2827 [10,11] è SDSS J085414.02+390537.3 [12]. Ïðè÷èíà àñèíõðîíèçìà

äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåèçâåñòíîé ó âñåõ ýòèõ îáúåêòîâ, êðîìå V1500 Cyg, ó

êîòîðîãî ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñèíõðîííîå îðáèòàëüíî-âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå

ýòîé ñèñòåìû áûëî ðàçðóøåíî âçðûâîì Íîâîé 1975ã. [13].

IGR J19552+0044 ( .55.12.419 , .45.3800 , J2000) - ñàìûé êîðîòêî-

ïåðèîäè÷åñêèé îáúåêò èç äàííîé ãðóïïû àñèíõðîííûõ ïîëÿðîâ, åãî îðáè-

òàëüíûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 0.058055 ñóò, à ïåðèîä âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà

- 0.056451 ñóò [9], ò.å., îðáèòàëüíûé ïåðèîä íà 2.8% ïðåâîñõîäèò ïåðèîä

âðàùåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä P
beat

 (ò.å., ïåðèîä áèåíèé

îðáèòàëüíîãî P
orb

 è âðàùàòåëüíîãî P
rot
 ïåðèîäîâ) åñòü (P

orb
-P

rot
)/P

orb
P

rot
. Òîâìàñÿí

è äð. [9] îáíàðóæèëè ó IGR J19552+0044 ýòîò ïåðèîä (2.04 ñóò). Áåðíàðäèíè

è äð. [14] óêàçàëè íà áîëüøóþ ïåðåìåííîñòü îáúåêòà â æåñòêîì ðåíòãåíå è

èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Îíè îáíàðóæèëè ïåðèîäû 0.070 è 0.050

ñóò, êîòîðûå îòñóòñòâóþò â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå. Ïðèðîäà èõ ïîêà íåèçâåñòíà.

Ñïåêòðàëüíûå è ìíîãîöâåòíûå íàáëþäåíèÿ Òîâìàñÿíà è äð. [9] ïîêàçàëè, ÷òî

îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ IGR J19552+0044 ÿâëÿåòñÿ öèêëîòðîííîå

èçëó÷åíèå áåëîãî êàðëèêà, îáåñïå÷èâàþùåå â îïòèêå ïåðåìåííîñòü áëåñêà ñ

ïåðèîäîì âðàùåíèÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ

ðåãèñòðèðóåòñÿ â ïîëîñå I, ãäå îíà äîñòèãàåò ~2m. Ñîãëàñíî ôîòîìåòðèè ñ

âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà íàáëþäàåòñÿ áûñòðàÿ

ïåðåìåííîñòü ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé. Àâòîðû ñâÿçûâàþò åå ñ "áëîáîâîé"

àêêðåöèåé íà áåëûé êàðëèê. Àâòîðû ñäåëàëè âûâîä î ìàññå áåëîãî êàðëèêà

0.77 M  è íèçêîì òåìïå àêêðåöèè. Îíè òàêæå ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ îá

îòíîñèòåëüíî íèçêîé íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (< 20 ÌÃ) áåëîãî êàðëèêà

è àêêðåöèè íà îäèí ìàãíèòíûé ïîëþñ.

Ìû ïðåäïðèíÿëè ôîòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ IGR J19552+0044 ñïóñòÿ

8 ëåò ïîñëå ôîòîìåòðèè Òîâìàñÿíà è äð. [9], âûïîëíåííûå êàê ïî íàçåìíûì

íàáëþäåíèÿì, òàê è ïî äàííûì êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà TESS ñ öåëüþ

èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ãåîìåòðèè àêêðåöèè â òå÷åíèå ñèíîäè÷åñêîãî

ïåðèîäà.

2. Íàçåìíûå è êîñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ

IGR J19552+0044 (äàëåå IGR1955) ïðîâîäèëèñü ñ 2019 ïî 2022ãã. â Êðûìñêîé

àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè (ÊðÀÎ) íà òåëåñêîïàõ ÀÇÒ-11 (1.25-ì) ñ ÏÇÑ

ProLine PL230 è ÇÒØ (2.6-ì) ñ ÏÇÑ Apogee Alta E47, â Ìåæäóíàðîäíîé

Àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Ñàíãëîõ íà òåëåñêîïå Öåéññ-1000 ñ ÏÇÑ FLI

16803 Proline, â îáñåðâàòîðèè íà ïèêå Òåðñêîë Ìåæäóíàðîäíîãî öåíòðà

àñòðîíîìè÷åñêèõ è ìåäèêî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû íà

òåëåñêîïàõ Öåéññ-600 è Öåéññ-2000 ñ ÏÇÑ SBIG STL-1001 è Fli PL 4301,
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ñîîòâåòñòâåííî è íà íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè â ñ. Ëåñíèêè Êèåâñêîãî íàöèî-

íàëüíîãî óíèâåðñèòåòà èì. Òàðàñà Øåâ÷åíêî ñ ÏÇÑ ProLine PL4710 (ñì.

òàáë.1). Â òàáëèöå ïðèâåäåíû: äàòà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü è ìåñòî íàáëþäåíèé,

òåëåñêîï è ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Â êà÷åñòâå çâåçäû ñðàâíåíèÿ èñïîëü-

çîâàëàñü çâåçäà ñ êîîðäèíàòàìè USNO-B1.0 0907-0488682 (19 55 17.497,

+00 44 13.75, J2000). Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ

ïîëîñàõ ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû Äæîíñîíà-Êóçèíñà BVRcIc, èíîãäà - áåç

ñâåòîôèëüòðîâ ñ ìàêñèìóìîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè â êðàñíîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Ýêñïîçèöèÿ ïîäáèðàëàñü òàêîé, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü òî÷íîñòü íå õóæå 0m.1

è, â çàâèñèìîñòè îò òåëåñêîïà, ôîòîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû è ïîãîäíûõ óñëîâèé,

êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ îò 30 äî180 ñ. Â öåëîì âåñü ìàññèâ äàííûõ îõâàòèë

~3-ëåòíèé èíòåðâàë è ñîñòàâèë 155 ÷ â òå÷åíèå 59 íî÷åé íàáëþäåíèé.

¹ Äàòà HJD Т Ìåñòî íàáëþäåíèé, Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ
2400000+… (÷àñû) òåëåñêîï ñèñòåìà

1 2 3 4 5 6

1 31.05.2019 58635 1.85 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
2 05.06.2019 58640 3.45 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
3 12.06.2019 58647 2.4 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
4 18.06.2019 58653 1.6 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
5 20.06.2019 58655 4.7 Ñàíãëîõ, Öåéññ-1000 Iñ, V
6 20.06.2019 58655 2.5 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
7 21.06.2019 58656 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
8 21.06.2019 58656 5 Ñàíãëîõ, Öåéññ-1000 Iñ, V
9 22.06.2019 58657 3.8 Ñàíãëîõ, Öåéññ-1000 Iñ, V
10 23.06.2019 58658 1.6 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
11 24.06.2019 58659 4.1 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
12 25.06.2019 58660 3.84 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
13 26.06.2019 58661 3.72 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
14 27.06.2019 58662 2.4 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
15 01.07.2019 58666 3.6 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
16 02.07.2019 58667 3.7 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
17 14.07.2019 58679 0.6 Òåðñêîë, Öåéññ-600 B, V, Rñ, Iñ
18 16.07.2019 58681 0.4 Òåðñêîë, Öåéññ-600 B, V, Rñ, Iñ
19 20.07.2019 58685 0.4 Òåðñêîë, Öåéññ-600 B, V, Rñ, Iñ
20 29.07.2019 58694 2.4 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Rñ
21 07.08.2019 58703 2.5 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
22 08.08.2019 58704 4 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
23 09.08.2019 58705 1.8 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
24 10.08.2019 58706 2.5 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
25 11.08.2019 58707 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
26 12.08.2019 58708 2.2 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V

Òàáëèöà 1

ÆÓÐÍÀË ÍÀÇÅÌÍÛÕ ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ IGR J19552+0044 (2019-2022ãã.)
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Êîñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ áûëè âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà TESS

(NASA Transiting Exoplanet Survey Satellite) [15] â 2022ã. íà ïðîòÿæåíèè 27

ñóò â øèðîêîé ñïåêòðàëüíîé ïîëîñå 600-1000 íì ñ ýêñïîçèöèåé 120 ñ.

 3. Àíàëèç íàáëþäåíèé TESS. Äàííûå TESS ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

÷åòûðå ôðàãìåíòà â èíòåðâàëàõ BJD 59769-59777, 59780-59782, 59783-59791,

59793-59796 (cì. ðèñ.1).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñèëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ èíòåíñèâíîñòè ñ

~1-cóòî÷íûì ïåðèîäîì, ÷òî õîðîøî âèäíî íà ðèñ.2, ãäå ïðèâåäåíà ïåðèî-

1 2 3 4 5 6

27 14.08.2019 58710 1.8 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
28 29.04.2020 58969 0.7 Òåðñêîë, Öåéññ-600 B, V, Rñ, Iñ
29 13.05.2020 58983 1.4 Òåðñêîë, Öåéññ-600 B, V, Rñ, Iñ
30 03.06.2020 59004 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
31 04.06.2020 59005 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
32 08.06.2020 59009 2.2 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
33 08.08.2020 59070 3.8 ÊðÀÎ, ÇÒØ 2.6-ì B, V, Rñ, Iñ
34 09.08.2020 59071 4.5 ÊðÀÎ, ÇÒØ 2.6-ì B, V, Rñ, Iñ
35 19.08.2020 59081 1.5 Òåðñêîë, 2-ì B, V, Rñ, Iñ
36 20.08.2020 59082 2.6 Òåðñêîë, 2-ì B, V, Rñ, Iñ
37 21.08.2020 59083 1.3 Ëåñíèêè, 0.7-ì Iñ, Rñ
38 20.05.2021 59355 2 Òåðñêîë, Öåéññ-600 V
39 07.06.2021 59373 0.8 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V, áåç ô.
40 08.06.2021 59374 1 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
41 09.06.2021 59375 4.2 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V, áåç ô.
42 10.06.2021 59376 2 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ
43 11.06.2021 59377 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Áåç ô.
44 13.06.2021 59379 3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Áåç ô.
45 17.06.2021 59383 2.8 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Iñ
46 18.06.2021 59384 2.8 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Iñ
47 20.06.2021 59386 1 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Iñ
48 01.07.2021 59397 3.4 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ
49 22.10.2021 59510 3 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Iñ
50 23.10.2021 59511 7 Òåðñêîë, Öåéññ-600 Iñ
51 21.06.2022 59752 1.8 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Áåç ô.
52 04.07.2022 59765 2.88 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
53 05.07.2022 59766 3.1 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
54 06.07.2022 59767 3.3 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
55 07.07.2022 59768 3.2 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
56 11.07.2022 59772 1.5 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
57 13.07.2022 59774 1.1 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
58 14.07.2022 59775 2.6 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V
59 16.07.2022 59777 3.1 ÊðÀÎ, ÀÇÒ-11 Iñ, V

Òàáëèöà 1 (Îêîí÷àíèå)
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äîãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Ñòåëëèíãâåðôà, ðåàëèçîâàííîãî

â ïàêåòå ïðîãðàìì ISDA [16]. Íàèáîëåå çíà÷èìûå ïèêè ïåðèîäîãðàììû

Ðèñ.1. Äîëãîâðåìåííàÿ êðèâàÿ áëåñêà IGR 1955 â 2022ã. ïî äàííûì TESS.
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Ðèñ.2. Ïåðèîäîãðàììà ïî äàííûì TESS â îêðåñòíîñòè ïåðèîäà áèåíèé (ñëåâà) è ñâåðòêà
äàííûõ ñ ïåðèîäîì áèåíèé 2.0425 ñóò (ñïðàâà). Äëÿ óäîáñòâà äàííûå âîñïðîèçâåäåíû äâàæäû

(íà ðèñóíêå ñïðàâà).
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óêàçûâàþò íà ïåðèîä áèåíèé 2.0425 ñóò è åãî âòîðóþ ãàðìîíèêó. Íà ýòîì

æå ðèñóíêå ïîêàçàíà ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà, ïîñòðîåííàÿ ñîãëàñíî ýôåìåðèäå

, E2.0425352455740.70HJDMax  (1)

ãäå íà÷àëüíàÿ ýïîõà ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó ñîåäèíåíèþ âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà

[9]. Èíäèâèäóàëüíûå "ñòîëáöû" êðèâîé - ýòî êîëåáàíèÿ áëåñêà ñ ïåðèîäîì

âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà, à âåðõíÿÿ îãèáàþùàÿ (ò.å., àìïëèòóäà êîëåáàíèé,

ñâÿçàííûõ ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ) â ñðåäíåì äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí

äâàæäû â òå÷åíèå ïåðèîäà áèåíèé íà ôàçàõ ~0.0 è ~0.5, ñîîòâåòñòâóþùèõ

íèæíåìó è âåðõíåìó ñîåäèíåíèþ êðàñíîãî êàðëèêà. Îòìåòèì îñîáåííîñòü

ïðîôèëÿ âåðõíåé îãèáàþùåé: ìåäëåííîå âîçðàñòàíèå ÿðêîñòè è áûñòðûé åå

ñïàä.

Íà ðèñ.3 äëÿ äâóõ íàèáîëåå äëèííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé TESS ïðèâåäåíû

êðèâûå áëåñêà, ñâÿçàííûå ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà, â çàâèñèìîñòè

îò ôàçû ïåðèîäà áèåíèé. Ïîêàçàíû êðèâûå äëÿ øåñòè ñèíîäè÷åñêèõ öèêëîâ.

Ïðîôèëü êðèâûõ ïåðèîäà âðàùåíèÿ, êàê ïðàâèëî, îäíîãîðáûé (çà ðåäêèìè

èñêëþ÷åíèÿìè) è íà ôàçàõ ìàêñèìàëüíîãî áëåñêà èñïåùðåí áûñòðûìè

êâàçèïåðèîäè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè. Âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà êðèâûõ ïåðèîäà

Ðèñ.3. Êðèâûå áëåñêà ïåðèîäà âðàùåíèÿ IGR 1955 ïî äàííûì TESS â çàâèñèìîñòè îò
ôàçû ñèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà äëÿ øåñòè ñèíîäè÷åñêèõ öèêëîâ. Äëÿ êàæäîãî ñèíîäè÷åñêîãî
öèêëà óêàçàí èíòåðâàë Þëèàíñêèõ äàò (ïîñëåäíèå òðè öèôðû).
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âðàùåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå êàæäîãî ñèíîäè÷åñêîãî öèêëà

è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå ôàç ~0.9-1.0 è ~0.4-0.5.

4. Àíàëèç íàçåìíûõ íàáëþäåíèé. Íà ðèñ.4 äàíà ôàçîâàÿ êðèâàÿ

áëåñêà äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì â ïîëîñàõ

V è Ic. Ôàçû ïåðèîäà âû÷èñëÿëèñü ñîãëàñíî ýôåìåðèäå (1). Ñðàâíèâàÿ ýòó

êðèâóþ, ïîñòðîåííóþ ïî òðåõëåòíåìó ðÿäó íàáëþäåíèé ñ êðèâîé TESS ïî

ìåñÿ÷íîìó ðÿäó íàáëþäåíèé, ìîæíî îòìåòèòü èõ ñõîäñòâî, íåñìîòðÿ íà

ðàçëè÷èå â äëèíå îõâà÷åííûõ íàáëþäåíèÿìè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ è íåðàâ-

íîìåðíîå ïîêðûòèå ôàç íàçåìíûìè íàáëþäåíèÿìè. Êðèâûå ñèíîäè÷åñêîãî

ïåðèîäà íàçåìíûõ íàáëþäåíèé èìåþò äâà ìàêñèìóìà çà ïåðèîä íà ôàçàõ 0.9-

1.0 è 0.35-0.5.

Íà ðèñ.5 ïðèâåäåíû êðèâûå áëåñêà IGR 1955 â ïîëîñàõ Ic è V äëÿ

íåêîòîðûõ íî÷åé è äëÿ ðàçëè÷íûõ ôàç cèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà.

 Êðèâûå ïîêàçûâàþò áûñòðûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ íà êîðîòêèõ âðåìåííûõ

øêàëàõ â îáåèõ ïîëîñàõ. Êàæäàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ êðèâàÿ íà ðèñóíêå îõâàòûâàåò

îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà. Íà êðèâîé áëåñêà

äëÿ JD 2458655 âèäíû òðè ïîëíûõ öèêëà âðàùåíèÿ. Â ïîëîñå Iñ êðèâûå

Ðèñ.4. Ôàçîâàÿ êðèâàÿ áëåñêà íàçåìíûõ íàáëþäåíèé IGR 1955 ñ ïåðèîäîì áèåíèé
2.0425 ñóò â ïîëîñå V è Iñ, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 2019-2022ãã. Äëÿ
óäîáñòâà êðèâàÿ âîñïðîèçâåäåíà äâàæäû.
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áëåñêà â êàæäîì öèêëå èìåþò ïîõîæèé îäíîãîðáûé âèä, äëèòåëüíîñòü

êàæäîãî ãîðáà (øèðèíà ãîðáà) ñîñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêè âåñü ïåðèîä. Â ïîëîñå

V êðèâàÿ áëåñêà êàæäîãî öèêëà ðàçäåëÿåòñÿ íà äâà ãîðáà ðàçíîé àìïëèòóäû.

Àìïëèòóäà ãîðáîâ â ýòîé ïîëîñå èçìåíÿåòñÿ îò öèêëà ê öèêëó. Ñëåäóþùàÿ

êðèâàÿ áëåñêà äëÿ JD 2458656 çà ïåðèîä íàáëþäåíèé îõâàòûâàåò 4 ïîëíûõ

öèêëà âðàùåíèÿ. Îíà äåìîíñòðèðóåò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ,

ïðîèñõîäÿùèå â ñîñåäíèõ öèêëàõ. Êðèâàÿ áëåñêà â òå÷åíèå ïåðâîãî öèêëà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óçêèé ãîðá, äëÿùèéñÿ âñåãî ïîëîâèíó ïåðèîäà è ìèíèìóì

áëåñêà â âèäå ðîâíîãî ïëàòî â òå÷åíèå îñòàëüíîé ïîëîâèíû. Ïðîôèëü

âòîðîãî öèêëà íàïîìèíàåò ïðîôèëü ïåðâîãî, â òðåòüåì è ÷åòâåðòîì öèêëå

øèðèíà ãîðáà ñòðåìèòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå, à åãî ïðîôèëü ñòàíîâèòñÿ

äâóõïèêîâûì. Êðèâàÿ áëåñêà â íî÷ü JD 2458657 ñîäåðæèò øèðîêèå ãîðáû,

äëÿùèåñÿ ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ, à â íî÷ü JD

2458660 âíîâü íàáëþäàåòñÿ ïðîôèëü òèïà "óçêèé ãîðá + ïëîñêîå ïëàòî", êàê

è â íî÷ü JD 2458656. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà çàðåãèñòðèðîâàíà è äëÿ JD 2459070,

îäíàêî, íà ìåñòå ïëàòî óãàäûâàåòñÿ ðàñòóùèé ãîðá íåáîëüøîé àìïëèòóäû. Â

íî÷ü JD 2459071 ïðîôèëü êðèâûõ âðàùåíèÿ îïÿòü øèðîêèé è äâóõïèêîâûé.

Ðèñ.5. Íåêîòîðûå êðèâûå áëåñêà IGR 1955 â ïîëîñàõ V è Iñ. Çàïîëíåííûìè êðóæêàìè
îáîçíà÷åíû äàííûå â ïîëîñå Iñ, îòêðûòûìè - â V. Äëÿ äàííûõ êàæäîé íî÷è óêàçàí
èíòåðâàë ôàç ñèíîäè÷åñêîãî öèêëà Ph P

beat
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Â òå÷åíèå ïîëîâèíû ïåðâîãî öèêëà âèäíà îäíîãîðáàÿ êðèâàÿ, à â îñòàëüíóþ

ïîëîâèíó - ðîâíîå ïëàòî â îáåèõ ïîëîñàõ íà óðîâíå 16m. Â íî÷ü JD 2458660

â òå÷åíèå òðåõ îðáèòàëüíûõ öèêëîâ âèäíà îäíîãîðáàÿ êðèâàÿ, ãäå ãîðá èìååò

ïðîòÿæåííîñòü â ïîëîâèíó îðáèòàëüíîãî öèêëà. Ôîðìà ãîðáà íåñèììåòðè÷íàÿ,

âåçäå íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ñïàä áëåñêà, êîòîðûé ìîæåò óêàçûâàòü íà

çàòìåâàþùóþ ñîñòàâëÿþùóþ îáëàñòè àêêðåöèè.

Êðèâûå áëåñêà ïî êâàçèîäíîâðåìåííûì íàáëþäåíèÿì â ïîëîñàõ BVRcIc

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.6. Îíè õîðîøî äåìîíñòðèðóþò óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû

êîëåáàíèé ñ äëèíîé âîëíû âïëîòü äî 2m.5 - 3m â ïîëîñå Iñ è íàëè÷èå áûñòðûõ

êîëåáàíèé áëåñêà, òàêæå ðàñòóùèõ ñ äëèíîé âîëíû è ñ àìïëèòóäîé, ïðåâîñ-

õîäÿùåé îäíó çâåçäíóþ âåëè÷èíó. Ïî êðèâûì áëåñêà â ðàçíûõ ïîëîñàõ

âèäíà ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõ ìèíèìóìà áëåñêà, äîõîäÿùàÿ äî

~1m. Â ïîëîñå Â çíà÷èìûå êîëåáàíèÿ áëåñêà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Ïî âñåì äàííûì 2019-2022ãã., ïîëó÷åííûì â ïîëîñàõ V è Iñ, áûëè

ïîñòðîåíû ïåðèîäîãðàììû â îêðåñòíîñòè îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà è ïåðèîäà

Ðèñ.6. Êðèâûå áëåñêà â ïîëîñàõ BVRñIñ, ïîëó÷åííûå íà ÇÒØ è íà Òåðñêîëå. Çàïîë-
íåííûìè êðóæêàìè îáîçíà÷åíû äàííûå â ïîëîñå Â, îòêðûòûìè êðóæêàìè - V, çàïîëíåííûìè
òðåóãîëüíèêàìè - Ic, îòêðûòûìè òðåóãîëüíèêàìè - Rñ. Óêàçàíû ôàçû ïåðèîäà áèåíèé (Ph P

beat
).
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âðàùåíèÿ. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.7 (ñëåâà). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,

ñàìûé çíà÷èìûé ïèê íà îáåèõ ïåðèîäîãðàììàõ óêàçûâàåò íà ïåðèîä âðàùåíèÿ

áåëîãî êàðëèêà 0.05645351(14) ñóò. Âåëè÷èíû ïåðèîäîâ, ïîëó÷åííûå â äàííîé

ðàáîòå è Òîâìàñÿíîì è äð. [9] â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè ñîâïàäàþò â øåñòîì çíàêå

ïîñëå çàïÿòîé, ÷òî íå ïîçâîëÿåò êîððåêòíî îöåíèòü ñêîðîñòü ïðåäïîëàãàåìîé

îðáèòàëüíî-âðàùàòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè. Ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòåé îïðåäåëåíèÿ

ïåðèîäîâ âèäíî, ÷òî ìû ïîëó÷èëè áîëåå òî÷íóþ åãî âåëè÷èíó 0.05645351(14)

ñóò. Îðáèòàëüíûé ïåðèîä íà ïåðèîäîãðàììå òàêæå ïðèñóòñòâóåò, îäíàêî

çíà÷èìîñòü åãî î÷åíü ìàëà. Íà ðèñ.7 (ñïðàâà) ïðèâåäåíû ôàçîâûå êðèâûå

áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ, ïîñòðîåííûå ñîãëàñíî ýôåìåðèäå

. E056453510352455740.70HJDMax . (2)

5. Îáñóæäåíèå. Ñèíîäè÷åñêèé ïåðèîä. Íàçåìíûå è êîñìè÷åñêèå

íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íàëè÷èå äâóãîðáîé ìîäóëÿöèè áëåñêà ñ ñèíîäè÷åñêèì

ïåðèîäîì è çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû êîëåáàíèé áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ

áåëîãî êàðëèêà îò ôàçû ñèíîäè÷åñêîãî öèêëà - óñòîé÷èâîå ÿâëåíèå â ñèñòåìå

IGR 1955. Ïîõîæèé ýôôåêò ó àñèíõðîííîãî ïîëÿðà BY Ñam áûë çàðåãèñò-

Ðèñ.7. Ñëåâà: ïåðèîäîãðàììû äëÿ äàííûõ â ïîëîñàõ Ic è V â îêðåñòíîñòè ïåðèîäà
âðàùåíèÿ è îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà, ïîñòðîåííûå ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì 2019-2022ãã.

Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû ðàñ÷åòíîå ïîëîæåíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà (ñîîòâåòñòâóþùàÿ
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). Ñïðàâà: ôàçîâûå êðèâûå

áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ â ïîëîñàõ Ic (ââåðõó) è V (âíèçó). Äëÿ óäîáñòâà ñâåðòêè

âîñïðîèçâåäåíû äâàæäû.
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ðèðîâàí Ìýéñîíîì è äð. [17]. Òàêîå ïîâåäåíèå àññîöèèðóåòñÿ ñ ïåðèîäè÷åñêèì

èçìåíåíèåì òåìïà ïåðåíîñà âåùåñòâà îò âòîðè÷íîãî êîìïîíåíòà â òå÷åíèå

ñèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà. Â ñëó÷àå BY Cam àâòîðû îïèñàëè ñëîæíîñòü îäíî-

çíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ, ïîâòîðÿþùèõñÿ ñ ôàçîé

ñèíîäè÷åñêîãî öèêëà, çàâèñÿùèõ îò èçìåíåíèÿ îðèåíòàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

áåëîãî êàðëèêà. Îäíàêî îíè ïðåäëîæèëè êàê íàèáîëåå âåðîÿòíóþ ìîäåëü

"ìàãíèòíîãî êëàïàíà" (ñì. òàêæå ïðåäïîëîæåíèå Àíäðîíîâà [18]) â êà÷åñòâå

ïîòåíöèàëüíîãî îáúÿñíåíèÿ èçìåíåíèé èíòåíñèâíîñòè, çàâèñÿùèõ îò ôàçû

áèåíèé, ãäå ìàãíèòíîå ïîëå áåëîãî êàðëèêà ïðåïÿòñòâóåò ïåðåíîñó âåùåñòâà

÷åðåç âíóòðåííþþ òî÷êó Ëàãðàíæà L1, êîãäà ïîòîê ïåðïåíäèêóëÿðåí îñè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷òî îáúÿñíÿåò íàëè÷èå äâóãîðáîãî èëè ìóëüòèêîìïîíåíòíîãî

ïðîôèëÿ êðèâîé. Íàïîìíèì, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà âåðõíåé îãèáàþùåé

êðèâîé ñèíîäè÷åñêîãî ïåðèîäà IGR 1955 (çà ñ÷åò ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû

êðèâûõ ïåðèîäà âðàùåíèÿ) íàáëþäàåòñÿ, ñîãëàñíî ýôåìåðèäå (1), âî âðåìÿ

íèæíåãî ñîåäèíåíèÿ êðàñíîãî êàðëèêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå

áåëîãî êàðëèêà â ýòîò ìîìåíò îðèåíòèðîâàíî íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì

äëÿ ìàêñèìàëüíîãî òåìïà àêêðåöèè è îðèåíòàöèÿ ìàãíèòíîé îñè áëèçêà ê

îðèåíòàöèè ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû êîìïîíåíò.

6. Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîëåòíèé ìîíèòîðèíã àñèíõðîííîãî

ïîëÿðà IGR 1955 âûÿâèë: 1. ñèëüíóþ è óñòîé÷èâóþ âî âðåìåíè äâóãîðáóþ

ìîäóëÿöèþ áëåñêà ñ ñèíîäè÷åñêèì ïåðèîäîì 2.0425 ñóò, î÷åâèäíî, ñâÿçàííóþ

ñ ïåðèîäè÷åñêèì êîëåáàíèåì òåìïà ïåðåíîñà âåùåñòâà îò âòîðè÷íîãî

êîìïîíåíòà; 2. ïîçâîëèë óòî÷íèòü âåëè÷èíó ïåðèîäà âðàùåíèÿ áåëîãî êàðëèêà

0.05645351(14) ñóò. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ âûâîäîì Òîâìàñÿíà è

äð. [9], ÷òî ïðîôèëü êðèâûõ áëåñêà ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ, êàê ïðàâèëî,

îäíîãîðáûé, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåèìóùåñòâåííî îäíîïîëþñíóþ àêêðåöèþ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïîêàçàòü, âîçìîæíî ëè ïðèìåíåíèå ìîäåëè

ìàãíèòíîãî êëàïàíà äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýôôåêòîâ, íàáëþäàåìûõ ó IGR 1955.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ðåöåíçåíòà çà âíèìàòåëüíîå ïðî÷òåíèå ñòàòüè è öåííûå

çàìå÷àíèÿ.
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PHOTOMETRIC STUDIES OF ASYNCHRONOUS
POLAR IGR J19552+0044 IN 2019-2022

Ju.V.BABINA1, E.P.PAVLENKO1, N.V.PIT1, K.A.ANTONYUK1,
A.A.SOSNOVSKIJ1, V.G.GODUNOVA2, I.A.IZVIEKOVA2, G.I.KOKHIROVA3,

F.D.RAKHMATULLAEVA3, À.Î.SIMON4, Ì.V.CHUPIRA4

The paper presents an analysis of multicolor photometric observations of the

asynchronous polar IGR J19552+0044, obtained over 59 nights from 2019 to 2022

at the Crimean Astrophysical Observatory, as well as at the Terskol Peak, Sanglokh

and Lesniky observatories and from TESS data. It is shown that the maximum

amplitude of brightness variations (~2m.5-3m) is observed in the Ic band and is

practically close to zero in the B band. The rotation period of the white dwarf

has been refined to be 0.05645351(14) days. A dependence of the amplitude of

the rotation period curve on the phase of synodic period was discovered.

Keywords: cataclysmic variables: asynchronous polar: IGR J19552+0044
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