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РЕФЕРАТ

Есеп 37 беттен, 3 кестеден, 92 әдебиеттер тізімінен және 1 қосымшадан тұрады.
ТЫҒЫЗ ҚОС ЖҰЛДЫЗДАР, КАТАКЛИЗМДІК АЙНЫМАЛЫЛАР, ЖҰЛДЫЗДАРДЫҢ ЭВОЛЮЦИЯСЫ, ЖАРЫҚТЫЛЫҚ ҚИСЫҒЫН МОДЕЛЬДЕУ, СӘУЛЕЛЕНУДІ ТАСЫМАЛДАУ, АККРЕЦИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ЖҰЛДЫЗ МАҢЫНДАҒЫ ДИСКІЛЕР, ГАЗ-ШАҢДЫ ҚАБЫҚТАР
Жоба мақсаты: Жобаның мақсаты – қос жұлдызды жүйелердің іргелі параметрлерін анықтау. Жоба Қазақстанның астрономиялық обсерваторияларын пайдалана отырып және халықаралық ынтымақтастық шеңберінде жаңа бақылау материалын алуға, сондай-ақ тығыз қос жұлдызды жүйелердің спектрлерін және жарықтылық қисықтарын модельдеуді есептеу бағдарламасын қолдану негізінде алынған және қолда бар деректерді теориялық түсіндіруге бағытталған.
2020 жылғы атқарылатын жұмыстың мақсаты – белгісіз немесе жеткіліксіз зерттелген параметрлері бар зерттеу нысандарын таңдау болып табылады.
Зерттеу әдістері мен әдістемелері: Қос жұлдыздардың бақыланатын әртүрлілігін объектілердің қосарлылығын (астрометриялық, спектроскопиялық, фотометриялық) зерттейтін әдістерге байланысты бірнеше сатыларға бөлуге болады. Қос жұлдыздарды зерттеу және бақылау әдістерінің әрқайсысы орбиталық параметрлер, массалар және басқа сипаттамалар туралы белгілі деректер жиынтығын ұсынады. Ақпараттың тұтастығы тұрғысынан ең қызықты тұтылмалы жүйелер болып табылады. Тұтылмалы қос жүйелер фотометриялық және спектрлік бақылаулардың комбинациясы негізінде компоненттердің физикалық сипаттамаларының толық жиынтығын алуға мүмкіндік береді.
Жоба жаңалығы: Жаңа бақылау материалдарын жинау және өңдеу, сонымен қатар өзіміздің дамыған сандық модельдеу алгоритміне негізделген деректерді талдау. Әр түрлі сипаттағы компоненттері бар екілік жүйелердің бақыланатын қасиеттерін модельдеуде – жинақ дискілермен байланысты ерекшеліктерді ескереді. Көп толқындық мәліметтер, атап айтқанда тығыз екілік жүйелердің спектрлік және фотометриялық сипаттамаларын теориялық есептеулерде бақыланатын жарық қисықтарымен салыстыруға және жүйелердің негізгі параметрлерін анықтауға мүмкіндік береді.
Соңғы нәтиженің қысқаша сипаттамасы: Күтілетін нәтижелер жұлдыздар құрылымы мен эволюциясының жаңа егжей-тегжейлерін, мысалы, өзгергіштік көздерін, екілік жүйелердің эволюциясының әр түрлі кезеңдеріндегі зат алмасуын және консервативті емес массаның жоғалу рөлін, жинақ дискілер мен олардағы желдің құрылымдық ерекшеліктерін ашады.
2020 жылдың нәтижесі – зерттеу объектілері бойынша жетіспейтін ақпараты нұсқай отыра дайындалған тізім.
Қолданылу саласы: Жақын екілік жұлдыздық жүйелердің жалтырау қисықтары мен спектрлерін модельдеу. Астрофизика.
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Отчет содержит 37 страниц, 3 таблицы и 92 источника, сопровождаемые 1 приложением.
ТЕСНЫЕ ДВОЙНЫЕ ЗВЕЗДЫ, КАТАКЛИЗМИЧЕСКИЕ ПЕРЕМЕННЫЕ,  ЭВОЛЮЦИЯ ЗВЕЗД, МОДЕЛИРОВАНИЕ КРИВЫХ БЛЕСКА, ПЕРЕНОС ИЗЛУЧЕНИЯ, АККРЕЦИОННЫЕ И ОКОЛОЗВЕЗДНЫЕ ДИСКИ, ГАЗОПЫЛЕВЫЕ ОБОЛОЧКИ
Цель проекта: Определение фундаментальных параметров двойных звездных систем. Проект сосредоточен, как на получении нового наблюдательного материала с использованием астрономических обсерваторий Казахстана и в рамках международного сотрудничества, так и теоретической интерпретации имеющихся и полученных данных на основе  применения вычислительной программы моделирования  кривых блеска  и спектров тесных двойных звездных систем. 
Целью работы в 2020 году является выбор потенциальных объектов исследования с неизвестными или недостаточно изученными параметрами.
[bookmark: __DdeLink__1945_8427389821]Методы и методики исследования: Наблюдаемое разнообразие ДС можно разделить на несколько классов в зависимости от методов, с помощью которых исследуется двойственность объекта (астрометрическая, спектроскопическая, фотометрическая). Каждый из методов исследования и наблюдения ДС предоставляет определенный набор данных, например, параметры орбит, массы и другие характеристики. Комбинация фотометрических и спектральных наблюдений затменных двойных систем позволяет получить полный набор физических характеристик компонентов системы.
Новизна проекта: Сбор и обработка нового наблюдательного материала, а также анализ данных на основе собственного, разработанного алгоритма численного моделирования. Моделирование наблюдательных характеристик двойных систем с компонентами разной природы, учитывает особенности, связанные с аккреционными дисками. Многоволновые данные, в частности спектральные и фотометрические наблюдения ТДС позволяют сравнивать теоретические расчеты с наблюдаемыми кривыми блеска и определять фундаментальные параметры систем.
Краткое описание конечного результата: Ожидаемые результаты откроют новые детали звездной структуры и эволюции тесных двойных систем, такие как источники переменности, роль переноса вещества и не консервативной потери массы на разных этапах эволюции ДС, особенности структур аккреционных дисков и их ветра.
Результатом 2020 года является список потенциальных объектов с указанием недостающей информации.
Область применения: Моделирование кривых блеска и спектров тесных двойных звездных систем. Астрофизика.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

КП		Катаклизмические Переменные
ДС 		Двойные Системы 
ЗДС 		Затменные Двойные Системы
PORB		орбитальный период
NL		Новоподобные Переменные 
ТДС		Тесные Двойные Системы
CNe		тип вспыхивающей звезды – классическая «новая» звезда
DIM		механизм нестабильности диска  
lpDNOs	длинно периодические карликовые новые 
WD		Белый Карлик
AAVSO	Американская Ассоциация Наблюдателей за Переменными Звездами
SDSS		Слоуновский Цифровой Небесный Обзор




ВВЕДЕНИЕ
Двойные звезды весьма многочисленны и являются одним из немногих источников астрофизической информации об основных параметрах звезд. Наиболее важный параметр, характеризующий эволюцию звезды – масса, может быть определена с высокой точностью для компонентов двойных систем. Наблюдения двойных систем различными методами напрямую позволяют оценить радиусы, температуры и светимости компонентов, следовательно, связать между собой массы и наблюдаемые значения остальных параметров с последующим переносом результатов на определение физических характеристик одиночных звезд.
Исследование эволюции и физических параметров тесных двойных систем необходимо для проверки теории образования и эволюции звезд. Это дает возможность изучать строение звездных атмосфер, процессы аккреции и объяснить многообразие наблюдаемых типов звезд. Наиболее подходящими объектами для изучения аккреционных дисков являются катаклизмические переменные. Это тесные двойные системы, состоящие чаще всего из белого карлика и звезды позднего спектрального класса (G-M), находящейся на главной последовательности. Выбор катаклизмических переменных для исследования аккреционных дисков обусловливается следующими факторами:
1. Основная энергия, выделяемая аккрецирующей плазмой в этих системах, излучается в оптическом диапазоне.
2. Вклад вторичного компонента в общую светимость системы в оптическом диапазоне относительно мало по сравнению с аккреционным диском.
3. Катаклизмические переменные доступнее для наблюдений, по сравнению с маломассивными рентгеновскими двойными звездами. Это существенно облегчает получение качественных наблюдательных данных.
4. Число катаклизмических переменных гораздо больше, чем представителей других типов аккрецирующих систем. 
Дополнительно для решения поставленных задач проекта планируется исследование двойных звезд с теплой пылью. Исследование данных объектов важно для понимания основных нерешенных вопросов современной астрофизики, таких, как формирование планет, образование звезд и звездных систем, образование галактик и в целом, возникновения жизни во Вселенной.
В данном отчете был выбран ряд звезд для исследования при решении поставленных задач проекта. На сегодняшний день, выбранные объекты изучены недостаточно. По некоторым из объектов отсутствуют фотометрические и спектральные наблюдения. Необходимо уточнение фундаментальных параметров. На основе анализа всего материала в дальнейшем будет объяснена природа выбранных объектов, на основе наблюдательных особенностей, тем самым будут решены поставленные в рамках проекта задачи.


1 НОВОПОДОБНЫЕ КАТАКЛИЗМИЧЕСКИЕ ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ С ОРБИТАЛЬНЫМИ ПЕРИОДАМИ (РORB > 4h).

Катаклизмические переменные (КП) – это взаимодействующие двойные системы, в которых звезда главной последовательности заполняет свою полость Роша, и происходит перенос вещества, создающая аккреционный диск вокруг белого карлика.
Новоподобные переменные представляют собой немагнитный подкласс катаклизмических переменных [1], в которых преобладает тенденция высокой скорости массопереноса, что соответственно приводит к интенсивному излучению в аккреционном диске. Спектры новоподобных переменных напоминают спектры классических новых типа CNe, которые вернулись в состояние покоя. Однако у новоподобных переменных никогда не было зарегистрированного всплеска CN типа или какого-либо иного, резкого повышения светимости. Следовательно, их эволюционный статус остается неизвестным. Они могут быть близки к взрыву, подобно CN или, возможно, наличие такого взрыва уже имело место в недавнем прошлом. Распределение орбитальных периодов для данных объектов показывает большое количество систем в диапазоне периодов до трех, и от четырех часов, причем между данными интервалами имеется разрыв в количестве обнаруженных КП. Некоторые новоподобные (классифицированные как системы типа VY Sculptoris) демонстрируют поведение в состоянии высокой оптической яркости в течение большей части времени, но затем, без видимой причины, стремительно снижают оптическую яркость практически без аккреции. Затем, также непредсказуемо, их оптическая яркость возвращается в высокое состояние [2].  Эти скачкообразные падения яркости связаны с прекращением процессов массопереноса от вторичной звезды-карлика спектрального класса K-M либо из-за звездных пятен, которые дрейфуют в положении под внутренней точкой Лагранжа – L1 [3]. С другой стороны, это может быть следствием структуры самого диска, когда внешний диск может модулировать перенос массы от вторичного объекта, блокируя его облучение горячей областью внутреннего аккреционного диска [4]. Другие новоподобные системы, подкласс UX UMa, по-видимому, не демонстрируют низких состояний, но сохраняют высокий темп аккреции, иногда называемые карликовыми новыми, «застрявшими» в процессе постоянного выброса. Широко распространено мнение, что отсутствие вспышек в новоподобных переменных объясняется тем, что скорости массопереноса превышают критический порог, когда скорости аккреции настолько высоки, что аккреционный диск в значительной степени ионизирован, что подавляет вязко-термическую нестабильность (механизм нестабильности диска – DIM) [5].
Ниже, в таблице 1 приведен список новоподобных катаклизмических переменных, кандидатов для исследования аккреционных дисков и моделирования на основе наблюдаемых кривых блеска.  

Таблица 1 – СПИСОК НОВОПОДОБНЫХ КАТАКЛИЗМИЧЕСКИХ ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЕЗД С ОРБИТАЛЬНЫМИ ПЕРИОДАМИ (PORB > 4H) 

	№
	Объект
	Орбитальный период, (дни)
	Расстояние,
пк
	Звездная величина
в фильтре G

	1
	EC21178-5417
	0.15452
	537(9)
	13.73

	2
	LX Ser
	0.1584
	492(10)
	14.96

	3
	BG Tr
	0.15845
	337(8)
	11.87

	4
	HS 0139+0559
	0.16920
	1304(102)
	15.07

	5
	IPHAS J210205+471018
	0.1776
	740(20)
	15.49

	6
	SDSS 1006+23
	0.18591
	796(60)
	18.25

	7
	IX Vel
	0.19293
	90.5(2)
	9.32

	8
	UX UMa
	0.19667
	297(2)
	12.98

	9
	V345 Pav
	0.19810
	
	13.39

	10
	V825 Her
	0.20600
	1078(30)
	14.12

	11
	V3885 Sgr
	0.20714
	132(1)
	10.25

	12
	2MASS 2256+59
	0.22860
	494(5)
	14.53

	13
	V347 Pup
	0.23119
	296(1)
	13.42

	14
	RW Tri
	0.23188
	315(5)
	13.35

	15
	DO Leo
	0.2345
	1463(117
	16.85

	16
	CM Phe
	0.26890
	315(4)
	15.49

	17
	AC Cnc
	0.30048
	673(27)
	14.26

	18
	V363 Aur
	0.32124
	486(5)
	14.13



Для анализа кривой блеска из списка были выбраны следующие звезды:
EC21178-5417, IX Vel, UX UMa, RW Tri, BG Tri, HS 0139+0559, SDSS 1006+23, DO Leo, V825 Her, V347 Pup и V363 Aur. Это обосновывается наличием ярко выраженных аккреционных структур вокруг двойных систем. Опишем каждый из этих звездных систем подробнее.
EC21178-5417 – это затменная переменная с магнитудой (звездной величиной) 13.7, которая была обнаружена во время обзоров «голубого» неба Эдинбургского каталога [6]. Его орбитальный период составляет ≈ 3,708 часа [7]. Данный орбитальный период был подтвержден С. Зайцманом в 2008 году [8], по данным высокоскоростной фотометрии, где он также проанализировал спектроскопические материалы, полученные с помощью большого южноафриканского телескопа SALT [4] 17 августа 2006 года, во время первичного затмения. Было обнаружено, что система проявляет карликовые и квазипериодические колебания. Кроме того, EC21178-5417 показывает другие типы периодических колебаний, называемых «более длинными периодическими карликовыми новыми колебаниями (lpDNOs)» [7]. Но недавние фотометрические исследования EC21178-5417 [8] не подтвердили результаты, о которых сообщали в [7]. Однако наблюдения [8] были сделаны при более низком отношении сигнал/шум. Кроме того, было отмечено, что для NLs результаты не всегда были видны в преобразованиях Фурье (например, UX Uma) [9].  Было обнаружено, что средний спектр EC21178-5417 отражает сильное, широкое и двухпиковое излучение от HeII 4686A и серий Бальмера (Hα, Hß и Hδ), а также других линий HeI. Исследования звезды EC21178-5417 в 2019 году показал в среднем спектре широкие двухпиковые эмиссионные линии HeII 4686A (самый сильный элемент) и также, серии Бальмера. Элемент с высоким возбуждением, CIII/NIII при 4640–4650 ̊A, также присутствует и является широким. Ряд других линий, в основном HeI, явно присутствуют в абсорбции и эмиссии. Средний спектр, полученный в разные месяцы и годы, показывают переменность спектральных характеристик, особенно в линиях Бальмера за пределами Hγ, от чисто линейного излучения, смешанного поглощения и излучения до чистых линий поглощения. Доплеровские карты излучения HeII 4686A показывают наличие сильно наклоненного ассимметричного аккреционного диска и структуры, напоминающей два спиральных рукава, тогда как линии Бальмера (Hα и Hβ) показывают более циркуляционный аккреционный диск. Нет никаких свидетельств наличия яркого пятна на доплеровских картах EC21178-5417, а на томограммах линий HeII 4686A и Бальмера излучения вторичной звезды не наблюдается. Как правило, в излучении EC21178-5417 преобладает выброс от аккреционного диска. EC21178-5417 является членом подтипа RW Tri или UX UMa переменных, подобных новым, на основании этих результатов и потому, что он демонстрирует разные спектральные характеристики в разные даты. Это спектральное поведение предполагает, что EC21178-5417 претерпевает отчетливые изменения в скорости массопереноса в наблюдаемых временных масштабах месяцев и лет [10].
Звезда IX Vel была открыта как катаклизмическая переменная звезда Гаррисоном в 1982 году в связи с их исследованием южных звезд в MK-UBV [11]. Было обнаружено, что IX Vel похож на UX UMa, имеют мерцание (flickering) порядка 0,1 mag в масштабе времени минут, с большой переменностью порядка лет и чрезвычайно широкими, мелкими линиями поглощения H. Переменность блеска в новоподобных системах возникают из-за вариаций скорости массопереноса [12]. В 1983 году была представлена спектро-фотометрия с кривой лучевых скоростей, основанная на средних значениях первых трех линий Бальмера, вместе с предварительной оценкой орбитального периода, равным 0,187 дня [13]. Фотометрические наблюдения показали, что фотометрическая величина хаотично изменялась между m= 9m.1 и 10m.0 в период с декабря 1963 года по январь 1973 года [14]. ИК-фотометрия показала отсутствие заметных эффектов затмения, установив предел наклона примерно в 65-70°. дополнительные оптические спектральные данные, подтвердили, что IX Vel имеет фликеринг в масштабе времени минут, и вывели расчетную скорость массопереноса 7×10-10 Mʘyr-1 [15]. Была построена модель системы, с использованием спектров IUE, исследования показали присутствие ветра в системе. Распределение энергии согласуется со скоростью массопереноса между 10 −8 и 10−9Mʘyr−1; его анализ показал, что IX Vel является системой NL [12]. JHK-фотометрия системы показала, что существует низкоамплитудная ИК-кривая освещенности с амплитудой в 0.1, с более глубоким минимумом на фазе 0.0 и несколько неравномерными последовательными максимумами блеска [16]. Более поздние спектральные исследования показали присутствие узких оптических линии H и He, исходящих от вторичной компоненты. Узкие линии находились в противофазе с некоторыми широкими эмиссионными линиями, которые менялись по фазе с белым карликом и аккреционным диском, что в свою очередь, была наложена на широкие линии поглощения. Радиальные скорости для компонентов излучения и более точный орбитальный период (0,1979 292 дней), определили массы компонентов для системы (M1=0,80Mʘ, M2=0,52Mʘ) и значение наклона орбиты (i=60◦). Модель также определила скорость массопереноса 7,9×10−9Mʘ/yr−1 и расстояние в 95 парсек по методу Бейли [17].
UX Ursae Majoris (UX UMa) одна из старейших и наиболее тщательно изученных катаклизмических переменных (КПs). Визуальные наблюдения и фотометрия показала, что объект является затменной двойной с удивительно коротким периодом в 4.72 часа [18]. Предложена модель, в которой горячая звезда в двойной системе окружена газом большего размера, на краю которого находится яркая область (горячее пятно). 
Горячая точка IPHAS J210205+47101 стала ключевой особенностью базовой модели для понимания катаклизмических переменных, в которых пятно интерпретируется как область, где поток от массопереноса воздействует на внешнюю часть аккреционного диска [19].  Спектр UX UMa очень похож на спектр карликовых новых при вспышке: синий континуум с широкими, мелкими линиями поглощения водорода и узким излучением H, содержащимся в этих впадинах поглощения. Также присутствуют HeI и слабые излучение HeII.  Расстояние до объекта 345±34 парсек [20]. Вне затмения звездная величина V ~13.0.
RW Tri была обнаружена как затменная переменная в 1937 году [21]. Расстояние до системы составляет 315,5 (5,0) пк (GAIA). Расстояние GAIA находится в хорошем соответствии с параллаксными измерениями HST 341–31 + 38 пк [22]. Его первая обширная фотоэлектрическая фотометрия в системе UBV была выполнена в [23]. Его результаты показали близкое сходство RW Tri с UX UMa. Он показал, что объект помимо затмений различается неоднородностью на длинных и коротких временных масштабах. Глубина затмения зависит от яркости системы, которая сама по себе, не представляет никакой периодичности ни на длинных, ни на коротких масштабах.
После выяснения истинной природы RW Tri и признания его новой катаклизматической переменной, было высказано предположение, что эти изменения, вероятно, связаны с параметрами диска [24]. Дальнейшая фотометрия в оптической области была опубликована многими наблюдателями. Были проанализированы кривые затмения с использованием техники MEM. Период обращения системы составляет Porb = 0,231883282 дня. Кривая блеска RW Tri очень похожа на UX UMa, прототипа NL. Первоначальная оценка параметров системы была получена Смаком (1979) с помощью спектроскопии объекта с временным разрешением. Объект наблюдался в полосах JHK ближнего инфракрасного диапазона (nIR). Тогда ИК кривые блеска показали глубокий первичный минимум, глубина которого уменьшается в направлении более длинных волн, и неглубокий вторичный минимум, не видимый на оптических длинах волн. Кривые блеска позволили оценить основные параметры системы, в том числе наклон системы> 80o, спектральный тип вторичного компонента K5V, его масса M2  = 0,7Mʘ  и радиус R2 = 0,74Rʘ, разделение системы 2 к 1 Rʘ,  размер аккреционного диска (Rd  = 0,7–0,8 Rʘ, Houtd = 0,22–0,33 R)  для расчетного расстояния  400 пк. Также был предложен очень массивный белый карлик MWD = 1.4-2.0Mʘ.
Выше приведенные данные свидетельствуют, что эти объекты мало изучены, а природа объектов остается неизвестной.
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В рамках данного проекта также планируется исследование ряда объектов относящиеся к короткопериодическому типу катаклизмических переменных звезд, которые характеризуются как катаклизмические переменные типа WZ Sge находящиеся в состоянии покоя. Такой вывод можно сделать, опираясь на значения их периодов ≈ 80-85 мин, спектральный класс и отсутствие вспышечной активности свойственных типам звезд SU UMa. В настоящее время существует около 20 объектов с аналогичными характеристиками, которые были отобраны из списков SDSS. К таким объектам относятся звезды, которые в 2004-2007 годах подверглись типичному всплеску WZ Sge, что подтверждает правильную оценку их природы по поведению в состоянии покоя. Но в отличии от классических звезд WZ Sge, некоторые из них демонстрируют устойчивые двух пиковые спектры на за орбитальный период в кривой блеска. Значение двугорбой кривой блеска заключается в предположении, что она создается спиральной структурой в аккреционном диске. Эти спиральные рукава в аккреционных дисках были обнаружены ранее с помощью доплеровской томографии в длиннопериодических системах только во время активных выбросов. Такие характеристики привлекали внимание и ранее, так как они были обнаружены при наблюдениях за супер-вспышками типа WZ Sge. Вскоре было высказано предположение, что они являются результатом резонанса 2:1 [25, 26], как одно из вероятных предположений. Спиральная структура постоянно наблюдалась наряду с двугорбой кривой блеска в двух аналогичных короткопериодических системах, EZ Lyn и SDSS 1238 в состоянии покоя. Предполагается, что спиральная структура, образующаяся в низковязких неподвижных дисках, представляет собой результат искажения диска резонансом 2:1. Такой резонанс может иметь место только в аккреционном диске системы с экстремальным массовым отношением q ≤ 0,1. Такое массовое отношение достигается только в системах, известных как bounce-back или, другими словами, системы, которые достигли минимального периода ≈ 80 мин и превратились в тип с более длительными периодами, согласно [26]. Ожидается, что системы bounce-back многочисленны [27], но до недавнего времени было найдено очень малое число кандидатов. SDSS помогла выявить большое количество новых катаклизмических переменных с интересными свойствами [28]. Среди них есть ряд короткопериодических систем, некоторые из которых оказались принадлежащими к давно искомым bounce-back системам [29, 30]. 
В настоящее время существует ряд объектов относящиеся к короткопериодическим катаклизмическим переменным звездам с аналогичными характеристиками, которые были классифицированы как объекты типа WZ Sge. Ниже приведен список короткопериодических катаклизмических переменных и краткий обзор по каждому объекту.

Таблица 2 – СПИСОК ОБЪЕКТОВ, ЯВЛЯЮЩИМИСЯ  КАНДИДАТАМИ В СИСТЕМЫ ТИПА WZ SGE

	№
	ОБЪЕКТ
	ОРБ.ПЕРИОД(ДЕНЬ)
	[bookmark: __UnoMark__1213_811345721]РАССТОЯНИЕ
	V(MAG)

	1
	GW Lib
	0.0533
	112,79 pc
	19.1

	2
	EG Cnc
	0.060
	183,796838 pc
	18.8

	3
	SDSS 1238
	0.056
	80.989 pc
	17.8

	4
	ASAS0025
	0.057
	153.5
	

	5
	SDSS0804
	0.059
	145,645 pc
	17.9

	6
	V455 And
	0.0563
	75, 5269896 pc
	16.5

	7
	AL Com
	0.0567
	566,6 pc
	20.0

	8
	SDSS J170213.26+3222954.1 (V1239 Herculis)
	0.1
	293.4 pc
	18.5



SDSS J123813.73-033933.0 ранее наблюдавшаяся звезда, представленная в четырех выпусках каталога SDSS, где были представлены 132 новые катаклизмические переменные [31-34]. Среди них SDSS J123813.73-033933.0, был идентифицирован как КП, звездная величина, которой составила r=17.82 (u=17.89, g=17.78, i=17.97, z=18.07) с чрезвычайно коротким орбитальным периодом 76 мин, определенным из семи спектров, полученных в [32]. Данный объект выделяется среди КП тем, что демонстрирует циклическую переменность, которую в [35] назвали осветлением. Они не связаны с конкретными орбитальными фазами двойной системы и слабее, чем вспышки карликовых новых, которые обычно происходят в более длительных временных масштабах. Это явление не наблюдалось широко и, таким образом, плохо изучено. Известно только о системе SDSS 0804, которая также проявляла эффект осветления, однако с тех пор, как она подверглась супер вспышке в 2006 году, ее фотометрическое поведение резко изменилось. Осветления, вскоре обнаруженные для SDSS 0804  в [36], перед моментом вспышки, были трансформированы в: а) мини-вспышечную активность с постоянным присутствием двугорбой кривой блеска устойчивой амплитуды [37] и как: б) период 12,6 мин, вероятно, соответствующий пульсационной активности белого карлика [38]. Поэтому в настоящее время SDSS 1238 является единственным объектом, который, как известно, показывает осветление в кривой блеска.
Доплеровская томография системы показывает постоянное присутствие спиральных рукавов в аккреционном диске. Представлены простые модели, демонстрирующие, что спиральные рукава на карте скоростей появляются в месте и в фазе, соответствующих резонансному радиусу 2:1, и представляют собой двугорбые кривые блеска. Долгосрочная и краткосрочная переменность такого КП обсуждается вместе со структурой спирального рукава аккреционного диска в контексте наблюдательных эффектов, происходящих в системах bounce-back. Был обнаружен вторичный коричневый карлик в SDSS 1238, вероятно, уже в точке L4, что дает убедительные доказательства того, что этот объект является реальной системой bounce-back.
ASAS J002511+1217.2 – катаклизмическая переменная звезда была обнаружена во время вспышки с помощью All-Sky Automated Survey [39], в сентябре 2004 года при V = 10.49 [40] и интенсивно отслеживалась наблюдателями AAVSO в течение следующих двух месяцев. Как фотометрия, так и спектроскопия показывают, что этот объект относится к короткопериодической системе. Во время супервспышки, от 5 до 18 дней после обнаружения ASAS, присутствуют четко определенные супергорбы с периодом 0,05687 ± 0,00001 (1-σ) суток (81,9 минуты) [41]. Были проведены наблюдения за изменением профиля супергорба, аналогичное переходу к поздним стадиям, прослеживаемому в других короткопериодических системах. Период подобной характеристики, по-видимому, немного увеличивается в течение некоторого времени, прежде чем вернуться к исходному значению, с результирующим смещением фазы супергорба примерно на половину периода.
Были обнаружены вариации с периодом 0,05666 ± 0,00003 (1-σ) дня (81,6 минуты) в течение четырехдневной фазы покоя между окончанием основного выброса и единичным эхо-выбросом. Слабые вариации, имеющие первоначальный период супергорба, вновь появляются во время эха и на протяжении его быстрого спада. Спектроскопия с временным разрешением, проведенная почти через 30 дней после обнаружения, дает измерение орбитального периода равное 82 ± 5 минутам. В спектрах эмиссионных линий присутствуют как узкие, так и широкие компоненты, что указывает на наличие нескольких областей эмиссии. Вес наблюдательных данных говорит о том, что ASAS J002511+1217.2 является карликовой новой типа WZ Sge [41]. 
Постоянный мониторинг этой системы как любительским сообществом, так и автоматизированными системами, такими как ASAS [39], может улавливать будущие вспышки и определять, является ли единичная эхо-вспышка типичной для этой системы и связана ли она с ее конкретной скоростью массопереноса, которая была обнаружена в 2004 году.
EZ Lyn. Один из кандидатов в объекты типа WZ Sge является EZ Lyn (SDSS J080434.20+510349.2), идентифицированная как катаклизмическая переменная звезда в работе [42]. Также, катаклизмическую звезду обнаружили [38] в сверхвспышке называемой WZ Sge в 2006 году. Помимо сверхвспышки большой амплитуды, он претерпел повторное просветление во время спада яркости, что характерно для объектов WZ Sge [38,43,44]. EZ Lyn имеет орбитальный период 0,0590048 дней, [45-47], а период сверхгорбов - 0,060 дней. [38, 48]. Отношение масс катаклизмической переменной звезды EZ Lyn q = M2/MWD = 0,056 [46, 49] было оценено из эмпирической зависимости между превышением периода сверхгорба ε = 0,01 [50] и соотношением масс [51]. В 2007 году [38] обнаружил нерадиальные пульсации белого карлика, возникшие через 8 месяцев после сверхвспышки 2006 года, и продолжавшиеся около 2 лет. Кроме того, в декабре 2006 года и в январе 2007 года [38] наблюдали серию мини-вспышек. В 2008-2009 годах, после того как звездная величина объекта уменьшилась до V ≈ 17,70,1, после мартовской вспышки 2006 года, кривая блеска EZ Lyn отчетливо показала синусоидальную переменность с амплитудой 0,07 звездной величины и периодичностью 42-48 минут, что составляет половину орбитального периода системы. Возможное присутствие слабого затмения во время сверхвспышки 2006 года [47] поддерживает идею о характере системы, как системы высокого наклона.
В 2010 году данный объект неожиданно продемонстрировал еще одну сверхвспышку всего через четыре года после первой, и вернулся к своему уровню покоя в начале 2012 года. Такое короткое время повторения нетипично для систем WZ Sge. Кривая блеска объекта в 2012 году снова показала двугорбую форму, но с существенно меньшей амплитудой (0,01-0,02 mag). На основе результатов спектроскопии и фотометрии с высоким временным разрешением, полученных в 2012 году, [52] предположили, что система содержит массивный белый карлик MWD ≥ 0,7 Mʘ с температурой поверхности TWD ≈ 12 000 K. Также, коричневый карлик позднего типа, и большой аккреционный диск с двумя внешними кольцевыми спиралями, как следствие резонанса 2:1, и оптически тонкую внутреннюю часть аккреционного диска, которая, скорее всего, ответственна за формирование линий эмиссии. Внешний кольцеобразный диск имеет оптическую толщину и вносит свой вклад в излучение в континуум. Также, по данным [53] была оцифрована кривая блеска и воспроизведена с помощью моделирования с целью точной оценки наклона системы. Кривая блеска показывает вариации амплитуды ≈ 0.02 с небольшой узкой глубиной около∼0.05 величины. Точная орбитальная фаза глубины кривой блеска неизвестна из-за отсутствия одновременных фотометрических наблюдений.
SDSS J170213.26+3222954.1 (V1239 Herculis). Звезда SDSS J170213.26 +3222954.1 была открыта во время  Слоуновского цифрового небесного обзора (Sloan Digital Sky Survey). В 2004 году [33] объект был обозначен как КП с высоким наклоном, была построена кривая блеска, которая показала глубокие затмения в 1,5 mag с периодом в 2,5 часа, а также показала наличие яркого пятна и аккреционного диска. Диапазон расстояний находится от 460 до 650 пк.
Вспышка V1239 Herculis была впервые зарегистрирована в сентябре 2005 года [54], 7 октября были зафиксированы сверхвспышки. В тоже время на основе наблюдений 2003 года в состоянии покоя и 2005 года во время вспышек был определен и орбитальный период звезды ~2,5 часа, что послужило толчком к классификации ее в промежуточный период (period gap) катаклизмических переменных и отнесению к группе SU UMa. По кривым блеска, представленным в 2005 году можно сказать, что система имеет глубокое затмение, при этом величина меняется примерно на 3 значения.

Таблица 3 – ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ЗВЕЗДЫ SDSS J170213.26+3222954.1 ОПРЕДЕЛЕННЫЕ НЕЗАВИСИМЫМИ ГРУППАМИ НАБЛЮДАТЕЛЕЙ

	ИСТОЧНИК
	PORB
	D, PC
	INCL.,
	MWD, M
	MSEC,
M
	RWD,
R
	RSEC,
R
	Q
	TWD,
K
	TSEC,
K

	[55]
	2,4
	440 ±30
	82,4 ±0,4
	0,94 ±0,01
	0,20  ±0,01
	0,0094 ±0,0001
	0,243 ±0,013
	0,215 ±0,015
	17000 ±500
	3800 ±100

	[59]
	2,40197
	270 ±16
	82,55 ±0,17
	0,91 ±0,03
	0,223 ±0,010
	0,0092 ±0,0004
	0,252 ±0,004
	0,248 ±0,005
	15200 ±1200
	

	[54]
	2,4
	
	82,64
	
	
	
	
	
	15660

	

	[60]
	2,4016
	180 ±20%
	
	
	
	
	
	
	
	

	[61]
	
	
	
	0,91
	0,226
	
	
	
	
	

	[33]
	2,5
	460 -650
	
	
	
	
	
	
	
	

	[56]
	2,40197
	250 -290
	82,64
	
	
	0,0097
	0,275
	
	15660
	3730



Раннее в работах [54-64] различными способами были определены ряд параметров, а также проведено моделирование. Были построены кривые блеска [55], по результатам которых был сделан вывод о том, что существует фликеринг от внутреннего диска и яркого пятна, и изменения потоков диска. Помимо этого, белый карлик не окружен слоем вещества. Также приводятся результаты моделирования затмения, из которого были подобраны основные физические параметры, представленные в таблице выше, а также сделано предположение о том, что вторичная звезда уже проэволюционировала, так как она имеет массу и температуру большие, чем при заданном периоде. Позднее в 2011 году [58] были пересчитаны параметры, полученные в 2006 году. Основной причиной пересмотра полученных значений является изменение метода анализа, который основывается на другой модели расчета.
В анализе сверхвспышек катаклизмических переменных [47] было определено, что этот объект показал увеличение периода сверхвспышек (PSH) во время средней и поздней стадии сверхвспышки, в отличие от большинства карликовых новых типа SU UMa с аналогичным PSH. Тогда же было описано, что система в изменении орбитального периода очень похожа на короткопериодическую. Позднее предполагается [59], что объект имеет довольно редкие вспышки, одна вспышка в год-два.
GW Lib – это карликовая новая (DN), которая была обнаружена в работе [64], когда у нее произошла первая вспышка и быстро увеличилась яркость на 8 величин. После вспышки она оставалась в спокойном состоянии до 2007 года. В [65] обнаружено три периодичности в неподвижной фотометрической кривой блеска при 236, 376 и 650с, что делает первичную звезду в GW Lib первым многопериодическим нерадиальным пульсирующим белым карликом в аккреционной двойной системе. В [66] измерена радиальная скорость из линии Hα и определен довольно короткий орбитальный период, равный 76,79±0,02 минутам.
В последнем каталоге [67] известно только о 8 системах с короткими периодами, если исключить системы КП, имеющие H-дефицитных доноров [68], что подразумевает эволюционировавшую двойную систему, близкую к минимуму периода. 12 апреля 2007 года астрономы-любители сообщили о внезапной и быстрой вспышке GW Lib, указывающем на возобновление вспышечной активности через 24 года после открытия первой вспышки. Вспышка имела амплитуду ≈ 9 магнитуд и продолжалась в течение нескольких недель.
Для GW Lib была представлена оптическая спектроскопия с временным разрешением в течение большого количества эпох, охватывающих периоды до и после вспышки 2007 года.  Из спектральных наблюдений видно, что оптически толстый аккреционный диск доминирует, что подтверждается широкими линиями поглощения. Радиальная скорость белого карлика показывает полуамплитуды порядка 50 км/с. По мере того как система затухает, и движется обратно к состоянию покою, появляются усиленные аккрецией двухпиковые профили излучения. Поглощение, связанное с аккреционным диском, продолжает ослабевать до тех пор, пока система не вернется в полуспокойное состояние с сильными двойными пиковыми эмиссионными линиями. 
Масса белого карлика ~1,02Mʘ близка к значению, определенному из пульсаций и донорной звезды с низкой массой, находящейся на эмпирической последовательности и проэволюционировавшей в bounce-back system, которая согласуется с наблюдательными данными. Остается установить, являются ли спектральные особенности, наблюдаемые через несколько месяцев после окончания вспышки 2007 г. устойчивыми. По мере того, как WD продолжает охлаждаться, облучение звезды-донора может быть менее эффективным в возбуждении сильных линий CaII. Тем не менее, спектроскопия с высоким разрешением, позволяющая разрешить эти линии на хороших уровнях S/N, может способствовать определению параметров двойных короткопериодических катаклизмических переменных и их слабых звезд-доноров.
EG Cancri – это переменная звезда, которая обычно имеет 19-ую звездную величину, но поднялась до 12-й величины во время вспышки 1977 года, представленной в работе [62]. Ни одна другая вспышка не была хорошо описана, хотя звезда, возможно, имела магнитуду 13,4 в одну из ночей в 1994 году [63]. Фотометрия вспышки EG Cnc в 1996/1997 годах подтверждает принадлежность звезды к классу карликовых новых SU UMa. Расчетный интервал 7-20 лет между супергорбами и спектр в состоянии покоя позволяют предположить принадлежность к подклассу «WZ Sge».
Во время спада от основной сверхбыстрой вспышки звезда вспыхнула шестью эхо-вспышками со средним интервалом в 7 дней. Наблюдаемые временные масштабы, спектры и фотометрические данные предполагают их идентификацию как нормальных вспышек, свойственных «коротким» карликовым новым.
AL Com Berenices имеет координаты α2000 = 12h 32m 25s6, δ2000= + 14o 20'57. Это карликовая новая звезда, которая проводит большую часть своей истории наблюдений около 20-й величины, с большими и нечастыми вспышками. Вспышки с месячной длительностью с величиной V=13 произошли в 1961 и 1975 годах, а короткие вспышки (~2 дня) - в 1965 и 1974 годах. Фотометрия и спектроскопия вспышек 1961 года описаны в [64], а другие описания истории вспышек даны в 1987 [65]. Двойственность типов вспышек (короткие и длинные) является определяющим признаком класса карликовых новых SU UMa [66, 67], а длительный период повторения и высокая амплитуда – определяющей характеристикой подкласса "WZ Sge" [70-72].
AL Com также был изучен в минимуме блеска. Кривая блеска в спокойном состоянии содержит сигналы с периодами в диапазоне 38-42 мин и 84-90 мин [73-76]. Спектроскопия [76] в состоянии покоя, показывает низкий сигнал карликовых новых в состоянии покоя: сильные линии Бальмера, наложенные на холодный континуум. В апреле 1995 года произошла еще одна супервспышка [76]. По результатам этих наблюдений были получены кривые блеска. Кривая блеска показывает большинство особенностей, обычно встречающихся в сверхвспышках звезд SU UMa. Кривая блеска вспышки была прервана кратким "провалом", и при восстановлении показала короткое осветление, которое можно было интерпретировать как нормальную вспышку, следующей после первой супер-вспышки. Помимо этого, рассмотренная фотометрия AL Com в состоянии покоя показала постоянную двугорбую модуляцию в течение 1989-1991 годов с периодом в 81,6025 минут. 
V455 And. В сентябре 2000 года V455 And идентифицирована как катаклизмическая переменная. После чего, в сентябре-октябре 2000 года в обсерватории Брейсайда была получена ее ПЗС-фотометрия в R-полосе с использованием 0,4-метрового рефлектора, оснащенного ПЗС-камерой SITe 512. HS 2331 вновь наблюдался из Брейсайда в ноябре 2001 года и октябре 2003 года, причем оба раза в белом свете. Средняя величина HS 2331 за 2000 наблюдений составила R ≈ 16.5. Кривые блеска HS 2331, полученные в Брейсайде с помощью ПЗС, демонстрировали периодическую переменность с амплитудой ∼ ±0.1 mag, которая последовательно регистрировалась во все три года наблюдений [77]. Морфология фотометрического моделирования наилучшим образом описывается двугорбой кривой с периодов в 80 минут. Данные 2003 года показывали узкие линии поглощения, сосредоточенные на некоторых наблюдаемых минимумах между горбами. Из анализа кривой блеска был получен орбитальный период Рorb=81.08 минут [78]. В оптическом и ультрафиолетовом спектрах V455 And доминирует фотосферное излучение белого карлика с Teff ≈ 10 500 К. Спектр мощности фотометрии содержит ряд значимых сигналов в диапазоне 5-6 мин, которые были интерпретированы как нерадиальные пульсации ZZ Ceti. Расстояние до системы было оценено в d=90±15 пк, полученное из моделирования излучения белого карлика, и это согласуется с высоким собственным движением системы, μ ≈ 0,14 " /год – 1[78].





3 ДВОЙНЫЕ ЗВЕЗДЫ С ТЕПЛОЙ ПЫЛЬЮ.

Исследования группы типа FS CМa для решения задач проекта также является необходимой («Образование диска холодной материи вокруг ДС, их роль в образовании пыли в Галактике»). Данная группа была предложена одним из ведущих участников проекта Мирошниченко А.С., который выделил новую группу, получившая название “объекты типа FS CMa”. В настоящее время идет интенсивное исследование [79-82] объектов данной группы, в большинстве основными участниками данного проекта.
Значение группы объектов типа FS CMa важно, как новый тип объектов, в котором может образовываться пыль. Кроме того, данная группа важна для исследования процесса образования и эволюции околозвездных оболочек, поскольку до настоящего времени только эволюция звезд в двойных системах с обменом масс была доступна к изучению на основе теоретических предположений о потере массы звездой-донором и возможности принять это вещество звездой-акцептором. Так как данная группа является новой, существует ряд вопросов, которые, в первую очередь, связаны с пониманием природы звезд типа FS CMa.
Из вышеперечисленного можно сделать вывод о необходимости тщательного исследования каждого объекта этой группы. Поэтому были выбраны следующие звезды, которые ранее были отнесены к данной группе, но недостаточно исследованные к настоящему времени: IRAS 07080+0605, MWC 645, AS 160. Данные объекты является весьма интересными представителями данной группы и тщательное исследование данных объектов (планируется публикации в таких журналах как The Astrophysical Journal (Процентиль - 88 %), Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (Процентиль - 86 %) и др.) даст нам понимание природы звезд типа FS CMa, а также поможет решить одну из задач данного проекта («Образование диска холодной материи вокруг ДС, их роль в образовании пыли в Галактике»).
MWC 645 – малоисследованый объект, требующий более подробного наблюдательного изучения. Была изучена синяя спектральная область MWC 645, используя спектры с шириной 20Å мм-1, наблюдавшиеся в 1971 году [83]. Они обнаружили, что все сильные эмиссионные линии FeII и [FeII] были двойными с разностью лучевых скоростей между более сильным красным и более слабым синим пиком 150 км/с. Профили Hγ и Hδ имеют три компонента. Спектры были сравнены со спектром ηCar и обнаружено сильное сходство даже профилей линий [84]. Были исследованы спектры низкого разрешения [85]. Изучены спектры среднего разрешения [86]. И измерена гелиоцентрическая лучевая скорость -76 км-1 эмиссионных линий.
Фотометрические данные звезды были изучены, в ходе чего была обнаружена ее переменность по измерениям на фотографической пластинке за период 1892–1985 годов. В этом интервале звезда колеблется около 13m.1 величины с амплитудой 0,3 зв. величины и возможным периодом 23,6 года [87].
Существуют также два значения B-V, которые значительно различаются: 0,86 и 1,25. Фотометрические данные MWC 645 и IRC+10420 сравнивали в фильтрах UBV [88], так же сообщается, что оба они похожи на ηCar и, следовательно, могут показывать значительные изменения яркости.
AS 160 (IRAS 07370-2438; CD-24 5721) – малоисследованный объект, который был представлен в первоначальном списке B[e] объектов [83]. Это эмиссионная звезда в южном полушарии, спектр которой был открыт в 1950 году в ходе обзора неба Mount Wilson. Экваториальные координаты звезды: RA = 07:39:06.16, DEC = -24:45:04.95. 
Объект AS160 [89] представлен также под названием CD-24 5721 и описывается как имеющий P Cygni профиль в линиях Бальмеровской серии, от Hα до Hδ. Также в нем были обнаружены следующие линии: [SII] 4067, [FeII] 4244, 4287, FeII от 4178 до 4600, FeII 5018, 5097Å. Линия HeI 4471Å находилась в поглощении, в то время как HeI 5876Å находилась в эмиссии.
Данный объект был детально исследован в 2003 году группой Мирошниченко А.С. [90]. В ходе данного исследования были получены фотометрические наблюдения в ИК-диапазоне, в полосах K, L, M, N, а также спектральные наблюдения звезды с помощью эшелле-спектрометра в диапазоне λ5030 – 6680 Å с отношением сигнал/шум в континууме равном 50.
Был подтвержден сильный ИК избыток, который оказался отличен в полосе L и К [84], а также потоки, измеренные спутниками IRAS и MSX. В спектрах объекта были определены линии FeII, HeI, NaI, [FeII] и Бальмеровские серии.
Двухкомпонентный профиль сильной эмиссионной линии Hα показал несферическую форму газовой оболочки звезды. Впервые были определены параметры звезды и расстояние до нее: lg L/L⊙ = 4.4 ± 0.2, v sin i = 200 км/с,   d = 3.5  ± 0.5 кпк.
IRAS 07080+0605 – данный объект является, звездой обладающей одной из сильнейших ИК-избытков среди объектов с B[e] феноменом. IRAS 07080+0605 был обнаружен при поиске звезд с эмиссионными линиями и обозначен как HBHA 717-01 [89]. Мирошниченко [91] включил данную звезду в группу FS CMa, и предложил, что данный объект является продуктом взаимодействия двойной системы. Однако в работе [92], не последних исследованиях  IRAS 07080+0605  не было обнаружено прямых доказательств наличия компаньона в их ограниченных наблюдениях. Кроме того, в этой работе предположили, что IRAS 07080+0605 является звездой A[e] с неопределенной классификацией.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На данном этапе выполнения проекта получен список звезд-кандидатов для исследования с указанием недостающей информации по каждому объекту. Приведены выборки из числа потенциальных кандидатов, удовлетворяющих целям и задачам, в рамках выполняемого исследования. На основе глубокого обзора научной литературы, данных из открытых источников и каталогизированных обзоров неба были выбраны звезды, имеющие научный потенциал и доступные для наблюдений силами коллаборации. Качественное различие в данных, приводимых независимыми группами наблюдателей в разное время, подтверждает факт быстрой переменности выбранных звезд. Это, в свою очередь, делает необходимым проведение продолжительных наблюдений и моделирование структур систем с учетом динамики, для объяснения природы этих объектов.
Все приведенные объекты относятся к числу мало изученных звездных систем. У объектов наблюдаются характерные спектральные особенности, но по причине недостаточности данных природа таких явлений не была объяснена однозначно. Определение фундаментальных параметров методом моделирования кривой блеска на основе точных измерений расстояний по наблюдениям спутника GAIA является единственным эффективным решением. 
Далее приведем список выбранных объектов исследования с недостающей информацией.
EC21178-5417 Кривая блеска объекта EC21178-5417 именно профили затмения кривой блеска не до конца исследованы. Не определено расстояние до объекта по GAIA. Необходимо определить величину в разных UBV фильтрах. 
[bookmark: __DdeLink__696_789334729]По звезде  IX Vel  ИК-фотометрия показывает, что объект не затменный, однако наблюдения требует дополнительных данных в других фотометрических системах для полного исследования объекта. 
UX UMa необходимо определить фундаментальные параметры системы с более высокой точностью. Кривая блеска системы и орбитальный период также остаются не изученными. Необходимо провести спектральные наблюдения с помощью спектрографа высокого разрешения и построить допплеровские карты спектральных линии.
По объекту RW Tri был проведен ряд исследований. Есть фотометрические данные (кривые блеска) полученные в 2019 году на телескопе TESS, отсутствуют анализ кривой блеска и модель затмения. Необходимо определить фундаментальные параметры системы.
По объектам BG Tri, HS 0139+0559, SDSS 1006+23, DO Leo, V825 Her, V347 Pup и V363 Aur требуется выполнение спектральных и фотометрических наблюдений, так как объекты не были изучены ранее. Необходимо определить физические параметры систем с помощью моделирования кривой блеска.
SDSS J123813.73-033933.07 определить переменность в скорости массопереноса и характер цикличности исходя их спектральных данных и построение допплеровских томографии. 
ASAS J002511+1217.2 По точным данным уточнить расстояние до источника из GAIA, и провести моделирование данного объекта по кривой блеска, полученной во время затмения. Тем самым определить фундаментальные параметры объекта по точному расстоянию до него. Необходима спектроскопия с более длительным временным разрешением для определения орбитального периода с более высокой точностью. Затем его можно сравнить с периодом супергорба, чтобы получить избыток периода и, следовательно, отношение масс и оценку массы вторичной звезды. 
SDSS J170213.26+3222954.1. Среди параметров системы наибольшее расхождение имеет расстояние до объекта, которое в определенной степени влияет на точность определения фундаментальных параметров системы. Поэтому впоследствии планируется измерение фундаментальных параметров с обновленным значением расстояния.
GW Lib. Остается не подтвержденным постоянство обнаруженных спектральных особенностей, наблюдаемые спустя несколько месяцев после окончания вспышки 2007 года. Необходима спектроскопия высокого разрешения, разрешающая линии на хороших уровнях S/N, являясь мощным инструментом для расширения знаний о параметрах двойных короткопериодических катаклизмических переменных и их слабых вторичных.
EG Cancri. До сих пор не известно и нуждается в исследовании, вопрос об эффективности стимулирования вспышкой медленных и периодических выбросов вещества. Что может быть показателем высокой скорости массопереноса от вторичного компонента, или результатом нагрева диска ультрафиолетовым потоком недавно вспыхнувшего белого карлика.
По объекту AL Com интерпретация переменности кривой блеска до сих пор остается неясной и затрудняется неоднозначностью наблюдений относительно их стабильности и периодичности. 
По объекту V455 And нет полного понимания природы вторичного компонента, кроме предположения, что это звезда позднего спектрального класса. Так как объект относится к числу малоизученных звезд, так же по объекту не выполнены уточнения фундаментальных параметров по точному расстоянию в эпоху GAIA.
Для MWC 645, AS 160 и IRAS 07080+0605 необходимо детально проанализировать наблюдательный материал, определить фундаментальные параметры данных объектов. Промоделировать распределение энергии в спектре. Сделать вывод о природе данных звезд. 
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[Mpunoxenne 1.27

K HaCTOAWIEMY JOTOBOPY
Ne Dot « 25 4444472020 rona

KAJIEHJIAPHBIA TUIAH

1. HAO «Ka3axckHii HalHOHA/IbHBII YHHBepCHTET HMeHH aib-Dapabi

1.1 1o npuoputery: Hayunble HcceioBaHHs B 00J1aCTH €CTECTBEHHBIX HayK.

1.2 o noanpuoputety: @ynaaMeHTaNbHbIC U NPUK/IAAHBIE HCCIE0BAHUA B 00/1aCTH
($U3MKK W aCTPOHOMHH.

1.3 Io Teme npoekta: UPH - AP08856419 «HaGaroaare/ibHble 1posBIeHHAs
AKKPEUHOHHBIX IOTOKOB B TECHBIX /IBOMHBIX 3BC3/HBIX CHCTEMAX M MX aHAJIH3 METOAAMH
KOMITBIOTEPHOTIO MOJICTTHPOBAHHS ). v

1.4 O6was cymma npoekta 47 030 524,20 (COpOK CeMb MMJIIHOHOB TPHMALATh THICAY
NATHCOT ABail@Th d4erblpe) Tenre 20 TMbIH, B TOM uMcie C pa3OMBKOH MO roxmam, s
BHIMOJIHEHHS paboT COracHo MyHKTy 3:

- Ha 2020 rog - B cymme 6 257 510" (wecTh MHTHOHOB ABCCTH MATHACCAT CEMb
THICAY MATBCOT JECATH) TEHIE; \V

- Ha 2021 rox - B cymme 19436 298,20 (neBaTHaaUaTh MHJUIMOHOB YEThIpECTa
TPUALATH WICCTh THICAY ABECTH AEBAHOCTO BOceMb) TeHre 20 THBIH;

-Ha 2022 roa - B cymMe 21 336 716, (1BaauaTh OOMH MHJUTHOH TPHCTa TPHALATb
LIECTH THICAY CEMBCOT LECTHAMNATE) TEHTe.

2. XapakTepHCTHKA Hay4HO-TeXHHYECKOH NMPOAYKIHH 110 KBATHPHKAUHOHIBIM
NPH3HAKAM H IKOHOMHYECKHE 10KA3ATE/IH

2.1 Hampasneuue paboTsl: ompeaeneHHe (yHIAMEHTATLHBIX MApaMETPOB JBOHHBIX
3BE3/HBIX CHCTEM Ha OCHOBE IIPUMEHEHUS BEIYHCIIHTENBHON IIPOrPaMMBbl MOJIETHPOBAHHSL.

2.2 O6nacTb NPUMEHCHHA: MOJEIMPOBAHHA KpHMBBIX O€CKa M CIICKTPOB TECHBIX
ZBOMHBIX 3BE3IHBIX CHCTEM. AcTpodH3HKa.

2.3 KoHeuHblit pe3ynibTaT:

- 3a 2020 rox: Oyzer cOPMHpPOBAH CIHCOK MOTEHLUMANBHBIX OOBEKTOB C yKazaHHEM
HeoCTaoleR HHpopMaLmy;

- 3a 2021 rox: ananu3 coOpaHHOro Hab/IOJATeNbHOTO MaTepHana M MPOBCAEHHBIX
Habmoaenuit; Oyayt ony6GnuxoBaHbl 2 (Be) CTaThH B PELCH3UPYEMBIX HAYWHBIX M3JaHHAX MO
HAy4uHOMY HAlpaBIICHUIO MPOCKTa, BXOMAMX B 1 (mepmeiit), 2 (BTopoit) mubo 3 (Tperwii)
kBapTHiH B 6ase Web of Science n (unu) umeronx npouextuis o CiteScore B 6a3e Scopus ne
menee 50 (nsrumecatu), Takux kak, The Astrophysical Journal (ITpouentnns - 88 %) unm
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society (ITpouentuus - 86 %) u ap.).

- 3a 2022 roa: uccnenoBanus auckos Bokpyr JIC; 6yayT ony6aukosansl 3 (TpH) CTaTbu B
PELieH3NPYEMBIX HAYYHBIX H3JaHHSX [0 HAy4yHOMY HalIPaBJICHHIO NPOEKTa, BXOAAWMX B 1
(nepsbiit), 2 (BTopoit) 160 3 (Tperuii) kBapTHiIH B Gaze Web of Science u (mim) umeroumx
npouentunis mo CiteScore B Gase Scopus He Menee 50 (usTHaecaTH), Takux kak, The
Astrophysical Journal (IIpouentuis - 88 %) wim Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society (Ilpouentuns - 86 %) u ap.) ¥ 1 (0AHa) CTaTbst B PELIEH3UPYEMOM 3apyGexHoM 1 (MiIn)
OTEUECTBEHHOM U3IAHUH C HEHYJIEBLIM UMMAKT-pakTopoM (pekomenioBaiioM KOKCOH)

2.4 [laTeHTOCIOCOGHOCTH: HE 3alIaHHPOBAHO.

2.5 HayyHo-TeXHMYECKHI YpOBeHb (HOBU3HA): B MOJYYEHHH HOBOIO HabIO/ATEILHOIO
MarepHaia, B onpeieeHHH GyHIaMeHTaIbHBIX apaMeTPOB 3BE3AHBIX CHCTEM 110 UMCHOILIMMCS
JAHHbBIM.
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Hay4YHO-TCXHHYEC KoM

MPOJTyKLHH OCYILECTBIIAETCS:

OIIy6IIHKOBaHlIle pe3y/IbTaTOB — HAY4YHBIM co001IECTBOM [UTS HHIACKCALHMU U KJIaCCMdJHKaHHH,
Ha0I0AaTeIbHBIX JaHHBIX — OTAEbHBIMH IPYIIIAMH YUYEHBIX [UI CcOGCTBEHHBIX HCCIICAOBAHNH,
U BBIYHCIIMTENBHOH IMpPOrpaMMbl MOJCIMPOBAHHA — HCC/ICIOBATENSIMH, ISl ONpPENC/ICHUS
(l)ynnamema.nbﬂux 1apaMeTpoB 3BJIC3AHBIX CHCTEM, CTYACHTAMH JUIS HAYYHO MO3HABATEIBHBIX

nenax.

2.7 Bua HCnosib30BaHUA

pesyibrara HaydHOW M (MJIM) Hay4YHO-TEXHHYECKOH
JCATENLHOCTH: MyOJMKaUMs HaydHO-HCCNIEJOBATCIbCKHX paboT HAa OCHOBE JAHHBIX H C
[OMOUIBIO IPUMEHEHHUs BBIYHCITHTEIBHOH POrpaMMbl MOJIC/IHPOBAHHUA.

3. HaumenoBanue paboT, CPOKH HX Pea.TH3ALHH U PE3yJbTAThI

ugp | HaumeHoBaHHe paboT no | Cpok BHINOIHEHHS OxxunaeMslii pe3ynbTaT

3a1anu | JIoroBopy H OCHOBHBIE iaaan [okohTan

s, 9Tana | 3Tambl €ro BHIMOJIHEHHS -

1 Boi6opka okTA0ps | Aexabps | Byner npoBeJeHa BbIOOpKa
NOTEHUHAJIBHbIX 2020r. | 2020r. |nmOTEHLMANbHBIX 00BCKTOB
0OBEKTOB HCCIIEOBAHHUS HCCITEJIOBAHUS C HEU3BECTHBIMM HIH
C  HEM3BCCTHBIMM WM HEJ0CTaTOYHO M3Y4EHHBIMH
HEAO0CTATOYHO napamerpaMu. CdopMHpOBaTh CHHCOK
H3y4CHHBIMU MOTEHUMAIBHBIX 0OBEKTOB C yKa3aHHEM
rnapamMeTpaMH. HejocTaloulei nadopmaumu.

1 BriGopka sHBapb | Mapt |Bynmer npoBeIeHa BBIOOpKa
MOTEHUHATBHBIX 2021r. | 2021 r. | NOTEHUHAIBHBIX 00BbeKTOB
0OBEKTOB HCCNEN0BAHHA HCCITIEJOBAHUA C HEH3BECTHBIMH HIIH
C HEHM3BECTHBIMH HIIM HENOCTAaTOYHO H3Y4YEHHBIMU
HE0CTAaTOYHO napaMerpamu. COCTaBUTB IUTaH Hay4dHO
H3YHCHHbIMH HMCCJIC/IOBATC/ILCKUX 3a/a4 10 KaxkIOMY
rapaMeTpaMH. 00BEKTY HCCIICHOBAHUS.

2 Onpenenenue sauBapb | despans |Byner  onpenmenenst  0BGHOBIEHHBIE
0OHOBJIEHHBIX 2021r. | 2021 r. | pacCTOSHMA N0 M3y4aeMbIX CHCTEM Ha
PaccTOAHHIA J10 ocHOBe JaHHbIX GAIA. |
M3y4aeMBIX CHCTEM Ha OnpeneNieHAe PacCTOAHMH 10 KaKI0M
ocHoBe laHHbIX GAIA. M3 HCCIEAyeMBIX CHCTEM, [IIE €CTb

BO3MOXHOCTh OTOMXIECTBICHHA

3 Onpenenenue M| suBaps | MapT |bByner onpemeneHa ¥ npoBejeHa
koppekuus mapamerpos | 2021r. | 2021 r. |Koppekuus NapaMeTpoOB CHCTEM HA
CHCTEM  Ha  OCHOBE OCHOBE JIOCTYIHBIX JIaHHBIX METONOM
JIOCTYMHBIX JIaHHBIX KOppEIALMOHHOrO  aHamu3a 0630poB.
METO/IOM YTouneHHble napameTpsl no
KOPpeNsLHOHHOTO HCCeayeMbIM  CHCTEMaM,  COIJIacHO
aHaiu3a 0630poB COCTaBJIEHHOMY CITMCKY

4 Koppekiuss ~ OCHOBHBIX | ampenb | CeHTAOp | BylyT —cKOppeKTHpOBaHbl — OCHOBHBIE
napamerpoB TecHblX JIC| 2021 r. | 52021 |nmapamerps TECHBIX JIC (&}
¢ HCIIOIb30BAHHEM st MCIIOJIb30BAHUEM HOBCHILINMX
HOBCHIIMX Onpe/eieHr onpesieNieHUi PacCTOAHMUMA, NMOTYyUEHHBIX
PacCTOAHHIH, GAIA. Yroynenue napameTpos

nonyueHHbx GAIA

CHCTEMBEI. Hourm‘osxa Marepuvana K
ny6nHKaumH.





image5.jpeg
151

Kanubposka nporpamMms! | anpens | uioub | Byner Mpou3Be/IeHa kannbposka
YUCIIEHHOTO 2021r. | 2021 |mporpammsl YHCJIEHHOTO
MOJIETHPOBAHHS. MonenupoBanus. OnpeneneHue TPaHMll
NPUMCHHMOCTH ~ MOJEIM M pacuer
CHCTEMaTHYeCKUX ourmbok
MOJIETHPOBaHHs Ha OCHOBE HMEIOILEHCS,
KOHTPOJIBHO# BBIGOPKH.
C6op HIOHb uons |Byner cobpaH  3KcnepuMeHTAIbHBIN
9KCNIEPUMEHTATLHOTO 2021 r. | 2021 r. |mMarepuan. Bynyt IpOBEEHbI
Mmatepuana. [IpoBeaeHue HabJIONEHUs COrIacHO IUIaHy Hay4HbIX
HabmoAeHu#  cornacko MEPOIIPUATHH. Iposeneuue
nnany Hay4HbIX HabnroeHHs ¥ cbop MaTepHasa.
MEpONPUATHH.
IIposeneHue oGpadoTku| aBryct | no 15 |bByner nposeneHa o6paGoTka JaHHBIX 110
nauHbIX.  CnektpoB  u| 2021r. | HOosOps |crnekTpamM M (OTOMETPHH, MONYHEHHBIX
doromerpun 2021r. [Bo  BpemMs  HaOmopeHuit.  byner
TMOJIyYEHHBIX BO BpeMs onyGnukosana 1 (omHa) cTaThd B
HalJoIeHHi pELEH3HPYEMOM HAayYHOM H3aHHH IO
Hay4HOMY  HAllpaBlEHMIO  NPOEKTa,
Bxojaswero B 1 (nepswrit), 2 (BTOpO#H)
aubo 3 (Tperuit) xBapTunu B baze Web
of Science ¥ (41HM) HMMeEOLIETO
npouentuns no CiteScore B 6aze Scopus
ne wMenee S50 (ustupecsta) (The
Astrophysical Journal (ITpoueHTHab -
88%) nin Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society (ITpounentuin -
86%) u 1p.).
Pa3zpaGorka u HIOTIB no 15 |bymer paspaGoTana W yjay4uicHa
ynydwenue ynciaenHoi | 2021 r. | HOsOps | umucieHHas Mozelb, HOJTy4eHb!
mozenu. [Tonygenue 2021 r. | noBepuTENBHBIE MHTEPBAIIbI,
JOBEPUTETBHBIX MOIPEINHOCTH  OKCHEPHMEHTOB MO
HWHTEPBAJIOB, JaHHBIM. Byzer onyGnukoBana 1 (oHa)
MOrpelHOCTH cTaTh B DCUEH3MPYEMOM HAy4HOM

JKCNEPUMEHTA 11O
NOJTyYCHHBIM JaHHBIM.

H3/aHUM 110 Hay4YHOMY HAmpaBJICHHIO
npoekTa, BXoasmero B 1 (mepsbli), 2
(BTopoil) nubo 3 (TpeTuil) KBapTHIH B
6aze Web of Science 1 (u1H) HMEIOLLICTO
npouentuis no CiteScore B 6ase Scopus
we wMenee S50 (nstumecstu) (The
Astrophysical Journal (TIpouenTuib -
88%) unu Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society ([Ipouestnap -
[86%) u ap.).
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MonennpoBasus KpUBBIX
671ecka M CeKTpaIbHBIX
xapaktepuctik JIC Ha
OCHOBE IIPOrPaMMBbl

AHBaph
20221,

no 01
HOS0ps
2022r.

ByayT cMozennpoBatbl KpuBsle Giiecka
H crieKTpasbHble XapakTepucTuku JIC Ha
OCHOBE rIporpamMMbl. [TporpamMmer
MoJeTHpoBakus KpHBEIX Onecka JIC.
Byner onydnukoBana 1 (oaHa) crates B
PELICH3HPYEMOM HAay4yHOM H3JaHHH MO
HayqyHOMY  HalpaBjE€HHIO  IPOEKTa,
Bxomsmero B 1 (mepesiit), 2 (BTOpO¥)
6o 3 (tperuii) kBapTuiu B 6aze Web
of Science u (uiau) HMewOMEro
npouextib o CiteScore B 6ase Scopus
He Menee S50 (nsrumecstu) (The
Astrophysical Journal (IIpouentunsp -
88%) nuan Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society (IlpouenTuis -
86%) u np.).

10

Hsysenne  CTpyKTyph
aKKPELMOHHBIX MOTOKOB

B JIC

SHBaph
2022r.

HIOHb
2022r.

Bynyt H3YUEHBI CTPYKTYpbI
akkpeusoHHblx  motoxkoB B JIC.
OTKpBITHE HOBBIX J€TaNed 3BE3AHOH
CTPYKTYPBI W 3BOJIOIHH TecHbIX JIC

11

Bnusuue
KOHCepBaTHBHOTO "
HEKOHCEPBaTHBHOTO
fepeHoca BEIEeCTBA Ha
asomouy JIC.

HIOJTb
20224r.

1001
HOA0ps
2022r.

Bynyt omnpeseneHo BIMSHHE
KOHCEPBAaTHBHOrO ¥ HEKOHCEPBATHBHOIO
nepeHoca BelectBa Ha 3Bostouno JIC.
Ponb mepeHoca M HE KOHCEPBATMBHOM
[OTEpH Macchl Ha pasHbIX OTamnax
ssomouun JIC. Byner onybauxosana |
(onHa) craThss B PCELEH3UPYEMOM
Hay4yHOM  HM3JaHHH [0  HAyYHOMY
HanpaBJIeHUIO NIPOEKTa, BXoasuero B 1
(nepsoiit), 2 (BTOpOi) MHGO 3 (TpeTnii)
kBapTH/Hu B Gase Web of Science u (umm)
umetontero npouenTtuis no CiteScore B
6asze Scopus He mMeHee 50 (MATHIECATH)
(The Astrophysical Journal
(Tpouentnnas - 88%) wmm Monthly
Notices of the Royal Astronomical
Society ([TpoueHTus - 86%) u ap.).

12

Wsyuenus XapakTepa
JIBHKCHHA BEWIECTBA BHE
opbuTtanbHoH

IUIOCKOCTH.

SHBaph
2022r.

HIOHD
2007,

Byner u3yyeH Xapakrep JIBHXKEHHS
BEILIECTBA BHE OPOUTAIBHOM IMIIOCKOCTH.
MeTo/bl  IBOJIIOUMOKHBIX  PacycToB,
oyayr BKJTIOUYATh Hpe/icKa3aHus
NapaMeTpoB BEILECTBA B AKKPELHMOHHBIX
CTPYKTYpaX, OKOJIO 3BE3/IHbIX nncxax.“
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13 O6pa3oBanue JIACKA | HIONb
XO0JoAHOH Matepun | 2022 r.
Bokpyr JIC u ux poib B
o0pa3oBaHWM 1IBUIM B
rajlakTHKe

10 01 | Byzer Hcenenosano oGpa3oBaHHe aucKa
HoAOpA |xonomHoit Matepuu Bokpyr JC M ux
2022 r. |ponb B 00pa3’oBaHMHK MBUIH B FANAKTHKE.

VTOUHEHHE TEOPCTHYECKHX MOAXOIO0B K
NpUpoie M YCIOBHAM 0OpasoBaHus
[BUIK.

Byner omy6iukoBana 1 (oxHa) cTaThs B
PELIEH3UPYEMOM Hay4YHOM MW3NaHHH [0
Hay4HOMY  HalpaBJEHHIO  IIPOCKTa,
Bxoadwero B 1 (mepBbiif), 2 (BTOpOIt)
6o 3 (tperuit) kBapTHiaH B H6aze Web
of Science u (MiH) uUMewoLIEro
npouextiiis no CiteScore B 6ase Scopus
He Mmenee 50 (nsrupecatd) (The
Astrophysical Journal (Ilpouentnis -
88%) unn Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society (TIpoueHTib -
86%) u ap.) u | (omwa) crates B
peLeH3upyeMoM 3apybexxHomM M (U1H)
OTEYECTBCHHOM HM3JaHHH C HEHYJIEBBIM
AMNakT-GakTopoM (PeKOMEHIOBAHHOM
KOKCOH).

Ot 3aka3yuka:

Ipencenaress I'Y «KoMuTeT Hayku
Munuctepctsa oGpasopanus 1 Hayku PK»

gy, Kypmanramesa X.J1.

Ot Ucnosnuutensa:

W.0. npopexTopa 1o Hay4yHO-HHHOBALHOHHON
nesrensHocTH HAO «Kasaxckuit
HalMOHATbHBIA YHHUBEPCHTET HMCHH aJlb-
dapabu»
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MiuHncTepeTBo obpasoBanus u Haykn PecrnyGmuku Kaszaxcrau

HEKOMMEPHECKOE AKIMOHEPHOE OBIIECTBO
KA3ZAXCKUH HALTMOHAJIbHBI VHUBEPCUTET UM. AJIb-DAPABH
(HAO KasHY um. anb-apabu)

VK 524.38

Ne rocperncrpauuun 0120PK00580
HuB. Ne

2020 r.

OTYHET
O HAYYHO-UCCJIEJIOBATE/ILCKOW PABOTE

HABJIIOJJATEJILHBIE MTPOSABJIEHNWS AKKPEIMOHHLIX TOTOKOB B
TECHBIX JIBOMHBIX 3BE3/IHbIX CUCTEMAX W UX AHAJIM3 METOJIAMU
KOMITBIOTEPHOI'O MOJIEJIMPOBAHUA.
(IIPOMEKYTOUHbIH)
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