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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòûÀêòóàëüíîñòü òåìûÀêêðåöèîííûå äèñêè èãðàþò âàæíóþ ðîëü â íàáëþäàòåëüíûõ ïðîÿâ-ëåíèÿõ òàêèõ ðàçíûõ àñòðîíîìè÷åñêèõ îáúåêòîâ êàê ïðîòîçâåçäû, òåñíûåäâîéíûå ñèñòåìû ñ êîìïàêòíûìè çâåçäíûìè îñòàòêàìè, àêòèâíûå ÿäðà ãà-ëàêòèê.Äâîéíûå çâåçäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåäêèé êëàññ àñòðî�èçè÷åñêèõ îáú-åêòîâ, ÷üè îñíîâíûå ïàðàìåòðû (òàêèå êàê îðáèòàëüíûé ïåðèîä, ìàññûçâåçä, ðàçìåðû îðáèòû) ìîãóò áûòü èçìåðåíû èç íàáëþäåíèé (â ïåðâóþî÷åðåäü îïòè÷åñêèõ). Áëàãîäàðÿ ýòîìó àêêðåöèÿ âåùåñòâà â ýòèõ îáúåêòàõìîæåò áûòü èçó÷åíà íàèáîëåå äåòàëüíî.Â ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ (ÌÌ�Ä), êîòîðûåÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ â íàñòîÿùåé äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå,ãëàâíûì èñòî÷íèêîì îïòè÷åñêîé ñâåòèìîñòè ÿâëÿþòñÿ îáëó÷åííûå ðåíòãå-íîâñêèìè �îòîíàìè âíåøíèå ÷àñòè àêêðåöèîííîãî äèñêà âîêðóã êîìïàêò-íîãî îáúåêòà, à èçëó÷åíèå çâåçäû-êîìïàíüîíà ïðàêòè÷åñêè íå çàìåòíî íàýòîì �îíå. ÌÌ�Ä ïðåäñòàâëÿþò çàìå÷àòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷å-íèÿ �åíîìåíà àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ îáëó÷åíèåì.Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ àêêðåöèîííîãî äèñ-êà, íàä åãî ïîâåðõíîñòüþ ìîæåò ñ�îðìèðîâàòüñÿ ìîùíûé ãîðÿ÷èé (T ∼

106...107 Ê) ñëîé ïëàçìû, êîòîðûé áóäåì íàçûâàòü ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðîéèëè êîðîíîé. Íàëè÷èå ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðû/êîðîíû íàä àêêðåöèîííûì äèñ-êîì ñåðüåçíî âëèÿåò íà øèðîêèé ñïåêòð íàáëþäàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèêÌÌ�Ä. Îäíàêî åå ïàðàìåòðû îñòàþòñÿ ïëîõî èçó÷åííûìè. Íàáëþäàòåëü-íûå îöåíêè òîëùèíû àêêðåöèîííîãî äèñêà íà âíåøíåì êðàå âûïîëíåíû âíàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñèñòåì. Â òî æå âðåìÿ èçìå-ðåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñ�åðû íàä àêêðåöèîííîì äèñêîìâàæíî äëÿ ïðîâåðêè �èçè÷åñêèõ ìîäåëåé åå �îðìèðîâàíèÿ.Ñîâðåìåííûå ìîäåëè àòìîñ�åðû íàä àêêðåöèîííûì äèñêîì èìåþò ðÿäñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå äëÿ îáúÿñ-íåíèÿ íàáëþäåíèé ÌÌ�Ä. Â ÷àñòíîñòè, â íàèëó÷øèõ èç èìåþùèõñÿ íàñåãîäíÿøíèé äåíü òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ àòìîñ�åðíîãî ñëîÿ ãîðÿ÷àÿ àò-ìîñ�åðà íå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñàìîñîãëàñîâàííî ñ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðîéëåæàùåãî ïîä íåé õîëîäíîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà. Â äèññåðòàöèîííîé ðà-áîòå ïîäðîáíî èññëåäóåòñÿ âîïðîñ âëèÿíèÿ ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðû íà ïðîãðåâîïòè÷åñêè-òîëñòîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà.1



Ñ íàáëþäàòåëüíîé òî÷êè çðåíèÿ îòäåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò çàäà÷àèçìåðåíèÿ îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÌ�Ä ïðè ïîìîùè �îòîìåòðè÷åñêèõîïòè÷åñêèõ/èí�ðàêðàñíûõ íàáëþäåíèé, ïîñêîëüêó ýòè äàííûå ÷àñòî ÿâëÿ-þòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì èí�îðìàöèè î äâîéíîé ñèñòåìå. Îïòè÷åñêîå èÈÊ-èçëó÷åíèå áîëüøèíñòâà ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìîòíîñèòåëüíî ñëàáî � ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü òàêèõ îáúåêòîâ â íàøåé �àëàê-òèêå èìååò ÿðêîñòü ñëàáåå 17�18-é çâåçäíîé âåëè÷èíû. Ïîýòîìó èçìåðåíèåîðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÌ�Ä ïðè ïîìîùè äåòàëüíûõ ñïåêòðîìåòðè÷å-ñêèõ èçìåðåíèé íå âñåãäà âîçìîæíî. Îäíàêî ïîòðåáíîñòü â òàêèõ îöåíêàõâåñüìà âåëèêà, â îñîáåííîñòè â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì è ïëàíèðîâàíèåì âû-ñîêîêà÷åñòâåííûõ îáçîðîâ íåáà òèïà SDSS, UKIDSS, VVV è äð.Öåëü ðàáîòûÖåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ãîðÿ÷åé àò-ìîñ�åðû (T ∼ 106...107K) íà ïðîãðåâ çà ñ÷åò îáëó÷åíèÿ âíåøíèõ ÷àñòåéîïòè÷åñêè òîëñòîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà â ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõäâîéíûõ ñèñòåìàõ è îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìî-ñ�åðîé èç îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé íà ïðèìåðå äâîéíîéñèñòåìû GS 1826-238.Íàó÷íàÿ íîâèçíàÂñå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå ê çàùèòå, ÿâëÿþòñÿ íîâûìè.Ñäåëàí ðàñ÷åò âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãîäèñêà âîêðóã íåéòðîííîé çâåçäû ñ ó÷åòîì îáëó÷åíèÿ öåíòðàëüíûì ðåíòãå-íîâñêèì èñòî÷íèêîì è íàëè÷èÿ íàä äèñêîì ïðîòÿæåííîé ãîðÿ÷åé àòìîñ�å-ðû (T ≈ 2 · 106K). Ïîêàçàíî, ÷òî íà âíåøíèõ ðàäèóñàõ (R & 1011 ñì), çàñ÷åò ðàññåÿíèÿ â àòìîñ�åðå è äèñêå, æåñòêîå (E & 10 êýÂ) ðåíòãåíîâñêîåèçëó÷åíèå îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà ìîæåò ïðîãðåâàòü âñå ñëîè îïòè÷å-ñêè òîëñòîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà. Ïîêàçàíî, ÷òî â ìîäåëè àêêðåöèîííîãîäèñêà ñ àòìîñ�åðîé ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èå ñòàöèîíàðíûõ áîëüøèõ àê-êðåöèîííûõ äèñêîâ â äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ÌÌ�Ä GX 13+1, Cyg X-2, êîòî-ðûå áåç âëèÿíèÿ îáëó÷åíèÿ äîëæíû áûëè áû äåìîíñòðèðîâàòü âñïûøå÷íóþàêòèâíîñòü.Âïåðâûå èçìåðåí îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû GS 1826-238 ïî ïåðè-îäè÷åñêèì ìîäóëÿöèÿì íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà. Âïåðâûå ïîêàçàíî,÷òî îñíîâíûå íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äâîéíîé ñèñòåìû GS 1826-2



238 â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü â ðàìêàõ ïðîñòîé ãåîìåò-ðè÷åñêîé ìîäåëè ÌÌ�Ä. �àçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâà-íèÿ íàáîðà íàáëþäàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõäâîéíûõ ñèñòåì äëÿ èçìåðåíèÿ íàêëîíåíèÿ îðáèòû, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-ìåòðîâ àêêðåöèîííîãî äèñêà è âðåìåíè ïåðåðàáîòêè ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-÷åíèÿ â îïòè÷åñêîå. Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè âïåðâûå ïîëó÷åíûîöåíêè íàêëîíåíèÿ ñèñòåìû è òîëùèíû àòìîñ�åðû äèñêà íà âíåøíåì êðàåäëÿ áàðñòåðà GS 1826-238.Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ îïòè÷åñêîãî îòêëèêà ñèñòåìû GS 1826-238íà ðåíòãåíîâñêèé âñïëåñê íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé çàäåðæêîé ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ñèñòåìå. Âûñêàçàíà ãèïîòåçà, ÷òîýòî óêàçûâàåò íà êîíå÷íîå âðåìÿ ïåðåðàáîòêè/ïåðåèçëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâ-ñêèõ �îòîíîâ â ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðå íàä àêêðåöèîííûì äèñêîì.Íàó÷íàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòûÂ äèññåðòàöèè èññëåäîâàíî âëèÿíèå àòìîñ�åðíîãî ñëîÿ ñ ïàðàìåò-ðàìè, âçÿòûìè èç ñîâðåìåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ àòìîñ�åðû íàäâíåøíèìè ÷àñòÿìè àêêðåöèîííîãî äèñêà, íà âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó àê-êðåöèîííîãî äèñêà ïîä �îòîñ�åðîé. Òàêèì îáðàçîì, ñäåëàí âàæíûé øàã êïîñòðîåíèþ ïîëíîñòüþ ñàìîñîãëàñîâàííîé ìîäåëè àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ�îðìèðóþùåéñÿ íàä íèì àòìîñ�åðîé â ÌÌ�Ä.Â äèññåðòàöèè èçìåðåí îðáèòàëüíûé ïåðèîä äâîéíîé ñèñòåìû GS 1826-238 íà �îíå àïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè èñòî÷íèêà â îïòè÷åñêîì äèàïà-çîíå. Èñïîëüçîâàííàÿ çäåñü ìåòîäèêà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà äëÿ èçìåðå-íèÿ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà äðóãèõ ÌÌ�Ä ñ ïîõîæèì õàðàêòåðîì îïòè÷åñêîéïåðåìåííîñòè.Â äèññåðòàöèè ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè íàêëîíåíèÿ îðáèòû ñèñòå-ìû è òîëùèíû àòìîñ�åðû äèñêà íà âíåøíåì êðàå, íà îñíîâå îïòè÷åñêèõ èðåíòãåíîâñêèõ �îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÌÌ�Ä. Ýòà ìåòîäèêà óñïåø-íî àïðîáèðîâàíà íà äâîéíîé ñèñòåìå GS 1826-238. Ïðèìåíåíèå äàííîé ìå-òîäèêè ê êàê ìîæíî á�îëüøåìó ÷èñëó ÌÌ�Ä ñ èçâåñòíûìè îïòè÷åñêèìè èðåíòãåíîâñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîçâîëèò, â ïåðñïåêòèâå, ïîëó÷èòü íà-áëþäàòåëüíûå îöåíêè òîëùèíû àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìîñ�åðîé äëÿýòèõ ñèñòåì, ÷òî äàñò âîçìîæíîñòü ïîñòàâèòü îãðàíè÷åíèÿ íà òåîðåòè÷å-ñêèå ìîäåëè àòìîñ�åðíîãî ñëîÿ íàä âíåøíèìè ÷àñòÿìè äèñêà â ÌÌ�Ä.Íàéäåííàÿ â äèññåðòàöèè äîïîëíèòåëüíàÿ çàäåðæêà ïåðåðàáîòêè ìÿãêèõðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ñèñòåìå GS 1826-238 òðåáóåò äåòàëüíîãî èññëå-3



äîâàíèÿ ïðè ïîìîùè òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé àòìîñ�åðû. Òàêèì îáðàçîììîæíî áóäåò óòî÷íèòü ìåõàíèçì ïåðåðàáîòêè ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â îï-òè÷åñêîå èçëó÷åíèå â ÌÌ�Ä.Àïðîáàöèÿ ðàáîòû�åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè, äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðàõè êîí�åðåíöèÿõ ìîëîäûõ ó÷åíûõ, ïðîâîäèìûõ â ÈÊÈ �ÀÍ, Âñåðîññèéñêèõêîí�åðåíöèÿõ �Àñòðî�èçèêà âûñîêèõ ýíåðãèé: ñåãîäíÿ è çàâòðà� (Ìîñêâà,2009, 2010, 2011).Ïîëíûé ñïèñîê òðóäîâ äèññåðòàíòà âêëþ÷àåò 9 ðàáîò â ðå�åðèðóåìûõæóðíàëàõ, èç íèõ 4 � ïî òåìå äèññåðòàöèè.Ñòðóêòóðà äèññåðòàöèèÄèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, âîñüìè ãëàâ, îáúåäèíåííûõ â äâå÷àñòè, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû. Äèññåðòàöèÿ èìååòîáúåì 150 ñòðàíèö, ñîäåðæèò 32 èëëþñòðàöèè è 8 òàáëèö.Ñîäåðæàíèå ðàáîòûÏåðâàÿ ÷àñòü äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âåðòèêàëüíîéñòðóêòóðû âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà â ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãå-íîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ�îòîíîâ îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà â àêêðåöèîííîì äèñêå è àòìîñ�åðíîìñëîå.Â ïåðâîé ãëàâå ïîëó÷åíû ïðîñòûå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ âåëè-÷èíû íàãðåâà äèñêà ðàññåÿííûìè ðåíòãåíîâñêèìè �îòîíàìè, ñ èñïîëüçî-âàíèåì ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ïî ìåòîäó Ñîáîëåâàâ ïëîñêî-ïàðàëåëüíîì ñëîå êîíå÷íîé òîëùèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî äàííîå ïðè-áëèæåíèå îáëàäàåò . 10% òî÷íîñòüþ â äèàïàçîíå ýíåðãèé ðåíòãåíîâñêèõ�îòîíîâ E < 20 êýÂ.Âî âòîðîé ãëàâå âûïîëíåí ðàñ÷åò âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû âíåøíèõ ÷à-ñòåé îïòè÷åñêè òîëñòîãî àêêðåöèîííîãî α-äèñêà âîêðóã íåéòðîííîé çâåçäû, ó÷åòîì îáëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèìè �îòîíàìè îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêàè âîçìîæíîñòè íàëè÷èÿ íàä äèñêîì ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðû. Äåëàþòñÿ âûâîäûî âëèÿíèè ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðû íà ïðîãðåâ àêêðåöèîííîãî äèñêà.
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�èñ. 1. �àäèàëüíàÿ ñòðóêòóðà àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ îáëó÷åíèåì äëÿ ñâåòèìîñòè öåíòðàëü-íîãî ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà LX = 0, 1Ledd. Â âåðõíåì ðÿäó ãðà�èêîâ ïîêàçàíî îòíîøå-íèå ïîëíîãî ïîòîêà ýíåðãèè â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè ê ïîòîêó ýíåðãèè òîëüêî èç-çàâÿçêîãî íàãðåâà Q/Qvis íà óðîâíå �îòîñ�åðû êàê �óíêöèÿ ðàäèóñà R; â ðåäíåì ðÿäó� òåìïåðàòóðà â öåíòðàëüíîé ïëîñêîñòè Tc è íà �îòîñ�åðå Tph äèñêà; â íèæíåì ðÿäó� âûñîòà �îòîñ�åðû zph/R è àòìîñ�åðû zatm/R. Òîëñòàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � îáëó÷åíèåäèñêà ñ ïîëíîñòüþ ðàññåèâàþùåé àòìîñ�åðîé, òîíêàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ � îáëó÷åíèå äèñêàñ àòìîñ�åðîé, ãäå êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ ðàâåí êîý��èöèåíòó ðàññåÿíèÿ äëÿ �îòîíîâñ ýíåðãèåé E . 10êýÂ, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ � îáëó÷åíèå äèñêà áåç àòìîñ�åðû, ïóíêòèðíàÿëèíèÿ � äèñê áåç îáëó÷åíèÿ.
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Ïðîöåññ ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ íà ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíàõ ñó-ùåñòâåííî âëèÿåò íà õàðàêòåð ïðîãðåâà âíåøíèõ ðàäèóñîâ àêêðåöèîííîãîäèñêà. �åíòãåíîâñêèå �îòîíû ñ ýíåðãèåé E & 10 êýÂ, ïàäàþùèå îò öåí-òðàëüíîãî èñòî÷íèêà ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè äèñêà, èñïûòàâðàññåÿíèå, ìîãóò ïðîíèêàòü äîñòàòî÷íî ãëóáîêî ïîä �îòîñ�åðó àêêðåöèîí-íîãî äèñêà è îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà åãî âåðòèêàëüíóþ ñòðóê-òóðó íà âíåøíèõ ðàäèóñàõ.Ý��åêò ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ îêàçûâàåòñÿ îñîáåííî âàæåííà áîëüøèõ ðàäèóñàõ, ãäå ïîëíàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü àêêðåöèîííîãîäèñêà ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëîé: Σ0 . 20 ã/ñì2 (ïðè ýòîì äèñê åùåîñòàåòñÿ îïòè÷åñêè òîëñòûì: τ & 100). Íà ðàäèóñàõ R & 1011 ñì îáëó÷åíèåìîæåò ïðîãðåâàòü âñå ñëîè îïòè÷åñêè òîëñòîãî äèñêà, è åãî âåðòèêàëüíàÿñòðóêòóðà ñòàíîâèòüñÿ ïðàêòè÷åñêè èçîòåðìè÷íîé (ðèñ.1).Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äàæå ñèëüíîå îáëó÷åíèå íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííî-ãî âëèÿíèÿ íà òîëùèíó äèñêà ïî óðîâíþ �îòîñ�åðû zph äî ðàäèóñà, ãäåíà÷èíàåòñÿ ðåêîìáèíàöèÿ âîäîðîäà (è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîèñõîäèò ðåçêîåóìåíüøåíèå zph âìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîãî âåñà âåùåñòâà).Ïðè îáëó÷åíèè àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìîñ�åðîé, çîíà ñ íåïîëíîéèîíèçàöèåé âîäîðîäà ðàñïîëàãàåòñÿ çíà÷èòåëüíî (â ∼ 10 ðàç) äàëüøå ïîðàäèóñó, ÷åì â àêêðåöèîííîì äèñêå áåç îáëó÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ áëèçêîéê ýääèíãòîíîâñêîé ñâåòèìîñòè öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà LX≈Ledd âíåøíèéðàäèóñ ñòàöèîíàðíîãî äèñêà ñ îáëó÷åíèåì ìîæåò ñîñòàâëÿòüR ≈ 6·1011 ñì,÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè âíåøíåãî ðàäèóñà äèñêà â äîëãîïåðèîäè÷åñêèõñòàöèîíàðíûõ ÌÌ�Ä GX 13+1, Cyg X-2.Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â ìîäåëè îáëó÷åíèÿ àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìîñ�åðîéåñòåñòâåííûì îáðàçîì ðàçðåøàåòñÿ ïðîáëåìà íàãðåâà âíåøíèõ õîëîäíûõ(T . 104Ê) íåèîíèçîâàííûõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà, êîòîðûå ýêðàíè-ðîâàíû îò ïðÿìûõ �îòîíîâ öåíòðàëüíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èñòî÷íèêà.Âòîðàÿ ÷àñòü äèññåðòàöèè ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèêàêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìîñ�åðîé è îðáèòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ÌÌ�Ä ïîíàáëþäåíèÿì â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ íà ïðèìåðå ðåíò-ãåíîâñêîé äâîéíîé ñèñòåìû GS 1826-238.Â ïåðâîé ãëàâå äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èñòî÷íèêà è ñäåëàí îá-çîð îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé èñòî÷íèêà GS 1826-238, êî-òîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû. Òàêæåçäåñü ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîâìåñòíûõ îïòè÷åñêèõ (RTT-150)è ðåíòãåíîâñêèõ (RXTE) íàáëþäåíèé áàðñòåðà â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå 2003 ã.6



�èñ. 2. Âëèÿíèå ïðîïóñêîâ â êðèâûõ áëåñêà íà èçìåðåíèå ñïåêòðà ìîùíîñòè ìåòîäîìËýìáà-Ñêàðãëà ïî äàííûì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. �ðà�èêè (à) è (b) ïîêàçûâàþò ñðåä-íèå ñïåêòðû ìîùíîñòè (ñïëîøíûå ëèíèè), èçìåðÿåìûå ïî êðèâûì áëåñêà ñ ïðîïóñêàìè äëÿñåðèé îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (a) 2003/09 è (b) 2003/10, äëÿ 3-õ âàðèàíòîâ èñõîäíîãî ñïåê-òðà ìîùíîñòè Pm(ν) ñ èçëîìîì íà ÷àñòîòàõ νbr = 10−5, 10−4, 10−3 �ö (øòðèõîâûå ëèíèè).Íà ãðà�èêå (ñ) ïðèâåäåíû ñïåêòðû ìîùíîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ 8 ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ðå-àëèçàöèé êðèâûõ áëåñêà ñ ïðîïóñêàìè äëÿ ñåðèè íàáëþäåíèé 2003/09 èëè 2003/10, äëÿìîäåëè èñõîäíîãî ñïåêòðà ìîùíîñòè Pm(ν)  èçëîìîì íà ÷àñòîòå νbr = 10−4 �ö. Íîðìèðîâ-êè Pm(ν) âûáðàíû òàê, ÷òîáû ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ ñåðèé íàáëþäåíèé 2003/09 è 2003/10íå ïåðåêðûâàëèñü.

�èñ. 3. ×àñòîòà èçëîìà ñïåêòðà ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè èñòî÷íèêà GS 1826-238 ïî íàáëþ-äåíèÿì â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ. Çàêðàøåííûå êðóæî÷êè ñîîòâåòñòâóþòîïòè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì RTT-150, íåçàêðàøåíûé ñèìâîë � ÷àñòîòà èçëîìà â ðåíòãåíîâ-ñêîì ñïåêòðå ìîùíîñòè ïî äàííûì RXTE. Äëÿ êàæäîé òî÷êè ïîêàçàíû 68% è 95% èí-òåðâàëû îøèáîê. Ñïëîøíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé ïîêàçàíà íàèëó÷øàÿ îöåíêà ÷àñòîòûèçëîìà ïî âñåì ñåðèÿì îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, øòðèõîâîé ëèíèåé � áåç ó÷åòà 4-é ñåðèèíàáëþäåíèé. 7



Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îïðåäåëåíèþ îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà áàðñòåðàGS 1826-238 è àíàëèçó íàáëþäàåìîé íèçêî÷àñòîòíîé ïåðåìåííîñòè íà åãîðåíòãåíîâñêîé è îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà.Îïòè÷åñêàÿ è ðåíòãåíîâñêàÿ ïåðåìåííîñòü GS 1826-238 íîñèò àïåðèîäè-÷åñêèé õàðàêòåð. Äëÿ àíàëèçà íèçêî÷àñòîòíîé îïòè÷åñêîé è ðåíòãåíîâñêîéïåðåìåííîñòè îáúåêòà èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ñïåêòðà ìîù-íîñòè ïåðåìåííîñòè èñòî÷íèêà íà îñíîâå äàííûõ ñ áîëüøèìè ïðîáåëàìèâ íàáëþäåíèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòüïîëó÷åíèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè èñòî÷-íèêîâ ïî äàííûì ñ ïðîïóñêàìè, èõ âëèÿíèå çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò àíà-ëèç. Ïðîáåëû â êðèâîé áëåñêà îáúåêòà (íàïðèìåð, ïðîïóñêè ìåæäó íî÷à-ìè íàáëþäåíé íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà) âíîñÿò èñêàæåíèÿ â �îðìóñïåêòðà ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè (ïîëó÷àåìîãî, íàïðèìåð, ìåòîäîì Ëîìáà-Ñêàðãëà).Cðåäíèé ñïåêòð ìîùíîñòè, èçìåðåííûé ïî êðèâûì áëåñêà ñ ïðîáåëàìè,îòëè÷àåòñÿ îò èñòèííîãî ñïåêòðà ìîùíîñòè âíóòðåííåé ïåðåìåííîñòè â èñ-òî÷íèêå (ðèñ.2). Â ñëó÷àå, åñëè ïåðåìåííîñòü èñòî÷íèêà èìååò õàðàêòåðêðàñíîãî øóìà P (ν) ∝ ν−α (α > 1), ïðîáåëû â êðèâîé áëåñêà ïðèâîäÿòê ïîÿâëåíèþ èñêóññòâåííîé "ïîëî÷êè"â èçìåðÿåìîì ñïåêòðå ìîùíîñòè íà÷àñòîòàõ íèæå ν ∼ 1/TPL (TPL � äëèíà íåïðåðûâíîãî ó÷àñòêà êðèâîéáëåñêà).Ïîìèìî èñêàæåíèÿ ñðåäíåé �îðìû ñïåêòðà ìîùíîñòè ïðîïóñêè â íà-áëþäåíèÿõ óâåëè÷èâàþò âîçìîæíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ñïåêòðà ìîùíîñòèâ êàæäîé êîíêðåòíîé ðåàëèçàöèè êðèâîé áëåñêà, íà ÷àñòîòàõ ν . 1/TPL.Äëÿ ó÷åòà ýòèõ ý��åêòîâ ïðè èçìåðåíèè �îðìû ñïåêòðà ìîùíîñòè áûëèñïîëüçîâàí ìåòîä ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñì. ðèñ.2).Ñïåêòð ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè èñòî÷íèêà â äèàïàçîíå 10−5...10−2 �öîïèñûâàåòñÿ ñòåïåííûì çàêîíîì ñ âûõîäîì íà êîíñòàíòó íà íèçêèõ ÷àñòî-òàõ. Ôîðìû ñïåêòðà ìîùíîñòè îïòè÷åñêîé è ðåíòãåíîâñêîé ïåðåìåííîñòèGS 1826-238 ñîãëàñóþòñÿ. ×àñòîòà èçëîìà ñïåêòðà ìîùíîñòè õîðîøî èçìå-ðÿåòñÿ ïî îïòè÷åñêèì äàííûì (ðèñ.3): νbr = (8, 48 ± 0, 14) · 10−5 �ö (äëÿçíà÷åíèÿ ñòåïåííîãî íàêëîíà ñïåêòðà ìîùíîñòè âûøå èçëîìà α = 2).Îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû GS 1826-238 èçìåðåí ñ âûñîêîé òî÷íî-ñòüþ,  èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàëîæåíèÿ ýïîõ: Porb = (2, 24940±0, 00015)÷(ðèñ.4). Ïåðèîäè÷åñêèå âàðèàöèè íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà èìåþò îòíî-ñèòåëüíóþ àìïëèòóäó A = 4, 0%±0, 6% è ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ý��åêòîìïðîãðåâà îïòè÷åñêîé çâåçäû ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì èç öåíòðàëüíûõ îá-8



�èñ. 4. Ïåðèîäîãðàììà ìåòîäà íàëîæåíèÿ ýïîõ äëÿ âñåõ ñåðèé îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèéGS 1826-238, ïîêàçàííàÿ â äèàïàçîíå ïåðèîäîâ 0, 5...10, 5÷ (ââåðõó, ñëåâà), 1, 5...3÷ (ââåðõó,ñïðàâà), 2.225...2.275÷ (âíèçó, ñëåâà), 2, 245...2, 255÷ (âíèçó, ñïðàâà). Øòðèõîâûìè ëèíèÿìèíà âåðõíèõ ãðà�èêàõ ïîêàçàí óðîâåíü çíà÷èìîñòè 99,7%(3σ). Íà íèæíåì ïðàâîì ãðà�èêåïîêàçàí íàèëó÷øèé ïåðèîä Porb = 2.24940÷ (âåðòèêàëüíàÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) è ïðèâåäåíàñîîòâåòñòâóþùàÿ �àçîâàÿ êðèâàÿ.
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�èñ. 5. �åîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü GS 1826-238 (àêêðåöèîííûé äèñê è îïòè÷åñêàÿ çâåçäà) ïî-êàçàíà â ïðîåêöèè íà êàðòèííóþ ïëîñêîñòü äëÿ îðáèòàëüíîé �àçû φ = 0 äëÿ òðåõ çíà÷åíèéíàêëîíåíèÿ îðáèòû: i = 0◦ (ñëåâà), i = 60◦ (ïîñåðåäèíå), i = 80◦ (ñïðàâà). Òåìíûå çàêðà-øåíûå îáëàñòè íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò ïðîãðåòûì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ÷àñòÿìîïòè÷åñêîé çâåçäû.ëàñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà.Cäåëàíà îöåíêà îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà GS 1826-238 èç àïåðèîäè÷åñêîéïåðåìåííîñòè íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà ñ èïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèè
1/Porb ∝ νbr, ãäå νbr � ÷àñòîòà íèçêî÷àñòîòíîãî èçëîìà â ñïåêòðå ìîù-íîñòè ïåðåìåííîñòè. Â êà÷åñòâå ðåïåðíûõ èñòî÷íèêîâ äëÿ êàëèáðîâêè çà-âèñèìîñòè áûëè âûáðàíû 2 ÌÌ�Ä ñ èçâåñòíûìè ïåðèîäàìè: 1H 16267-273 (Porb = 0, 69 ÷) è So X-1 (Porb = 18, 92 ÷). Íàèëó÷øèå îöåíêè îð-áèòàëüíîãî ïåðèîäà GS 1826-238 ïî ÷àñòîòå èçëîìà â ñïåêòðå ìîùíîñòèñîñòàâëÿþò Porb ≈ 8, 0± 4, 2 ÷ (ïî 1H 16267-273) è Porb ≈ 2, 6± 0, 6 ÷ (ïðèèñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðåïåðíîãî èñòî÷íèêà 1H 16267-273 è So X-1,ñîîòâåòñòâåííî), â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ òî÷íûì çíà÷åíèåì ïåðèîäà.Â òðåòüåé ãëàâå ñóììèðîâàíû íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äâîé-íîé ñèñòåìû GS 1826-238 â îïòè÷åñêîì è ðåíòãåíîâñêîì äèàïàçîíàõ.Â ÷åòâåðòîé ãëàâå îïèñàíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ÌÌ�Ä (ðèñ.5), èñ-ïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îïòè÷åñêîãî ïîòîêà îò äâîéíîé ñèñòåìû èîïòè÷åñêîãî îòêëèêà íà ðåíòãåíîâñêóþ âñïûøêó (òåðìîÿäåðíûé âñïëåñê íàïîâåðõíîñòè íåéòðîííîé çâåçäû).Â ïÿòîé ãëàâå ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îöåíêè íàêëîíåíèÿ i è òîëùèíûäèñêà íà âíåøíåì êðàå Hd

Rd

èç îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ äàííûõ ñ èñïîëü-çîâàíèåì ìîäåëè ÌÌ�Ä.Â øåñòîé ãëàâå ïîëó÷åíû îöåíêè íàêëîíåíèÿ îðáèòû, òîëùèíû àêêðå-10



�èñ. 6. Íàèëó÷øèå îãðàíè÷åíèÿ íà òîëùèíó äèñêà íà âíåøíåì êðàå è íàêëîíåíèå îðáèòûñèñòåìû GS 1826-238 (çàêðàøåíûå áîëüøèå êðóãëûå çíà÷êè). Ïðèâåäåíû îãðàíè÷åíèÿ ñäå-ëàííûå íà îñíîâå ñðåäíåãî îïòè÷åñêîãî ïîòîêà ñèñòåìû < FR > (òðåóãîëüíèêè), àáñîëþò-íîé ∆FR (êðåñòèêè) è îòíîñèòåëüíîé ∆mR (êâàäðàòíûå çíà÷êè) àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêèõâàðèàöèé ÿðêîñòè íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà è èç �îðìû îïòè÷åñêîãî îòêëèêà íà ðåíò-ãåíîâñêèé âñïëåñê íà �àçå φ = 0 (çàêðàøåíûå ìàëåíüêèå êðóãëûå çíà÷êè). �îðèçîíòàëüíàÿøòðèõîâàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò âåðõíèé ïðåäåë íà íàêëîíåíèå îðáèòû ñèñòåìû: ðåíòãåíîâ-ñêèé èñòî÷íèê íå ÿâëÿåòñÿ �äèïåðîì�. Âåðòèêàëüíîé øòðèõîâîé ëèíèåé îòìå÷åí âåðõíèéïðåäåë íà òîëùèíó äèñêà íà âíåøíåì êðàå, ïðè êîòîðîì îïòè÷åñêàÿ çâåçäà ïîëíîñòüþïîïàäàåò â îáëàñòü òåíè îò àêêðåöèîííîãî äèñêà è íå ìîæåò îáëó÷àòüñÿ ðåíòãåíîâñêèìèçëó÷åíèåì öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà.
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�èñ. 7. Íàáëþäàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû �îðìû ãàóññîâîé �óíêöèè îòêëèêà èçîäíîâðåìåííûõ îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé òåðìîÿäåðíîãî âñïëåñêà áàðñòåðà(øòðèõîâîé ïðÿìîóãîëüíèê). Îäíîâðåìåííî ïðèâåäåíà îáëàñòü çíà÷åíèé τ0, ∆τ (òåìíàÿçàêðàøåíàÿ îáëàñòü íà ãðà�èêå), êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò íàèëó÷øèì ïàðàìåòðàì ìîäåëèGS 1826-238 äëÿ îðáèòàëüíîé �àçû φ = 0 (ìàêñèìàëüíàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäåðæêà îï-òè÷åñêîãî îòêëèêà). Ñåðàÿ çàêðàøåííàÿ îáëàñòü íà ãðà�èêå ñîîòâåòñòâóåò îãðàíè÷åíèÿìòîëüêî èç àáñîëþòíîé àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêèõ âàðèàöèé ∆FR íà ðèñ.6 (íåçàâèñèìû îòïàðàìåòðîâ ìîäåëè àêêðåöèîííîãî äèñêà), ïðè óñëîâèè i < 70◦ è Hd

Rd
> 0, 05. Âåðòèêàëüíîéïóíêòèðíîé ëèíèåé îòìå÷åí ðàçìåð àêêðåöèîííîãî äèñêà GS 1826-238 â ñâåòîâûõ ñåêóíäàõ.öèîííîãî äèñêà íà âíåøíåì êðàå è âðåìåíè ïåðåðàáîòêè ðåíòãåíîâñêîãîèçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîå íà îñíîâå îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ íàáëþäåíèéáàðñòåðà GS 1826-238.Äëÿ áàðñòåðà GS 1826-238, íà îñíîâå äàííûõ î ñðåäíåì îïòè÷åñêîì ïî-òîêå è àìïëèòóäå ïåðèîäè÷åñêèõ ìîäóëÿöèé íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà,ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îöåíêè íàêëîíåíèÿ ñèñòåìû è òîëùèíû àòìîñ�åðûäèñêà íà âíåøíåì êðàå: i = 62, 5 ± 5, 5◦, Hd

Rd

= 0, 145 ± 0, 009 (ðèñ.6).Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ îïòè÷åñêîãî îòêëèêà ñèñòåìû GS 1826-238 íà ðåíò-ãåíîâñêèé âñïëåñê íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé çàäåðæêîé ðàñïðîñòðà-íåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ñèñòåìå (ðèñ.7). Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ýòîóêàçûâàåò íà êîíå÷íîå âðåìÿ, 1, 0 . τrepr . 2, 2 ñ, ïåðåðàáîòêè/ïåðåèçëó÷åíèÿðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðå íàä àêêðåöèîííûì äèñêîì.Â çàêëþ÷åíèè ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè âûíîñèìûåíà çàùèòó. 12



Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó
• Ñäåëàí ðàñ÷åò âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííî-ãî äèñêà ñ ó÷åòîì îáëó÷åíèÿ öåíòðàëüíûì ðåíòãåíîâñêèì èñòî÷íè-êîì è íàëè÷èÿ íàä äèñêîì ïðîòÿæåííîé ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðû (Tatm ≈

2 · 106K). Ïîêàçàíî, ÷òî íà âíåøíèõ ðàäèóñàõ (R & 1011 ñì) çà ñ÷åòðàññåÿíèÿ â àòìîñ�åðå è äèñêå æåñòêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå (E &

10 êýÂ) îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà ìîæåò ïðîãðåâàòü âñå ñëîè îïòè÷å-ñêè òîëñòîãî àêêðåöèîííîãî äèñêà, ïðè ýòîì âåðòèêàëüíàÿ ñòðóêòóðàäèñêà ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè èçîòåðìè÷íîé. Âëèÿíèå ðàññåÿíèÿ â àò-ìîñ�åðå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿòîëùèíû äèñêà ïî óðîâíþ �îòîñ�åðû.
• Ïîêàçàíî, ÷òî â ìîäåëè àêêðåöèîííîãî äèñêà ñ àòìîñ�åðîé ðàçðåøàåò-ñÿ ïðîáëåìà íàãðåâà âíåøíèõ õîëîäíûõ íåèîíèçîâàííûõ ÷àñòåé àêêðå-öèîííîãî äèñêà, ýêðàíèðîâàííûõ äëÿ ïðÿìûõ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâöåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà. �àäèóñ, íà êîòîðîì â äèñêå ïîÿâëÿåòñÿ çîíàñ íåïîëíîé èîíèçàöèåé âîäîðîäà, âîçðàñòàåò â ∼ 10 ðàç, ïî ñðàâíåíèþñ äèñêîì áåç îáëó÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü íàëè÷èå ñòàöèî-íàðíûõ áîëüøèõ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ â äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ ÌÌ�ÄGX 13+1, Cyg X-2, êîòîðûå áåç âëèÿíèÿ îáëó÷åíèÿ äîëæíû áûëè áûäåìîíñòðèðîâàòü âñïûøå÷íóþ àêòèâíîñòü.
• Èññëåäîâàíà îïòè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü ðåíòãåíîâñêîãî áàðñòåðà GS 1826-238. Â ñïåêòðå ìîùíîñòè îïòè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè íàéäåí èçëîì íà÷àñòîòå νbr = (8, 48±0, 14) ·10−5�ö, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü îöåíêó îð-áèòàëüíîãî ïåðèîäà GS 1826-238 èç àïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè íàîïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà  èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèè 1/Porb ∝ νbr.
• Èçìåðåí îðáèòàëüíûé ïåðèîä ñèñòåìû GS 1826-238 ïî ïåðèîäè÷åñêèììîäóëÿöèÿì íà îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà: Porb = (2, 24940±0, 00015) ÷.
• Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå íàáëþäàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äâîéíîé ñè-ñòåìû GS 1826-238 â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå óäàåòñÿ îáúÿñíèòü â ðàì-êàõ ïðîñòîé ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ÌÌ�Ä, ïîñòðîåííîé â äèññåðòàöè-îííîé ðàáîòå. Ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà-áîðà íàáëþäàåìûõ õàðàêòåðèñòèê ìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîé-íûõ ñèñòåì äëÿ èçìåðåíèÿ íàêëîíåíèÿ îðáèòû, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-ìåòðîâ àêêðåöèîííîãî äèñêà è âðåìåíè ïåðåðàáîòêè ðåíòãåíîâñêîãîèçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîå. 13



• Ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ÌÌ�Ä ïîëó÷åíû îöåíêè íà-êëîíåíèÿ ñèñòåìû è òîëùèíû àòìîñ�åðû äèñêà íà âíåøíåì êðàå äëÿáàðñòåðà GS 1826-238: i = 62 ± 6◦, Hd

Rd

= 0, 14± 0, 01.
• Ïîêàçàíî, ÷òî âðåìÿ îïòè÷åñêîãî îòêëèêà ñèñòåìû GS 1826-238 íàðåíòãåíîâñêèé âñïëåñê íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîìåòðè÷åñêîé çàäåðæêîé ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ñèñòåìå. Ñäåëàí âûâîä, ÷òîýòî óêàçûâàåò íà êîíå÷íîå âðåìÿ, 1, 0 . τrepr . 2, 2 ñ, ïåðåðàáîò-êè/ïåðåèçëó÷åíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ �îòîíîâ â ãîðÿ÷åé àòìîñ�åðå íàäàêêðåöèîííûì äèñêîì.Ñïèñîê ïóáëèêàöèé ïî òåìå äèññåðòàöèè1. Ìåùåðÿêîâ À. Â., Õàìèòîâ È., �åâíèâöåâ Ì. �., Áóðåíèí �. À., �èëü-�àíîâ Ì. �., Ïàâëèíñêèé Ì. Í., Ñþíÿåâ �. À., Àñëàí Ç., �îãóø Å.,Îïòè÷åñêèå è ðåíòãåíîâñêèå íàáëþäåíèÿ òåðìîÿäåðíûõ âñïëåñêîâáàðñòåðà GS 1826-24 â ñåíòÿáðå-îêòÿáðå 2003 ã. // Ïèñüìà â Àñò-ðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 2004, ò.11, ñ.8272. Ìåùåðÿêîâ À. Â., �åâíèâöåâ Ì. �., Ïàâëèíñêèé Ì. Í., Õàìèòîâ È.,Áèêìàåâ È. Ô. Èçìåðåíèå îðáèòàëüíîãî ïåðèîäà ðåíòãåíîâñêîãîáàðñòåðà GS 1826-238 ïî íàáëþäåíèÿì âàðèàöèé åãî îïòè÷åñêîãîáëåñêà // Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 2010, ò.36, ñ.7773. Ìåùåðÿêîâ À. Â., Øàêóðà Í. È., Ñóëåéìàíîâ Â. Ô. Âåðòèêàëüíàÿñòðóêòóðà âíåøíèõ ÷àñòåé àêêðåöèîííîãî äèñêà â ñòàöèîíàðíûõìàëîìàññèâíûõ ðåíòãåíîâñêèõ äâîéíûõ ñèñòåìàõ // Ïèñüìà â Àñò-ðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 2011, ò.37, ñ.3434. Ìåùåðÿêîâ À. Â., �åâíèâöåâ Ì. �., Ôèëèïïîâà Å. Â. Ïàðàìåòðû îáëó-÷åííûõ àêêðåöèîííûõ äèñêîâ ïî ðåçóëüòàòàì îïòè÷åñêèõ è ðåíò-ãåíîâñêèõ íàáëþäåíèé íà ïðèìåðå GS 1826-238 // Ïèñüìà â Àñòðî-íîìè÷åñêèé æóðíàë, 2011, ò.37, ñ.892
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