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ÓÄÊ 524.31ÀÍÀËÈÇ ÒÅÌÏÅ�ÀÒÓ�ÍÎÉ ÑÒ�ÓÊÒÓ�ÛÏÎÂÅ�ÕÍÎÑÒÅÉ ÇÀÏßÒÍÅÍÍÛÕ ÇÂÅÇÄÀ.È. Êîëáèí, Í.À. ÑàõèáóëëèíÀííîòàöèÿ�àáîòà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ ìåòîäà MLI (Matrix Light-
urve Inversion), ïðåäíàçíà-÷åííîãî äëÿ êàðòèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé çàïÿòíåííûõ çâåçä. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãîìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâîé áëåñêà, äàííûé ìåòîä íå íóæäàåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèÿõî �îðìå è êîëè÷åñòâå ïÿòåí çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ ðåàëèçàöèè è òåñòèðîâàíèÿ ìå-òîäà MLI áûëà ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ìîäåëèçàïÿòíåííûõ çâåçäíûõ ïîâåðõíîñòåé, ñòðîèòü íà èõ îñíîâå çàøóìëåííûå ñèíòåòè÷åñêèåêðèâûå áëåñêà â ðàçëè÷íûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ïðîâîäèòü MLI-âîññòàíîâëåíèåïîâåðõíîñòåé íà îñíîâå ïîñòðîåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ èëè íàáëþäàåìûõ êðèâûõ áëåñêà. Ìå-òîä áûë ïðîòåñòèðîâàí íà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ ìîäåëè çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè è ïðèìåíåíê èññëåäîâàíèþ âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû DE CVn. Ôîòîìåòðè÷åñêèé ìàòåðèàë,ïðåäñòàâëåííûé B -, V -, R -èçîáðàæåíèÿìè îêðåñòíîñòåé DE CVn, áûë ïîëó÷åí íà òåëå-ñêîïå �ÒÒ-150 (îáñåðâàòîðèÿ TUBITAC) â 2009 ã. Áûëè ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿèíòåíñèâíîñòè è òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû. Áûëî âûÿâëåíî íà-ëè÷èå äâóõ êðóïíûõ çîí çàïÿòíåííîñòè íà ïîâåðõíîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ñèñòåìûDE CVn.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàïÿòíåííûå çâåçäû, ìåòîä MLI, ñèñòåìà DE CVn.Ââåäåíèå�àáîòà ïîñâÿùåíà âîññòàíîâëåíèþ ïîâåðõíîñòåé çàïÿòíåííûõ çâåçä ìåòîäîìMLI (Matrix Light-
urve Inversion). Ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí Âèëäîì è âïåðâûå îïè-ñàí â ðàáîòàõ [1, 2℄. Ñóòü äàííîãî ìåòîäà ñîñòîèò â ðàçáèåíèè ìîäåëè çâåçäíîéïîâåðõíîñòè íà ïëîùàäêè è òàêîì ïîäáîðå èõ íîðìàëüíûõ óäåëüíûõ èíòåíñèâíî-ñòåé, ÷òîáû îïèñàòü íàáëþäàåìóþ êðèâóþ áëåñêà çâåçäû. Çàäà÷à ïîèñêà òàêîãîðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòíîñèòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ èòðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ [3℄. Â ðàáîòå [4℄ ïðåäëîæåíà ìîäè�èêà-öèÿ äàííîé òåõíèêè êàðòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå îäíîðîäíîãî�îíà íîðìàëüíîé �îòîñ�åðû çâåçäû è èñïîëüçîâàíèå äàííûõ íåñêîëüêèõ êðèâûõáëåñêà, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ �èëüòðàõ. Îäíàêî ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïðåä-ïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå àïðèîðè èçâåñòíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïÿòåí. Â òîéæå ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî MLI ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé àëüòåðíàòèâîé òðàäèöèîí-íîìó ìåòîäó ìîäåëèðîâàíèÿ êðèâîé áëåñêà, â îòëè÷èå îò êîòîðîãî íå íóæäàåòñÿ âïðåäïîëîæåíèÿõ î �îðìå è êîëè÷åñòâå ïÿòåí çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêèMLI. Â ðàçä. 1 îïèñàíû ìàòåìàòè÷åñêèå äåòàëè àëãîðèòìà MLI, êîòîðûé áûë èñ-ïîëüçîâàí â ðàáîòå. Â ðàçä. 2 äàíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ìåòîäà íà ìîäåëÿõçâåçäíîé ïîâåðõíîñòè. �àçä. 3�5 ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ ðåàëüíîãî îáúåêòà �âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû çàòìåííî-ïåðåìåííîé ñèñòåìû DE CVn. Íåêîòîðàÿ èí�îð-ìàöèÿ îá ýòîé çâåçäå äàíà â ðàçä. 3. Â ðàçä. 4 äàíî êðàòêîå îïèñàíèå ïðîâåäåííûõ�îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé è èõ îáðàáîòêè. �åçóëüòàòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòè çâåçäû ïðåäñòàâëåíû â ðàçä. 5.
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�èñ. 1. Ïðèìåð ðàçáèåíèÿ ìîäåëè çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè1. Òåõíèêà êàðòèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè çâåçäûÌû èñïîëüçîâàëè âàðèàíò ðàçáèåíèÿ ñ�åðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ïðåäëîæåííûéâ ñòàòüå [4℄. Ýòîò âàðèàíò ðàçáèåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: êîëè÷å-ñòâîì øèðîòíûõ ïîÿñîâ ðàçáèåíèÿ è êîëè÷åñòâîì ðàçáèåíèé ïîÿñîâ, ïðèëåãàþùèõê ýêâàòîðèàëüíîé ëèíèè. Îñòàëüíûå ïîÿñà äåëÿòñÿ òàê, ÷òî ïëîùàäè èõ ýëåìåíòîâðàçáèåíèÿ ïðèìåðíî ðàâíû ïëîùàäÿì ïðèýêâàòîðèàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íà ðèñ. 1ïðåäñòàâëåí ïðèìåð òàêîãî ðàçáèåíèÿ.Çíà÷åíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ îò ïîâåðõíîñòè íà p-é ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî ïîëó-÷èòü, ïðîñóììèðîâàâ âêëàäû â íåãî îò âñåõ âèäèìûõ ýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ, òî åñòü
Îp =

N∑

i=1

ΩpiLpiĴi, (1)ãäå Ĵi � çíà÷åíèå óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè i-ãî ýëåìåíòà ðàçáèåíèÿ â íàïðàâëåíèèåãî íîðìàëè; N � êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ íàáëþäåíèþ ýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ (ïîëÿð-íûé óãîë èõ öåíòðà ïîä÷èíÿåòñÿ óñëîâèþ θ < 90◦ + i , ãäå i � óãîë íàêëîíà îñèâðàùåíèÿ çâåçäû ê ëó÷ó çðåíèÿ); Lpi è Ωpi � çíà÷åíèÿ �óíêöèè ïîòåìíåíèÿ è òå-ëåñíîãî óãëà i-ãî ýëåìåíòà ðàçáèåíèÿ íà p-é ìîìåíò âðåìåíè. Åñëè æå i-é ýëåìåíòíå âèäåí íà ìîìåíò âðåìåíè p , òî ñëåäóåò ïîëîæèòü Ωpi = 0 .Äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîý��èöèåíòîâ ïîòåìíåíèÿ Lpi ìû èñïîëüçîâàëè èíòåðïî-ëÿöèþ òàáëèö [5℄, â êîòîðûõ ïðîòàáóëèðîâàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé [6℄,ëîãàðè�ìè÷åñêîé [7℄ è êâàäðàòíî-êîðåííîé [8℄ ìîäåëåé ïîòåìíåíèÿ çâåçäíîãî äèñêàê êðàþ.Çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íà ïîâåðõíîñòè çâåçäûïî åå êðèâîé áëåñêà îòíîñèòñÿ ê êëàññó íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ, ÷òî îáúÿñ-íÿåòñÿ ïëîõîé îáóñëîâëåííîñòüþ ñèñòåìû (1). Ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü ïóòåììèíèìèçàöèè ðåãóëÿðèçèðóþùåé �óíêöèè Òèõîíîâà [3℄
M(Ĵ , λ) = G(Ĵ) + λS(Ĵ). (2)Çäåñü Ĵ � âåêòîð íîðìàëüíûõ óäåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ ïî-âåðõíîñòè, G(Ĵ) � �óíêöèÿ òî÷íîñòè îïèñàíèÿ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, îïðåäå-ëÿåìàÿ âûðàæåíèåì
G(Ĵ) =

1

P

P∑

k=1

(Îk − Ik)2, (3)



76 À.È. ÊÎËÁÈÍ, Í.À. ÑÀÕÈÁÓËËÈÍãäå Îk � çíà÷åíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè íà k -é ìîìåíò âðåìåíè,îïðåäåëÿåìîå âûðàæåíèåì (1); Ik � íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íà
k -é ìîìåíò âðåìåíè; P � êîëè÷åñòâî òî÷åê íà êðèâîé áëåñêà.Â ñîñòàâ ðåãóëÿðèçèðóþùåé �óíêöèè (2) òàêæå âõîäèò ñãëàæèâàþùàÿ �óíêöèÿ
S(Ĵ) , êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

S(Ĵ) =
1

N

N∑

i=1

ci(Ĵi − 〈Ĵ〉)2, (4)ãäå 〈Ĵ〉 = 1
N

∑N

i=1 Ĵi � ñðåäíåå çíà÷åíèå íîðìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìîäåëüíîéïîâåðõíîñòè. Êîý��èöèåíòû ci , âõîäÿùèå â ñîñòàâ âûðàæåíèÿ (4), îïðåäåëÿþòñÿïî ñëåäóþùåé �îðìóëå:
ci =





1 ïðè Ĵi ≤ 〈 Ĵ〉,

B ïðè Ĵi > 〈 Ĵ〉.
(5)Çäåñü B � òàê íàçûâàåìûé áàéåñîâñêèé ïàðàìåòð. Â ñëó÷àå, åñëè B > 1 , ðåøåíèåçàäà÷è ìèíèìèçàöèè �óíêöèè (2) ñîîòâåòñòâóåò âûäåëåíèþ òåìíûõ ïÿòåí íà îäíî-ðîäíîì �îíå, åñëè 0 < B < 1 , òî âûäåëÿþòñÿ ñâåòëûå ïÿòíà íà îäíîðîäíîì �îíå.Åñëè æå B = 1 , òî èñêóññòâåííîãî âûäåëåíèÿ îäíîðîäíîãî �îíà íå ïðîèçâîäèòñÿ.Îïòèìàëüíûé âûáîð ïàðàìåòðà ðåãóëÿðèçàöèè λ îïðåäåëÿåòñÿ âûïîëíåíèåìðàâåíñòâà

G(Ĵ) = σ2, (6)ãäå σ � ñðåäíÿÿ îöåíêà òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ Ik, k = 0, . . . , P .Åñëè B 6= 1 , òî îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðåãóëÿðèçàöèè ñòàíîâèòñÿ �óíê-öèåé áàéåñîâñêîãî ïàðàìåòðà B . Îá îïòèìàëüíîì âûáîðå áàéåñîâñêîãî ïàðàìåòðà,ñîãëàñíî [4℄, ñâèäåòåëüñòâóåò âûïîëíåíèå ðàâåíñòâà
min

{
Ĵi(λ, B)

}

〈
Ĵi(λ, B)

〉 = r, (7)ãäå ïðàâàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà îòíîøåíèåì ìèíèìàëüíîé óäåëüíîé èíòåíñèâíî-ñòè ê ñðåäíåé óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè, r � îöåíêàðåàëüíîãî îòíîøåíèÿ íîðìàëüíûõ óäåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé ïÿòíà è íîðìàëüíîé�îòîñ�åðû r = Jsp/Jphot . 2. �åàëèçàöèÿ ìåòîäàÌåòîä áûë ðåàëèçîâàí â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, íàïèñàííîé íà ÿçûêåVisual Ñ# 3.0. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü çàøóìëåííûå ñèíòåòè÷åñêèå êðè-âûå áëåñêà, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì âàðèàíòàì ìîäåëè çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè,â ïîëîñàõ ñèñòåì Äæîíñîíà è Ñòðåìãðåíà.Íà ðèñ. 2�4 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ïðèìåðû âîññòàíîâëåíèÿ ìîäåëüíûõ ïîâåðõ-íîñòåé. Íà âñåõ ðèñóíêàõ ñëåâà ïðåäñòàâëåíû ìîäåëüíûå ïîâåðõíîñòè, èñïîëüçó-åìûå äëÿ ãåíåðàöèè êðèâûõ áëåñêà. Â öåíòðå ïîêàçàíû ïîâåðõíîñòè, âîññòàíîâ-ëåííûå áåç ñêëîíåíèÿ ðåøåíèÿ â ñòîðîíó âûäåëåíèÿ òåìíûõ èëè ñâåòëûõ ïÿòåííà îäíîðîäíîì �îíå. Ñïðàâà äàíû ïîâåðõíîñòè, âîññòàíîâëåííûå ñî ñêëîíåíèåìðåøåíèÿ â ñòîðîíó âûäåëåíèÿ òåìíûõ ïÿòåí íà îäíîðîäíîì �îíå. Òåìïåðàòóðàíîðìàëüíîé �îòîñ�åðû ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè áûëà ïðèíÿòà ðàâíîé Tphot =
= 4000 K, à òåìïåðàòóðà ïÿòåí Tsp = 3500 K. Óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè log g = 4.5 .
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�èñ. 2. Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (θsp = 45

◦ ;
Rsp = 20

◦ ; J
0
max = 1.00 ; J

0
min = 0.32 ; J

1
max = 1.03 ; J

1
min = 0.81 ; J

2
max = 1.00 ; J

2
min = 0.32)

�èñ. 3. Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (θsp = 45
◦ ;

Rsp = 20
◦ ; J

0
max = 1.00 ; J

0
min = 0.32 ; J

1
max = 1.07 ; J

1
min = 0.82 ; J

2
max = 1.00 ; J

2
min = 0.32)

�èñ. 4. Âîññòàíîâëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (θsp = 45
◦ ;

Rsp = 20
◦ ; J

0
max = 1.00 ; J

0
min = 0.32 ; J

1
max = 1.08 ; J

1
min = 0.41 ; J

2
max = 1.00 ; J

2
min = 0.32)Íàêëîí îñè âðàùåíèÿ ìîäåëè i = 45◦ . Ìîäåëèðîâàíèå êðèâûõ áëåñêà ïðîâîäèëîñüäëÿ ïîëîñû V. Ïîëó÷åííûå êðèâûå áëåñêà áûëè çàòåì çàøóìëåíû ïî íîðìàëüíîìóçàêîíó ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì σ = 0.005m . Â êîììåíòàðèÿõ ê ðèñóí-êàì áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: θsp è Rsp � øèðîòà è ðàäèóñ ïÿòíàíà ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè; J0

max è J0
min � ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿíîðìàëüíîé óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè íà ìîäåëüíîé ïîâåðõíîñòè; J1

max è J1
min �ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîâåðõíîñòè, ñî-îòâåòñòâóþùèå ñðåäíåìó ðèñóíêó; J2

max è J2
min � ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîåçíà÷åíèÿ óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðèñóíêó ñïðàâà.Âèäíî, ÷òî íåñêëîíåííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ ïåðåñãëàæåííûì, òî åñòü

J1
min/J1

max > J0
min/J0

max . Ñîãëàñèå ñ êðèâîé áëåñêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ýòîì çà ñ÷åòóâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè ïÿòíà. Î÷åâèäíî, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà îòñóòñòâóåò ó ñêëîíåí-íîãî ðåøåíèÿ. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî îáà ðåøåíèÿ äåìîíñòðèðóþò ÷óâñòâèòåëüíîñòüê øèðîòå ïÿòåí, õîòÿ è èìååò ìåñòî çàíèæåíèå øèðîòû âûñîêîøèðîòíûõ ïÿòåí.3. Çâåçäà DE CVnDE CVn � ÿðêàÿ (V = 12.8m ) çàòìåííî-ïåðåìåííàÿ ñèñòåìà ñ îòíîñèòåëüíîêîðîòêèì (∼ 8.7h ) îðáèòàëüíûì ïåðèîäîì. Ñîãëàñíî [9℄ ñèñòåìà ñîñòîèò èç áåëîãîêàðëèêà ñ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè ∼ 8000 K è êðàñíîãî êàðëèêà ñïåêòðàëüíîãîêëàññà M3V.�åçóëüòàòû ïåðâûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çâåçäû â �èëüòðàõ V èR ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [10℄. Áûëè îáíàðóæåíû çàòìåíèÿ â ñèñòåìå, èìåþùèå



78 À.È. ÊÎËÁÈÍ, Í.À. ÑÀÕÈÁÓËËÈÍãëóáèíó 0.054 ± 0.01m â ïîëîñå R è 0.128 ± 0.029m â ïîëîñå V. Îòìå÷åíî, ÷òî�îðìà êðèâîé áëåñêà çâåçäû ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèëüíîé çàïÿòíåííîñòè åå êðàñíîéêîìïîíåíòû.Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå è �îòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèñòåìû DE CVn ïðåä-ñòàâëåíû â ðàáîòå [9℄, ãäå äàíà óòî÷íåííàÿ �îðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ý�åìåðèäçàòìåíèÿ:
HJDmin = 2452784.5533(1)± 0.3641394(2) · E. (8)Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ êðàñíûé êàðëèê ñïåêòðàëü-íîãî êëàññà M3V è áåëûé êàðëèê ñ ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè îêîëî8000 K. Áûëè íàéäåíû òàêæå îöåíêè ìàññû è ðàäèóñîâ êîìïîíåíò: 0.41± 0.06 M⊙è 0.37+0.06

−0.007 R⊙ äëÿ êðàñíîãî êàðëèêà, 0.51+0.06
−0.02 M⊙ è 0.0136+0.0008

−0.0002 R⊙ äëÿ áå-ëîãî êàðëèêà. Äàíà îöåíêà íàêëîíà ñèñòåìû 86+3◦
−2 è áîëüøîé ïîëóîñè ñèñòåìû

2.07+0.09
−0.04 R⊙ . 4. Íàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë è åãî îáðàáîòêàÍàáëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí èçîáðàæåíèÿìè îêðåñòíîñòåé çâåçäûDE CVn, ïîëó÷åííûìè íà 1.5-ì òåëåñêîïå �ÒÒ-150 (Tóðåöêàÿ íàöèîíàëüíàÿ îáñåð-âàòîðèÿ TUBITAC) â �èëüòðàõ B, V, R 15, 16, 17 è 19 ìàðòà 2009 ã. Èçîáðàæåíèÿïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè ÏÇÑ-ìàòðèöû ANDOR (2048 × 2048 ïèêñ.; ðàçìåð ïèêñåëÿ

13.5 × 13.5 ìêì). Ìàòðèöà áûëà ðàçìåùåíà â êàññåãðåíîâñêîì �îêóñå òåëåñêîïàè èìåëà ãëóáîêîå òåðìîýëåêòðîííîå îõëàæäåíèå −60 ◦C . Âñå èçîáðàæåíèÿ áûëèïîëó÷åíû ñ áèíèíãîì 2 × 2 è âðåìåíåì ýêñïîçèöèè 60, 40 è 30 ñ â �èëüòðàõ B, Vè R ñîîòâåòñòâåííî.Îáðàáîòêà äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð ïàêå-òà Maxim DL. Áûëà ïðîâåäåíà äè��åðåíöèàëüíàÿ �îòîìåòðèÿ çâåçäû DE CVn îò-íîñèòåëüíî çâåçäû ñ êîîðäèíàòàìè (α2000 = 13h26m27.96s , δ2000 = +45◦33′13.44′′ ).Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ áûëè âûáðàíû äâå çâåçäû áëèçêîé ÿðêîñòè, ïî-ïàäàþùèå â ïîëå çðåíèÿ ÏÇÑ-ìàòðèöû. Áûëî ïîêàçàíî ïîñòîÿíñòâî èõ áëåñêà âïðåäåëàõ îøèáîê äè��åðåíöèàëüíîé �îòîìåòðèè ∆B = 0.008m , ∆V = 0.007m ,
∆R = 0.005m . Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå êðèâûå áëåñêà çâåçäû DE CVnâ �èëüòðàõ B, V è R. Èç âñåõ êðèâûõ áëåñêà áûëè âû÷òåíû òî÷êè, ñîîòâåòñòâó-þùèå çàòìåíèþ. Ïåðåâîä êðèâîé áëåñêà èç øêàëû þëèàíñêèõ äàò â øêàëó �àçîðáèòàëüíîãî ïåðèîäà îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè ïîìîùè �îðìóëû (8).Ôîðìà êðèâûõ áëåñêà ãîâîðèò î ñëîæíîé ñòðóêòóðå ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâ-íîñòè íà ïîâåðõíîñòè êðàñíîé êîìïîíåíòû DE CVn.5. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè è òåìïåðàòóðûíà ïîâåðõíîñòè âòîðè÷íîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû DE CVnÈç àíàëèçà çàòìåíèÿ â ñèñòåìå è îöåíêè òåìïåðàòóðû áåëîãî êàðëèêà ∼ 8000 Kïîëó÷èëè îöåíêó ñðåäíåé ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû êðàñíîé êîìïîíåíòû 〈Teff〉 ∼
∼ 3900 K. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò èíòåíñèâíîñòè áûëà èñïîëüçîâàíà ëèíåéíàÿ ìîäåëüïîòåìíåíèÿ äèñêà ê êðàþ [6℄, ñîîòâåòñòâóþùàÿ àòìîñ�åðå ñ ïàðàìåòðàìè Teff =
= 3900 K è log g = 4.9 . Êîý��èöèåíò ïîòåìíåíèÿ äëÿ äàííîé ìîäåëè áûë íàéäåíïóòåì èíòåðïîëÿöèè òàáëèö [5℄. Ïîñêîëüêó ìû íå èìååì íèêàêîé àïðèîðíîé èí�îð-ìàöèè î òåìïåðàòóðå ïÿòåí, âñå êàðòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîñòîÿííîì çíà÷åíèèáàéåñîâñêîãî ïàðàìåòðà B = 1 , òî åñòü áåç ñêëîíåíèÿ ðåøåíèÿ â ñòîðîíó âûäåëåíèÿòåìíûõ èëè ñâåòëûõ ïÿòåí íà îäíîðîäíîì �îíå íîðìàëüíîé �îòîñ�åðû.Ê ñîæàëåíèþ, íàêëîí îñè âðàùåíèÿ çâåçäû äîâîëüíî âåëèê (∼ 90◦ ), ÷òî ïðè-âîäèò ê ñèììåòðèçàöèè ðåøåíèÿ îòíîñèòåëüíî ýêâàòîðà çâåçäû, è ñëåäîâàòåëüíî,
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�èñ. 5. Ñðàâíåíèå êðèâûõ áëåñêà âîññòàíîâëåííûõ ïîâåðõíîñòåé (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ñ íà-áëþäàåìûìè êðèâûìè áëåñêà (òî÷êè) â ïîëîñàõ B, V è R
�èñ. 6. Êàðòû òåìïåðàòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå êàðò ðàñïðåäåëåíèÿV- è R-èíòåíñèâíîñòèê îòñóòñòâèþ êàêîé-ëèáî èí�îðìàöèè îá èñòèííîì øèðîòíîì ðàñïðåäåëåíèè èí-òåíñèâíîñòè íà ïîëó÷àåìûõ êàðòàõ. Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè îïèñàí-íîé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäèêè êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìîãóò áûòüèñïîëüçîâàíû äëÿ àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ ïÿòåí ïî äîëãîòå.Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ êðèâûõ áëåñêà â �èëüòðàõ B, V è R áûëè ïîëó÷åíûêàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ B-, V- è R-èíòåíñèâíîñòåé íà ïîâåðõíîñòè âòî-ðè÷íîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû DE CVn. Ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ êðèâûõ áëåñêà ñêðèâûìè áëåñêà âîññòàíîâëåííûõ B-, V- è R-ïîâåðõíîñòåé ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5.Ìû ïðèìåíèëè ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó ïîñòðîåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ êàðò. Íàéäåí-íîìó ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû çâåçäû 〈Teff〉 ñòàâèëîñü âñîîòâåòñòâèå ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè âîññòàíîâëåííîé ïîâåðõíîñòè 〈J〉 .Èñïîëüçóÿ òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ àòìîñ�åðû îòý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû â äàííîì �èëüòðå, êàæäûì çíà÷åíèÿì èíòåíñèâíîñòèýëåìåíòîâ ðàçáèåíèÿ ñîïîñòàâëÿëèñü ñâîè çíà÷åíèÿ ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû.Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðò òåìïåðàòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè ìîäåëè Êó-ðóöà [11℄.Ïîëó÷åííûå íà îñíîâå êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ V- è R-èíòåíñèâíîñòè êàðòû òåì-ïåðàòóðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Îáå êàðòû äåìîíñòðèðóþòèçìåíåíèå ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ∼ 100 K.Çàêëþ÷åíèåÁûëà îñâîåíà ìåòîäèêà îäíîïîëîñíîãî MLI. Ìåòîä áûë ïðîòåñòèðîâàí íà ðàç-ëè÷íûõ âàðèàíòàõ ìîäåëè çâåçäíîé ïîâåðõíîñòè. Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ äàííîé ìå-òîäèêè áûëî âûÿâëåíî äâà åå íåäîñòàòêà. Ýòî ïåðåñãëàæåííîñòü ðåøåíèÿ è çà-íèæåíèå øèðîòû âûñîêîøèðîòíûõ ïÿòåí. Ìîæíî óñòðàíèòü ïåðâûé íåäîñòàòîê,îäíàêî, äëÿ ýòîãî ìû äîëæíû èìåòü àïðèîðíûå îöåíêè òåìïåðàòóðû ïÿòåí.



80 À.È. ÊÎËÁÈÍ, Í.À. ÑÀÕÈÁÓËËÈÍÎñîáåííîñòü íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìû ïðèìåíèëè ìåòîä MLIê êàðòèðîâàíèþ ðåàëüíîãî îáúåêòà � êðàñíîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû DE CVn. Ìûâûÿâèëè íàëè÷èå äâóõ êðóïíûõ çîí çàïÿòíåííîñòè íà ïîâåðõíîñòè ýòîé çâåçäû.Íàéäåííîå çíà÷åíèå èçìåíåíèå ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ñîñòàâèëî
∼ 100 K. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ýòî çíà÷åíèå äîâîëüíî ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ðåàëü-íîãî âñëåäñòâèå âíåñåíèÿ îøèáêè, ñâÿçàííîé ñ íåêîððåêòíîñòüþ ïîñòàâëåííîé çà-äà÷è è áîëüøîãî çíà÷åíèÿ óãëà íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ çâåçäû. Îäíàêî ïîëó÷åííûåòåìïåðàòóðíûå êàðòû õîðîøî îïèñûâàþò íàáëþäàåìûå êðèâûå áëåñêà è ÿâëÿþòñÿíåêîòîðûì ïðèáëèæåíèåì ê ðåàëüíîñòè.Íàøà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â îñâîåíèè ìåòîäèêè ìíîãîïîëîñíîãî MLI,â êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ äàííûå íåñêîëüêèõ êðèâûõ áëåñêà, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ�èëüòðàõ. Ìû íàäååìñÿ, ÷òî äàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò íàì ïîëó÷àòü íàäåæíûåòåìïåðàòóðíûå êàðòû, êîòîðûå ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñïåê-òðîâ çàïÿòíåííûõ çâåçä.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �îññèéñêîãî �îíäà �óíäàìåí-òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò 09-02-97013-p-Ïîâîëæüå-à).Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü À.È. �àëååâó çà ïðåäîñòàâëåíèå íàáëþäàòåëü-íîãî ìàòåðèàëà. Àâòîðû òàêæå áëàãîäàðíû TUBITAC çà ÷àñòè÷íóþ ïîääåðæêóïðè èñïîëüçîâàíèè òåëåñêîïà �ÒÒ-150.SummaryA.I. Kolbin, N.A. Sakhibullin. Analysis of Temperature Stru
ture of Spotted Stars.In this work, we 
onsider appli
ations of MLI (Matrix Light-Curve Inversion) te
hniquefor surfa
e re
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