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Проявления звездной
переменности очень
сходны с эффектами
гравитационного
микролинзированя
(поярчания звезды при
прохождении ее света на
пути к наблюдателю мимо
массивного небесного тела, 
предсказанного
А. Эйнштейном и открытого
сравнительно недавно). 
Несомненно, среди плохо
изученных «переменных
звезд» есть результаты
такого эффекта. 
(По Х. Просперу, 1998)



“Звезды-гостьи” по китайским летописям (Хи Тсесун, 1955). В
этом каталоге 90 событий, знаменитая сверхновая 1054 г., 
породившая Крабовидную Туманность – под номером 60



«Звезды-гостьи» – европейская история

Тихо Браге
(15461601)

Кривая блеска (по Р. Лапуэнте) 
и рентгеновский остаток

сверхновой Тихо Браге (1572)

Комета Хейла–Боппа
(1997)



Мира Кита - первая (помимо Новых и Сверхновых) 
переменная звезда, обнаруженная астрономами. Показана

ее кривая блеска за 60 лет по данным AAVSO

Справа памятник отцу и сыну – Давиду и
Иоганну Фабрициусам (Goldschmidt?) в
Остеле (Германия)

НАЧАЛО НАУКИ О ПЕРЕМЕННЫХ ЗВЕЗДАХ
(1595  1609)



Радиальные пульсации звезды



Кривая блеска типичной цефеиды R Южного Креста (P=5.8 d) по
наблюдениям космического аппарата Hipparcos (Европейское

Космическое Агентство)

Выдающаяся роль цефеид в астрофизике
обусловлена существованием зависимости
период–светимость, которую в 1908 г. открыла
Генриетта Ливитт (фото справа). Эта
зависимость лежит в основе определения
расстояний во Вселенной.



Пульсации звезд типа RR Лиры в шаровом скоплении
M3



«Труба звездных пульсаций» Золтана Коллата



Труба органа и звездная «труба»

Золтан Коллат



Пример нерадиальных пульсаций звезды



Может ли пульсирующая звезда ходить вверх–вниз в
пространстве?



МОЛОДЫЕ
ПЕРЕМЕННЫЕ

ЗВЕЗДЫ
(ОРИОНОВЫ

ПЕРЕМЕННЫЕ)
Слева – Большая

Туманность Ориона

Справа – кривые блеска трех
звезд типа FU Ориона
(А.А. Виттоне и Л. Эррико, 
2005) 



ЗАТМЕННЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ

Джон Гудрайк (17641786)

Система β Персея (Алголь)

Система β Лиры

Наблюдал глубокий минимум Алголя
12 ноября 1782 г. и верно
интерпретировал его



Изменения блеска Алголя и их представление моделью, 
позволяющее определить параметры звезд (в самом

полном виде – при наличии лучевых скоростей).



Кривая блеска прохождения планеты по диску звезды V376 Пегаса по
наблюдениям Космического телескопа им. Хаббла (Т. Браун и др., 2001)



Космический телескоп им. Э. Хаббла (зеркало 2.4 метра, 
запущен в 1990 г. в США, работает до сих пор)



Новая переменная типа Алголя с эффектом RS Гончих Псов, открытая
по данным NSVS А. Хрусловым. Блеск звезд типа RS Гончих Псов

меняется из-за звездных пятен – у нашего Солнца тоже!



Самая яркая Новая звезда второй
половины 20-го столетия и один из

ее первооткрывателей Сергей
Шугаров, в то время – студент

астрономического отделения МГУ



Переменные звезды – одна из немногих областей фундаментальной
науки, где возможен реальный вклад любителей.

Новая Орла (1999) Альфредо Перейры



Взрывная переменная звезда с диском (слабое магнитное
поле). Анимация А. Бердмора



V1343 Aql (SS 433), 
уникальный объект со

сверхкритической
аккрецией. Скорости струй

вещества достигают
четверти скорости света.

Принадлежность объекта к затменным переменным
установил в 1981 г. А.М. Черепащук, ныне академик, 

директор ГАИШ МГУ



Перспективы открытия переменных звезд

известные переменные
200 000

Пока не известные переменные
10 000 000

А это что?



Новые ИСЗ смогут открыть миллионы новых переменных. 
Примеры:

Corot (ЕКА): запущен в декабре 2006 г. Прекрасные кривые
блеска, множество открытий переменных (не основная

задача, кроме транзитов экзопланет).
Kepler (НАСА): запущен в марте 2009 г. Постоянно следит

более чем за 150000 звезд.
Другие миссии на орбите или готовятся (GAIA, Лира…)

ИСЗ Corot ИСЗ Kepler



Запуск ИСЗ Corot
российской ракетой

Телескоп – всего 27 см!
Основные задачи Corot:
– Астросейсмология
– Поиск экзопланет

Первое наблюдение фаз и затмения
экзопланеты (И. Снеллен и др., 2009)



Данные CoRoT позволяют заметить и картировать группы
звездных пятен при прохождении по ним экзопланеты (А. Валио, 
2011).



Телескоп миссии Кеплер имеет диаметр 95 см. Он постоянно
следит за полем на границе созвездий Лебедя, Лиры и Цефея.

На январь 2013 г. список на сайте проекта содержит 2740
кандидатов в экзопланеты (заявлено о десятке тысяч

открытий), подтверждено 105, самая маломассивная из них
больше Земли по массе менее чем вдвое, а то и вовсе меньше

Земли.



Миссия KEPLER

42 ПЗС, 2200×1024
более 150 000 звезд
Ожидаемое время работы: 3.5 

года
Способен зарегистрировать

транзит планеты земного
типа у звезды, подобной
Солнцу, на уровне 4σ

К 2012 г. было открыто 2165 
затменных переменных звезд.



Ампл. = 0m.06

Ампл. = 0m.006

Две новых переменных Kepler

(Дж. Гривс, 2010)



Предварительные результаты:
Из ~ 150 000 звезд программы
~ 60 000 – периодические переменные,
~ 34 000 звезд меняются с плохо выраженной

периодичностью или неправильным образом
(Г. Басри и др., 2011)

При точности фотометрии KEPLER переменны две
трети всех звезд!

Обсерватория KEPLER



От традиционных наземных методов к новым  начало
перевода фототеки ГАИШ в цифровую форму



Д.М. Колесникова и др. (2008, 2010) 
по сканам поля в 100 кв. градусов, 
казалось бы, неплохо исследованного
и традиционными методами, и в
автоматических обзорах, открыли
около 500 новых переменных звезд.



СПАСИБО!


