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Мы исследовали промежуточный поляр TVCol во время и после его ноябрьской вспышки 1982 года,
наблюдаемой в ультрафиолете с помощью космического телескопа International Ultraviolet Explorer.
Представлены два спектра, свидетельствующие о вариации эмиссионных линий на разных временах.
Мы оценили новое значение покраснения абсорбции на 2200 Å E (B − V ) = 0.12 ± 0.02 и вычислили
потоки в эмиссионных линиях C IV и He II, которые возникают во внешнем аккреционном диске.
Средняя ультрафиолетовая светимость излучающей области во время и после вспышки составляет
примерно 4 × 1032 эрг с−1 и 9 × 1030 эрг с−1, а соответствующее среднее значение темпа аккреции
вещества приблизительно равно 3 × 1015 эрг с−1 (4.76 × 10−11 M� год−1) и 5 × 1013 эрг с−1 (7.93 ×
× 10−13 M� год−1), а оценка средней температуры излучающей области во время и после вспышки
составляет около 3.5 × 103 K и 2 × 103 K. Мы полагаем, что вспышка вызвана резким увеличением
темпа аккреции вещества, что привело к вспышечной активности.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Катаклизмические переменные (КП) являются
тесными взаимодействующими двойными систе-
мами, состоящими из холодной вторичной звез-
ды, передающей вещество своему плотному, более
горячему, вырожденному главному компоненту -
белому карлику (БК). Передача вещества приводит
к широкому диапазону наблюдаемой спектральной
переменности, которая включает в себя катаклиз-
мические события известные как вспышки, при-
водящие к увеличению яркости объектов на 2m–
10m. Ультрафиолетовый участок спектра важен,
так как катаклизмические переменные излучают в
основном в этом диапазоне длин волн. Ультрафи-
олетовая полоса также содержит много эмиссион-
ных линий высокого и низкого возбуждения многих
химических элементов, по которым можно отсле-
живать состояние плазмы внутри систем. Обзор
ультрафиолетовых свойств КП можно посмотреть
в работах [1–5].

В большинстве КП белый карлик аккрецирует
вещество звезды главной последовательности, в
виде аккреционного диска. Промежуточные поля-
ры (ПП) - это тип КП, где аккреционный диск
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нарушен магнитным полем главной звезды (белого
карлика). Падающее вещество формирует диск в
областях, далеких от БК, но при приближении
аккреционного потока к главной звезде оно следует
магнитным силовым линиям. Лэмб и Пэттерсон [6]
нашли, что у ПП поверхность диска находится
очень близко от белого карлика; они также по-
нижают силу магнитного поля до очень низких
значений.
TVCol был обнаружен как жесткий рентге-

новский объект 2A0526-328 с помощью спут-
ника ARIELV [7–10]. Рентгеновский источник
был идентифицирован в оптическом диапазоне как
первая катаклизмическая переменная, обнаружен-
ная по своему рентгеновскому излучению. TVCol
классифицирован как промежуточный поляр со-
стоящий из магнитного белого карлика, аккрециру-
ещего вещество карликовой звезды позднего типа.
Мотч [11] обнаружил, что оптическая яркость

TVCol меняется с периодами 5.2 часа и 4 дня. Лу-
чевые скорости определенные по эмиссионным ли-
ниям показывают вариацию в 5.5 часа [12]. Боннет-
Бидод и др. [13] переанализировали данные Мот-
ча [11] и нашли, что оптическая яркость модулиру-
ется 5.5-часовым спектроскопическим периодом,
который доминирует в синей и ультрафиолетовой
областях и предположительно является орбиталь-
ным. Четырёхдневный период является периодом
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биений между 5.2-часовым периодом и спектро-
скопическим орбитальным.

Хеллиер и др. [14] обнаружили наличие повто-
ряющегося затмения с периодом 5.5 часа в ка-
честве подтверждения орбитального периода. Они
открыли, что затмение - результат частичного по-
крытия аккреционного диска вторичной звездой,
тогда как главная звезда не затмевается. Шрий-
вер и др. [15, 16] обнаружили 32-минутный рент-
геновский период. Этот период был идентифици-
рован с вращательным периодом главной звезды,
магнитного белого карлика, что классифицирует
TVCol как промежуточный поляр.

TVCol имеет короткие вспышки с амплитудой
в 4m подобные карликовым новым, наблюдаемые
в оптике и ультрафиолете космическим телескопом
International Ultraviolet Explorer (IUE) [17–21].
Ультрафиолетовые наблюдения с помощью IUE
показали, что TVCol излучает, в основном, в уль-
трафиолете, и имеет спектр, типичный для аккре-
ционного диска и ультрафиолетовую переменность,
ассоциированную с 5.5-часовым орбитальным пе-
риодом. Ультрафиолетовый спектр TVCol пока-
зывает сильно ионизованные резонансные линии
с небольшим намеком на профиль типа P-Cygni
у эмиссионной линии C IV. Непрерывный спектр
согласуется со стабильным излучением оптически
толстого диска на длинах волн менее 2100 Å и
горячего пятна с температурой 9000 K в оптическом
диапазоне [13, 22]. Сзкоди и Матео [19] обнаружи-
ли вспышку в 2m в ультрафиолетовых и оптических
наблюдениях. Они предположили, что такое пове-
дение связано с нестабильностью аккреционного
диска.

Здесь самая важная наблюдательная особен-
ность состоит в том, что ультрафиолетовые эмис-
сионные линии появляются во внешнем аккреци-
онном диске, подогреваемом горячим компонен-
том и горячей внутренней областью диска в ре-
зультате резкого возрастания темпа аккреции ве-
щества. Спектр TVCol значительно варьируется
после вспышечной активности в результате рез-
кого возрастания темпа аккреции, что приводит к
вспышкам и последующим вариациям плотности и
температуры внешнего диска.

В данной работе, мы представляем данные на-
блюдений TVCol, полученные телескопом IUE. В
разделе 2 описываются ультрафиолетовые наблю-
дения методы анализа данных. Метод определе-
ния покраснения описан в разделе 3. Результаты
исследования и интерпретации внезапной вспы-
шечной активности TVCol в течение нескольких
часов в ноябре 1982 года представлены в разделе 4.
Наконец, в разделе 5 приводится заключение.

2. СПЕКТРЫ И ОБРАБОТКА ДАННЫХ

2.1. Ультрафиолетовые спектры TVCol

Ультрафиолетовые спектры были получе-
ны из архивов INES (IUE Newly Extracted
Spectra) http://ines.vilspa.esa.es. Мы изу-
чили ультрафиолетовые спектры низкого разре-
шения, 6 Å, в узком интервале длин волн (1150–
1950 Å). Все ультрафиолетовые наблюдения вы-
полнялись с помощью коротковолновой камерой
с низкой дисперсией. Детальную информацию
по данным низкого разрешения INES можно
посмотреть в работах Родригеза-Паскаля и др. [23]
и Гонзалеза и др. [24]. Данные были проана-
лизированы с помощью программы MIDAS для
обработки и анализа спектра. Для определения
потоков в эмиссионных линиях, мы пользовались
командой integrate/line в пакете MIDAS для
определения уровня континуума и интегрирования
потока спектральной линии выше континуума.
Была использована эфемерида Хеллиера [18] :

HJD = 2448267.4895 + 0.22860034 × E.

В таблице 1 перечислены наблюдательные данные
для TVCol с низким разрешением и большой апер-
турой. Спектры изучались в области 1150–1950 Å
для выбора подходящих данных для нашего ис-
следования. Мы представляем ультрафиолетовые
наблюдения IUE TVCol, покрывающие большин-
ство орбитальных фаз. На Рисунках 1 и 2 показаны
вариации потоков в линиях на разных временах.
Эти эмиссионные линии образуются во внешнем
аккреционном диске.

3. МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОКРАСНЕНИЯ

Наш метод определения покраснения TVCol
зависит от абсорбции на 2200 ÅМ̇ы оценили
покраснение с помощью наилучшего набора ко-
ротковолновых и длинноволновых спектров. Для
оценки покраснения были выбраны следующие
подходящие наблюдения: SWP18626–LWR09626,
SWP18645–LWR14685, SWP18646–LWR14709,
которые дают наилучший сглаживающий спектр,
подходящий для нашей оценки значения покрасне-
ния. Мы сгруппировали измерения потоков в бины
по 15 Å для SWP и 25 Å для LWR. Подходящее
значения для E (B − V ) находится путем визуаль-
ного определения графиков с наилучшей аппрок-
симацией для абсорбции на 2200 ÅО̇тклонение
штриховой линии ниже или выше абсорбции
на 2200 Å представляет неприемлемое значение
покраснения E (B − V ); мы выбираем наилучший
фит по этой абсорбции. Наилучшее значение
E (B − V ) для TVCol составляет 0.12 ± 0.02, как
показано на Рисунке 3. Используя деталь на
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Таблица 1. Ультрафиолетовые наблюдения TVCol с помощью IUE

Идентификатор изображения Дисперсия Апертура JD Время экспозиции, сек Состояние вспышки Фаза

SWP18623 Низкая Большая 2445295.7986 2399.71 во время вспышки 0.50

SWP18624 Низкая Большая 2445295.8513 599.524 во время вспышки 0.27

SWP18625 Низкая Большая 2445295.8953 1199.58 во время вспышки 0.08

SWP18626 Низкая Большая 2445295.9377 899.761 во время вспышки 0.89

SWP18627 Низкая Большая 2445295.9841 971.311 во время вспышки 0.69

SWP18631 Низкая Большая 2445296.7176 1799.65 после вспышки 0.48

SWP18632 Низкая Большая 2445296.7652 1799.65 после вспышки 0.27

SWP18633 Низкая Большая 2445296.8099 1799.65 после вспышки 0.08

SWP18634 Низкая Большая 2445296.8542 1799.65 после вспышки 0.88

SWP18635 Низкая Большая 2445296.8982 1799.65 после вспышки 0.69

SWP18643 Низкая Большая 2445297.7086 2399.71 после вспышки 0.14

SWP18644 Низкая Большая 2445297.7652 2399.71 после вспышки 0.90

SWP18645 Низкая Большая 2445297.8197 2399.71 после вспышки 0.66

SWP18646 Низкая Большая 2445297.8745 2399.71 после вспышки 0.42

SWP18647 Низкая Большая 2445297.9295 2399.71 после вспышки 0.18

SWP18648 Низкая Большая 2445297.9824 2099.48 после вспышки 0.95

2200 Å Матео и др. [25] определили покраснение
для TVCol как E (B − V ) = 0.05, а оценка Мучета
и др. [22] составляет E (B − V ) ≤ 0.04. Разница
между нашим значением покраснения и значений
Матео и др. [25] и Мучета и др. [22] можно отнести
к наилучшему выбору набора спектроскопических
наблюдений.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

4.1. Спектральное поведение эмиссионных линий
во время и после вспышечной активности

Эмиссии C IV и He II на 1550 Å и 1640 Å
являются резонансной линией и рекомбинационной
линией, в дополнение к эмиссии NV на 1240 Å
и эмиссии Si IV на 1400 Å которые обсуждались
Мучетом и др. [22] и Сзкоди и Матео [19]. На ри-
сунках 4 и 5 показано поведение спектра в потоках
эмиссионных линий C IV и He II в зависимости от
орбитальной фазы. Потоки в эмиссионной линии
C IV во время вспышечной активности больше
потоков линии после вспышки на 1-3 величины,
тогда как потоки в эмиссии He II во время вспышки
больше потоков линии после вспышки на 1-2 вели-
чины, как показано на рисунках 4 и 5. В таблице 2
приведены оценки потоков в эмиссионных линиях

C IV и He II. Ошибки измерений потоков в линиях
находятся в пределах 1, что было определено путем
процедур описанных Ленцом и Эйресом [26].

Пользуясь интегральными потоками C IV
1550 Å и He II 1640 Å и средним значением рассто-
яния 368 парсек, полученным по интерферометри-
ческим наблюдениям точного датчика гидирования
космического телескопа Хаббл МакАртуром и
др. [27], мы нашли из следующей формулы:

LUV = 2πFd2 (1)

что средняя ультрафиолетовая светимость во вре-
мя вспышечной активности составляет примерно
4 × 1032 эрг с−1, а после вспышечной активности -
примерно 9 × 1030 эрг с−1.

Ультрафиолетовые светимости TVCol во время
и после вспышки больше чем УФ светимости про-
межуточных поляров PQGem иV405Aur [28], в то
время как они сравнимы с теми, что найдены для
промежуточных поляров AOPsc и V1223 Sgr [29]
в из вспышечных и спокойных состояниях.

Для белого карлика с массой M ∼ 0.96M�,
значение радиуса, 5.78 × 108 см, вычисляется по
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Рис. 1. Спектр IUE TVCol во время вспышки в фазе 0.27.
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Рис. 2. Спектр IUE TVCol после вспышки в фазе 0.66.

формуле:

RWD =0.78×109

√(
1.44M�
MWD

)2/3

−
(

MWD

1.44M�

)2/3

.

(2)
Темпы аккреции вещества определяются из

уравнения

Ṁ = Lacc Ra/GMa, (3)

где Ma и Ra - масса и радиус аккрециующей
звезды, Lacc - аккреционная светимость, я G -
гравитационная постоянная.

Мы нашли, что средний темп аккреции веще-
ства составляет приблизительно 3 × 1015 эрг с−1

(4.76 × 10−11 M� год−1) во время вспышечной
активности и около 5 × 1013 эрг с−1 (7.93 ×
× 10−13 M� год−1) после нее.
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Рис. 3.Определение покраснения для TVCol. Пунктирная линия показывает аппроксимацию наблюдательных данных.

Темпы аккреции вещества для TVCol во время
и после вспышечной активности больше темпов
аккреции для промежуточных поляров PQGem и
V405Aur [28] и сравнимы с темпами аккреции
промежуточных поляров AOPsc, V 1223 Sgr [29]
во вспышечном и спокойном состоянии.

Мы определили температуру излучающей обла-
сти пользуясь уравнением Стефана-Больцмана:

L = σAT 4, (4)

где σ ≈ 5.6704 × 10−5 - постоянная Стефана-
Больцмана а A - площадь поверхности.

Таким образом, мощность излучаемая единич-
ной площадкой внешнего диска пропорциональ-
на четверной степени кельвиновской температуры.
Мы нашли, что средняя температура во время
вспышки составляет около 3.5 × 103 K, тогда как
после вспышки она 2 × 103 K.
Вспышечная активность найденная по наблю-

дениям IUE может быт интерпретирована в рам-
ках следующих физических представлений. TVCol
подвергся резкому увеличению темпа аккреции
массы с 1013 эрг с−1 в спокойном состоянии до
1015 эрг с−1 во время вспышки, как указывалось
выше. Эта резкая смена темпа аккреции вызывает
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Таблица 2.Потоки в линиях C IV и He II для TVCol (в единицах эрг см−2 с−1)

Идентификатор изображения Состояние вспышки Фаза C IV 1550 Å He II 1640 Å

SWP18623 во время вспышки 0.50 2.89E-11 1.29E-11

SWP18624 во время вспышки 0.27 4.13E-11 2.35E-11

SWP18625 во время вспышки 0.08 2.36E-11 1.28E-11

SWP18626 во время вспышки 0.89 3.24E-11 1.13E-11

SWP18627 во время вспышки 0.69 3.73E-11 1.61E-11

SWP18631 после вспышки 0.48 7.23E-12 1.12E-12

SWP18632 после вспышки 0.27 9.07E-12 2.19E-12

SWP18633 после вспышки 0.08 1.01E-11 3.19E-12

SWP18634 после вспышки 0.88 1.11E-11 1.91E-12

SWP18635 после вспышки 0.69 1.12E-11 2.42E-12

SWP18643 после вспышки 0.14 3.91E-12 1.23E-12

SWP18644 после вспышки 0.90 5.97E-12 1.33E-12

SWP18645 после вспышки 0.66 8.66E-12 1.56E-12

SWP18646 после вспышки 0.42 8.36E-12 1.19E-12

SWP18647 после вспышки 0.18 4.49E-12 9.24E-13

SWP18648 после вспышки 0.95 4.59E-12 8.35E-13
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Рис. 4.Изменение потока в линииC IV во время и после вспышки с фазой; для каждой точки показаны ошибки 1σ (поток
показан в единицах эрг см−2 с−1 Å−1).
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Рис. 5.Изменение потока в линииHe II во время и после вспышки с фазой; для каждой точки показаны ошибки 1σ (поток
показан в единицах эрг см−2 с−1 Å−1).

увеличенную активность и подогрев поверхности
главной звезды (белого карлика), а следователь-
но, также нагреваются внутренние и внешние ча-
сти диска, с последующим существенным увели-
чением потока в эмиссионных линиях с 4.49 ×
× 10−12 эрг см−2 с−1 до 4.13 × 10−11 эрг см−2 с−1.
Это означает, что и плотность и температура во
время вспышечной активности увеличены, что при-
водит к вариациям значений потоков в линиях.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Мы проанализировали и интерпретировали
спектральное поведение промежуточного поляря
TVCol, наблюдаемого IUE с низким разрешением
в ноябре 1982. Наша главная цель была в диа-
гностике излучающей области на предмет потоков
в линиях и некоторых физических параметров во
время и после вспышечной активности.

Наши основные результаты и выводы следую-
щие:

1. Резкое увеличение темпа аккреции массы
привело к вспышечной активности, длящейся
несколько часов в ноябре 1982.

2. Получено новое значение покраснения по аб-
сорбции на 2200 Å.

3. Переменность потока в линиях во время вспы-
шечной активности вызвана вариациями плотно-
сти и температуры во внешнем диске.
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Ultraviolet Spectral Behavior of TV Col
During and After Flaring Activity

M. R. Sanad and M. A. Abdel-Sabour

We studied the intermediate polar TV Col during and after its flare in November 1982 observed in the
ultraviolet range with the International Ultraviolet Explorer. Two spectra revealing the variations of
emission lines at different times are presented. We have estimated a new value of the reddening from
the 2200 Å absorption feature, E (B − V ) = 0.12 ± 0.02, and calculated the line fluxes of C IV and He II
emission lines produced in the outer accretion disk. The average ultraviolet luminosity of emitting region
during and after the flare is approximately 4 × 1032 erg s−1 and 9 × 1030 erg s−1, the corresponding
average mass accretion rate is nearly 3 × 1015 erg s−1 (4.76 × 10−11 M� yr−1) and 5 × 1013 erg s−1

(7.93 × 10−13 M� yr−1), and the average temperature of the emitting region during and after flare is
estimated to be of about 3.5 × 103 K and 2 × 103 K. We attribute this flare to a sudden increase in the
mass accretion rate leading to the outburst activity.

Keywords: stars: individual: TV Col
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