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1.  Исследование блазаров (Бочкарев Н.Г., Дорошенко В.Т.)
                                                      3C 279
В последние годы время от времени поступали сообщения о непрерывном вращении электрического вектора поляризации линейного поляризованного излучения блазаров. Эти события часто совпадают с высокоэнергичными вспышками гамма-излучения, и привлекли наше внимание, т.к. могут дать возможность посмотреть структуру магнитного поля в области джета, ответственного за гамма-излучение. Один из наиболее заметных объектов этого класса – обладающий плоским спектром радиоквазар 3C 279. 

В связи с этим нами изучено поведение позиционного угла электрического вектора поляризации блазара 3С 279 по исключительно плотным наблюдениям 2008-2012 гг. в полосе R, которые были выполнены на 17 обсерваториях разных стран. Блазар 3С 279 показал разные характеристики переменности поляризации: одни соответствуют случайным процессам в периоды слабой активности и пониженного блеска блазара, а другие - соответствуют детерминированным процессам в периоды позиционного угла мощных гамма вспышек. Предложен метод разделения наблюдаемого вращения позиционного угла на случайные и детерминированные явления по количественной мере гладкости его изменения. 

Проведенные измерения и их сопоставление с численными моделями позволяют сделать вывод, что в различных состояниях объекта – низком и во время вспышек, изменениями угла поляризации управляют два разных процесса: в низком состоянии это, вероятно, процессы случайные, а во время вспышек – процессы, подчиняющиеся некой закономерности.   
                                                            S5 0716+714

Фотометрические наблюдения блазара S5 0716+714 в 1991--2004 гг., хорошо согласуются с  опубликованными BVRI фотометрическими данными, а в полосе U существенно   дополняют то, что имеется в литературе. 
         Кривую блеска можно рассматривать как суперпозицию отдельных вспышек разной  

         амплитуды и длительности, типа флике-шума.

         
По усреднённым за ночь фотометрическим оценкам не обнаружена связь между блеском и 
         показателями цвета, если рассматривать в целом весь интервал наблюдений. На отдельных 
         временных отрезках может наблюдаться хроматизм типа "голубе, когда ярче"(BWB) или  

        "краснее, когда ярче"(RWB). 
         Распределение энергии в спектре переменного компонента, если анализировать весь 
         наблюдательный ряд целиком, следует степенному закону F(\nu)~\nu^{\alpha} со 
         спектральным индексом \alpha=-1.20+-0.05.

         Однако в период 1996-1999 гг., когда наблюдалась длительная вспышка, спектральный   

индекс показал заметно меньшее значение,\alpha=-1.03+-0.04. Возможно, что долговременные вариации блеска связаны не с одним источником, а с несколькими переменными источниками, живущими недолго, и имеющими похожее распределение энергии в спектре.

         Распределение относительных параметров Стокса на плоскости (q,u) свидетельствует о  

         наличии некоего дополнительного непеременного компонента со степенью поляризации  

         около 2.1%. Этот компонент по спектральной зависимости степени поляризации и по  

         ориентации плоскости поляризации похож на межзвёздную поляризацию. Однако по 
         наблюдениям звезд в окрестностях блазара межзвёздная поляризация близка к нулевой. 
         Возможно, этот компонент поляризации можно объяснить некой постоянной            

         поляризованной составляющей, свойственной самому блазару. Одновременные измерения 
         поляризации в пяти спектральных полосах UBVRI за 105 ночей наблюдений, показали, что 
         в 80% случаев нет зависимости степени поляризации и позиционного угла от длины 
         волны, хотя в остальных 20% эта зависимость проявляется, причем разных знаков: либо 
         степень поляризации (PD) и позиционный угол (PA) уменьшаются с частотой, либо они  

увеличиваются, что может свидетельствовать о возможном влиянии нескольких 
         независимых компонентов поляризованного излучения, хотя это может быть и следствием   

         эволюции ударных волн, распространяющихся по джету.

        Функциональная связь полного потока и поляризованной составляющей отсутствует, хотя   

        небольшая корреляция всё же имеет место, что может указывать на несколько 
        короткоживущих источников поляризованного излучения.

        В изменении позиционного угла электрического вектора (РА) преобладают хаотические, 
        случайные явления. Однако в некоторые моменты более плотных наблюдений, возможно, 
        присутствуют и систематические изменения РА.

        Всё вместе свидетельствует о проявлении в излучении блазара время от времени новых  

        зависимых переменных источников со своим распределением энергии в спектре, со 
        своим вкладом и в степень поляризации, и в направление позиционного угла вектора 
        электрического поля. Таким образом, в указанном интервале времени блазар показал 
        значительную переменность блеска и поляризации, подобную шумовым процессам.
2. Исследования микроквазаров ( Бочкарев Н.Г. и др.)
                       V1357Cyg=Cyg X-1

Подведены итоги исследования по доплеровской 3D томографии рентгеновской двойной V1357Cyg=Cyg X-1 с использованием результатов спектрального мониторинга июня 2007 г. в линии НеII 4686A. 

Представлен детальный анализ исходных спектральных данных: диаграмм распределения ракурсов по фазовым углам, формы профилей по мексиканским и терскольским наблюдениям, распределения данных по времени наблюдений. Рассмотрена геометрия эквивалентной суммарной передаточной функции, используемой при реконструкции. Обоснованы возможности приложения имеющихся профилей для реализации 3D-томографии. Разрешение построенной 3D-томограммы в пространстве скоростей Vx,Vy,Vz составило 60х60х40 (км с-1). Выделены основные структурные особенности томограммы. Впервые получена информация о движениях газовых потоков в системе в направлениях, отличных от орбитальной плоскости. Реконструкция реализована с использованием радиоастрономического подхода, разработанного для решения задач малоракурсной томографии.

Идентифицированы структурные особенности 3D-томограммы. Абсорбционная компонента ассоциируется с атмосферой звезды-донора (О-супергиганта). Эмиссионная компонента линии HeII λ 4686Å генерируется главным образом во внешней части аккреционной структуры Cyg X-1, ближайшей к супергиганту. Максимумы абсорбции и эмиссии расположены на центральном сечении 3D-томограммы Vx,Vy при Vz=0 км с-1, то есть, в плоскости орбиты. Компоненты скорости эмиссионной компоненты в направлении оси вращения системы Vz не превышают 
[image: image1.wmf]±

160-200 км с-1. В ее структуре отчетливо выделяется течение газового потока из точки Лагранжа L1 полости Роша звезды-донора. Направление его движения близко орбитальной плоскости, а максимальная скорость достигает 800 км с-1. Сюрпризом является обнаружение эмиссионной компоненты, находящейся вне центрального сечения томограммы. Ее интенсивность доходит до 30% от максимума основной эмиссионной структуры, а средняя величина компоненты скорости Vz ~ 300 км с-1. Рассматривается ее связь с выбросом звезды-донора.

Фотометрические и спектральные исследования микроквазара  V1357Cyg=Cyg X-1

        Продолжен спектральный мониторинг рентгеновской двойной  V1357Cyg=Cyg X-1 в оптическом диапазоне на 1-м телескопе САО. Все 80 спектров, полученные за 13 ночей наблюдений, обработаны. На основе многолетнего изучения фотометрической и спектральной переменности Cyg X-1 было установлено, что средний уровень блеска продолжает падать с 1999 года до настоящего времени. На это падение наложена переменность с меньшей временной шкалой. Наши спектральные наблюдения на 6-м и 1-м телескопах САО РАН показывают переменность глубин линий поглощения сверхгиганта (оптического компонента этой рентгеновской двойной) как долговременную, так и за одну ночь. Найдена связь между переменностью в рентгене и оптике, которая подтверждает переменность фундаментальных параметров сверхгиганта. Имеются также свидетельства присутствия переменного оптически тонкого газа в системе.
                                                           NGC 2617. 
         Оптическая и близкая инфракрасная фотометрия, оптическая спектроскопия, и мониторинг в мягком рентгене и ультрафиолете   активного галактического  ядра NGC 2617 показывает, что этот объект наблюдается как  галактика Сейферта тип 1. Оптическая кривая блеска на 2010-2016 указывает на это изменение типа, которое, вероятно, произошло между октябрем 2010 и февралем 2012 и было не связано с поярчанием в 2013. В 2016 NGC 2617  снова увеличила яркость к уровню  близкому к тому как в апреле 2013. Мы находим изменения во всех полосах пропускания и также в интенсивности и профилях широких линий Бальмера. Появился новый перемещенный пик эмиссии в H β. Вариации рентгена хорошо коррелируются с  UV и оптической переменностью и возможно рентген опережает UV и оптику  на 2–3 дня. Вариации яркости в фильтре К запаздывают относительно вариаций в фильтре J примерно на 21.5 (+/-) 2.5 дня и относительно суммарного потока в фильтрах В и J на 25 дней. Вариации яркости в фильтре В запаздывают относительно J на 3 дня. Возможно, такое запаздывание объясняется тем, что вариации яркости в J возникают на внешней части аккреционного диска, в К возникают при тепловом переизлучении пыли. Мы предполагаем, что изменение спектрального типа связано с сублимацией пыли в полом биконическом потоке. Кратко рассматриваются и другие возможности драматического изменения NGC 2617. 
                                                          NGC 7469. 
         Представлены результаты многоцветных наблюдений сейфертовской галактики  (SyG 1) NGC 7469 в фильтрах UBVRI в период 2008-2014 гг., полученные в Майданакской обсерватории. Сравнение долгопериодической переменности NGC 7469  двух периодов 1990-2007 годов и 2008-2014 годов показало  существование ещё одной медленной компоненты в 2009-2014 годов с максимумом активности в 2011-2012 годах.  Изучены особенности медленной компоненты переменности в период 2009-2014 годов и построены двухцветные диаграммы (U-B), (B-V) для максимумов и минимумов переменности NGC 7469 в разных диафрагмах и для чернотельного излучения газа, моделирующего излучение аккреционного диска. На  двухцветной диаграмме видно, что в максимуме яркости цвет ядерной части NGC 7469 становится более голубым, что указывает на более высокую температуру аккреционного диска.   Проведён анализ переменности  NGC 7469 в рентгеновской области за период 2008 и 2009 г. в сравнении с минимумом активности  2003г.  В период 2008 г. коэффициент корреляции  оптика-рентген близок  к 0.5. Слабая корреляция  объясняется  влиянием вспышки сверхновой SN 1a в ядерной части NGC 7469, которая проявляет себя в оптике, но не меняет картину переменности в рентгене. Сравнение данных переменности за период 2009 года показывает корреляцию оптика (фильтр U) -рентген до 0.9 . Отмечена  зависимость коэффициента корреляции и величины запаздывания от длины волны в оптике и в рентгене.
                                             NGC 4151, 1068.      
          В период видимости сейфертовской галактики NGC4151 в течение 2016 года были продолжены многолетние наблюдения этой галактики в инфракрасной области спектра. Наблюдения проводились с помощью инфракрасного JHKLM фотометра Крымского лаборатории МГУ в фильтрах J(1.25 мкм), H(1.6 мкм), K(2.2 мкм) и L(3.5 мкм). Всего было проведено одиннадцать ночей наблюдений.    После периода активности NGC4151 в 1995 – 2011 годах блеск галактики в течение 2015 года продолжал уменьшаться и  это уменьшение по сравнению с 2010 годом составило в среднем около 0.65 звездной величины в полосе J, 0.70 (H), 0.85 (K) и 0.65 (L). В 2016 году более ожидаемым было бы дальнейшее ослабление яркости.   Однако, в марте-апреле 2016 года было обнаружено резкое поярчание, которое в сравнении с апрелем 2015 года составило примерно 0.3 в полосе J , 0.4 (Н), 0.6 (K) и 0.5 (L).  Возможно, что во второй половине 2015 года, когда галактика была недоступна для наблюдений, поярчание было еще более значительным.  В дальнейшем блеск стал уменьшаться и к концу июня 2016 года падение составило 0.15 – 0.20 звездной величины во всех фильтрах JHKL.     В 2016 -2017 годах наблюдения NGC4151 будут продолжены.  Кроме того, продолжается мониторинг другой сейфертовской галактики NGC1068.
4. Исследования гравитационных линз (Артамонов Б.П., Бруевич В.В., Шимановская Е.В. и др.)
                                                     QSO 2237+0305
Получены новые наблюдательные данные по переменности гравитационных линз на период май-ноябрь 2016 года на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории (Узбекистан).
QSO 2237+0305 (Крест Эйнштейна). Проведено исследование пространственной структуры QSO 2237+0305 центрального источника квазара из анализа событий хроматического микролинзирования, обнаруженных в наблюдениях за 2001-2008 на

телескопе 1.5 метров Майданакской обсерватории с V, R, и I фильтрах.

Была построена диаграмма вариации цвета (V-I) с вариацией яркости в R

для всех четырех компонент изображений квазара в линзе. Мы сравнили

эту диаграмму, построенные из наших наблюдательных данных с

полученными из моделирования двумерной карты усиления при событиях
микролинзирования в окрестностях четырехкомпонентного изображения

квазара на фоне линзирующей галактики и использованием различных

моделей пространственной структуры исходного квазара. Мы нашли, что

ни аккреционный диск , ни один только Гауссовский центральный

источник не могли воспроизвести в параметрах моделирования
отношений между наблюдаемыми вариациями (V-I) и R. Это может быть

достигнуто только, введя дополнительную расширенную структуру,

окружающую центральный компактный источник в квазаре. Верхний

предел для энергетического вклада внешней структуры относительно

компактной  зависит от центрального исходного размера и длины волны, и изменяется от 1.5 до 0.5 в фильтре R для центрального исходного радиуса, размером 0.3-0.9 от радиуса кольца Эйнштейна для микролинзы в линзирующей галактике.
                                    H1413+117 (Кленовый лист). 
          Мы представляем новые фотометрические наблюдения линзы H1413+117, полученных на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории в течение сезонов между 2001 и 2008, чтобы оценить временные задержки между линзовыми изображениями QSO и оценить, в лучшем случае, продолжающиеся события
микролинзирования. Мы предлагаем новый фотометрический метод,

названный адаптивной подгонкой PSF, и успешно проверили этот метод

на большом количестве моделируемых структур. Это позволило нам

оценить фотометрическое значение погрешности в наших

наблюдательных результатах. Мы проанализировали в V и R фильтрах

кривые блеска и вариации цвета V и R для А - D компонент, которые

показывают короткие - и долгосрочные изменения яркости,

коррелируемые с цветными изменениями. Используя chi-квадрат методы

и методы дисперсии мы оценили временные задержки на основе кривых

блеска в R- фильтре за сезоны между 2003 и 2006. Мы получили новые

значения: _tAB = ?18.3 ± 1.9, _tAC = ?19.8 ± 2.4 и _tAD = 27.5±2.3 дня (B и

C лидирующие, D, отстающий) с 56%, 70%and 75% доверительным

уровнем, соответственно. Мы смоделировали положения линзированных

изображений, используя простую модель несингулярного

изотермического эллипсоида линзирующей галактики в присутствии

внешних источников гравитации (слабые галактики на луче зрения квазар-основная галактика- наблюдатель). Рассматривая окончательные оценки временных

задержек, мы могли сделать наиболее возможную оценку красного

смещения галактики: zd = 1.08. Мы предлагаем рассматривать два вида

событий: micro-lensing для A, B, C компоненты соответствует типичным

изменениям  10-4 mag/day в течение всех сезонов, в то время как

компонент D показывает необычно сильный micro-lensing эффект с

изменениями до 10-3  mag/day в течение 2004 и 2005.
5. Исследования по разным темам.

Исследование активных галактик (Гусев А.С. и др.)
Разработана оригинальная методика определения физических параметров 
областей звездообразования, не разрешаемых на отдельные звезды, по данным 
UBVRIHa фотометрии и спектроскопии. Данная методика была использована для 
определения масс и возрастов выборки 102 областей HII в семи спиральных 
галактиках, спектроскопия и фотометрия которых была получена нами ранее. 
Используя методы эволюционного моделирования, определены возраста 57 и 
массы 63 областей звездообразования. Средний возраст областей 
звездообразования составил 5.5+-2.1 млн. лет. Характерные массы областей 
звездообразования составляют 105-106 масс Солнца с предельными значениями от 104 
до 107  солнечных масс.
Результаты наблюдений  Hz Her                                                                                     С С 29 марта по 26 мая 2016 г. получено 16 кривых блеска  (мониторинги  по 6-7 часов)  в фильтрах B и V с  ПЗС-камерой  PL4022. Анализ  новых  наблюдений  и  прошлых,  полученных  на телескопе   Цейсс-600 с ПЗС-камерой  Ар47 в 2010-2015 гг.  показывает,  что  изменение  ориентации  аккреционного  диска  с периодом 35 дней , которое и вызывает вариации рентгеновского  потока  из состояния «включено» в состояние «выключено»,  существенным образом сказывается  на  форме  и  амплитуде  оптической кривой блеска.  Интересную особенность демонстрируют   кривые блеска  вблизи  моментов   главного минимума  -  различия  наблюдаются в наклоне нисходящих и восходящих ветвей.  Самые пологие соответствуют моментам в районе фаз прецессии 0.43  и 0.90, самые крутые  - для фаз прецессии около значения 0.17.  Для всех остальных фаз – промежуточные положения.  Замечательный наблюдательный факт – кривые блеска, соответствующие строго одинаковой прецессионной фазе,  но  наблюдавшиеся в разные даты,   достаточно точно воспроизводятся.        

                                                 2017
В 2017 году проведены работы по активным ядрам галактик,  гравитационным линзам и квазарам.
1. Активные ядра галактик

                                              NGC 7469
Комплексные исследования галактики NGC 7469 с активным ядром ти-

па Sy1. Подведены итоги многолетнего мониторинга переменности излу-

чения ядра сейфертовской галактики (СГ= AGN) NGC 7469. Изучена пере-

менность излучения в широких спектральных линиях HeII λ4686А, Hβ и Hα

и в континууме на длинах волн около 5100А и 6300А в течение 20 лет, а

также в широких фотометрических полосах и в рентгеновском диапазоне.

Максимум активности наблюдался в 1998 г. Переменность в континууме и

линиях, показывает два квазипериода около 1200 и 2600 дней. Однако вви-

ду зашумленности красной части спектра эти периоды надо принимать с

осторожностью. Помимо долговременной переменности на кривых блеска

регистрировались кратковременные (1-5 дней) всплески яркости вспышеч-

ного типа. Наблюдалась хорошая корреляция между потоками в континуу-

ме и в линиях Hβ и Hα. Корреляция между континуумом и линией HeII зна-

чительно слабее. Мы обнаружили, что времена запаздывания между кон-

тинуумом и широкими линиями различаются: для Hβ ~20 световых дней,

а для Hα ~3 световых дня. Для линии HeII время запаздывания еще мень-

ше (~2.3 световых дня). Профили линий Hβ и Hα показывают слабую крас-

ную асимметрию. Формы профилей линий не изменялись в течение всего

20-летнего периода наблюдений. Используя найденные времена запаздыва-

ния и ширины линий Hβ и Hα мы оценили массу центральной черной дыры в

~(1-6)х107 Мsun (масс Мсолнца), что согласуется с оценками, полученными

методом эхокартирования. 
За период наблюдений AGN NGC 7469 с 1990 по 2015г на Майданакской обсерватории получены фотометрические данные в UBVRI фильтрах. В настоящее время представлены объединённые кривые блеска AGN NGC 7469 с использованием данных, полученных на крымских обсерваториях. Анализ долгопериодической переменности NGC 7469 для

двух наблюдательных периодов 1990-2007 гг. и 2008-2015 гг. показал суще-

ствование 3 медленных компонент переменности и быстрые компоненты с

временными масштабами от нескольких минут до двух месяцев. Для двух

сильных вспышек ядра AGN NGC 7469 обнаружено, что время увеличения

яркости вспышки (восходящая ветвь) меньше продолжительности нисходя-

щей ветви во всех фильтрах, градиент яркости увеличивается от фильтра I к

фильтру U, амплитуда переменности увеличивается от фильтра I к фильтру

U, что указывает на характерный всплеск яркости в синей части спектра

в активных ядрах галактик. Кривая яркости в фильтрах U, B имеет более

крутой градиент по сравнению с другими фильтрами при выходе из мини-

мума цикла и максимум достигается значительно раньше, чем в фильтрах

V, R, I. Проведен анализ переменности NGC 7469 в рентгеновской обла-

сти спектра за период c 2003 по 2009 годы. Корреляция оптических дан-

ных с рентгеновским излучением различна в разные периоды активности

AGN из-за сложной и разнообразной физики процессов вблизи ядра галак-

тики NGC 7469. В 2008 г. коэффициент корреляции оптика-рентген близок

к 0.5. Слабая корреляция объясняется влиянием вспышки сверхновой SN

1a в околоядерной части NGC 7469, которая проявляет себя в оптике, но не

меняет картину переменности в рентгене. Сравнение данных по перемен-

ности за 2009 г. выявило корреляцию оптика-рентген (фильтр U – 7-10 кэВ)

с коэффициентом корреляции около 0.93. Отмечена зависимость коэффи-

циента корреляции и величины запаздывания от длины волны в оптике и
в рентгене. Запаздывание переменности в рентгеновском диапазоне по от-

ношению к переменности в оптическом диапазоне, наблюдавшееся в 2009

г., проявлялось, хотя и в меньшей степени, в 2003 г. Вычислены времена

запаздывания между переменностью в оптическом диапазоне по отноше-

нию к переменности в рентгеновском диапазоне в разные периоды актив-

ности. Показано, что одной из причин появления быстрой переменности

является наложение на излучение ядра AGN излучения сверхновых 2000

и 2008 годов, вспыхнувших в минимумах активности NGC 7469 вблизи яд-

ра. 
                                                   NGC2617

       Продолжение исследований изменяющего свой тип АГЯ NGC2617 в международном проекте, инициированном В.Л. Окнянским в 2016 г. Проведен многоволновой фотометрический и спектральный мониторинг объекта, с участием МАСТЕР, КГО ГАИШ, южной станции ГАИШ, ШАO (Азербайджан), WIRO (США), SAAO (Южная Африка), Weihai Observatory (Китай), космической обсерватории SWIFT. В проекте участвуют несколько десятков исследователей из 9 стран. Проведена оптическая

и JHK , УФ и рентгеновская фотометрия, а также оптическая и рентгенов-

ская спектроскопия активного галактического ядра NGC 2617. Объект, по-

прежнему, находится в состоянии Sy1. Кривая, кривая блеска за 2010-2017

годы указывает на то, что изменение типа возможно произошло между ок-

тябрем 2010 и февралем 2012 года, и не было связано со вспышкой в 2013

году. В 2016 и 2017 годах NGC 2617 снова имел уровень активности анало-

гичный наблюдаемому весной 2013 г., однако в 2017 году с конца марта до

ноября объект был очень слабый и имел малую амплитуду переменности.

Возможно это низкое состояние является переходом в состояние Sy1.8. Бы-

ла обнаружена переменность интенсивности и профилей широких линий

Бальмера. В профиле широкой линии Hβ впервые обнаружен переменный

эмиссионный компонент в красном крыле. Был проведен статистический

анализ полученных данных c применением оригинальной методики MCCF

(Окнянский 1993) и метода JAVELIN, найдены запаздывания УФ переменно-

сти относительно рентгеновской, а также оптической и ИК переменности

относительно УФ. По данным Swift в 2016-2017 зарегистрированы моменты

с самыми высокими и самыми низкими значениями потока в рентгене за

весь период мониторинга объекта с 2013г. Изменения рентгеновского из-

лучения хорошо коррелируют с УФ переменностью, которая запаздывает

примерно на ~ 2-3 дня. Переменность в ИК полосе К запаздывает относи-

тельно изменений в J примерно на 21,5 ± 2.5 дня, и запаздывает на ~25 дней

относительно вариаций в B и УФ. Переменность в J запаздывает относитель-

но B примерно на 3 дня. Это может быть связано с тем, что переменность в

J-диапазоне возникает преимущественно во внешней части аккреционного

диска, в то время как изменения в K преимущественно связаны с тепло-

вым переизлучением пылью, нагреваемой УФ излучением. АГЯ меняющие

свой тип представляют определенную проблему для унифицировнной моде-

ли модели активного ядра, в которой различия типов связаны лишь ориента-

цией объекта относительно наблюдателя. Изменения типа АГЯ невозмож-

но объяснить только переменным поглощением. Наоборот мы предлагаем,

что изменения спектрального типа NGC2617 были результатом увеличения

центральной светимости, вызвавшим сублимацию пыли в газово-пылевых

облаках в областях с биконическим истечением и, соответственно, умень-

шение поглощения на луче зрения. Последующее ослабление светимости

центрального источника может привести к восстановлению пыли в облаках на луче зрения, и обратному изменению спектрального типа объекта.

Целью данного проекта является - детальное исследование процесса обрат-

ного переходя объекта в состояние Sy1.8. Эти исследования позволят луч-

ше понять физику процессов в АГЯ и модернизировать унифицированную

модель АГЯ. Причина резкого изменения светимости центрального объек-

та пока остается наиболее загадочной. Приливное разрушение звезд сверх-

массивной черной дырой не может объяснить изменения типа АГЯ, подоб-

ные тем, что обнаружены в NGC2617, так как происходят слишком редко

(примено раз в 10000 лет). Тем ни менее близкие прохождения звезд, ко-

торые сбрасывают часть вещества возле черной дыры, двигающиеся по вы-

тянутым орбитам, подобно звездам, наблюдаемым в ядре нашей Галактики,

могут быть причиной реккурентных изменений светимости активного ядра,

приводящим к изменениям спектрального типа. 
                                                         NGC4395

         Окнянский В.Л. совместно с Метловым В.Г. и Татарниковым А.М. принял участие в международном мониторинге АГЯ NGC4395, объекта с относительно маломассивной для АГЯ черной дырой. Получены ИК и оптические ряды в течение нескольких но-

чей, проведены рентгеновские и УФ наблюдения на SWIFT. Полученные

данные отправлены организатору проекта Jong-Hak Woo (Южная Корея).

Блазар S5 0716+714.
Исследовано фотометрическое и поляризационное поведение блазара S5

0716+714 по наблюдениям, которые проводились в 1991-2004 гг. на 125-см

телескопе (АЗТ11) Крымской астрофизической обсерватории с фотополя-

риметром, позволяющим выполнять одновременные наблюдения поляриза-

ции и блеска сразу в полосах UBVRI. Приводится UBV-фотометрия блазара,

полученная в 2000- 2009 гг. на 60-см телескопе Крымской лаборатории ГА-

ИШ. Исследованы характер переменности потока и связь между перемен-

ностью блеска, цвета и параметрами поляризации. В указанном интервале

времени блазар показал значительную переменность блеска и поляриза-

ции, подобную шумовым процессам (В.Т.Дорошенко). 
                                                      NGC 4151
       В период видимости сейфертовской галактики NGC4151 в течение 2017 г. В.И. Шенавриным были продолжены многолетние наблюдения этой галактики в инфракрасной

области спектра (фильтры JHKL). Всего в течение года было проведено 20

ночей наблюдений. После периода активности NGC4151 в 1995 – 2011 го-

дах ИК-блеск галактики до начала 2016 года уменьшался, и это уменьше-

ние по сравнению с 2010 годом составило в среднем около 0.6-0.7 звездной

величины во всех четырех полосах JHKL. К марту-апрелю 2016 года паде-

ние блеска прекратилось. Было обнаружено резкое поярчание, которое в

сравнении с апрелем 2015 года составило примерно 0.3 в полосе J, 0.4 (Н),

0.6 (K) и 0.5 (L). В дальнейшем блеск в ИК-диапазоне начал уменьшаться

и к середине 2017 года уменьшение составило 0.2 – 0.3 звездной величи-

ны во всех полосах JHKL. 
                                                       NGC 1068
        Мониторинг сейфертовской галактики NGC1068 ведется В.И.Шенавриным с 1998 года. Наблюдения последних лет подтверждают выводы, сделанные ранее в статье О.Г. Тарановой и В.И. Шенаврина («Инфракрасная переменность ядра сейфертовской галактики NGC 1068 в 1998–2004 гг.», ПАЖ, 2006, том 32, N. 7, 489-496). Переменность блеска галактика как и прежде составляет, например, в фильтре J ~0.15, а в

фильтре К ~0.3 звездной величины. Переменный источник галактики NGC

1068 является сложно структурированным источником. В диапазоне 1.25–5

мкм проявляется излучение, по крайней мере, двух источников: “горяче-

го” (Т ~3100 К), излучающего в диапазоне 1.25–1.65 мкм, и “холодного” (Т

~760 К), излучающего в длинноволновой области спектра. Наиболее вероятным источником излучения галактики в диапазоне 2.2–5 мкм является

пылевая оболочка, связанная с центральным источником (ядром) галакти-

ки. Всего в 2017 г. проведено более 60 ночей наблюдений и получены результаты JHKLM-фотометрии для 87 объектов. Для части из них получены

довольно плотные ряды наблюдений. Для других наблюдения были эпизо-

дическими.
2. Микроквазары и блазары
                                                         Cyg X-1

        Впервые рентгеновская двойная звездная система микроквазар Cyg X-1 исследована с помощью доплеровской 3D-томографии. В отличие от стандартного 2D-варианта

доплеровской томографии получена информация о движении газо - микро-

квазар вых потоков вне орбитальной плоскости, то есть, включающая все

три компоненты скорости. Использовались спектральные профили в линии

HeII (4686A), полученные в июне 2007 года на 2-м телескопе обсервато-

рии Терскольского филиала Института астрономии РАН (Россия) и на 2.1-

м телескопе Национальной астрономической обсерватории Мексики. Вы-

полнен детальный анализ исходных спектральных данных: распределения

этих данных по времени наблюдений, диаграмм распределения ракурсов по

фазовым углам орбитального движения, формы профилей по наблюдениям

на этих обсерваториях. Рассмотрена геометрия суммарной передаточной

функции, используемой при реконструкции. Обоснованы возможности при-

ложения полученных профилей для реализации 3D-томографии. Разреше-

ние построенной 3D-томограммы в пространстве скоростей Vx,Vy,Vz соста-

вило 60x60x40 км/с. Представлены пятнадцать сечений для 15 различных

значений по оси Vz, перпендикулярной орбитальной плоскости. Получена

картина распределения интенсивности, соответствующая скоростям газо-

вых структур двойной системы. Реконструкция реализована с использова-

нием радиоастрономического подхода, разработанного для решения задач

малоракурсной томографии. Выполнен анализ корректности томографиче-

ских результатов, проведено их обсуждение. Сделано сопоставление с ре-

зультатами реконструкции доплеровской 2D-томограммы. С использовани-

ем расчетных профилей линии HeII 4686A методом модельных атмосфер

дана оценка влияния абсорбции О-сверхгиганта на эмиссионную структуру

томограммы. Корректность 3D-решения подтверждается хорошим согласи-

ем исходной последовательности спектральных данных с контрольной, вы-

численной на основании построенной доплеровской 3D-томограммы. Про-

ведено сравнение томограмм, построенных по данным каждой из двух об-

серваторий. Показано соответствие результатов реконструкции для накло-

нений системы 40 и 45 градусов. Максимумы абсорбционной (соответствует

О-сверхгиганту) и эмиссионной структурных особенностей 3D-томограммы,

расположены на ее центральном сечении Vx,Vy, где компонента скорости

Vz, перпендикулярная орбитальной плоскости, равна нулю. Эмиссия гене-

рируется главным образом во внешней части аккреционной структуры, бли-

жайшей к сверхгиганту. Выделяется газовый поток из точки Лагранжа L1

с направлением движения, близким к орбитальной плоскости. Его макси-

мальная скорость достигает 800 км/с. Неожиданным является обнаружение

эмиссионной структуры со скоростью Vz ~300 км/с в скоростном интервале

Vx, Vy, соответствующем звезде-донору. Ее присутствие может указывать,

например, на истечение вещества из магнитного полюса сверхгиганта. В
результате многолетнего изучения фотометрической и спектральной переменности системы Cyg X-1, мы установили, что средний уровень блеска объекта продолжал непрерывно убывать с 1999 г. На этот тренд накладываются

кратковременные изменения блеска. Наши спектральные наблюдения на 6-

м и 1-м телескопах САО РАН показывают переменность глубин линий погло-

щения. Существует связь между изменениями рентгеновского и оптическо-

го излучения. Это заставляет предположить изменения в фундаментальных

параметрах сверхгиганта в системе Cyg X-1. Есть указания на возможное

присутствие в системе неоднородного оптически тонкого газа. Построены

и проанализированы трехмерные томограммы системы Cyg X-1, получены

указания на присутствие в системе высокоскоростных газовых потоков вне

орбительной плоскости. 
                                        Микроквазар SS433
       Т.Р.Ирсмамбетовой выполнены фотометрические наблюдения микроквазара SS433 в апреле и ноябре во время рентгеновских наблюдений на телескопе INTEGRAL. 
                                      Блазар S5 0716+714
Исследовано фотометрическое и поляризационное поведение блазара S5

0716+714 по наблюдениям, которые проводились в 1991-2004 гг. на 125-см

телескопе (АЗТ11) Крымской астрофизической обсерватории с фотополя-

риметром, позволяющим выполнять одновременные наблюдения поляриза-

ции и блеска сразу в полосах UBVRI. Приводится UBV-фотометрия блазара,

полученная в 2000- 2009 гг. на 60-см телескопе Крымской лаборатории ГА-

ИШ. Исследованы характер переменности потока и связь между перемен-

ностью блеска, цвета и параметрами поляризации. В указанном интервале

времени блазар показал значительную переменность блеска и поляриза-

ции, подобную шумовым процессам (В.Т.Дорошенко). 
3. Гравитационные линзы. 
              Продолжены наблюдения (мониторинг) в 2017 году на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории двух линз «Крест Эйнштейна» и  UM673. Данные наблюдений 2010-2016 гг. по этим линзам обрабатываются по модернизированным программам с применением алгоритмов решения обратных задач. 
В журнале MNRAS (2017 г.) опубликованы результаты наблюдений гравитационной линзы «Кленовый лист» (H1413+117). Представлены новые фотометрические наблюдения линзы H1413+117, полученных на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории в течение сезонов между 2001 и 2008, которые использованы для оценки временных задержек между линзовыми изображениями QSO и оценить, в лучшем случае, продол-

жающиеся события микролинзирования. Предложен новый фотометрический метод, названный адаптивной подгонкой PSF, и успешно проверен на

большом количестве моделируемых структур. Это позволило нам оценить

фотометрическое значение погрешности в наших наблюдательных резуль-

татах. Мы проанализировали в V и R фильтрах кривые блеска и вариации

цвета V и R для А - D компонент, которые показывают короткие - и дол-

госрочные изменения яркости, коррелируемые с цветными изменениями.

Используя chi-квадрат методы и методы дисперсии мы оценили временные

задержки на основе кривых блеска в R- фильтре за сезоны между 2003 и

2006. Мы получили новые значения: tAB = 18.3 ± 1.9, tAC = 19.8 ± 2.4 и tAD

= 27.5±2.3 дня (B и C лидирующие, D, отстающий) с 56%, 70%and 75% до-

верительным уровнем, соответственно. Мы смоделировали положения лин-

зированных изображений, используя простую модель несингулярного изо-

термического эллипсоида линзирующей галактики в присутствии внешних

источников гравитации (слабые галактики на луче зрения квазар-основная

галактика- наблюдатель). Рассматривая окончательные оценки временных

задержек, мы могли сделать наиболее возможную оценку красного смеще-

ния галактики: zd = 1.08. Мы предлагаем рассматривать два вида событий:

micro-lensing  для A, B, C компоненты соответствует типичным изменени-

ям 0.0001 mag/day в течение всех сезонов, в то время как компонент D по-

казывает необычно сильный micro-lensing эффект с изменениями до 0.001

mag/day в течение 2004 и 2005.
4. Другие темы
        Н.Г.Бочкаревым рассмотрены проблемы происхождения жиз-

ни, роль миграции пылевого компонента в Галактике и между галактика-

ми в процессе распространения жизни. Получены ограничения на возмож-

ные расстояния действия панспермии. 
                                        2018
В 2018 году были проведены наблюдательные работы по активным ядрам галактик и микроквазарам.

1. Активные ядра галактик
                                   NGC 4151 

Ядро  NGC 4151 является эталонным АГЯ. Результаты исследований других АГЯ, измерения масс сверхмассивных черных дыр и пр., сравниваются с NGC4151. NGC 4151 является одним из нескольких АГЯ для которых измерены массы черных дыр на основе эхо-анализа эмиссионных линий. По этим измерениям могут быть прокалиброваны другие динамические методы. Расстояние же до это объекта известно с плохой точностью,  что мешает эффективной калибровке. Опуликованные в последние годы оценки расстояния до NGC4151варьируются от 4 до 29 Мпс. Значительные пекулярные скорости делают оценки на основе красного смешения  очень неопределенными и поэтому требуется определение расстояние на основе других методов. В частности ранее применялся метод на основе исследования запаздываний в ИК излучении  горячей пыли (Oknyanskij 1999; Honigetal. 2014).  Последнее исследование Honigetal. (2014)  дало оценку расстояния около 19 Мпс, что приводит к увеличению оценки динамической массы ядра объекта в 1.4 раза.

Вспышка сверхновой типа II-Psupernova (SN) 2018 aoq в NGC4151 представляет новую уникальную возможность получить независимое расстояние до галактики. Мы использовали наши фотометрическиеUBV RI CCD наблюдения (60-см  и 50-см телескопы Крымской обсерватории ГАИШ; 70-см и 20-см Московской обсерватории ГАИШ; 1-m телескоп Симеизской обсерватории ИНАСАН; 60-см телескоп ШАО)и спектральные наблюдения (2-м телескоп ШАО). Применяя EPMметод мы нашли расстояние D=12.35 + -0:38 Мпс. По Сверхновой в NGC4151 готовится статья (Д.Цветков, В.Окнянский, Метлов и другие соавторы). 

Дополнительное подтверждена относительная независимости от длины волны ИК запаздываний в NGC 4151 в течение последних 10 лет. 

Найденные запаздывания переменности потока в HKL относительно оптических вариаций совпадают в пределах точности измерений и равны примерно  37±3-дням. 

     Мы не подтвердили значительное уменьшение запаздывания для HKL  в 2013-2014 гг., которое было найдено Шнулле  (2015), но обнаружили, что компонент с коротким запаздыванием  в J  усилился. 


Мы обсуждаем наши результаты в рамках стандартной модели, где переменное инфракрасное излучение связано, главным образом, с тепловым переизлучением коротковолнового излучения пылевыми облаками, близкими к  переменному центральному источнику. Существует также некоторый вклад в ИК-эмиссию от аккреционного диска, причем этот вклад увеличивается с  уменьшением длины волны. Переменность в J и К происходит не совсем синхронно, что, возможно, связано с  различным вкладом излучения аккреционного диска в этих фильтрах. Отсутствие изменений ИК-запаздывания с длиной волны (HKL)  можно объяснить тем, что пылевые облака в течение 2010-2015 гг. были локализованы дальше, чем радиус 
области возможной  сублимации.  Относительная независимость ИК запаздывания от длины волны также согласуется  с предложенной нами    моделью  полого биконического истечения пылевых облаков.
                                                        NGC2617

Ядро галактики NGC2617  - это известный объект, у которого происходило изменение типа активного ядра, вследствие чего его исследование представляет значительный интерес. В этом году, как и в предыдущие годы в основном наблюдал NGC2617: выполнялась CCD фотометрия на телескопах Крымской станции ГАИШ: более 70 (ночей) с наблюдениями разной длительности за год, всегда BVRI, в отдельные ночи - U. Проводилась предварительная обработка материала NGC 2617

NGC 2617 снова в спыхнула после продолжительного очень низкого состояния. 

NGC 2617 является типичным примером менящих тип АГЯ. C января 2016 г. мы проводим регулярный фотометрический и спектральный мониторинг  этого объекта, чтобы зафиксировать его возможный переход в прежнее состояниe. С начала апреля 2017 и до конца мая 2018 г. объект был в очень низком состоянии. Вдекабре 2017 г. рентеновский поток был зафиксирован на самом низком уровне за всю историю рентгеновских наблюдений объекта с 1982 г. Наши спектральные данные зафиксировали очень низкий уровень интенсивности широких бальмеровских линий в декабре 2017 и в апреле-мае 2018. Объект практически вернулся в прежнее состояние Sy1.8. В начале июня 2018 объект вспыхнул снова и находился в высоком состоянии до конца лета. Проведенные в июне наблюдения Swift показали, что объект находится в очень ярком состоянии в рентгене и УФ. В сентябре яркость объекта снова снизалась до низкого состояния. Мы продолжаем регуляные фотометрические и спектральные  наблюдения объекта. 
                                             Меняющие тип объеты NLS1

Двумя основными вызовами для унификационной модели активного ядра являются: cуществование Сейфертовских галакик первого типа с узкими линиями (NLS1) и существование меняющих тип АГЯ (CLAGN). АГЯ могут драматически менять свой спектр в оптическом и рентгеновском диапазонах. Мы иллюстрируем феномен изменения типа на основе нашего многоволнового и спектрального мониторинга типичного СLAGN NGC2617 и обсуждаем его свойства в сранении с NLS1. Известно всего несколько случаев NLS1, которые меняли свой тип в оптическом спектре. В основном смены типа в NLS1 происходят в рентгеновском диапазоне. Мы предположили, что значительная часть NLS1 не распознается, из-за поглощения излучения центральной области пылевыми облаками. Именно в таких объектах и могут происходить случаи изменения типа при значительных скачках темпа аккреции, которые приводят к сублимации пыли и ослаблению поглощения. Мы рассмотрели различные физические механизмы, которые могут приводить к резким изменениям темпа аккреции и сменам типа в объектах NLS1. Опубликована статья в ProcSciens и AstrPage. 

                                                            NGC1068

Среди активных галактик для ИК фотометра доступны только NGC4151 и NGC1068. NGC1068 по сравнению с NGC4151 малоактивна. Излучение NGC1068 можно интерпретировать как излучение двух источников.  Наблюдения последних лет из-за слабой активности галактики мало что добавляют к уже опубликованному.

2.  Микроквазары (Cyg X-1; SS 433) 
                                                               Cyg X-1

Переменность блеска Cyg X-1 в ИК  доходит до 0.1 величины и связана с орбитальным периодом.   Продолжен спектральный мониторинг рентгеновской двойной звездной системы микроквазара Cyg X-1= V1357Cyg в оптическом диапазоне на 1-м телескопе САО. Все полученные спектры обработаны и будут использованы для изучения долговременной переменности. По результатам изучения долговременной переменности Cyg X-1 в 2018 г. вышли две статьи. В результате изучения 44-летней спектральной и фотометрической долговременной переменности V1357Cyg = Cyg X-1 сделан вывод об изменениях фундаментальных параметров сверхгиганта на временной шкале годы - десятки лет. Найдена связь между переменностями в рентгеновском и оптическом диапазонах. Хаотическая переменность рентгеновского потока, доходящая до нерегулярных смен состояний "жесткое -- мягкое", включается при уменьшении U яркости и росте глубины линии поглощения HeI λ4713Å. И наоборот - эта хаотическая переменность выключается при росте U яркости и уменьшении глубины линии HeI λ4713Å. Это может быть связано с изменениями размера звезды, приводящими к неустойчивости перетекания вещества. Подтверждается долговременная переменность фундаментальных параметров сверхгиганта на шкале годы.
В 2018 году были опубликованы 2 статьи по доплеровской 3D-томографии микроквазара Cyg X-1. В отличие от стандартного 2D-варианта доплеровской томографии получена информация о движении газовых потоков вне орбитальной плоскости, то есть, включающая все три компоненты скорости. Такое исследование для этой рентгеновской двойной системе было выполнено впервые. Получено более полное представление о движении вещества, строении системы и процессе аккреции. 

Полученная 3D картина распределения интенсивности, соответствующая скоростям газовых структур двойной системы, позволила выделить и проанализировать следующие структурные особенности:

1. Абсорбционная компонента (A),  ассоциирующаяся с атмосферой звезды-донора  (О-сверхгиганта), находящаяся в плоскости орбиты.

2.  Эмиссионная компонента (B),  генерирующаяся главным образом во внешней части аккреционной структуры Cyg X-1, ближайшей к оптической звезде. 

3. В структуре B выделяется газовый поток из точки Лагранжа L1. Направление его движения со скоростью до 800 км/с постепенно немного отклоняется от орбитальной плоскости со скоростью, достигающей 120 км/с.

4. В структуре B выделяется также компактная область взаимодействия потока с аккреционной структурой, которая характеризуется небольшим отклонением направления движения от орбитальной плоскости со скоростью до 160 км/с.

5. Выявлена эмиссионная составляющая с интенсивностью до 30% от максимума эмиссионной структуры В, представляющая из себя струю, текущую со скоростью около 300 км/с в сторону наблюдателя от орбитальной плоскости.  Она может быть связана с потоком вещества из магнитного полюса оптической звезды (О-сверхгиганта), вокруг которого образовалось магнитное пятно c повышенной яркостью.

Научный совет по астрономии РАН включил это исследование в перечень важнейших результатов по астрономии за 2018 г. 
                                                              SS 433

В конце августа 2018 г  в системе SS 433 начались сильные вспышки в радио, рентгене и в оптике  Виталием Горанским была организована кампания по кооперативным наблюдениям. В Научном на Крымской станции ГАИШ была проведена многоцветная фотометрия SS 433  с 27 августа по 22 сентября. Наблюдения получены на телескопе Цейсс-600 в фильтрах BVRI c матрицей Apogee Aspen фотометрические наблюдения показали характерное для активного состояния поведение - повышенный блеск и кратковременные вспышки. Графическая иллюстрация на прикрепленном рисунке. На рисунке показаны средние кривые блеска в спокойном и активном состояниях в полосе V , за единицу интенсивности принята V = 14.0 Эти средние кривые построены на основе старой базы фотометрических данных по SS 433. Из этой же базы выбраны самые яркие вспышки - отмечены красными звездами. Наблюдения 2018 г. обозначены розовыми точками. Судя по всему, SS 433  "успокоился" только 21 и 22 сентября В остальные дни, даже без вспышек, блеск был превышен в полосе V относительно обычного для прецессионной фазы в районе 0.5. Там же приведены наблюдения за 2017 год (зеленые точки), проведенные паралельно с рентгеновскими наблюдениями INTEGRAL. В апреле тоже была вспышка.

                                                       2019
В 2019 году были проведены работы по трем напрвлениям.

1.Активные ядра галактик
                                                    NGC 3516

Н.Г.Бочкаревым в соавторами из САО РАН, Мексики и Сербии была завершена обработка данных и опубликованы результаты долговременного (22 года, с 1996 по 2018) оптического спектральный мониторинга изменяющего свой вид переменного активного ядра (AGN) галактики NGC 3516. Минимум активности наблюдался в 2014 г., когда широкие линии практически исчезали. 

BVR-фотометрия NGC 3516 проводилась с CCD-фотометром на 1-м и 60 см цейсовских телескопах САО РАН с 1999 по 2017 гг. (139 ночей). Фотометрическая система аналогична системе Johnson в спектральных областях B и V и системе Cousins  в области R. Обработка данных проводилась с помощью программы, созданной Власюком (САО РАН). 

Приводятся фотометрические BVR-величины для апертуры 10 сек. дуги. Использовались фотометрические стандартны: для 1998-2003 гг. из работы Penston, Penston & Sandage (1971) и для 2004–2017 гг. - из работы Doroshenko et al. (2005). Кривые блеска [m(B), m(V), m(R)] переведены в потоки F(B), F(V) и F(R) в единицах 10−15 erg cm−2 s−1 Å−1 с использованием калибровок из работы Dietrich et al. (1998). 

Спектральный мониторинг галактики NGC 3516 проводился в 1996–2007 и 2014–2018 гг. (более 160 наблюдательных ночей).  Спектры были получены с длиннощелевым спектрографом с ПЗС-матрицей на 6-м и 1-м телескопах САО РАН (1996–2018) и на 2.1-м телескопе института Instituto Nacional deAstrof´ısica,O´ ptica y Electro´nica (INAOE) обсерватории Guillermo Haro Observatory (GHO) в Кананео, Сонора, Мексика (1998–2007). Типичный интервал длин волн – 3700 - 7700 Å, спектральное разрешение между (8–10) и (12–15)Å, и отношение сигнал/шум около 40–50 в спектре с удаленным континуумом с дополнительными спектрами, получавшимися каждую ночь, и относительной калибровкой потока, основанной на спектрофотометрических наблюдениях звезд-стандартов. При анализе примерно 10% спектров были отброшены по разным причинам: высокий уровень шума, плохо отрегулированная спектральная чувствительность, плохое спектральное разрешение >15 Å, т.д. Таким образом, окончательный набор данных, использовавшихся для анализа, составили 123 синих (включая Hβ) и 89 красных (включая Hα) спектров, полученных за 146 ночей. 

Мы изучили переменность в широких линиях и континууме и обнаружили, что континуум изменялся более чем в 2 раза, а поток в широких линиях – более чем в 10 раз. Мы подтвердили, что NGC 3516 – это меняющее вид AGN, что линии поглощение в ультрафиолете и рентгене могут указывать на существование ответственного за поглощение затемняющего образования. Профили линий также менялись. Средний профиль широких линий Hα и Hβ имеет плечевидную структуру в крыльях и ярко выраженный пик, который может указывать на сложную структуру области образования широких линий. Среднеквадратичные профили обеих линий имеют, по-видимому, одинаковую форму и ширину примерно 4200 км*с-1, что указывает на практически одинаковую кинематику областей образования линий Hα и Hβ. Измеренные отставания от изменений в континууме изменений широких линий Hα и Hβ оказались соответственно ~ 15 и 17 дней. Эти измерения в комбинации с шириной широких линий позволяют оценить массу центральной черной дыры NGC 3516. По нашим оценкам она составляет (4.73±1.40)× 107M⊙, что согласуется с предыдущими оценками.

                                                   NGC7469

Б.П.Артамонов, В.В.Бруевич и Е.В.Шимановская  завершили обработку AGN NGC 7469 за период 2015-2019 годы, полученных на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории в фильтрах UBVRI (Bessel). Переменность ядра галактики не показала значительных всплесков яркости, видимо оставалась в низком состоянии. На двухцветных диаграммах четко разделяется область с диафрагмой диаметрами 5 угл.сек. и 30 угл.сек. Центральная часть галактики имеет более голубой цвет, в протяженной области видно влияние галактики на цвет ядра галактики. Готовится первая часть статьи по результатам наблюдений в ПАЖ.    

                                                 NGC 1068

В.И. Шенаврин продолжает наблюдения сейфертовской галактики  NGC1068  с 1998 года. В 2019 году проведено 8 ночей наблюдений в фильтрах JHKLM. Наблюдения последних лет подтверждают выводы сделанные ранее в статье О.Г. Тарановой и В.И. Шенаврина (ПАЖ, 2006, том 32, N. 7, 489-496) о том, что переменный источник галактики NGC 1068 является сложным структурированным источником. В диапазоне 1.25–5 мкм проявляется излучение, по крайней мере, двух источников: “горячего”(Т ∼3100 К), излучающего в диапазоне 1.25–1.65 мкм, и “холодного”(Т ∼760 К), излучающего в длинноволновой области спектра. Наиболее вероятным источником излучения галактики  в диапазоне 2.2–5 мкм является пыль, связанная с ядром галактики. Переменность блеска галактики невелика - в фильтре J  ∼0.15, а в фильтре К ∼0.3 звездной величины.
2. Программа мониторинга AGN с меняющимися спектральным видом, организованного В.Л.Окнянским в соавторе с сотрудниками ГАИШ, Шемахинской обсерватории, США и др.

                                            NGC1566

Проведено исследование оптической, ультрафиолетовой и рентгеновской переменности NGC1566, самого близкого меняющего свой тип АГЯ (СL AGN), используя данные обсерватории Swift и глобальной роботизированной сети MASTER в период 2007-2019 гг., а полученные новые результаты оптической  спектрофотометрии   с помощью 1.9-метрового телескопа SAAO в течение 8 ночей в 2018-2019 гг. Чрезвычайное увеличение рентгеновского  на 1.5 порядка, яркая  вспышка в УФ и оптическом диапазонах наблюдалось в течение первой половины 2018 г. После того, как в начале июля 2018 года был достигнут максимум, потоки во всех полосах ослабевали с некоторыми колебаниями. Спектры низкого разрешения (август 2018 г.) показывают значительное усиление широких эмиссионных линий, а также линий высокой ионизации ([FeX] 6374). Эти линии не наблюдались в таком ярком состоянии в прошлых опубликованных спектрах. Изменение профиля линий  оптического спектра сопровождалось значительным изменением рентгеновского спектра. В интервале 2018 декабрь-2019 март мы видим значительные ослабления широких эмиссионных и корональных линий. Таким образом, мы наблюдали 2 случая изменения типа (CL) в этом объекте. Обсуждаются  возможные интерпретации наблюдаемых драматических изменений.
                                    NGC2617, 3516, Mrк 6

В  течение  2019 продолжался фотометрический и спектральный  мониторинг АГЯ меняющих свой спектральный тип: NGC2617, 3516, Mrк 6 и других (совместно с Метловым, Белинским, Татарниковым, Иониковой, Бурлак и др.). Наблюдения проводились в на телескопах ГАИШ в Крыму и на Кисловодске,  телескопах МАСТЕР, а также в сотрудничестве с SAAO, WIRO, ШАО.  Проводились наблюдения на NGC2617 и Мrк 6 на Swift.  По данным МАСТЕР и Swift исследована переменность Mrk 6 в оптике, УФ и рентгене с 2010  по 2019. Обнаружено изменение спектрального типа этого объекта, как в оптическом спектра, так и в рентгеновском.   

В  NGC3516 обнаружено поярчание и появление широких линий в Hbeta  с характерными пиками в красном и голубом крыльях. Этот объект был в минимуме в последние несколько лет и широкая компонента Hbeta отсутствовала (см. статью Шаповаловой и Бочкарева 2019). Готовится  срочная публикация в Lett. AsAp.                                        

                                        NGC4395

                  Подготовлена статья по мониторинговым наблюдениям NGC4395 в рамках международного проекта “NGC 4395 reverberation campaign 2017 and 2018” , Hojin Cho et al. У нас проводились ИК наблюдения на 2.5-м телескопе и оптические на 60-см в Крыму. Проведенный кросс-корреляционный анализ показал отсутствие запаздывания между переменностью в разных ИК фильтрах. Этот объект является активным ядром с очень малой массой и потому представляет большой интерес для исследований.   (Совместно с Метловым, Татарниковым,  Шатским и др.)
                                              NGC 4151

Проведено исследование  запаздываний переменности NGC4151 в ИК диапазоне относительно оптической  переменности в течение 2010-2015. Показано, что ИК запаздывания не зависят от  волны. В фильтрах J и H заметен вклад от аккреционного диска c меньшими запаздываниями. Запаздывания в фильтрах К и L практически не отличаются и равны 36 дням. Величина запаздывания в ИК не менялась в течение последних 10 лет. Полученные результаты были обсуждены в рамках предложенной   нами модели.

Используя спектры сверхновой  около NGC4151 в 2018 г. (полученные в ШАО) и фотометрию полученную  на телескопах ШАО и ГАИШ измерено расстояние до галактики. Этот результат очень важен, так как галактика используется как стандарт при измерении масс черных дыр в активных галактиках, а  расстояние определенное по радиальной скорости имеет большую ошибку, так как объект близкий и имеет значительную пекулярную скорость. Наш результат подтвердил результат  полученный Хоигом и др. по инфракрасным данным. (В сотрудничестве с Метловы В., Цветковым Д. и др.) 

3. Гравитационные линзы

                                       QSO 2237+0305
      Квазар QSO 2237+0305 или гравитационная квадрупольная линза «Крест Эйнштейна» (z=1.695) состоит из четырех изображений квазара, расположенных в виде креста вокруг ядра  спиральной близкой галактики (z=0.039). Свет от квазара проходит через четыре различных области балджа галактики-дефлектора при формировании изображений квазара. Пространственная геометрия квазар-галактика-наблюдатель показывает чрезвычайно малые временные задержки между вариациями яркости между любыми парами изображений с типичной величиной от нескольких часов до нескольких дней. В результате, вариации кривых яркости изображений обусловлены только  эффектами микролинзирования на отдельных объектах (в основном, звезды) галактики-дефлектора. В плоскости квазара перемещение квазара относительно каустики (или звезды в плоскости дефлектора) вызывает усиление яркости в изображениях квазара или другими словами наблюдается фотометрический разрез яркости квазара с угловым разрешением порядка микросекунд. В настоящее время, прямые наблюдения квазаров с таким разрешением в оптической области недоступны. Фотометрический разрез квазара в разных фильтрах дает возможность изучить структуру квазара в разных фильтрах. Для выявления событий микролинзирования мы (Артамонов Б.П., Шимановская Е.В., Бруевич В.В.) организовали совместную обработку наблюдений Креста Эйнштейна, проведенных в 2006-2019 годах на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории в фильтрах VRI (Bessel) и на 2.0 метровом Ливерпульском автоматическом телескопе (Канарские острова) в фильтрах g,r (Sloan) совместно с узбекскими, украинскими и испанскими астрономами. Из банка наблюдений были выбраны 4374 кадров гравлинзы Креста Эйнштейна за 14 летний период (2006-2019 годы), вычтен байс и исправлено поле (супербайс и суперфлэт), удалены следы космических лучей. Каждый кадр имеет в заголовке файла-фитс данные для совмещения с мировыми координатами (угол поворота, сдвиг по двум осям, масштаб угл.сек./пиксель). После анализа кадров были удалены те, которые имеют плохое качество изображения. Для фотометрической обработки оставлено 4153 кадра в пяти фильтрах.

Все кадры , будут выставлены на сайте https://grupos.unican.es/glendama/database. Это позволяет любому исследователю провести фотометрию компонент квазара с использованием другого метода так, как и моделирование эффектов микролинзирования.

Для фотометрии были использован метод  IMFITFITS, разработан американскими наблюдателями (McLeod, B. A., Bernstein, G. M., Rieke, M. J., & Weedman, D. W. 1998, ApJ,115, 1377). Фотометрическая модель состоит из четырех компонент квазара и неоднородной подложки (балдж галактики), деВокулеровский профиль галактики свернутый с PSF звезды, которая выбрана для звезды,  видимой на большинстве кадров. Позиция наиболее яркого компонента – А взята за основу позиционных относительных расстояний между другими компонентами квазара и ядром галактики. Эти последние данные взяты из изучения Креста Эйнштейна  по снимкам HST(Alcalde, D., Mediavilla, E., Moreau, O., et al. 2002, ApJ, 572, 729 ).  В программе IMFITFITS проводится минимизация параметров методом хи-квадрат: световой поток компонент, структурные параметры галактики (поток, эффективный радиус, отношение осей и ориентация). Окончательная обработка данных и первичный анализ кривых яркости для четырех компонент гравлинзы Креста Эйнштейна будет проведена в 2020 году.
                                                         2020
        В 2020 году продолжались наблюдения активных ядер галактик и гравитационных линз, обработка наблюдательных данных и их интерпретация.

1. Активные ядра галактик
                                                  NGC1566
Окнянским В.Л. (совместно с С.С. Цыганковым, Х. Винклером,  В.М.Липуновым (МАСТЕР)  и др. проведено исследование оптической, ультрафиолетовой и рентгеновской переменности NGC1566, самого близкого меняющего свой тип АГЯ (СL AGN), используя данные обсерватории Swift и глобальной роботизированной сети MASTER в период 2007-2019 гг., а полученные новые результаты оптической  спектрофотометрии   с помощью 1.9-метрового телескопа SAAO в течение 8 ночей в 2018-2019 гг. Драматическое увеличение рентгеновского  на 1.5 порядка, яркая  вспышка в УФ и оптическом диапазонах наблюдалось в течение первой половины 2018 г. После того, как в начале июля 2018 года был достигнут максимум, потоки во всех полосах ослабевали с некоторыми колебаниями. Спектры низкого разрешения (август 2018 г.) показывают значительное усиление широких эмиссионных линий, а также линий высокой ионизации ([FeX] 6374). Эти линии не наблюдались в таком ярком состоянии в прошлых опубликованных спектрах. Изменение типа оптического спектра сопровождалось значительным изменением рентгеновского спектра. В интервале 2018 декабрь-2019 март мы видим драматические ослабления широких эмиссионных и корональных линий. Таким образом, мы наблюдали 2 случая изменения типа (CL) в этом объекте. Обнаружено различие в переменности УФ и рентгена. Обсуждаются  возможные интерпретации наблюдаемых драматических изменений.

Результаты опубликованы в MNRAS(2020).

                           NGC2617,  NGC 4151, NGC 3516, Mrk6

В рамках программы мониторинга АГЯ изменяющих свой спектральный тип (инициированного В.Л. Окнянским) в течение  2020 продолжались фотометрические и спектральные  наблюдения  NGC2617,  4151, 3516, Mрк6 и других  (совместно с Метловым, Метловой, Белинским, Татарниковым, Икониковой,  Додиным, Бурлак и др.). Наблюдения проводились на телескопах ГАИШ в Крыму и на Кисловодске,  телескопах МАСТЕР, а также в сотрудничестве с SAAO, WIRO, ШАО. 
 Проводились наблюдения на NGC2617, 3516 и Мрк6 на Swift по нашим заявкам.  По данным МАСТЕР и Swift исследована переменность Mrk 6 в оптике, УФ и рентгене с 2010  по 2020. Обнаружено изменение спектрального типа этого объекта, как в оптическом спектра, так и в рентгеновском. 

 Проведено исследование NGC3516 по данным Swift c 2006 г.,  по спектральным данным WIRO c 2018 г. ,  ШАО с 2016 г., по  КГО с декабря 2019, по фотометрии КГО с сентября 2019. В  NGC3516 обнаружено поярчание и появление широких линий в Hbeta  с характерными пиками в красном и голубом крыльях. Этот объект был в минимуме в последние несколько лет и широкая компонента Hbeta отсутствовала (см. статью Шаповаловой и Бочкарева 2019).  В апреле 2020 объект достиг максимума во всех длинах волн и эмиссионных линиях, при этом обнаружено различное поведение рентгена и УФ/оптики, что интерпретируется как поглощение рентгена плотными облаками на луче зрения. Обнаружена переменность асимметрии широкого компонента Hbeta. Кроме переменности разрешенных линий обнаружена сильная переменности корональной линии FeX, которая шире остальных запрещенных линии и имеет голубое смещение. В настоящее время объект сильно ослабел и широкие линии Hbeta почти не видны. С ноября 2020 снова возобновили наблюдения этого обьекта на Swift.  Падение УФ потока по сравнению с апрелем 2020 составило 1.7 величины,  а рентген ослабел всего в несколько раз, что может быть связано с тем, что поглощение  в нем уменьшилось. Обнаружено несколько изменений типа ядра за это время. По результатам опубликована телеграмма в  АstT (2020), статьи в AЖ и AsAp и   готовится статья к отправке в MNRAS (проходит стадию комментариев и поправок соавторов).  

                                                                    NGC4395    
                Проведены мониторинговые наблюдениям NGC4395 в рамках международного проекта “NGC 4395 reverberation campaign 2017 and 2018” , Hojin Cho et al. У нас проводилсь ИК наблюдения на 2.5-м телескопе КГО и оптические на 60-см в Крыму. Проведенный кросс-корреляционный анализ показал отсутствие запаздывания между переменностью в разных ИК фильтрах. Этот объект является активным ядром с очень малой массой и потому представляет большой интерес для исследований.   (Окнянский совместно с Метловым, Татарниковым,  Шатским и др.) По результатам опубликована статья в Ap.J (2020).

2. Гравитационные линзы
                                                              QSO 2237 + 0305
QSO 2237 + 0305 (Крест Эйнштейна; z s = 1.695) состоит из   четырех изображений квазара (A, B, C и D), которые расположены как крест вокруг ядра спиральной галактики, которая наблюдается почти плашмя  при z l = 0,039 (Huchra et al. 1985; Yee 1988). Хотя свет этого квадрупольного квазар поезд через четыре разных региона балджа линзирующей спиральной галактики, временные задержки между ними чрезвычайно коротки (типичные значения варьируются от нескольких часов до нескольких дней; например Schneider et al. 1988; Вакулик и др. 2006). В результате этих коротких задержек разница в величине между любыми двумя изображениями включают исключительно вариацию микролинзирования. Это связано с тем, что исключаются внутренние вариации (Irwin et al. 1989). Для выявления событий микролинзирования мы (Артамонов Б.П., Шимановская Е.В., Бруевич В.В.) организовали совместную обработку наблюдений Креста Эйнштейна, проведенных в 2006-2019 годах на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории в фильтрах VRI (Bessel) и на 2.0 метровом Ливерпульском автоматическом телескопе (Канарские острова) в фильтрах g,r (Sloan) совместно с узбекскими, украинскими и испанскими астрономами. Из банка наблюдений были выбраны 4374 кадров гравлинзы Креста Эйнштейна за 14 летний период (2006-2019 годы), вычтен байс и исправлено поле (супербайс и суперфлэт), удалены следы космических лучей. Каждый кадр имеет в заголовке файла-фитс данные для совмещения с мировыми координатами (угол поворота, сдвиг по двум осям, масштаб угл.сек./пиксель). После анализа кадров были удалены те, которые имеют плохое качество изображения. Для фотометрической обработки оставлено 4153 кадра в пяти фильтрах.

Все кадры , будут выставлены на сайте https://grupos.unican.es/glendama/database. Это позволяет любому исследователю провести фотометрию компонент квазара с использованием другого метода так, как и моделирование эффектов микролинзирования.

Для фотометрии были использован метод  IMFITFITS, разработан американскими наблюдателями (McLeod, B. A., Bernstein, G. M., Rieke, M. J., & Weedman, D. W. 1998, ApJ,115, 1377). Фотометрическая модель состоит из четырех компонент квазара и неоднородной подложки (балдж галактики), деВокулеровский профиль галактики свернутый с PSF звезды, которая выбрана для звезды,  видимой на большинстве кадров. Позиция наиболее яркого компонента – А взята за основу позиционных относительных расстояний между другими компонентами квазара и ядром галактики. Эти последние данные взяты из изучения Креста Эйнштейна  по снимкам HST(Alcalde, D., Mediavilla, E., Moreau, O., et al. 2002, ApJ, 572, 729 ).  В программе IMFITFITS проводится минимизация параметров методом хи-квадрат: световой поток компонент, структурные параметры галактики (поток, эффективный радиус, отношение осей и ориентация).  В начале 2020 года были обработаны данные наблюдений 2019 года, полученные на 1.5 метровом телескопе Майданакской обсерватории, эти результаты и за все годы (2006-2019) представлены в таблицах в Страсбургской базе данных. Ожидаются, что    14-летние многополосные кривые блеска мгут внести заметный вклад в лучшее знание структуры форма аккреционного диска вокруг центрального сверхмассивного черного дыры, а также состав линзирующего балджа галактики (например, Кочанек 2004; Eigenbrod et al. 2008 г.). Мы сосредоточились на двух резкие события хроматического микролинзирования, которые видны на дифференциальныз кривых блеска (C – B). Эти характерные особенности в 2012−2013 гг. и 2015–2016 гг. предположительно  связаны с двумя последовательными  событиями пересечения каустики на изображении C (DCCE).

Мы изучили два предполагаемых события пересечения каустики в отдельности, рассматривая три разные модели для профиля яркости  источника (квазара): широко используемая модель Гаусса, и степенные модели p = 5/2 и p = 3/2 (Шаляпин и др.2002). Этот выбор позволил нам исследовать поведение профилей  источника , близкие к стандартному аккреционному диску (p = 3/2), профили, заметно отклоняющиеся от него (гауссовские), и промежуточные прямые профили (p = 5/2). Наши глобальные результаты подтверждают p = 3/2 степенной профиль. Глобальный анализ также подтверждает нашу первоначальную гипотезу о двойном пересечении каустики на изображении C.  Хотя в предыдущих исследованиях сообщалось об отдельных эпизодах сильного микролинзирования. на изображениях Креста Эйнштейна (например, Mediavilla et al. 2015 и ссылки в нем), Ливерпуль-Майданакские кривые блеска предполагают, что изображение C подвергслось воздействию двойного пересечения каустики  в период с 2012 по 2016 годы. В частности, наши результаты согласуются со стандартным аккреционным диском, заходящим вглубь региона через каустику и затем выходящий из него. Однако отметим, что несмотря на эти обнадеживающие выводы, окончательное подтверждение DCCE требуется описание полного события микролинзирования (включая itscentralpart) посредством численного моделирования (например, Wambsganss 1998; Кочанек 2004). 

Мы также исследовали взаимосвязь между радиусом источника и длины волны излучения: R λ ∝ λ α при λ ∼ 1780−3110 Å.. Статистичекие  оценка моделирования с различными профилями яркости квазара полностью согласуется со стандартным аккреционным диском (α = 4/3).
      На научной конференции Испанского астрономического общества  (июль 2020 года) были доложены результаты 14-летнего мониторинга квазара «Крест Эйнштейна» на двух телескопах : 1.5 метровый Майданской обсерватории и 2-метровый роботизированном Ливерпульском (Канарские острова), и 11-летнего мониторига двойного квазара SDSS J1339 + 1310AB на Ливерпульском телескопе.  Для Креста Эйнштейна, предполагая связь между радиусом источника и длиной волны излучения: 
R λ ∝ λ α , степенныой индекс α еще недостаточно ограничен. Наше измерение  α = 1,33 ± 0,09 подтверждает и улучшает предыдущий результат (α = 1,2 ± 0,3; Eigenbrod et al. 2008).  Однако мы также находим некоторые видетельства, что  значения ≈ 1.0 ( Muñoz et al., 2016). Это позволяет предположить, что радиус источника может расти более плавно, чем стандартный радиус диска (α = 4/3). Кроме того, новое исследование микролинзирование в  других линзированных квазаров приводят к значениям выше 4/3 (например, Cornachione et al.2020), и таким образом, требуются дополнительные усилия по наблюдению и интерпретации, чтобы жестко ограничить структуру аккреционных дисков квазаров. Хотя наблюдения в УФ-диапазоне необходимы для определения внутренней стабильной круговой орбиты вокруг черной дыры с массой 4 × 10 8 M sun , питающей SDSS J1339 + 1310AB, наш анализ микролинзирования разрешает газовые кольца, которые находятся относительно близко к внутреннему краю аккреционного диска (Шаляпин и др., 2020). Одновременные измерения массы черных дыр и размеров аккреционного диска являются ключевыми инструментами для повышения точности физически обоснованное соотношение размер-масса (Morgan et al. 2010), обновленное (Morgan et al. 2018).
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