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Рисунок: черенковский телескоп HESS 
смотрит на новую RS Змееносца (DESY)

https://www.desy.de/news/news_search/index_eng.html?openDirectAnchor=2249


Новые звёзды - 
первые транзиенты

Первые спектры новых 
полученные в конце XIX века 
показали профили P Cyg и 
навели на мысль что это 
какой-то взрыв 

P
ic

ke
ri

n
g

 (1
89

5,
 T

h
e 

O
b

se
rv

at
or

y,
 V

ol
. 1

8,
 p

. 4
36

)

Спектр новой V339 Del (Aydi et al. arXiv:2309.07097)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1895Obs....18..436P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2023arXiv230907097A/abstract


Что такое вспышка новой

Резкое возобновление термоядерных реакций 
в обогащенной водородом оболочке аккрецирующего 
белого карлика 

Двойня система ярчает 

на 8-15m достигая 

MV~ -4m до -10m

длится дни-месяцы

NASA/CXC/M.Weiss



Кривая блеска (очень быстрой) новой V1674 Her

36’x25’ снимки до/после вспышки 2021-06-12

Sokolovsky et al. (2023, MNRAS, 521, 5453)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2023MNRAS.521.5453S/abstract


Кривая блеска медленной новой V606 Vul

t0 = 2021-07-15.384

Фотометрия ZTF, ASAS-SN, Evryscope, AAVSO и TESS



У медленной новой подъём всё равно быстрый
9.5 mag за 25 часов



Бывают исключения: медленная новая Gaia22alz
6.5 mag за 180 дней

Aydi et al. (2023, MNRAS, 524, 1946)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2023MNRAS.524.1946A/abstract


Что такое вспышка новой

● Извержение, не взрыв
● Похоже на стадию с 

общей оболочкой
● Мультиволновой

транзиент: 
от ТэВ до радио

NASA/CXC/M.Weiss
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...914....5S/abstract


Рентгеновское излучение новой - стадии

● Рентгеновская вспышка (fireball)
● Ударные волны в оболочке новой
● Супермягкий источник SSS
● Возобновление аккреции

Кривая блеска новой YZ Ret в рентгеновском 
и оптическом диапазонах

(Konig et al. 2022, Nature, V.605, I.7909, p.248)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022Natur.605..248K/abstract


Первое наблюдение рентгеновской вспышки

Спектр-РГ/eROSITA, новая YZ Ret

Konig et al. 2022, Nature, V.605, I.7909, p.248

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022Natur.605..248K/abstract


За рентгеновская 
вспышкой следуют 
ударные волны

Konig et al. 2022, Nature, V.605, I.7909, p.248

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022Natur.605..248K/abstract


Ударные волны: наблюдения NuSTAR
Тепловой спектр с большим поглощением и избытком 
CNO элементов Sokolovsky et al. (2022, MNRAS, 514, 2239)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022MNRAS.514.2239S/abstract


Ударные волны в YZ Ret: наблюдения NuSTAR
Тепловой спектр с большим поглощением и избытком 
CNO элементов Sokolovsky et al. (2022, MNRAS, 514, 2239)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022MNRAS.514.2239S/abstract


NuSTAR: почему не степенной спектр?
И почему избыток CNO элементов, а не недостаток Fe?

Sokolovsky et al. (2022, MNRAS, 514, 2239)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022MNRAS.514.2239S/abstract


NuSTAR: почему не степенной спектр?
И почему избыток CNO элементов, а не недостаток Fe?

● Теоретические ожидания что нетепловые процессы 
не должны давать мягкий спектр (Gomez-Gomar et 
al. 1998; Vurm & Metzger 2018)

● Наблюдения более яркой новой V906 Car с NuSTAR 
и XMM-Newton/RGS

● Оптическая спектроскопияс

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1998MNRAS.296..913G/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1998MNRAS.296..913G/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018ApJ...852...62V/abstract


V906 Car - 2 наблюдения NuSTAR
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.2569S/abstract
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V906 Car - 2 наблюдения NuSTAR

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.2569S/abstract
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V906 Car - 2 наблюдения NuSTAR

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.2569S/abstract
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V906 Car - спектроскопия с XMM-Newton/RGS

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.2569S/abstract
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V906 Car - 2 наблюдения NuSTAR

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.2569S/abstract
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V906 Car - 2 наблюдения NuSTAR
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Cтадия супермягкого источника - SSS

Оболочка новой рассеивается, поглощение падает и 
мы начинаем видеть SSS.

Кривая блеска новой YZ Ret в рентгеновском 
и оптическом диапазонах

(Konig et al. 2022, Nature, V.605, I.7909, p.248)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022Natur.605..248K/abstract


SSS из линий в YZ Ret - XMM-Newton/RGS
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022MNRAS.514.2239S/abstract


FM Cir - 

Swift/XRT

В рентгене новую хорошо видно в стадии SSS 



V392 Per - 

Swift/XRT

SSS затухает, аккреция возобновляется 



Возвращаясь к ударным волнам - ГэВ излучение
YZ Ret - Fermi/LAT

Моделирование L_gamma/L_x - Metzger et al. (2015, MNRAS, 450, 2739)
Поиск нейтрино с IceCube - Abbasi et al. (2023, ApJ, 953, 160)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2015MNRAS.450.2739M/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2023ApJ...953..160A/abstract


А что во что врезается?

Отдельная история - новые, 
погруженные в ветер 
красного гиганта. 

Но большинство - не такие!

Рисунок: черенковский телескоп HESS 
смотрит на новую RS Змееносца (DESY)

https://www.desy.de/news/news_search/index_eng.html?openDirectAnchor=2249


Медленный тор и быстрый 
ветер?

● Оптические спектры показывают системы линий с 2 и более 
скоростями (Aydi et al. 2020, ApJ, 905, 62)

● Моделирование профиля линии и ИК/радио изображения.

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020ApJ...905...62A/abstract


Fermi/LAT видит V1674 Her
через 6 ч после начала вспышки новой, а Porb = 3.67 ч





Ударные волны и вспышки в оптике
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2010AJ....140...34S/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020NatAs...4..776A/abstract


NuSTAR

AAVSO

X-ray 3-30 keV

optical V filter

V1674 Her



V1674 Her - 
VLA



Высокая T
b
 

указывает на 
синхротрон

тепловое?





Интерпретация радио спектров
● Высокая Tb - синхротрон
● Инвертированный (жесткий) спектр - поглощение
● Не синхротронное самопоглощение - нужно слишком 

мощное магнитное поле
● Возможно свободно-свободное поглощение или даже 

эффект Разина-Цитовича (подавление синхротрона в 
плотной плазме)

● Рентгеновской плазмы наблюдаемой NuSTAR 
слишком мало чтобы тепловым образом светить или 
поглощать в радио



Обнаружение новых - не вполне решенная задача
YZ Ret (2020) открыта через неделю после вспышки



Должно быть 25 новых/год (находят 10/год)

493 historical novae in Galactic coordinates

Simulated peak magnitudes of novae
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Зачем нам столько новых?
● Правильно ли мы понимаем 

популяцию новых и их вклад в 
химическую эволюцию 
Галактики? (Литий в батарейках? 
Kemp et al. 2022, ApJ, 933, L30)

● Максимально быстро узнать о 
появлении яркой новой удобной 
для мультиволновых 
исследований

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021ApJ...922...25K/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2022ApJ...933L..30K/abstract


Новые открывают обзоры и любители

ASAS-SN

Gaia Alerts

Любители из Японии, 
Австралии, Бразилии

Коичи Итагаки

https://www.science.org/content/article/amateur-astronomer-may-worlds-top-supernova-hunter


Наш любительский обзор - New Milky Way

● Станислав Короткий - автор и 
двигатель обзора

● 135мм телеобъектив и ПЗС камера 
(2 комплекта)

● Весь видимый Млечный Путь до 
~13mag каждую ясную ночь 

● Автоматизированное управление 
съемкой и поиск кандидатов

http://scan.sai.msu.ru/nmw/


Наш любительский обзор - New Milky Way
Пример кандидата - ранее известная новая V1405 Cas

http://scan.sai.msu.ru/nmw/


Summary
● Ударные волны играют важную роль в формировании 

излучения новых в диапазоне от гамма до радио

● Что конкретно создает ударные волны и где именно в 
оболочке новой они образуются - не ясно 

● Быстрое обнаружение новых важно для мультиволновых 
наблюдений с нацеливаемыми инструментами (такими 
как NuSTAR, VLA)



Дополнение - новые и TESS



V606 Vul: TESS sector covers Peak 2



Mini-flares and oscillations



Mini-flares and oscillations



Mini-flares and oscillations



Oscillations are periodic - 3 h 04m



Azimuthal asymmetry in nova photosphere?

Fabian & Pringle (1977, MNRAS, 180, 749)

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1977MNRAS.180..749F/abstract


Azimuthal asymmetry in nova photosphere?

Disturbed nova wind model
by Konstantin Malanchev

Preliminary!



Mini-flares: shocks caused by mass ejections?



TESS photometry codes comparison



TESS photometry codes comparison

Aperture photometry
Lightkurve 
ascl:1812.013

VaST 
Sokolovsky & Lebedev (2018, A&C, 22, 28)

Image subtraction
tequila 
(under development)

TESSreduce 
Ridden-Harper et al. arXiv:2111.15006

http://ascl.net/1812.013
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018A%26C....22...28S/abstract
https://arxiv.org/abs/2111.15006


Visuals from the Lightkurve analysis

Source

Background



Visuals from the Lightkurve analysis


