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ANALYSIS OF LIGHT CURVES OF THE WHITE DWARF 
 
Abstract. The results of the analysis of the time series of observations of the white dwarf WD1145 + 017, 

obtained on the 1 meter telescope at the Tien-Shan Observatory on the night of 26/27 March 2017 are presented. The 
spectral analysis was carried out by the FAMIAS and GATSPY packages. The results of the analysis show that the 
main periodicity is due to the passage through the disk of a white dwarf planetoid with fragments. The average 
frequency is 5.7912 cycles per day, which corresponds to a period of 4.1442 hours. Three modes of oscillations with 
frequencies from 27 to 48.7 cycles per day, which are not natural vibrations of a white dwarf, are also found. The 
modes of natural oscillations of a white dwarf with frequencies 169.0450, 196.4138, 385.4307 and 546.1339 cycles 
per day are revealed. 

Key words: white dwarf, debris disk, planetoids, transit, oscillation periods  
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АНАЛИЗ КРИВОЙ БЛЕСКА БЕЛОГО КАРЛИКА WD1145 + 017 
 
Аннотация. Представлены результаты анализа временного ряда наблюдений белого карлика WD1145 + 

017, выполненные на 1-м телескопе ТШАО в ночь 26/27 марта 2017 года. Спектральный анализ проводился 
пакетом FAMIAS и GATSPY. Результаты анализа показывают, что основная периодичность обусловлена 
прохождением по диску белого карлика планетоида с осколками. Среднее значение частоты 5.7912 циклов в 
сутки, что соответствует периоду 4.1442 часа. Обнаружены также 3 моды колебаний с частотами от 27 до 
48.7 циклов в сутки, не являющиеся собственными колебаниями белого карлика. Выявлены моды собст-
венных колебаний белого карлика с частотами  169.045, 196.414, 385.431 и  546.134 циклов в сутки.  

Ключевые слова: белый карлик, осколочный диск, планетоиды, транзит, периоды осцилляций. 
 
Введение. Звезда WD 1145 + 017 ( =11h 48m 34s ,  = +01º 28 59, V =17.24m) является белым карликом 

с гелиевой оболочкой, согласно наблюдениям космического телескопа Кеплер во время миссии НАСА, 
которую называют К2. После обработки данных K2 для WD 1145 + 017 получен транзитный сигнал с 
периодом 4,5 часа. С помощью Фурье анализа данных K2, в работе [1] определили пять более слабых 
дополнительных периодов, но статистически значимых, все периоды лежат в диапазоне от 4,5 до 5 часов. 
Обнаружено, что глубина и форма транзитов значительно различались в течение 80 дней наблюдений. Таким 
образом, около этой звезды транзитным методом в 2015 году обнаружена планета с периодом около 4.5 
часов [1]. Существование теплого осколочного диска вокруг 4% белых карликов позволяют предположить, 
что скалистые обломки планетных систем иногда загрязняют атмосферы белых карликов. Однако до сих пор 
процесс срыва планетарного материала еще не наблюдался.  

В работе [2] с небольшими телескопами с ноября 2015 по январь 2016 г получены обширные 
фотометрические наблюдения белого карлика WD1145+017, который обладает одним и, возможно, несколь-
кими крупными астероидами с выбросами пыли. Периодограммы выявили значительную периодичность с 
периодом 4.5004 часов. Найдены также многочисленные провалы на других орбитальных фазах, дрейфую-
щие относительно основного периода. Их наличие объясняется присутствием фрагментов астероидов, 
движущихся по меньшим орбитам.    
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Нами была поставлена цель: по наблюдениям в течение одной ночи с высоким временным разрешением 
провести частотный анализ кривой блеска белого карлика WD1145+017. В результате удалось определить не 
только орбитальный период фрагментов планетоида, но и предположительно частоты собственных 
колебаний белого карлика. 

Наблюдательный материал. Наблюдения белого карлика WD1145+017 проводились 26/27 марта 2017 
года с телескопом Zeiss-1000 («Восточный»), диаметр зеркала 1000 мм, фокусное расстояние системы 6650 
мм. Использовалась CCD камера Apogee U9000 D9 с колесом фильтров, которые образуют фотометричес-
кую систему близкую к стандартной системе Джонсона BVR. Обработка полученных изображений и фото-
метрия объектов проводились с использованием программы MaxIm DL5. Временной ряд представляет собой 
значения потоков белого карлика и звезды сравнения для определенных моментов времени. Продолжитель-
ность наблюдений 7ч28м04с. Медианное значение шага выборки по времени 70.194 секунд, что соответствует 
частоте Найквиста ~ 615.44 циклов/сутки.  

Определение периодов (частот) осцилляций. Для поиска периодов осцилляций, присущих самому 
объекту - белому карлику, необходимо исключить влияние внешних факторов: изменение прозрачности, 
стабильность инструмента и других. Для этого значения потока объекта делятся на значения потока звезды 
референта. Будем обозначать эту величину в дальнейшем как Δmag. Результирующий временной ряд, 
представляющий собой вариации Δmag со временем, показан на Рисунке 1. Красной линией на рисунке 
показано прохождение скользящего среднего. 

 
Рисунок 1 - Временной ряд относительных потоков белого карлика 

 
Спектральный анализ (Δmag, t) проводился пакетом FAMIAS [3] и независимо пакетом GATSPY [4]. В 

пакете FAMIAS используется алгоритм построения спектра мощности методом быстрого Фурье 
преобразования. В пакете GATSPY используется алгоритм построения периодограммы методом быстрого 
преобразования Lomb-Scargle [5,6]. Вид периодограммы показан на Рисунке 2. Результаты частотного 
анализа приведены в Таблице. 

Результаты анализа показывают, что основная периодичность обусловлена трендом, вызванным 
прохождением по диску карлика планетоида с осколками. Среднее значение частоты 5.7912 (циклы/сутки), 
что соответствует периоду 4.1442 часа. Результаты аппроксимации значений Δmag суммарным сигналом 
(включая все обнаруженные моды осцилляций) по результатам FAMIAS показаны на Рисунке 3.  

 
Таблица - Частоты, обнаруженные пакетами FAMIAS и GATSPY 

 

Частота (циклы/сутки) FAMIAS GATSPY 

f1 5.8168 ± 0.0272 5.7656 

f2 27.0755 ±  0.0167 27.4138 

f3 21.3634 ± 0.0146 21.5839 

f4 48.3806 ± 0.0112 48.7150 
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Рисунок 2 - Периодограмма временного ряда, показанного на Рисунке 1,  

периоды показаны в логарифмической шкале 
 
 

 
 

Рисунок 3 -  Первоначальный временной ряд (точки) и аппроксимация сигналом,  
полученным по всем обнаруженным частотам 
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Периодограмма соответствующего частотного диапазона показана на рисунке 7. На рисунке также показаны 
возможные обнаруженные моды собственных колебаний белого карлика с частотами g1 = 169.0450, g2 = 
196.4138, g3 = 385.4307 и g4 = 546.1339, что соответствует периодам П1 = 511.10644 сек., П2 = 439.8876 сек., 
П3 = 224.1648 сек. и П4 = 158.203 сек. соответственно. Для более достоверного определения значения 
периодов и подтверждения их наличия в спектре мощности белого карлика необходим анализ более 
длительных рядов наблюдений.  

Работа выполнена при поддержке программы грантового финансирования по проекту № 0075/ГФ4  
Комитета науки МОН РК. 
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