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Ае/Ве звезды Хербига



На сегодня мы не знаем других механизмов  
для объяснения переменности на многолет- 
ней шкале времени, кроме двойственности и  
процесса планетообразования.  

Демидова, Астрофизика, 2009, 52, 567



Моделирование планетообразования

W.Kley, 1998



Кольцевые и подковообразные структуры в 
диске 

Ozernoy et al., 2000; Quillen & Thorndike, 2002;  
Kuchner & Holman 2003; Reche et al., 2008.



Наблюдаемые объекты: 

3 звезды с признаками ветра (MWC 480, AB Aur, HD 36112) 
1 звезда типа UX Ori (CQ Tau)



 
                    CQ Tau  
 
M.G.Ubeira Gabellini et al. MNRAS,  
2019 (ALMA, continuum 1.3 mm) 

Rp ~20 а.e.  P ~ 73 года  



Многолетний фотометрический мониторинг: 
КрАО, АЗТ-11, UBVRI фотометр-поляриметр 

Периоды P1 ~1000d , P2 ~ 21 год 
(Шаховской и др., Астрофизика, 2004)

Многолетний спектральный мониторинг: 

КрАО, 2.6 м ЗТШ, 1994-2002 гг, кудэ, R ~ 20000 

(Козлова и др., Астрофизика, 2007)



Эмиссионная линия Нα

Коронографический  
эффект

VabsI
Vabs II

Vred



Линии резонансного дублета Na I D

Vabs

Vred



J.D. : 
      50100  50800  51500  50100    50800

700dНα Na I D 





1. Область I (место формирования VabsI ) – аккрецион-
ный диск CQ  Tau – медленные изменения на шкале 
времени ≥ 2000d. 

2. Кинематика газа в области II отлична от кинематики 
аккреционного диска и меняется на шкале времени 700 
d.  

3. Смещенные в красную сторону линии поглощения в  Na 
I D формируются в области II. Их появление связано с 
втягиванием во внутреннюю область диска пылевых 
облаков , кинематика которых отлична от кинематики 
вещества аккреционного диска, и их диссипацией. 

4. Область II – «внешний», дополнительный  газ, 
появляющийся после диссипации пылевых облаков.



 ⇒ 
     Газ области II может давать рост темпа аккреции, который можно было бы наблюдать в 

изменении EW(Hα). Коронографический эффект (зависимость EW(Hα) от блеска) не дает 
нам этого увидеть.  

700d – шкала спектральной  переменности. Ее можно принять за орбитальный период 
возможной планеты. 

 ⇒ RP ~ 1.8 а.e. 

     У звезды есть фотометрический период 1000d – Шаховской и др., 2005, Астрофизика. Ему 
соответствует R ~ 2.3 а.e. Он указывает на присутствие в диске вблизи формирующей 
планеты  пылевых неоднородностей. 



 

   MWC 480  
Liu et.al. 2018 (ALMA)

Rp ~78 а.e.  mp ~ 2.3 MJ  



Многолетний спектральный мониторинг: 

КрАО 

2.6 м ЗТШ 
1998-2006 гг 

кудэ, R ~ 20000 

Sp:  Hα, Na I D, OI 7774 

(Козлова и др., Астрофизика, 2007)



Hα

1200d - 1300d Rp ~ 3.1 а.е.



 

                    AB Aur  
(Subaru) 
Hashimoto et al. 2011: полость 85 а.е., mp ~3 MJ, Rp ~ 67 а.е.



Многолетний спектральный мониторинг: 

КрАО, 2.6 м ЗТШ 
2009 - 2019 гг 
кудэ, R ~ 20000 

Sp:  Hα, Na I D

ИК-фотометрия, Шенаврин и др. 2018:  
излучение теплой пыли и газа 
P1 ~ 1000d , P2 ~ 3000d



Эмиссионная  
линия Нα

1300d



I=0.7· Imax

I=0.5· Imax

I=0.3· Imax



1300
d

 – шкала спектральной  переменности Hα (ветер) – результат изменения темпа аккреции  
⇒  
1300

d

 – возможный орбитальный период  
⇒  
 R

p 
~ 3.3 а.е.

ИК-фотометрия, 
Шенаврин и др. 2018:  
излучение теплой пыли и газа 

P ~ 1000d , ⇒ R1 ~ 2.8 а.e. 



 

                    HD 36112 
Boehler et al. 2018 (ALMA 0.88 mm) 

2 планеты:           внутр. полость ~40 а.e.  mp ≤ 5 MJ
внешний диск



Эмиссия  Нα:
КрАО, 2.6 м ЗТШ, 2009 - 2019 гг 
кудэ, R ~ 20000, Sp:  Hα, Na I D

1300d-1400d



1300d-1400d



Выводы

1. Все звезды показывают многолетние циклические изменения параметров 
эмиссионных линий, формирующихся в диске или ветре, в зависимости от 
ориентации звезды. Наиболее вероятная причина таких изменений – изменение темпа 
аккреции. 

2. В отличие от двойных систем, где переменность происходит на одной временной шкале, 
равной орбитальному периоду системы, переменность у исследуемых звезд 
происходит на нескольких временных шкалах. Самая короткая шкала оказывается 
близкой для разных звезд и составляет от 700d до 1300d-1400d.  

3. В ряде случаев спектральная шкала переменности оказывается близка к обнаруженным 
фотометрическим периодам. 



Спасибо  
за внимание!


