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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû

Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû.

Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ýìèññèÿ â ëèíèÿõ è êîíòèíóóìå, íàáëþäàåìàÿ â

ñïåêòðàõ êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà (CTTS), îáóñëîâëåíà àêêðåöèåé

âåùåñòâà ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà íà ìîëîäûå çâåçäû ìàëîé ìàññû è ñîïðî-

âîæäàþùèì ýòîò ïðîöåññ èñòå÷åíèåì âåùåñòâà. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî

ýìèññèîííûå ëèíèè â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ CTTS ñîñòîÿò èç äâóõ êîìïîíåíò:

óçêîãî (FWHM ∼ 30 êì/ñ) è øèðîêîãî (FWHM ∼ 100 êì/ñ), êîòîðûå

�îðìèðóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ îáëàñòÿõ. Ìîæíî ñ÷èòàòü äî-

êàçàííûì, ÷òî óçêèå êîìïîíåíòû ýìèññèîííûõ ëèíèé �îðìèðóþòñÿ â àòìî-

ñ�åðå CTTS, ïðîãðåâàåìîé èçëó÷åíèåì àêêðåöèîííîé ÓÂ: íàáëþäàòåëüíûå

àðãóìåíòû â ïîëüçó ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ Ïåòðîâà è äð.

2001, 2011 [11,12℄; �àìà è äð. 2008 [6℄, à òàêæå â äèññåðòàöèè. Ïðåäñòàâëåííûå

â äèññåðòàöèè ËÒ�-ðàñ÷åòû â ðàìêàõ ïðîñòîé ìîäåëè êðóãëîãî îäíîðîäíîãî

ïÿòíà ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäàåìûì ñïåêòðîì óçêèõ êîìïîíåíò: äëÿ âñåõ ðàñ-

ñìîòðåííûõ â äèññåðòàöèè CTTS óäàåòñÿ ïîäîáðàòü ìîäåëü, ñïåêòð êîòîðîé

ïîõîæ íà íàáëþäàåìûé, ïî êðàéíåé ìåðå â òîì, ÷òî ëèíèè, ïîêàçûâàþùèå

ýìèññèþ â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ, ïîêàçûâàþò ýìèññèè è â ìîäåëÿõ, à ïðî-

âåäåííûå íå-ËÒ� ðàñ÷åòû äëÿ àòîìîâ Ca è He ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî èí-

òåðïðåòèðîâàòü íàáëþäàåìûå ñïåêòðû. Øèðîêèå êîìïîíåíòû, ïî-âèäèìîìó,

îáðàçóþòñÿ â ìàãíèòîñ�åðå çâåçäû íà çíà÷èòåëüíîì (∼ 1− 3R∗) ðàññòîÿíèè

îò �îòîñ�åðû � ñì., íàïðèìåð, �îìåñ äå Êàñòðî è Âåðäóãî (2003) [7℄ è Äîäèí

è äð. (2012) [16℄. Çàìåòíûé âêëàä â øèðîêèå êîìïîíåíòû íåêîòîðûõ ëèíèé

ìîæåò òàêæå äàâàòü èñòåêàþùåå âåùåñòâî.

Â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò Æ.-Ô. Äîíàòè ñ êîëëåãàìè îïóáëèêîâàë ñåðèþ

ðàáîò ïî äîïëåðîâñêîìó êàðòèðîâàíèþ CTTS, èñïîëüçîâàâ äëÿ ýòèõ öåëåé àá-

ñîðáöèîííûå ëèíèè �îòîñ�åðû è óçêèå êîìïîíåíòû ýìèññèîííûõ ëèíèé � ñì.

îáçîð Äîíàòè è Ëàíäñòðèò (2009) [3℄ è ïðèâåäåííûå òàì ññûëêè. Ýòè ðàáîòû

øèðîêî öèòèðóþòñÿ, à ïîëó÷åííàÿ èí�îðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãëîáàëüíûõ

âûâîäîâ î ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîëîäûõ çâåçä è õàðàêòåðå èõ âçàèìî-

äåéñòâèÿ 
 ïðîòîïëàíåòíûì äèñêîì � ñì., íàïðèìåð, Äîíàòè è äð. (2010) [4℄.

Îäíàêî äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòàõ ãðóïïû Äîíàòè,

âûçûâàåò ó íàñ ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1) Îñíîâà äîïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ � èí�îðìàöèÿ î çàâèñèìîñòè ñïåê-

òðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè Iν îò êîñèíóñà óãëà µ ìåæäó ëîêàëüíîé íîðìàëüþ ê

ïîâåðõíîñòè è ëó÷îì çðåíèÿ, ò.å. Iν = Iν(µ). �ðóïïà Äîíàòè íå ðàñïîëàãàåò

äëÿ çîíû àêêðåöèè òàêèìè çàâèñèìîñòÿìè, êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-

þòñÿ îò çàâèñèìîñòåé äëÿ îáû÷íîé çâåçäíîé àòìîñ�åðû, ïîñêîëüêó, êàê ïîêà-

çàíî â äèññåðòàöèè, â ãîðÿ÷åì ïÿòíå èìååò ìåñòî íå ïîòåìíåíèå ê êðàþ, êàê

â íåâîçìóùåííîé àòìîñ�åðå, à "ïîñâåòëåíèå", èç-çà òîãî, ÷òî òåìïåðàòóðà â
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ãîðÿ÷åì ïÿòíå ðàñòåò íàðóæó.

2) Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî íàáëþäàåìîå óìåíüøåíèå ãëóáèíû �îòîñ�åðíûõ

ëèíèé â ñïåêòðàõ CTTS ïî ñðàâíåíèþ ñî çâåçäàìè ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè òåõ æå ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ âûçâàíî òåì, ÷òî íà �îòîñ�åðíûé ñïåêòð

ìîëîäîé çâåçäû íàêëàäûâàåòñÿ ò.í. âóàëèðóþùèé êîíòèíóóì (Õàðòèãàí è

äð., 1989, [8℄). Îäíàêî íàáëþäåíèÿ è ðàñ÷åòû, ïðåäñòàâëåííûå â äèññåðòà-

öèè, ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâåííûé âêëàä â âóàëèðîâàíèå âíîñÿò ýìèññèîííûå

ëèíèè, âîçíèêàþùèå â ãîðÿ÷åì ïÿòíå è ÷àñòè÷íî çàïîëíÿþùèå �îòîñ�åð-

íûå ëèíèè. Â äèññåðòàöèè ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü âóàëèðîâàíèÿ ëèíèÿìè, êàê

ïðàâèëî, îòëè÷àåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç äàæå â ïðåäåëàõ óçêîãî ñïåêòðàëüíî-

ãî äèàïàçîíà. Èíûìè ñëîâàìè, ýìèññèÿ â ëèíèÿõ èñêàæàåò ïðî�èëè ðàçíûõ

�îòîñ�åðíûõ ëèíèé â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè. Ìåæ òåì ãðóïïà Äîíàòè äëÿ äî-

ïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ èñïîëüçóåò ò.í. LSD ìåòîä, ñóòü êîòîðîãî ñâîäèòñÿ

ê àíàëèçó åäèíñòâåííîãî ïðî�èëÿ, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ óñðåäíåíèåì áîëüøîé

ñîâîêóïíîñòè �îòîñ�åðíûõ ëèíèé, åñòåñòâåííî, áåç ó÷åòà èñêàæåíèÿ èõ ïðî-

�èëåé ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè ãîðÿ÷åãî ïÿòíà.

Â äèññåðòàöèè ïîêàçàíî, ÷òî åñëè íå ó÷èòûâàòü âóàëèðîâàíèå �îòîñ�åð-

íîãî ñïåêòðà ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè ãîðÿ÷åãî ïÿòíà, òî âîçíèêàåò íåïðåä-

ñêàçóåìûå îøèáêè â îöåíêàõ ïàðàìåòðîâ àêêðåöèîííîãî ïÿòíà è òàêèõ ïàðà-

ìåòðîâ çâåçäû, êàê Tef , v sin i, AV . Èíûìè ñëîâàìè, åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,

÷òî âñå èçìåðåíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ, âûïîëíåííûå äî ñèõ ïîð, ÿâëÿþòñÿ â òîé

èëè èíîé ìåðå íåòî÷íûìè. È íàïðîòèâ, ó÷åò âóàëèðîâàíèÿ ëèíèÿìè ðåøàåò

êàê ïðîáëåìó íåìîíîòîííîãî ðàñïðåäeëåíèÿ âóàëèðîâàíèÿ, îïèñàííóþ â ðà-

áîòå Ñòåìïåëüñà è Ïèñêóíîâà (2003) [14℄, òàê è ïðîáëåìó âóàëèðîâàíèÿ â ÈÊ

îáëàñòè, ïîñòàâëåííóþ â ðàáîòå Ôèøåðà è äð. (2011) [5℄. Âîñïðîèçâåäåíèå

íàáëþäàåìîãî ñïåêòðà ýìèññèîííûõ ëèíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêè ïàðà-

ìåòðîâ àêêðåöèîííîé çîíû, êîòîðûå íå çàâèñÿò îò íåîïðåäåëåííîñòè â âåëè-

÷èíå è çàêîíå ìåæçâåçíîãî ïîãëîùåíèÿ, áîëåå òîãî, ïðè íàëè÷èè ñïåêòðîâ

CTTS â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ, ìîæíî âîññòàíîâèòü ñàì çàêîí ìåæçâåçíîãî

ïîãëîùåíèÿ â íàïðàâëåíèè íà èçó÷àåìûå CTTS.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ðÿäîì àâòîðîâ áûëè âûïîëíåíû òðåõìåðíûå ÷èñ-

ëåííûå Ì�Ä-ðàñ÷åòû, ìîäåëèðóþùèå ïðîöåññ ìàãíèòîñ�åðíîé äèñêîâîé àê-

êðåöèè íà çâåçäû ðàçëè÷íûõ òèïîâ: îò íåéòðîííûõ çâåçä è áåëûõ êàðëèêîâ äî

CTTS � ñì. îáçîð �îìàíîâîé è äð. (2009) [13℄ è ïðèâåäåííûå òàì ññûëêè. Èç-

çà ñëîæíîñòè ðàñ÷åòîâ àâòîðû ââîäÿò ðàçëè÷íûå óïðîùåíèÿ, îïðàâäàííîñòü

êîòîðûõ ìîæíî âûÿñíèòü òîëüêî ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

ñ íàáëþäåíèÿìè. Ìåòîä äîïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ � âåñüìà ïåðñïåêòèâ-

íûé ïîäõîä äëÿ òàêîãî ñðàâíåíèÿ, à CTTS � ñàìûå ïîäõîäÿùèå îáúåêòû,

ïîñêîëüêó â ñïåêòðàõ ýòèõ çâåçä ïðîÿâëÿþòñÿ âñå ñîñòàâëÿþùèå àêêðåöèîí-

íîãî ïîòîêà: îò òî÷êè îñòàíîâêè íà ãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû äî ïîâåðõíîñòè
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çâåçäû � ñì. ðàáîòó Àëåíêàð (2007) [1℄ è ïðèâåäåííûå òàì ññûëêè. Ïðè ýòîì

ìíîãèå CTTS óäàëåíû îò Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèå ìåíåå 150 ïê, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü äëÿ íèõ ñïåêòðû âûñîêîãî êà÷åñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ äîïëåðîâ-

ñêîé òîìîãðà�èè. Ïîíÿâ �èçèêó ìàãíèòîñ�åðíîé àêêðåöèè â ñëó÷àå CTTS,

ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è äëÿ çâåçä äðóãèõ òèïîâ.

Öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû.

Êîëè÷åñòâåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñïåêòðîâ CTTS â ðàìêàõ ìîäåëè ìàãíèòî-

ñ�åðíîé àêêðåöèè íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ àêêðåöèîííîé çîíû;

îïðåäåëåíèå �èçè÷åñêèõ óñëîâèé â àêêðåöèîííîé çîíå. Äîñòèæåíèå ïîñòàâ-

ëåííîé öåëè ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷:

1. �àñ÷åò ñòðóêòóðû è ñïåêòðà àêêðåöèîííîãî ïÿòíà äëÿ íàáîðà ïàðàìåò-

ðîâ ïàäàþùåãî ãàçà è ïîäëåæàùåé çâåçäû.

2. �àñ÷åò ñïåêòðà çâåçäû ñ àêêðåöèîííûì ïÿòíîì.

3. Ïîèñê è ïîäãîòîâêà íàáëþäàåìûõ ñïåêòðîâ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà äëÿ

ñðàâíåíèÿ ñ ìîäåëüíûìè ñïåêòðàìè.

4. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïàäàþùåãî ãàçà, ðàçìåðîâ è îðèåíòàöèè àê-

êðåöèîííîãî ïÿòíà äëÿ êàæäîãî îòîáðàííîãî íàáëþäàåìîãî ñïåêòðà,

ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ òåîðåòè÷åñêèì.

5. Èçìåðåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çîíå àêêðåöèè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè è çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäó-

þùåì:

• Ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü I(µ) äëÿ çîíû àêêðåöèè CTTS â ëèíèÿõ è êîí-

òèíóóìå.

• Â ðàìêàõ ìîäåëè ìàãíèòîñ�åðíîé àêêðåöèè óäàåòñÿ îäíîâðåìåííî âîñ-

ïðîèçâåñòè �îòîñ�åðíûé ñïåêòð, âóàëèðîâàíèå è ñïåêòð óçêèõ êîìïî-

íåíò ýìèññèîííûõ ëèíèé, ïóòåì ïîäáîðà �èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óäàð-

íîé âîëíû.

• Ïî îïòè÷åñêèì ñïåêòðàì CTTS îïðåäåëåíî ñðåäíåå ïî îáëàñòè àêêðå-

öèè çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïàäàþùåãî ãàçà, êîòîðîå äëÿ áîëüøèíñòâà

çâåçä ñîñòàâèëî îêîëî 1013
ñì

−3
èëè áîëåå.

• Íàéäåíî îáúÿñíåíèå íåìîíîòîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âóàëèðîâàíèÿ ñ äëè-

íîé âîëíû è ñòåïåíè âóàëèðîâàíèÿ â ÈÊ îáëàñòè.
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• Âû÷èñëåíèå ñïåêòðà çâåçäû ñ àêêðåöèîííîé çîíîé ïîçâîëèëî âûäåëèòü

øèðîêèé ýìèññèîííûé êîìïîíåíò ó ëèíèè He II 4686

�

A.

• Â ñïåêòðàõ CTTS íàéäåíû íàáëþäàåìûå ïðîÿâëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòè

àêêðåöèîííîé çîíû.

• Ïðîâåäåí ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çâåçäû RWAur è íàé-

äåíî, ÷òî çâåçäà èìååò äâå çîíû àêêðåöèè ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëÿðíî-

ñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáíàðóæåíî ìàãíèòíîå ïîëå â âåòðå çâåäû RW

Aur.

Ïðàêòè÷åñêàÿ è íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îïðå-

äåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè

íàáëþäåíèé èíäèâèäóàëüíûõ CTTS. Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâ-

ëÿåò èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñïåêòðà àêêðåöèîííîé çîíû â êîì-

áèíàöèè ñ íåäàâíî ïîÿâèâøèìèñÿ ÷èñëåííûìè 3D-ìîäåëÿìè àêêðåöèè íà çà-

ìàãíè÷åííóþ çâåçäó.

Ïîëó÷åííûå ìîäåëè â ïåðñïåêòèâå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðîâå-

äåíèè äîïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è ìàãíèòíîãî äîïëåðîâñêîãî êàðòèðîâà-

íèÿ. Àêêóðàòíîå âîñïðîèçâåäåíèå ñïåêòðà �îòîñ�åðû è àêêðåöèîííîé çîíû

ïîçâîëÿþò íàéòè íîâûå è óòî÷íèòü ïðî�èëè èçâåñòíûõ ëèíèé, îáëàñòü �îð-

ìèðîâàíèÿ êîòîðûõ íå îòíîñèòñÿ ê çâåçäå è çîíå àêêðåöèè. Ýòî ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàíî ïðè èçó÷åíèè øèðîêèõ êîìïîíåíò ëèíèé, îáðàçóþùèõñÿ â èñ-

òå÷åíèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ìåæçâåçäíîé ýêñòèíêöèè â íàïðàâëåíèè íà ìîëîäûå çâåçäû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêàçàííûì, ðåçóëüòàòû, èçëîæåííûå â äèññåðòàöèè, ìî-

ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âî âñåõ íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿõ, ãäå èçó÷àþò ïðîáëåìû

çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, çâåçäíîãî ìàãíåòèçìà, à òàêæå òåîðèþ ìàãíèòîñ�åðíîé

àêêðåöèè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. �àññ÷èòàíû ñïåêòðû èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åãî ïÿòíà, âîçíè-

êàþùåãî íà ïîâåðõíîñòè CTTS â ðåçóëüòàòå ïðîãðåâà åå àòìîñ�åðû

èçëó÷åíèåì àêêðåöèîííîé óäàðíîé âîëíû.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî âóàëèðîâàíèå ñïåêòðîâ CTTS ïðîèñõîäèò íå òîëüêî êîí-

òèíóóìîì, íî è ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè, êîòîðûå �îðìèðóþòñÿ â ãîðÿ-

÷åì ïÿòíå, ïðè÷åì îòíîñèòåëüíûé âêëàä ëèíèé â âóàëèðîâàíèå âîçðàñ-

òàåò ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ïîòîêà àêêðåöèîííîé ýíåðãèè.

3. Íàéäåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü âåùåñòâà ïåðåä �ðîíòîì óäàðíîé âîë-

íû äëÿ áîëüøèíñòâà çâåçä ñîñòàâëÿåò îêîëî 1013
ñì

−3.
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4. Ïîêàçàíî, ÷òî ó÷åò íå-ËÒ� ý��åêòîâ ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà ëèíèé Ca I

ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâåñòè íàáëþäåíèÿ äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ CTTS (9

çâåçä).

5. Ó çâåçäû RW Aur A îáíàðóæåíà ïåðåìåííàÿ ñðåäíÿÿ ïðîäîëüíàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çîíå àêêðåöèè ñ íàïðÿæåííîñòüþ äî 1.5
ê�ñ è â âåòðå äî 0.8 ê�ñ.

�àáîòû àâòîðà ïî òåìå äèññåðòàöèè.

Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 7 ïå÷àòíûõ ðàáîò èç íèõ 6 èç ñïèñêà

ÂÀÊ.

[1] Äîäèí À.Â., Ëàìçèí Ñ.À., ×óíòîíîâ �.À.Ìàãíèòíîå ïîëå ìîëîäîé çâåç-

äû RW Aur. Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 38, 194 (2012).

[2] Äîäèí À.Â. è Ëàìçèí Ñ.À. Èíòåðïðåòàöèÿ ý��åêòà âóàëèðîâàíèÿ �î-

òîñ�åðíîãî ñïåêòðà çâåçä òèïà Ò Òåëüöà â ðàìêàõ àêêðåöèîííîé ìî-

äåëè. Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 38, 727 (2012).

[3] Áèñèêàëî Ä.Â., Äîäèí À.Â., Êàéãîðîäîâ Ï.Â., Ëàìçèí Ñ.À., Ìàëîãîëî-

âåö Å.Â., Ôàòååâà À.Ì. �åâåðñíîå âðàùåíèå àêêðåöèîííîãî äèñêà RW

Aur A: íàáëþäåíèÿ è �èçè÷åñêàÿ ìîäåëü. Àñòðîíîìè÷åñêèé æóð-

íàë, 89, 761 (2012).

[4] Äîäèí À.Â., Ëàìçèí Ñ.À., Ñèòíîâà Ò.Ì. Íå-ËÒ� ìîäåëèðîâàíèå óçêèõ

ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò ëèíèé He è Ca â îïòè÷åñêèõ ñïåêòðàõ êëàñ-

ñè÷åñêèõ çâåçä Ò Òåëüöà. Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 39,

353 (2013).

Äîñòóïíî ïî àäðåñó http://arxiv.org/abs/1302.1825.

[5] Äîäèí À.Â. è Ëàìçèí Ñ.À. Î ïðèðîäå âóàëèðîâàíèÿ ñïåêòðîâ êëàññè-

÷åñêèõ çâåçä Ò Òåëüöà â áëèæíåé èí�ðàêðàñíîé îáëàñòè. Ïèñüìà â

Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 39, â ïå÷àòè (2013).

Äîñòóïíî ïî àäðåñó http://arxiv.org/abs/1302.5357.

[6] Äîäèí À.Â., Ëàìçèí Ñ.À., ×óíòîíîâ �.À. �åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ ìîëîäûõ çâåçä DO Tau, DR Tau, DS Tau. Àñòðî�èçè-

÷åñêèé áþëëåòåíü, 68, â ïå÷àòè (2013).

Äîñòóïíî ïî àäðåñó http://arxiv.org/abs/1303.0826.

[7] Dodin A.V., Chountonov G.A., Lamzin S.A. Magneti
 �eld of young star

RW Aur. In "Magneti
 Stars" Pro
eedings of the International Conferen
e.

Nizhniy Arkhyz, 2011.
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Àïðîáàöèÿ.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû äîêëàäûâàëèñü íà Âñåðîñ-

ñèéñêîé ìîëîäåæíîé àñòðîíîìè÷åñêîé êîí�åðåíöèè "Íàáëþäàåìûå ïðîÿâëå-

íèÿ ýâîëþöèè çâåçä" 15-19 îêòÿáðÿ 2012, ÑÀÎ �ÀÍ, íà ìåæäóíàðîäíîé êîí-

�åðåíöèè "Magneti
 Stars-2010", íà Ìåæäóíàðîäíîì ìîëîäåæíîì íàó÷íîì

�îðóìå "ËÎÌÎÍÎÑÎÂ-2010"; ñåìèíàðàõ "Ìàãíèòîïëàçìåííûå ïðîöåññû â

ðåëÿòèâèñòñêîé àñòðî�èçèêå" â 2011, 2012, 2013 ãã.

Ëè÷íûé âêëàä àâòîðà â ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ.

Ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè è îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó,

îòðàæàþò ïåðñîíàëüíûé âêëàä àâòîðà â îïóáëèêîâàííûå ðàáîòû. Ïîäãîòîâêà

ê ïóáëèêàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî ñ ñîàâòîðàìè,

âêëàä äèññåðòàíòà â ðàáîòàõ 1-2 è 4-7 áûë îïðåäåëÿþùèì. Â ðàáîòàõ 1) è

6) íàáëþäåíèÿ è ðåäóêöèÿ âûïîëíÿëàñü ñîàâòîðàìè. Â ðàáîòå 3) àâòîðó ïðå-

íàäëåæèò òîëüêî îáðàáîòêà íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Âñå ïðåäñòàâëåííûå

â äèññåðòàöèè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ëè÷íî àâòîðîì. Ñîèñêàòåëü â ðàâíîé

ñòåïåíè ñ äðóãèìè ñîàâòîðàìè ó÷àñòâîâàë â ïîñòàíîâêå çàäà÷, èìåÿ îïðå-

äåëÿþùóþ ðîëü íà ýòàïàõ ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ, èõ òåñòèðîâàíèÿ, ïðîâåäåíèÿ

ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è âûâîäîâ. Àâòîðîì ìîäè-

�èöèðîâàíû ïðîãðàììû ATLAS9, SYNTHE, DETAIL äëÿ ðàñ÷åòà ñòðóêòóðû

è ñïåêòðà àêêðåöèîííîé çîíû. Àâòîðîì íàïèñàíû ïðîãðàììû äëÿ ïîäáîðà

òåîðåòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îïèñûâàþùèõ íàáëþäàåìûå ñïåêòðû, è ïðîãðàììû

äëÿ èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Îáúåì è ñòðóêòóðà ðàáîòû.

Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, 3 ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ñïèñêà ëèòåðàòó-

ðû. Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò 133 íàèìåíîâàíèÿ. Òåêñò

äèññåðòàöèè ñîäåðæèò 137 ñòðàíèö ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà, âêëþ÷àÿ 56 ðè-

ñóíêîâ è 11 òàáëèö.

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû

Âî Ââåäåíèè èçëàãàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î çâåçäàõ òèïà Ò Òåëüöà, îáîñ-

íîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû è �îðìóëèðóþòñÿ öåëü ðàáîòû è ïîëîæåíèÿ

âûíîñèìûå íà çàùèòó.

�ëàâà 1. Ñòðóêòóðà è ñïåêòð èçëó÷åíèÿ çîíû àêêðåöèè â ËÒ�

ïðèáëèæåíèè

Â ïåðâîé ãëàâå ñòàâèòñÿ âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè íîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ñïåêòðà ãîðÿ÷åãî ïÿòíà, êîòîðîå áû ó÷èòûâàëî íå òîëüêî èçëó÷åíèå â êîí-

òèíóóìå (êàê ýòî ñäåëàíî â ðàáîòå Êàëüâåò è �óëëáðèíã, 1998 [2℄), íî òàê-

æå èçëó÷åíèå â ëèíèÿõ. Îïèñûâàþòñÿ ìîäåëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ è äèàïàçîí

ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ àêêðåöèîííîé óäàðíîé âîëíû. Ïðîèçâîäèòñÿ
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ðàññ÷åò ñòðóêòóðû çîíû ïåðåä �ðîíòîì óäàðíîé âîëíû, êîòîðàÿ íå òîëüêî

ïåðåèçëó÷àåò êîðîòêîâîëíîâîå èçëó÷åíèå ÓÂ îáðàòíî â íàïðàâëåíèè çâåçäû,

íî è ïîãëîùàåò èçëó÷åíèå ãîðÿ÷åãî ïÿòíà, èçìåíÿÿ åãî ñïåêòð. Çîíà ïåðåä

�ðîíòîì ÓÂ ðàññ÷èòûâàëàñü ïðèáëèæåííî â ïðîãðàììå CLOUDY è òîëüêî

äëÿ êîíòèíóóìà.

�àñ÷åòû ñòðóêòóðû è ñïåêòðà ãîðÿ÷åãî ïÿòíà áûëè âûïîëíåíû ñ ïîìî-

ùüþ ìîäè�èöèðîâàííîé ïðîãðàììû ATLAS9 (Êóðóö, 1970 [9℄) â ðàìêàõ ËÒ�-

ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ïëîñêîïàðàëëåëüíîãî ñëîÿ ñ ñîëíå÷íûì îáèëèåì ýëåìåíòîâ.

Òåñòîâûå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîãðàììà ðàáîòàåò ïðàâèëüíî. Îêàçà-

ëîñü, ÷òî îñíîâíûå ïàðàìåòðû çàäà÷è � ñêîðîñòü V0 è ïëîòíîñòü N0 àêêðåöè-

ðóåìîãî ãàçà ïåðåä �ðîíòîì ÓÂ è Tef çâåçäû. Ñïåêòð ïÿòíà çàâèñèò, ãëàâíûì

îáðàçîì, îò îòíîøåíèÿ K ìîùíîñòè âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ ê ìîùíîñòè èçëó-

÷åíèÿ íåâîçìóùåííîé àòìîñ�åðû, ïðè÷åì ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ K ãîðÿ÷åå

ïÿòíî ïðîÿâëÿåò ñåáÿ, â îñíîâíîì, â ëèíèÿõ, à çàìåòíàÿ ýìèññèÿ â êîíòèíóó-

ìå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè á�îëüøèõ K. Ïðè îäèíàêîâûõ K, íî ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ V0

è N0 ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ ïÿòíà íåâåëèêè, îäíàêî íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî â

ðàìêàõ ËÒ�-ïðèáëèæåíèÿ âèä ñïåêòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, çàâèñè-

ìîñòüþ T = T (τRoss), ïîýòîìó ó÷åò îòêëîíåíèé îò ËÒ� ìîæåò ñóùåñòâåííî

èçìåíèòü ýòîò âûâîä.

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû ñ Tef îò 3750 K äî 5000 K èìååòñÿ

îäíî ïÿòíî êðóãëîé �îðìû, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî çíà÷åíèÿ V0 è N0 îäèíàêîâû,

áûëî ðàññ÷èòàíî, êàê äîëæíû âûãëÿäåòü ðåçóëüòèðóþùèå ñïåêòðû ñèñòåìû

çâåçäà+ïÿòíî ïðè ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðàõ ïÿòíà f è åãî ïîëîæåíèè

îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî óãëîì α ìåæäó ëó÷îì çðåíèÿ

è îñüþ ñèììåòðèè ïÿòíà. Äëÿ êàæäîé èç çâåçä, ó êîòîðûõ áûëî îáíàðóæåíî

âóàëèðîâàíèå ëèíèÿìè (�àì è äð., 2008 [6℄; Ïåòðîâ è äð., 2011 [12℄), óäàëîñü

ïîäîáðàòü ìîäåëü, ñïåêòð êîòîðîé ïîõîæ íà íàáëþäàåìûé, ïî êðàéíåé ìåðå,

â òîì, ÷òî ëèíèè, ïîêàçûâàþùèå ýìèññèþ â íàáëþäàåìûõ ñïåêòðàõ, ïîêàçû-

âàþò ýìèññèè è â ìîäåëÿõ.

Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî â âèäèìîì äèàïàçîíå ðàçáðîñ ñòåïåíè âóàëèðî-

âàíèÿ r èíäèâèäóàëüíûõ ëèíèé îñîáåííî âåëèê â èíòåðâàëå äëèí âîëí 5000-

5500

�

A, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå r â ýòîì èíòåðâàëå âîçðàñòàåò.

Äî íàøåé ðàáîòû íàëè÷èå ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà íà çàâèñèìîñòè r = r(λ)
â ðàéîíå λ ≈ 5300 �

A èíòåðïðåòèðîâàëîñü, êàê íåìîíîòîííîå ðàñïðåäåëåíèå

ýíåðãèè â ñïåêòðå ýìèññèîííîãî êîíòèíóóìà, ïðè÷èíà êîòîðîãî áûëà íåïî-

íÿòíà.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðà àêêðåöèîííîãî ãîðÿ÷åãî

ïÿòíà ó÷èòûâàòü ýìèññèþ íå òîëüêî â êîíòèíóóìå, íî è â ëèíèÿõ, à òàêæå

êîððåêòíî ñóììèðîâàòü âêëàäû â îáùåå èçëó÷åíèå îò ïÿòíà è íåâîçìóùåííîé

�îòîñ�åðû çâåçäû, òî íàáëþäàåìîå âóàëèðîâàíèå ñïåêòðîâ CTTS â áëèæíåé

9



ÈÊ îáëàñòè ìîæíî îáúÿñíèòü áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ

âóàëèðóþùåãî êîíòèíóóìà.

Íàëè÷èå óçêèõ ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò âíóòðè �îòîñ�åðíûõ ëèíèé ïðè-

âîäèò ê èñêàæåíèþ îòíîñèòåëüíûõ ãëóáèí ëèíèé è ê èçìåíåíèþ �îðìû èõ

ïðî�èëÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñèñòåìàòè÷åñêèì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè

ïàðàìåòðîâ çâåçäû: ý��åêòèâíîé òåìïåðàòóðû è lg g. Ïåðåìåùåíèå ïÿòíà

îòíîñèòåëüíî íàáëþäàòåëÿ ïðè âðàùåíèè çâåçäû âîêðóã îñè ïðèâîäèò ê ñìå-

ùåíèþ ïîëîæåíèÿ ýìèññèîííûõ êîìïîíåíò âíóòðè àáñîðáöèîííûõ ëèíèé, ÷òî

âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ïåðåìåííîñòü ëó÷åâîé ñêîðîñòè çâåçäû. Îäíîâðåìåííî

ìåíÿåòñÿ è øèðèíà �îòîñ�åðíûõ ëèíèé, ÷òî âûãëÿäèò êàê ïåðåìåííîñòü âå-

ëè÷èíû v sin i. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âåëè÷èíà ý��åêòà çàâèñèò îò òîãî,

êàêèå èìåííî �îòîñ�åðíûå ëèíèè áóäóò âûáðàíû äëÿ èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó

äàæå âíóòðè ñðàâíèòåëüíî óçêîãî ñïåêòðàëüíîãî èíòåðâàëà ñòåïåíü âóàëèðî-

âàíèÿ ëèíèé r ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç.

Ïîêàçàíà îãðàíè÷åííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ âóàëèðîâàíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè

ïàðàìåòðîâ àêêðåöèîííîãî ïÿòíà, ïîñêîëüêó ïðèìåðíî îäèíàêîâî âóàëèðî-

âàííûå ñïåêòðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ïÿòíà,

îñîáåííî, åñëè ñïåêòðû ðàññ÷èòàíû â ËÒ� ïðèáëèæåíèè. Ïîýòîìó äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ óäàðíîé âîëíû, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áîëåå ñèëüíûå

ëèíèè, êîòîðûå ÿâíûì îáðàçîì ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê óçêèå ýìèññèîííûå êîì-

ïîíåíòû è êîòîðûå íåîáõîäèìî ðàññ÷èòûâàòü ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèé îò ËÒ�.

×óâñòâèòåëüíûå ê íå-ËÒ� ý��åêòàì ëèíèè ìîãóò ïîìî÷ü ïðåîäîëåòü íåîïðå-

äåëåííîñòü ïðè îäíîâðåìåííîì îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ àêêðåöèè N0 è V0,

ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü ëèíèé, ïîêàçûâàþùèõ îòêëîíåíèå îò ËÒ�, äîëæ-

íà çàâèñåòü îò ïîëÿ èçëó÷åíèÿ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé V0. Ó÷åò

îòêëîíåíèé îò ËÒ� äëÿ ýòèõ ëèíèé ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì ïðè èíòåðïðå-

òàöèè ñïåêòðîâ: â ÷àñòíîñòè, Ï.Ï. Ïåòðîâ (÷àñòíîå ñîîáùåíèå) îáíàðóæèë,

÷òî â ñïåêòðå çâåçäû DR Tau �îòîñ�åðíûå ëèíèè Ca I, â îòëè÷èå îò ëèíèé

äðóãèõ ìåòàëëîâ, âóàëèðóþòñÿ òîëüêî êîíòèíóóìîì. Íàøè ËÒ�-ðàñ÷åòû íå

ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü ýòîò ý��åêò, êîòîðûé, âïðî÷åì, ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ

äå�èöèòîì êàëüöèÿ â àêêðåöèðóåìîì ãàçå.

Ñîäåðæàíèå ãëàâû îòîáðàæåíî â äâóõ ñòàòüÿõ Äîäèí è Ëàìçèí (2012,

2013) [17, 19℄.

�ëàâà 2. Ó÷åò îòêëîíåíèé îò ËÒ� äëÿ àòîìîâ He è Ca

�ëàâà ïîñâÿùåíà íå-ËÒ� ìîäåëèðîâàíèþ ñïåêòðîâ àòîìîâ He è Ña, íà îñ-

íîâå ËÒ� ìîäåëåé àòìîñ�åð, ðàññ÷èòàííûõ â ïåðâîé ãëàâå. Ñíà÷àëà îïèñû-

âàþòñÿ ìîäåëü àòîìà He, èñïîëüçîâàííûå àòîìíûå äàííûå è ïðîãðàììà ðàñ-

÷åòà íàñåëåííîñòè óðîâíåé, êîòîðàÿ áûëà íàïèñàíà ñàìîñòîÿòåëüíî. Â ñëó÷àå

àòîìà Ca áûëà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü àòîìà è àòîìíûå äàííûå èç ðàáîòû Ìà-

øîíêèíîé è äð. (2007) [10℄ è ïðîãðàììà äëÿ ðàñ÷åòà íàñåëåííîñòè àòîìíûõ
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óðîâíåé DETAIL, êîòîðàÿ áûëà ìíîþ ìîäè�èöèðîâàíà äëÿ ó÷åòà âíåøíå-

ãî èçëó÷åíèÿ. Ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì ðàñ÷åòà íàñåëåííîñòåé óðîíåé,

îïèñûâàþòñÿ ïðîãðàììû äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðîâ: äëÿ ãåëèÿ ïðîãðàììà áûëà

ïîëüíîñòüþ íàïèñàíà ñàìîñòîÿòåëüíî, äëÿ ðàñ÷åòà ñïåêòðà Ca áûëà ìîäè�è-

öèðîâàíà ïðîãðàììà SYNTHE.

Ìîäåëèðîâàíèå ñïåêòðîâ CTTS âïåðâûå ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü, ÷òî ëè-

íèÿ He II 4686

�

A ñîñòîèò íå òîëüêî èç óçêîãî, íî è èç øèðîêîãî ýìèññèîííîãî

êîìïîíåíòà. Ñîâìåñòíûå èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû âóàëèðîâàíèÿ è ýêâèâàëåíò-

íîé øèðèíû óçêîãî êîìïîíåíòà ëèíèè He II 4686

�

A ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü

ïëîòíîñòü àêêðåöèîííîãî ïîòîêà.

Äëÿ 22-õ ñïåêòðîâ 9-òè CTTS áûëè ïîäîáðàíû ïàðàìåòðû àêêðåöèðóåìî-

ãî ãàçà òàê, ÷òîáû ðàñ÷åòíûé ñïåêòð â ìîäåëè êðóãëîãî îäíîðîäíîãî ãîðÿ-

÷åãî ïÿòíà õîðîøî ñîâïàäàë ñ íàáëþäàåìûì â øèðîêîì ñïåêòðàëüíîì äèà-

ïàçîíå. Îêàçàëîñü, ÷òî èç 9-òè CTTS 7 àêêðåöèðóþò âåùåñòâî ñ ïëîòíîñòüþ

N0 ∼ 1013
ñì

−3
. Ïðè òàêîé ïëîòíîñòè ñïåêòð Ña áëèçîê ê ËÒ�. Ñðàâíåíèå ñ

íàáëþäåíèÿìè ïîêàçàëî, ÷òî ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè àêêðåöèîííîãî ïîòîêà

ñïåêòð äðóãèõ ýëåìåíòîâ îáû÷íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ ËÒ�-ñïåêòðîì.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ðàññìîòðåííûõ çâåçä ñïåêòð Ca õîðîøî îïèñûâàåòñÿ

ìîäåëÿìè ñ ñîäåðæàíèåì Ca, áëèçêèì ê ñîëíå÷íîìó. Òîëüêî äëÿ çâåçäû TW

Hya òðåáóåòñÿ ïîíèæåííîå ïðèìåðíî â òðè ðàçà ñîäåðæàíèå Ca â àêêðåöè-

ðóåìîì ãàçå. Îáîñíîâàííûé âûâîä î ñîäåðæàíèè äðóãèõ ýëåìåíòîâ (ïðåæäå

âñåãî Fe, Mg, Ti) â àêêðåöèðóåìîì ãàçå ìîæåò áûòü ñäåëàí òîëüêî ïîñëå íå-

ËÒ� ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðà ýòèõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêî, òàê æå êàê äëÿ Ca, íàì

íå ïîòðåáîâàëîñü ââîäèòü îòêëîíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ îò ñîëíå÷íîãî

äëÿ óñïåøíîãî îïèñàíèÿ íàáëþäàåìîãî ñïåêòðà çâåçä ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ

àêêðåöèîííîãî ïîòîêà.

Íà ïðèìåðå çâåçäû TW Hya ïîêàçàíà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà íåîäíîðîäíî-

ñòè àêêðåöèîííîãî ïÿòíà äëÿ îäíîâðåìåííîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ëèíèé Ca I,

Ca II, He II è ñòåïåíè âóàëèðîâàíèÿ, ïîñêîëüêó îêàçàëîñü, ÷òî ëèíèè Ca II

ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçóþòñÿ â ïðîòÿæåííûõ îáëàñòÿõ àêêðåöèîííîé çîíû ñ

íèçêèì çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè ïîòîêà àêêðåöèîííîé ýíåðãèè.

Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè àêêðåöèîííîãî ïîòîêà íå çàâèñÿò îò îöåíêè

ìåæçâåçäíîãî ïîãëîùåíèÿ, ïîñêîëüêó áûëè èñïîëüçîâàíû ñïåêòðû, íîðìèðî-

âàííûå íà óðîâåíü êîíòèíóóìà.

Ñîäåðæàíèå ãëàâû îòðàæåíî â ñòàòüå Äîäèí è äð. (2013) [18℄.

�ëàâà 3. Èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àêêðåöèîííîé çîíå

Â ïåðâîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êî-

òîðàÿ îñíîâàíà íà ý��åêòå Çååìàíà. Îïèñûâàåòñÿ òåñòèðîâàíèå ìåòîäèêè

ïóòåì èçìåðåíèé ìàãíèòíûõ ïîëåé ó çâåçä ñ çàðàíåå èçâåñòíîé íàïðÿæåíí-

ñòüþ ïîëÿ. Ïîêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ îò-

11



íîñèòåëüíî ñëàáûõ çâåçä Ò Òåëüöà ïî èçìåðåíèþ ïîëÿðèçàöèè ñèëüíûõ óçêèõ

ýìèññèîííûõ ëèíèé â èõ ñïåêòðàõ: âïåðâûå èçìåðåíî ïîëå ó çâåçä DO Tau,

DR Tau, DS Tau.

Âî âòîðîì ðàçäåëå îïèñàí ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèé ìîíèòîðèíã çâåçäû

RWAur. Ïîëó÷åííûå â 2006-2009 ãã. 18 èçìåðåíèé ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðîäîëü-

íîé êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ RW Aur A ðàçáðîñàíû ïî âðåìåíè, îäíàêî

èç àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ áûë ñäåëàí ðÿä âûâîäîâ.

�åçóëüòàòû íàøèõ èçìåðåíèé ïðîòèâîðå÷àò ãèïîòåçå î òîì, ÷òî ïåðèîäè-

÷åñêèå èçìåíåíèÿ ëó÷åâîé ñêîðîñòè çâåçäû âûçâàíû åå îðáèòàëüíûì äâèæå-

íèåì 
 ïåðèîäîì ≃ 2.77d, íî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëüþ äâóõ ãîðÿ÷èõ ïÿòåí ñ ðàç-

ëè÷íîé ïîëÿðíîñòüþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ðàñïîëîæåííûõ â ïðîòèâîïîëîæíûõ

ïîëóøàðèÿõ è ïåðèîäîì îñåâîãî âðàùåíèÿ çâåçäû P ≃ 5.6d. Íàøèõ äàííûõ

íå õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü òî÷íîå çíà÷åíèå ïåðèîäà. Â ÷àñòíî-

ñòè, ïðè P = 5.576d
è P = 5.6659d

ïîëó÷àþòñÿ �àçîâûå êðèâûå, íà êîòîðûõ

ýêñòðåìóìû Bz ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà ïîëÿ â ïÿòíàõ ñìåùåíû ïî �àçå íà

≃ 0.5, ÷åãî è ñëåäóåò îæèäàòü, åñëè ïÿòíà îòñòîÿò äðóã îò äðóãà ïî äîëãîòå
íà 180o. Íàáëþäàåìàÿ âåëè÷èíà ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé èíäóêöèè ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ â àêêðåöèîííûõ ïÿòíàõ ñîñòàâëÿëà îò -1.5 äî +1.1 ê�ñ.

Â 2-õ èç 11-òè ñëó÷àåâ áûëî îáíàðóæåíî îòëè÷íîå îò íóëÿ ïîëå â ëèíèÿõ

Na I D. Èçìåðåííûå çíà÷åíèÿBz îòëè÷àþòñÿ îò íóëÿ> 3 σ, à V -êðèâûå èìåþò

èäåíòè÷íóþ �îðìó äëÿ îáåèõ ëèíèé äóáëåòà. Ïðè ýòîì ìîæíî óòâåðæäàòü,

÷òî ïîëå ñ èíäóêöèåé äî ≃ 0.8 ê�ñ ïðèñóòñòâóåò â ó÷àñòêå ïðî�èëÿ, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò èñòå÷åíèþ âåùåñòâà â èíòåðâàëå ñêîðîñòåé îò 0 äî ≃ −180
êì/ñ.

Âåðõíèé ïðåäåë Bz (ïî óðîâíþ 3 σ), ïîëó÷åííûé óñðåäíåíèåì âñåõ íàáëþ-

äåíèé, äëÿ �îòîñ�åðû ðàâåí 180 �ñ, à äëÿ îáëàñòè �îðìèðîâàíèÿ ëèíèé Hα

è [O I℄ 6300 � 220 �ñ è 230 �ñ ñîîòâåòñòâåííî. Íàì òàêæå íå óäàëîñü îáíàðó-

æèòü ïîëå â îáëàñòè �îðìèðîâàíèÿ øèðîêèõ êîìïîíåíò ýìèññèîííûõ ëèíèé:

Bz < 600 �ñ.
Ñîäåðæàíèå ãëàâû îòîáðàæåíî â òðåõ ñòàòüÿõ: Äîäèí è äð. (2012, 2013)

[16, 20℄ è Áèñèêàëî è äð. (2012) [15℄.

Â Çàêëþ÷åíèè îáñóæäàþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, çàäàþòñÿ íàïðàâ-

ëåíèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ, îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû ïðåäñòàâëåííî-

ãî â äèññåðòàöèè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè èçó÷åíèè øèðîêèõ ýìèññèîííûõ êîìïî-

íåíò è êàðòèðîâàíèè çîí àêêðåöèè.
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