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О ПЫЛЕВЫХ ОБОЛОЧКАХ ЗВЕЗД ТИПА Т ТЕЛЬЦА

Звезды типа Т Тельца—это звезды, находящиеся на ранних стади
ях эволюции [1]. Об этом свидетельствует их расположение в молодых 
группировках—Т-ассоциациях [2]. С молодостью этих звезд связаны, 
по-видимому, такие их особенности, как наличие у них ультрафиолето
вых [3] и инфракрасных избытков [4], а также линий поглощения с 
фиолетовой стороны эмиссионных линий [5]. Согласно В. А. Амбарцу
мяну [6], ряд наблюдаемых особенностей звезд типа Т Тельца объяс
няется тем, что во внешних областях этих звезд происходит распад 
сверхплотного дозвездного вещества, сопровождающийся быстрым ос
вобождением значительной энергии.

Наблюдениям звезд типа Т Тельца посвящено много работ. В 
частности, результаты наблюдений в инфракрасной области спектра 
указывают на то, что звезды этого типа имеют инфракрасные избытки, 
обусловленные, вероятно, оболочками, содержащими частицы силика
тов [7—10]. Нами сделана попытка определения температуры, разме
ров, плотностей и масс пылевых оболочек семи звезд типа Т Тельца 
Т Таи, RY Таи, SU Аиг, RW Aur, GW Ori, V 380 Ori, R Mon с исполь
зованием результатов фотометрических наблюдений [7, 9, 10] в диапа
зоне длин волн от 0,36 до 11,0 м™. Оказалось, что исправленное за 
межзвездное поглощение распределение интенсивностей излучения в 
ближней ИК-области֊(до 3—4 мкм) достаточно хорошо представляется 
в виде суммы двух планковских распределений. Первое из этих рас
пределений обусловлено излучением самой звезды и соответствует ее 
эффективной температуре. Второе распределение обусловлено, очевид
но, пылевой оболочкой. Полагая, что излучение пыли тепловое, была 
подобрана соответствующая планковская температура, наиболее полно 
удовлетворяющая данному распределению. Как видно из рис. 1, ин
фракрасные избытки в интервале длин волн от 1,0 до 3,5 мкм довольно 
хорошо удалось объяснить тепловым излучением пылевой оболочки. Из 
тех же рисунков видно, однако, что в более далекой ИК-области 
остаются заметные избытки. Эти избытки обусловлены, по всей види
мости, наличием второй, более холодной и более массивной и про
тяженной оболочки. Подбором соответствующих температур вто
рых оболочек удалось полностью описать наблюдаемые распределения 
излучения рассмотренных звезд во всем исследованном диапазоне длин 
волн от 0,36 до 11,0 мкм. Определенные таким образом температуры 
первых и вторых оболочек приводятся в таблице. Воспользовавшись 
полученными значениями температур мы оценили гоб —радиусы пер
вых оболочек по формуле, приведенной в [11],

roe, _ Г1 _ 5^:(6)Tga|2+(/n9»-l-(/nff),+(2/nzwff)«] Г I֊’. , j}
rt I I 2ha’(5)7'^m'm" I J



ю. К. МЕЛИК-АЛАВЕРДЯН. Г. Г. ТОВМАСЯН

Рнс. I. Зависимость интенсивности излучения от длины волны: • распределение 
энергии наблюдаемой звезды; ------------  планковское распределение при эффектив
ной температуре звезды;------— планковское распределение при эффективней темпе
ратуре 1-ой оболочки;------ ------ планковское распределение при эффективной тем
пературе 2-ой оболочки; I. интегральное излучение звезды и двух ее обо

лочек . , 
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где от'= 1.7 и от՞——0.1—коэффициенты при действительной и мнимой 
частях показателя преломления силикатных частиц, а = 7,15-101։ сек. 
а (6) и (5)—функции Римана. Вычисленные по этой формуле ра
диусы оболочек приводятся в таблице. Значения радиусов звезда* бы
ли рассчитаны по светимостям данных звезд, приведенным Мендо
зой [4].

Далее были оценены интегральные излучательные поверхности 
как первых, так и вторых пылевых оболочек по формуле:

5= 4^/?2/х (2)

где R—расстояние от Земли до данной звезды, взятое из [4], К—на
блюдаемая спектральная плотность, г —излучательная способность 
силикатных пылинок, 5Л(Г)—планковская функция. При этом значе
ния А и В).(Т) для первых оболочек рассчитывались для длины волны 
/. =2,2 мкм, на которой все наблюдаемое излучение идет от первой 
оболочки. В случае же второй оболочки принималось >.=5,0 мкм по 
той же причине. При расчете значений 5 мы полагали, что е = 0,7. 
Принимая ориентировочно, что радиус и плотность пылинок равны со
ответственно гп= 10 5 см и р=1 г/см3, мы находим полное число пыли
нок в оболочке и полную массу М пыли:

и
ЛГ= —/УкГпр.

3

Результаты соответствующих расчетов 
ставлены на рис. 2 и 3.
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Рис. 3. Зависимость температуры 
первых оболочек от количества пы

линок в ней

Как выяснилось, имеются довольно четкие корреляции между не
которыми из определенных нами параметров первых, более горячих 
оболочек рассмотренных звезд. На рис. 2 приводится диаграмма тем
пература оболочки—радиус оболочки. На рис. 3—диаграмма температу
ра оболочки—количество пылцнок в оболочке. На рис. 4—диаграмма 
радиус оболочки—количество пылинок в оболочке.

Из рис. 2 и 3 видно, что как количество пыли в оболочке, так и ее 
радиус уменьшаются с увеличением температуры. Уменьшение темпе
ратуры оболочки с увеличением радиуса (рис, 2) вполне понятно.
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Ве,ь инфракрасное излечение оболочки обусловлено, как известно, пе- 
реизт\чениемР пылью части излучения самой звезды. Чем больше ра- 
?и”с оболочки. тем менывая часть излучения звезды идет на нагрев 
ныли и тем меньше, следовательно, должна быть температура пылинок. 
Уменьшение количества пыли с увеличением температуры оболочки 
(рис. 3) также понятно. Эта зависимость обусловлена, ио-видимому, 
испарением пылинок—процессом, происходящим оолее интенсивно в 
более горячих оболочках.

Рис. 4. Зависимость радиуса первых 
оболочек от количества пыли в „ей.

Из рис. 4 следует, что количество пыли увеличивается с увеличени
ем радиуса оболочки. Эта зависимость, на первый взгляд, кажется не
сколько странной. Исходя из того предположения, что пыль образуется 
на поверхности звезды и, удаляясь от нее, постепенно испаряется, сле
довало бы ожидать обратной зависимости, а именно, уменьшения ко
личества пыли с удалением от звезды. Мы же видим, что при расши
рении оболочки количество пыли в ней увеличивается. Очевидно, что 
при тех плотностях, которые имеются в этих оболочках, о конденсации 
пыли ,не может быть и речи. Остается допустить, что в удаляющихся от 
звезд оболочках образование пыли продолжается в результате каких- 
то иных процессов. Возможно, что это происходит в результате деления 
сверхплотного дозвездного вещества.

Как видно из таблицы, масса пылевой материи во вторых, более 
холодных оболочках рассмотренных звезд приблизительно на два по
рядка превышает массу первых, горячих оболочек. Вероятно, вторые 
оболочки образуются при постепенном накоплении выбрасываемой из 
звезд пыли в их более далеких окрестностях. Из соотношения пылевых 
масс вторых и первых оболочек следует, что в течение стадии Т Тельца 
происходит около 100 дискретных выбросов пыли. Если принять дли
тельность стадии Т Тельца 10е, то реккурентный выброс пылевой обо
лочки происходит у этих звезд в среднем раз в 104 лет. Исходя из того, 
что близкие к звезде горячие оболочки наблюдаются у всех рассмот
ренных звезд, следует, что время существования этих оболочек порядка 
104 лет.

В заключение отметим, что, хотя в данной работе' испольрована 
двухоболочечная модель, не исключено, что в действительности может 
иметь место более сложное распределение плотности и температур 
пыли вокруг звезд. В этом случае следует говорить не о дискретных 
выбросах пыли, а, возможно, о непрерывном ее истечении.
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Таблице

Звезда Sp TfK T։°K Гов Գ CM N։ -Mj/.VIq M,/M©

ТГ Tau KI 
484O°K

1500 700 2.35 6,0-10” 2.0-10" 3,2-ю-1’ 1,7-10-"

/RY Tau KI 
4840 К

1400 000 2.92 4,2-10” 5,2-10" 6.1-10֊" 1,6-10֊”

2SU Aur 02 
5500°K

2000 6(.O 1.47 3,2-10” 8,2-10" 9.6-10֊" 1,2-10-”

3RW Aur KI 
4840°K

2000 — 1.14 2,2-10” 3,4-10" 4.0-10-" —

JGW Ori K2 
4460rK

1500 500 1,97 8,0-10” 1,4-10" 1,7-10֊" 4,3-10֊’°

/V 350 Ori A2 
9000°K

1300 500 17,1 2,4-10” 3,8-10" 4,4-10֊" 2,1-10—10

3R Mon KI 
484O°K

900 500 3,45 3,1-10" 1.4-10" 1.6 -IO֊10 3,4-10֊’
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Յու. Կ. ՄԵԼ1«Ք-ԱԼԱՎհՐԳՑԱՆ, Գ. Լ. I* ՈՎ ՄԱՍ 8 ԱՆ

7 ՑՈԻԼԻ ՏԻՊԻ ԱՍՏՎԵՐԻ ՓՈՇԱՅԻՆ ԹԱՂԱՆԹՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ամփոփում

Որոշված են'[' 8 ուլի տիպի 7 աստղի փոշային թաղանթների հատկանիշ
ները։ 8ույց է տրված, որ այդ թաղանթների լափերի, զանգվածների և նը- 
րանց ջերմ աստիճանների միջև կապ կա։ Փոշու քանակը թաղանթներում և 
թաղանթների չափերը աճում են նրանց ջերմաստիճանների նվազման հետ։ 
Ընդ որում, աստղից հեռանալու հետ թաղանթների զանգվածները մեծանում 
են։ Վերջինը թոՆջլ չի տալիս բացատրել փոշու առաջացումը աստղի մըթ- 
նո լորտ ում գաղի կոնդենսացման պատճառով։

YU. K. MELIK-ALA VERDIAN, G. H. TOVMASS1AN

ON THE DUST SHELLS OF T TAU TYPE STARS

Summary

The parameters of dust shells of seven T Tau type stars are deter
mined. It is shown, that there are defenite corellatlons between masses, 
sizes and temperatures of dust shells (see Fig. 2—4). The more Is the 
7-804
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content of dust grains in the shells and the larger the diameters c 
shells, the less are their temperatures. Exept, the masses of the shell 
increase with increasing of their distances from stars, which reject th 
possibility of formation of dust in the atmospheres of stars by conden 
sation from gas.
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