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Çâåçäà CQ Tau ïðèíàäëåæèò ñåìåéñòâó ìîëîäûõ çâåçä òèïà UX Ori è õàðàêòåðèçóåòñÿ
î÷åíü ñëîæíûì ôîòîìåòðè÷åñêèì ïîâåäåíèåì è ñëîæíîé ñòðóêòóðîé îêîëîçâåçäíîãî îêðóæåíèÿ.
Â íàøåé ñòàòüå íà îñíîâå îïóáëèêîâàííûõ ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîñòðîåíà êðèâàÿ
áëåñêà ýòîé çâåçäû ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 125 ëåò. Èç íåå ñëåäóåò, ÷òî â èçìåíåíèÿõ áëåñêà
çâåçäû êðîìå ñëó÷àéíîé ñîñòàâëÿþùåé, õàðàêòåðíîé äëÿ çâåçä òèïà UX Ori, ïðèñóòñòâóåò
òàêæå áîëüøàÿ ïî àìïëèòóäå ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà ñ ïåðèîäîì 10 ëåò. Åå ñóùåñòâîâàíèå
áûëî çàïîäîçðåíî ðàíåå. Íîâûå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåðæäàþò åå ðåàëüíîñòü. Ýòî óêàçûâàåò íà
ñóùåñòâîâàíèå â îêðåñòíîñòè çâåçäû âòîðîãî êîìïîíåíòà. Ïîòîêè âåùåñòâà è âîëíû ïëîòíîñòè,
âûçâàííûå äâèæåíèåì êîìïàíüîíà, ïðèâîäÿò ê ïåðèîäè÷åñêèì èçìåíåíèÿì îêîëîçâåçäíîé
ýêñòèíêöèè è áëåñêà çâåçäû. Ýòîò ðåçóëüòàò îáñóæäàåòñÿ â êîíòåêñòå íåäàâíèõ íàáëþäåíèé
CQ Tau ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäà òèïà UX Ori: ôîòîìåòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü:

       ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ

1. Ââåäåíèå. Çâåçäà CQ Tau (Sp = F5 IVe, Ìîðà è äð. [1]) ÿâëÿåòñÿ

îäíîé èç ñàìûõ àêòèâíûõ çâåçä òèïà UX Ori. Åå áëåñê â âèäèìîé îáëàñòè

ñïåêòðà íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ ñ àìïëèòóäîé îêîëî 3m. Çâåçäà äåìîíñòðèðóåò

âñå ïðèçíàêè, õàðàêòåðíûå äëÿ çâåçä ýòîãî ñåìåéñòâà, â òîì ÷èñëå òàê

íàçûâàåìûé, ýôôåêò "ïîãîëóáåíèÿ", çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñìåùåíèè ïîêàçàòåëåé

öâåòà çâåçäû â ìèíèìóìàõ áëåñêà â ãîëóáóþ îáëàñòü ñïåêòðà. Ýòîò ýôôåêò

âïåðâûå íàáëþäàëñÿ èìåííî ó CQ Tau (Ãåòö è Âåíöåëü, [2]) è åãî ïåðâàÿ

èíòåðïðåòàöèÿ áûëà îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýòà çâåçäà ÿâëÿåòñÿ

äâîéíîé è èìååò ñëàáûé ãîëóáîé êîìïàíüîí (Âåíöåëü [3]). Êîãäà ãëàâíûé

êîìïîíåíò ýêðàíèðóåòñÿ îêîëîçâåçäíûì ïûëåâûì îáëàêîì, èçëó÷åíèå ãîëóáîãî

êîìïàíüîíà íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü. Ê ãèïîòåçå î äâîéñòâåííîñòè CQ Tau

ìû åùå âåðíåìñÿ â êîíöå ñòàòüè, à ïîêà îòìåòèì, ÷òî îáíàðóæåíèå àíàëî-

ãè÷íîãî ýôôåêòà "ïîãîëóáåíèÿ" ó äðóãèõ çâåçä òèïà UX Ori çàêðûëî èäåþ

î äâîéñòâåííîñòè, êàê âîçìîæíîé ïðè÷èíå ýòîãî ýôôåêòà. Ïðèíÿòîå ñåé÷àñ

îáúÿñíåíèå ýòîãî ýôôåêòà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî èñòî÷íèêîì ãîëóáîãî èçëó÷åíèÿ

çâåçä òèïà UX Ori ÿâëÿåòñÿ ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ,

âêëàä êîòîðîãî óñèëèâàåòñÿ âî âðåìÿ ãëóáîêèõ ìèíèìóìîâ [4]. Ïîäòâåðæäåíèåì
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ýòîé ìîäåëè ïîñëóæèëè íàáëþäåíèÿ âûñîêîé ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè â

ìèíèìóìàõ áëåñêà ýòèõ çâåçä (ñì. [5] è öèòèðîâàííóþ òàì ëèòåðàòóðó). Íà

îñíîâàíèè ýòèõ íàáëþäåíèé áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îêîëîçâåçäíûå

äèñêè çâåçä òèïà UX Ori íàêëîíåíû ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ëó÷ó çðåíèÿ,

÷òî è ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé èõ ñïåöèôè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî ïîääåðæàíî èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèìè íàáëþ-

äåíèÿìè (ñì. Êðåïëèí è äð. [6]) è öèòèðîâàííóþ òàì ëèòåðàòóðó). Îäíàêî

â ñëó÷àå CQ Tau ñèòóàöèÿ îêàçàëàñü ñëîæíåå. Èíòåðôåðîìåòðèÿ â áëèæíåé

èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) îáëàñòè ñïåêòðà ïîêàçàëà (Ýéñíåð è äð. [7]), ÷òî óãîë

íàêëîíà âíóòðåííåé îáëàñòè îêîëîçâåçäíîãî äèñêà ê ëó÷ó çðåíèÿ ðàâåí 42o,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò ñòàòóñó çâåçäû òèïà UX Ori. Èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå

íàáëþäåíèÿ â ñóáìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå ñïåêòðà îêàçàëèñü åùå áîëåå

íåîæèäàííûìè. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ïåðèôåðèéíàÿ ÷àñòü äèñêà íàáëþäàåòñÿ

ïî÷òè ñ ïîëþñà (×àïèëëîí è äð., [8]), è ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîäòâåðæäåí

íàáëþäåíèÿìè íà èíòåðôåðîìåòðå ALMA (Óáåéðà-Ãàáåëëèíè è äð. [9]).

Íå ìåíåå ñëîæíà è ìíîãîëåòíÿÿ êðèâàÿ áëåñêà çâåçäû (Ìèíèêóëîâ è äð.

[10]; Øàõîâñêîé è äð. [11]; Ãðèíèí è äð. [12]). Ïî äàííûì ýòèõ ðàáîò ìû

ìîæåì ïðîñëåäèòü çà ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ CQ Tau â òå÷åíèå îêîëî

100 ëåò. Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü ôîòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì è èç

íèõ ñëåäóåò, ÷òî â òå÷åíèå äîâîëüíî äëèòåëüíîãî âðåìåíè (îêîëî 50 ëåò)

çâåçäà áûëà ÿðêîé è åå áëåñê ôëóêòóèðîâàë â ïðåäåëàõ 0m.4-0m.7 [12]). Â

ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà ôîòîìåòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü CQ Tau ïðåòåðïåëà

ñèëüíûå èçìåíåíèÿ: ó çâåçäû ñòàëè íàáëþäàòüñÿ ãëóáîêèå ìèíèìóìû áëåñêà,

ñ àìïëèòóäîé äî 2m-3m. Êðîìå ñòîõàñòè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè â èçìåíåíèÿõ

áëåñêà çâåçäû ñòàëè íàáëþäàòüñÿ ïðîäîëæèòåëüíûå öèêëû. Àíàëèç ôîòîìåò-

ðè÷åñêîãî ðÿäà ïîêàçàë (Øàõîâñêîé è äð. [11]), ÷òî ó çâåçäû íàáëþäàþòñÿ

äâà îñíîâíûõ ïåðèîäà: îêîëî 20-21 ãîäà è ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøèé, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòüþ îêîëî 10 ëåò. Ïîñëå èõ óäàëåíèÿ îáíàðóæèëñÿ åùå îäèí, áîëåå

êîðîòêèé ïåðèîä, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 3 ëåò.

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëîâ àêòèâíîñòè, äëÿ èõ ïîä-

òâåðæäåíèÿ íóæíû íîâûå íàáëþäåíèÿ. Ïîñëåäíåå ïî âðåìåíè íàáëþäåíèå

áëåñêà CQ Tau, èñïîëüçîâàííîå â ñòàòüÿõ [11,12], áûëî âûïîëíåíî â 2003ã.

Ñ òåõ ïîð ïðîøëî îêîëî 20 ëåò è ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðîäëèòü êðèâóþ

áëåñêà çâåçäû. Íèæå ìû ðàññìîòðèì, ÷òî äàåò ýòî íàáëþäåíèå äëÿ èçó÷åíèÿ

ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè CQ Tau è ñòðóêòóðû åå áëèæàéøåãî îêîëîçâåçäíîãî

îêðóæåíèÿ.

2. Èñòîðè÷åñêàÿ êðèâàÿ áëåñêà CQ Tau. Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà êðèâàÿ

áëåñêà çâåçäû â ïîëîñå Â, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì [10-12], äîïîëíåííûì

íîâûìè íàáëþäåíèÿìè èç áàç äàííûõ ASAS è AAVSO. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
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â òå÷åíèå îäíîé íî÷è áûëî âûïîëíåíî íåñêîëüêî íàáëþäåíèé, ìû âûáèðàëè

íàèáîëåå òî÷íîå èç íèõ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íîâîé ïîðöèè íàáëþäåíèé

ñîñòàâèëà 18.3 ãîäà. Ñ èõ ó÷åòîì ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êðèâîé áëåñêà

CQ Tau ðàâíà 125 ã. Êðîìå íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ àâòîðàìè óêàçàííûõ

âûøå ñòàòåé, ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé áëåñêà CQ Tau èñïîëüçîâàëèñü òàêæå

îïóáëèêîâàííûå íàáëþäåíèÿ äðóãèõ àâòîðîâ, ññûëêè íà êîòîðûå ïðèâåäåíû

â [11-12].

Êàê èçâåñòíî, íàáëþäåíèÿ â áàçå äàííûõ ASAS è ÷àñòü íàáëþäåíèé

AAVSO âûïîëíÿëèñü â ïîëîñå V. Äëÿ òðàíñôîðìàöèè ýòèõ íàáëþäåíèé â

ïîëîñó B ìû âîñïîëüçîâàëèñü UBVRI ôîòîìåòðèåé Áåðäþãèíà è äð. [13]. Ñ

ïîìîùüþ ýòèõ íàáëþäåíèé áûëà ïîëó÷åíà ïåðåõîäíàÿ ôóíêöèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ

çâåçäíûå âåëè÷èíû CQ Tau â ïîëîñàõ B è V: B = -0.18V  
2

 + 4.73V - 18.54. Êàê

ïîêàçàíî â Ïðèëîæåíèè, ýòî ñîîòíîøåíèå îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü ïåðåõîäà îò

V ê B îêîëî 5%. Ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ íàøèõ öåëåé, ó÷èòûâàÿ

àìïëèòóäó èçìåíåíèé áëåñêà çâåçäû â 3 çâåçäíûõ âåëè÷èíû.

Íåïîñðåäñòâåííî èç êðèâîé áëåñêà CQ Tau (ðèñ.1) âèäíî, ÷òî áîëüøîé

öèêë ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 20-21 ëåò â íîâûõ

íàáëþäåíèÿõ íå ïðîñëåæèâàåòñÿ, òîãäà êàê 10-ëåòíèé öèêë, íàïðîòèâ, õîðîøî

âèäåí. Ýòî ïîäòâåðæäàåò è ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç ôîòîìåòðè÷åñêè íàèáîëåå

àêòèâíîé ÷àñòè êðèâîé áëåñêà çâåçäû (MJD > 35000), ïðåäñòàâëåííûé íà

ðèñ.2. Îí ïîêàçûâàåò íàëè÷èå äâóõ çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ: 10 ëåò è 321.1 äíÿ.

Ïîñëåäíèé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãîäè÷íî-ñîïðÿæåííûì ê 10-ëåòíåìó ïåðèîäó è

îòðàæàåò íàëè÷èå ãîäè÷íûõ ïåðåðûâîâ â íàáëþäåíèÿõ. Èç ðèñ.1 âèäíî

òàêæå, ÷òî ïåðâûé äâàäöàòèëåòíèé öèêë áûë íà ñàìîì äåëå ðåçóëüòàòîì

ñëîæåíèÿ äâóõ äåñÿòèëåòíèõ öèêëîâ. Íà ñëåäóþùåì 20-è ëåòíåì èíòåðâàëå

Ðèñ.1. Ñâîäíàÿ êðèâàÿ áëåñêà CQ Tau â ïîëîñå B ïî äàííûì îïóáëèêîâàííûõ íàáëþ-
äåíèé. Ïåðâîå íàáëþäåíèå áûëî ñäåëàíî â Ìîñêâå â 1895ã.

JD = 2400000+
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âðåìåíè áîëüøîé öèêë åùå çàìåòåí, íî óæå îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî îí ñîñòîèò

èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 10-ëåòíèõ öèêëîâ.

Â ïåðèîäîãðàììå îñòàòêà ïîñëå âû÷èòàíèÿ 10-ëåòíåãî ïåðèîäà ìû íå íàøëè

çíà÷èìûõ ñëåäîâ òðåõëåòíåãî ïåðèîäà, íàéäåííîãî â [11]). Òàêèì îáðàçîì,

ïðîâåäåííûé ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè CQ Tau â

îïòè÷åñêîé îáëàñòè ñïåêòðà ïîäòâåðäèë ðåàëüíîñòü òîëüêî 10-ëåòíåãî ïåðèîäà.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ñâåðòêà ñ ïåðèîäîì 10 ëåò îïòè÷åñêîé êðèâîé áëåñêà

CQ Tau, íà÷èíàÿ ñ MJD = 35000. Âèäíî, ÷òî 10-ëåòíèé ïåðèîä ïðîÿâëÿåòñÿ

â îñíîâíîì â ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèè áëåñêà â ÿðêîì ñîñòîÿíèè çâåçäû

è àìïëèòóäû ìèíèìóìîâ. Èç êðèâîé áëåñêà CQ Tau âèäíî, ÷òî 10-ëåòíÿÿ

ìîäóëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà ôîíå ìíîãîëåòíåãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî óâåëè÷åíèÿ

âíåçàòìåííîãî áëåñêà çâåçäû.

3. Îáñóæäåíèå è çàêëþ÷åíèå. Íàëè÷èå 10-ëåòíåãî ïåðèîäà ôîòîìåò-

ðè÷åñêîé àêòèâíîñòè CQ Tau óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâàíèå êîìïàíüîíà â

îêðåñòíîñòè çâåçäû. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé CQ

Tau ñ âûñîêèì óãëîâûì ðàçðåøåíèåì [9,14,15]. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà çâåçäû èìååòñÿ îáøèðíàÿ ïîëîñòü

Ðèñ.2. Ïåðèîäîãðàììà Ëîìá-Ñêýðãëà íàèáîëåå àêòèâíîé ÷àñòè (JD > 35000) ôîòîìåòðè-
÷åñêîãî ðÿäà CQ Tau.
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ñëàáî çàïîëíåííàÿ âåùåñòâîì. Òàêèå ïîëîñòè îáðàçóþòñÿ â ìîëîäûõ äâîéíûõ

ñèñòåìàõ ïîä äåéñòâèåì ïðèëèâíûõ âîçìóùåíèé, âûçâàííûõ îðáèòàëüíûì

äâèæåíèåì êîìïàíüîíîâ (Àðòèìîâè÷ è Ëþáîâ [16]). Ïåðèîäè÷åñêèå âîçìó-

ùåíèÿ ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ñïèðàëüíûõ âîëí ïëîòíîñòè, è îíè ðåàëüíî

íàáëþäàþòñÿ íà èçîáðàæåíèÿõ äèñêà CQ Tau [9,17-19]. Îäíàêî ïîïûòêè

îáíàðóæèòü êîìïàíüîí ïîêà ê óñïåõó íå ïðèâåëè [18].

Ïî äàííûì [9] ïîëîñòü â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå CQ Tau ïðîñòèðàåòñÿ îò

15 äî 25 à.å. Âûïîëíåííîå ýòèìè àâòîðàìè ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî,

÷òî òàêàÿ ïîëîñòü ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà ïëàíåòîé ñ ìàññîé 6-9 M
Jup

,

äâèæóùåéñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ðàäèóñîì 20 à.å. Ïðè ìàññå çâåçäû 1.67 М

îðáèòàëüíûé ïåðèîä ïëàíåòû áóäåò ðàâåí 69 ãîäàì, ÷òî íàõîäèòñÿ â ÿâíîì

ïðîòèâîðå÷èè ñ ôîòîìåòðè÷åñêèì ïåðèîäîì 10 ëåò.

Ñóùåñòâóåò ëè âîçìîæíîñòü óñòðàíèòü ýòî ïðîòèâîðå÷èå? Ìû ïîëàãàåì,

÷òî òàêàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò, åñëè îòêàçàòüñÿ îò ïðåäïîëîæåíèÿ î êðóãîâîé

îðáèòå êîìïàíüîíà è óâåëè÷èòü åãî ìàññó. Ñîãëàñíî ìîäåëÿì Àðòèìîâè÷à è

Ëþáîâà [16] â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëîñòü òàêîãî æå ðàçìåðà ïðè

ìåíüøåì çíà÷åíèè áîëüøîé ïîëóîñè îðáèòû è ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ìåíüøåì

ïåðèîäå. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî ïî äàííûì èíòåðôåðîìåòðèè â

áëèæíåé ÈÊ îáëàñòè ñïåêòðà (Ýéñíåð è äð. [7]) âíóòðåííèé äèñê CQ Tau

Ðèñ.3. Ñâåðòêà ñ ïåðèîäîì 10 ëåò ôîòîìåòðè÷åñêè àêòèâíîé ÷àñòè êðèâîé áëåñêà CQ Tau.
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íàêëîíåí îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îðáèòà ìàëîìàññèâíîãî

êîìïàíüîíà òàêæå ìîæåò áûòü íàêëîíåíà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïåðâè÷íîãî

äèñêà. Ýòè âîïðîñû ìû ïëàíèðóåì ðàññìîòðåòü áîëåå äåòàëüíî â ñëåäóþùåé

ñòàòüå. Îñòàåòñÿ òàêæå îòêðûòûì ãëàâíûé âîïðîñ: ÷òî ñëó÷èëîñü â îêðóæåíèè

çâåçäû, ÷òî ïðèâåëî ê ðàäèêàëüíîìó èçìåíåíèþ åå ôîòîìåòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè

â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà?

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàíòà Ìèíèñòåðñòâà Âûñøåãî

Îáðàçîâàíèÿ è Íàóêè ÐÔ 075-15-2020-780. Ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé áëåñêà

CQ Tau èñïîëüçîâàíû äàííûå àðõèâîâ ASAS è AAVSO.

1 Ãëàâíàÿ (Ïóëêîâñêàÿ) Àñòðîíîìè÷åñêàÿ Îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

 Ñ.-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ, e-mail: vgcrao@mail.ru
2 Àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â.Â.Ñîáîëåâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ CQ Tau èç

àðõèâîâ ASAS è AAVSO âûïîëíÿëèñü ïðåèìóùåñòâåííî â îäíîé ïîëîñå V.

×òîáû èñïîëüçîâàòü èõ ïðè ïîñòðîåíèè ñâîäíîé êðèâîé áëåñêà CQ Tau â

ïîëîñå Â, ìû îïðåäåëèëè ïåðåõîäíûå êîýôôèöèåíòû äëÿ òðàíñôîðìàöèè

áëåñêà â ïîëîñå V ê ïîëîñå B. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè èñïîëüçîâàíû ôîòî-

ìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ CQ Tau èç ñòàòüè Áåðäþãèíà è äð. [13]. Îíè

Ðèñ.4. Çâåçäíûå âåëè÷èíû CQ Tau â ïîëîñàõ B è V ïî äàííûì [13].
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ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.4. Òàì æå ïðèâåäåíà ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ

ïîëèíîìîì âòîðîé ñòåïåíè, ïîëó÷åííûì ïðè ïîäãîíêå ê íàáëþäåíèÿì ìåòîäîì

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà ðèñ.4 îïðåäåëÿåò ôóíêöèîíàëüíóþ ñâÿçü ìåæäó

âåëè÷èíàìè B è V è îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì: B = -0.18V  
2

 + 4.73V - 18.54.

Âèäíî, ÷òî òî÷íîñòü ïåðåõîäà îò V ê B ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ äëÿ

áîëüøèíñòâà íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ.2, íå õóæå 0m.05.

PHOTOMETRIC ACTIVITY OF CQ Tau FOR 125 YEARS

V.P.GRININ1,2, L.V.TAMBOVTSEVA1, O.Yu.BARSUNOVA1,
D.N.SHAKHOVSKOY3

The star CQ Tau belongs to the UX Ori type star family. It has the very

complex photometric behavior and complex structure of circumstellar environment.

In this paper we constructed the historical 125 years light curve of this star on

the base of the published photometric observations. It shows that besides a random

component characteristic of UX Ori type stars, the large amplitude periodic

component with the 10 year period is also present. Its existence was suspected

earlier, and new observations support its reality. It points to an existence of the

second component close to the star. The density waves and matter flows caused

by the companion motion lead to periodic changes in the circumstellar extinction

and brightness of the star. This result is discussed in context of the recent

observations of CQ Tau with high angular resolution.

Keywords: UX Ori type star: photometric activity: periodic changes

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. A.Mora, B.Merín, E.Solano et al., Astron. Astrophys., 378, 116, 2001.

2. W. von Gotz, W.Wenzel, Mitt. Verand. Sterne, 5, 2, 1968.

3. W.Wenzel, in L.Detre (ed.), "Non-Periodic Phenomena in Variable Stars",

IAU Colloq. (Budapest: Acad. Press), p.61, 19691.

4. V.P.Grinin, Sov. Astron. Lett., 14, 27, 1988.



264 Â.Ï.ÃÐÈÍÈÍ  È  ÄÐ.

5. V.P.Grinin, N.N.Kiselev, N.K.Minikulov et al., Astrophys. Space Sci., 186, 283,

1991.

6. A.Kreplin, D.I.Madlener, L.Chen et al., Astron. Astrophys., 590, A96, 2016.

7. J.A.Eisner, B.F.Lane, L.A.Hillenbrand et al., Astrophys. J., 613, 1049, 2004.

8. E.Chapillon, S.Guilloteau, A.Dutrey et al., Astron. Astrophys. 488, 565, 2008.

9. M.G.Ubeira Gabellini et al., Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 486, 4638, 2019.

10. N.Kh.Minikulov, V.Yu.Rakhimov, N.A.Volchkova et al., Astrophysics, 36, 31, 1993.

11. D.N.Shakhovskoi, V.P.Grinin, A.N.Rostopchina, Astrophysics, 48, 135, 2005.

12. V.P.Grinin, O.Yu.Barsunova, S.Yu.Shugarov et al., Astrophysics, 51, 1, 2008.

13. A.A.Berdyugin, S.V.Berdyugina, V.P.Grinin et al., Soviet Astron., 34, 408, 1990.

14. A.Tripathi, S.M.Andrews, T.Birnstiel et al., Astrophys. J., 845, 44, 2017.

15. L.Wolfer, S.Facchini, N.T.Kurtovic et al., Astron. Astrophys., 648, A19, 2021.

16. P.Artymowicz, S.H.Lubow, Astrophys. J., 421, 651, 1994.

17. T.Uyama, T.Muto, D.Mawet et al., 159, 118, 2020.

18. I.Hammond, V.Christiaens, D.J.Price et al., Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 515,

6109, 2022.

19. B.S.Safonov, I.A.Strakhov, M.V.Goliguzova et al., Astron. J., 163, 31, 2022.


