
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 1, 92�102 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.33Õàðàêòåðíûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè âåòðà â êëàññè÷åñêèõçâåçäàõ òèïà Ò ÒåëüöàÅ.Â. Áàáèíà, Ñ.À. Àðòåìåíêî, Ï.Ï. Ïåòðîâ, Ê.Í. �ðàíêèíÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, Íàó÷íûé, À� Êðûì, Óêðàèíà, 98409helenka_truth�mail.ruÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 11 �åâðàëÿ 2013 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé áûñòðîé ïåðåìåííîñòè âåòðà ó êëàññè÷åñêèõçâåçä òèïà Ò Òåëüöà RW Aur è DR Tau. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïëîòíîñòè âåòðà íà ëó÷å çðåíèÿèñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýìèññèîííûõ ëèíèé H è K èîíèçîâàííîãî êàëüöèÿ,ïîñêîëüêó èçëó÷åíèå â ëèíèè H CaII ïîãëîùàåòñÿ àáñîðáöèåé ëèíèè Hǫ, âîçíèêàþùåé â âåòðå íàëó÷åâîé ñêîðîñòè îêîëî �120 êì/ñ. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü âåòðà RW Aur è DR Tauìåíÿåòñÿ ñ õàðàêòåðíûì âðåìåíåì îò 4 äî 5 ñóòîê, ÷òî íåñêîëüêî êîðî÷å ïåðèîäîâ îñåâîãî âðàùåíèÿçâåçä. �åçóëüòàòû èíòåðïðåòèðóþòñÿ â ðàìêàõ ìîäåëè êîíè÷åñêîãî âåòðà, ïðåäñêàçûâàþùåé öèêëè-÷åñêèå ïîâòîðåíèÿ ýïèçîäîâ àêêðåöèè è âûáðîñà ìàññû, âûçâàííûå âçàèìîäåéñòâèåì ìàãíèòîñ�åðûçâåçäû ñ èîíèçîâàííûì ãàçîì íà âíóòðåííåé ãðàíèöå àêêðåöèîííîãî äèñêà.CHARACTERISTIC TIMES OF WIND VARIABILITY IN CLASSICAL T TAURI STARS, byE.V. Babina, S.A. Artemenko, P.P. Petrov, K.N. Grankin. Observations of short-term variability of windin lassial T Tauri stars DR Tau and RW Aur are presented. As an indiator of the wind density, theratio of H and K CaII equivalent widths is used, beause H CaII emission is absorbed by the blue-shiftedHǫ formed in the expanding wind at -120 km/s. We found that the wind density in DR Tau and RW Aurvaries with the harateristi time of 4 to 5 days, whih is somewhat shorter than rotational periods ofthe stars. The results are interpreted in the framework of the onial wind model, where yli repetitionsof the aretion and wind events are aused by interations of the stellar magnetosphere with the ionizedgas at the inner edge of the aretion disk.Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû ïåðåìåííûå è ïåêóëÿðíûå, çâåçäû òèïà Ò Òåëüöà, çâåçäíûé âåòåð
1 ÂâåäåíèåÇâåçäû îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî ñæàòèÿ õîëîäíûõ ïëîòíûõ ÿäåð ìîëåêóëÿðíûõîáëàêîâ. Ïîñêîëüêó îáëàêî èìååò íåêîòîðûé íà÷àëüíûé óãëîâîé ìîìåíò, â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ îá-ðàçóåòñÿ çâåçäà ñ àêêðåöèîííûì äèñêîì. Óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè, êîãäà ìîëîäàÿ çâåçäàåùå íå âèäíà êàê îïòè÷åñêèé îáúåêò, àêêðåöèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ èíòåíñèâíûì âûáðîñîì ìàññû, ÷òîíàáëþäàåòñÿ êàê áèïîëÿðíûå ïîòîêè è êîëëèìèðîâàííûå äæåòû. Íà ñòàäèè äî ãëàâíîé ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè, â âîçðàñòå îêîëî 10 ìëí ëåò, ó çâåçä ñîëíå÷íîé ìàññû åùå íàáëþäàåòñÿ àêêðåöèÿ è



Õàðàêòåðíûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè âåòðà â êëàññè÷åñêèõ çâåçäàõ òèïà Ò Òåëüöà 93èíòåíñèâíûé âåòåð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çàìàãíè÷åííûé âåòåð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìåõàíèçìîâ òîð-ìîæåíèÿ âðàùåíèÿ çâåçäû (ñì., íàïðèìåð, Ôåððåéðà è äð., 2000; Ìýòò, Ïàäðèòö, 2005). Èç íàáëþ-äåíèé èçâåñòíî, ÷òî çâåçäû òèïà Ò Òåëüöà (TTS), íàõîäÿùèåñÿ â ýòîé �àçå ýâîëþöèè, âðàùàþòñÿñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî, îêîëî 0.1 êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè. Ïî ìåðå ýâîëþöèè ê ãëàâíîé ïîñëåäîâà-òåëüíîñòè çâåçäà òåðÿåò ñâÿçü ñî ñâîèì îêîëîçâåçäíûì äèñêîì, àêêðåöèÿ è âåòåð ïðåêðàùàþòñÿ.Íàáëþäàåìûì ïðèçíàêîì èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà ó êëàññè÷åñêèõ çâåçä òèïà Ò Òåëüöà (CTTS) ÿâëÿ-þòñÿ õàðàêòåðíûå ïðî�èëè áàëüìåðîâñêèõ ýìèññèîííûõ ëèíèé ñ àáñîðáöèîííûìè êîìïîíåíòàìè,ñìåùåííûìè â ñèíþþ ñòîðîíó (ñì., íàïðèìåð, àòëàñ ïðî�èëåé ëèíèè Hα â ñòàòüå �åéïóðò è äð.,1996). Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êëàññû ìîäåëåé âåòðà ìîëîäûõ çâåçä. Â ìîäåëè äèñêîâîãî âåòðàïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ãàç â äèñêå äîñòàòî÷íî èîíèçîâàí è ìàãíèòíîå ïîëå äîñòàòî÷íî âåëèêî, ÷òî-áû çàðàáîòàë ìåõàíèçì ìàãíèòíîé öåíòðè�óãè, îáåñïå÷èâàþùèé îòòîê âåùåñòâà ñ ïðîòÿæåííîéïîâåðõíîñòè äèñêà, ïîðÿäêà àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöû (Ôåððåéðà è äð., 2000). Â ìîäåëè X-âåòðàîáëàñòü èñòå÷åíèÿ âåùåñòâà íàõîäèòñÿ íà âíóòðåííåé ãðàíèöå àêêðåöèîííîãî äèñêà, âáëèçè ðàäèó-ñà êîðîòàöèè, ãäå êåïëåðîâñêàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü äèñêà ðàâíà óãëîâîé ñêîðîñòè çâåçäû (Øó è äð.,1994). Â ìîäåëè êîíè÷åñêîãî âåòðà èñòå÷åíèå òàêæå íà÷èíàåòñÿ ñ óçêîé êîëüöåâîé çîíû íà âíóòðåí-íåé ãðàíèöå àêêðåöèîííîãî äèñêà, íî ìåõàíèçìîì óñêîðåíèÿ âåòðà ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ìàãíèòíàÿöåíòðè�óãà, ñêîëüêî ìàãíèòíîå äàâëåíèå â àçèìóòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòîñ�åðû (�îìàíîâàè äð., 2009). È, íàêîíåö, â ìîäåëè çâåçäíîãî âåòðà óñêîðåíèå âåùåñòâà ïðîèñõîäèò âäîëü îòêðûòûõñèëîâûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â îñíîâíîì â îêîëîïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ. Êàæäàÿ ìîäåëü èìååò ñâîèïàðàìåòðû ïîòåðè óãëîâîãî ìîìåíòà.Òðàäèöèîííûé ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ ìîäåëåé âåòðà � âû÷èñëåíèå ïðî�èëåé ýìèññèîííûõ ëèíèéè ñðàâíåíèå èõ ñ íàáëþäàåìûìè ïðî�èëÿìè (ñì., íàïðèìåð, Êóðîñàâà è äð., 2011; �ðèíèí, Òàì-áîâöåâà, 2011). Ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (λ/∆λ > 30000) ñ âûñîêèìîòíîøåíèåì ñèãíàë/øóì. Äðóãîé ïîäõîä � ñðàâíåíèå äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âåòðà, îæèäàåìûõâ ìîäåëè, ñ íàáëþäàåìûìè. Íàïðèìåð, âðàùàòåëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ ïðî�èëÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âñëó÷àå íàðóøåíèÿ îñåâîé ñèììåòðèè ìàãíèòîñ�åðû èëè íåðåãóëÿðíàÿ ïåðåìåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñèçìåíåíèÿìè ïëîòíîñòè âåòðà íà ëó÷å çðåíèÿ ïðè êàêèõ-òî íåðåãóëÿðíûõ ïðîöåññàõ, êàê êîðîíàëü-íûå âûáðîñû èëè èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè àêêðåöèè/âåòðà. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê áóäåò ïîêàçàíîíèæå, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîâ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ, ÷òî óïðîùàåò çàäà÷ó.Âñëåäñòâèå ãðàäèåíòà ñêîðîñòè â ðàñøèðÿþùåìñÿ âåòðå, â êàæäîé òî÷êå ïðî�èëÿ (ò. å. ïðè�èêñèðîâàííîé ñêîðîñòè èñòå÷åíèÿ) ìû âèäèì îäíó è òó æå ïîâåðõíîñòü ñêîðîñòåé âî âñåõ áàëü-ìåðîâñêèõ ëèíèÿõ. Îäíàêî âíóòðåííèå ÷àñòè âåòðà, ãäå áîëüøàÿ ïëîòíîñòü è ìàëûå ñêîðîñòè, íåïðîçðà÷íû â ëèíèè Hα. Êðîìå òîãî, â ïðî�èëå ëèíèè Hα íà íèçêèõ ëó÷åâûõ ñêîðîñòÿõ ïðåîáëàäàåòñèëüíàÿ ýìèññèÿ îò áîëüøîãî îáúåìà ïåðè�åðèéíûõ ÷àñòåé âåòðà, íå ïðîåêòèðóþùèõñÿ íà çâåçäó.Ïîýòîìó ïðè èññëåäîâàíèè âíóòðåííèõ ÷àñòåé âåòðà èñïîëüçóþòñÿ îïòè÷åñêè òîíêèå ëèíèè, òàêèåêàê èí�ðàêðàñíûå ëèíèè HeI 10830 �A, Paβ, Brγ èëè âûñîêèå ÷ëåíû áàëüìåðîâñêîé ñåðèè, õîòÿïîñëåäíèå îáû÷íî íàèáîëåå áëåíäèðîâàíû.Íåïîñðåäñòâåííîå îêðóæåíèå êëàññè÷åñêîé TTS ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå îáëàñòè, ðàç-ëè÷àþùèåñÿ ïî òåìïåðàòóðå è ïëîòíîñòè: îáëàñòü ìàãíèòîñ�åðû, îãðàíè÷åííàÿ íåñêîëüêèìè ðà-äèóñàìè çâåçäû, è áîëåå ïðîòÿæåííàÿ îáëàñòü âåòðà. Â îáëàñòè ìàãíèòîñ�åðû, çàïîëíåííîé ïî-òîêàìè ïàäàþùåãî ãàçà, òèïè÷íûå ïàðàìåòðû Teff = 7000 K, logNe = 11 − 12, â òî âðåìÿ êàêîáëàñòü âåòðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîäíîðîäíûé ïîòîê áîëåå ðàçðåæåííîãî è áîëåå ãîðÿ÷åãî ãàçà:
Teff = 10000− 15000 K, logNe = 7 − 9. Ïðè ýòîì ëèíèè CaII îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìàã-íèòîñ�åðå, â òî âðåìÿ êàê ëèíèè âîäîðîäà îáðàçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âåòðå (Ýäâàðäñ è äð.,2006; Ôåððåéðà è äð., 2006; Êâýí, Ôèøåð, 2010).Ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì âûçâàí èçâåñòíûé ý��åêò: àíîìàëüíîå îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíûõ øèðèíýìèññèîííûõ ëèíèé H è K CaII (äàëåå � îòíîøåíèå H/K) ó TTS ñ áîëüøèì òåìïîì ïîòåðè ìàññû:ýìèññèÿ H CaII çíà÷èòåëüíî îñëàáëåíà èëè ïî÷òè îòñóòñòâóåò. Îñîáåííî ÿâíî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ó�óîðîâ, ãäå òåìï ïîòåðè ìàññû íà òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå òèïè÷íîé CTTS (Õåð-áèã è äð., 2003). Îòíîøåíèå H/K çàâèñèò îò ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè âåòðà, ïîñêîëüêó èçëó÷åíèå âëèíèè H CaII ïîãëîùàåòñÿ â ëèíèè Hǫ, îáðàçóþùåéñÿ â âåòðå. Äëèíà âîëíû ëèíèè Hǫ (3970.074 �A)íà 1.6 �A áîëüøå äëèíû âîëíû H CaII (3968.470 �A), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçíîñòè ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé
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�èñ. 1. Ñïåêòðû íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ DR Tau (âåðõíèé) è V1331 Cyg (íèæíèé). Â ñïåêòðå V1331 Cygâîäîðîäíûå ëèíèè èìåþò P Cyg ïðî�èëü è ëèíèÿ H Ca II ïîëíîñòüþ ïîãëîùåíà P Cyg � àáñîðáöèåé ëèíèèHǫ. Íàáëþäåíèÿ àâòîðîâ121 êì/ñ, òî åñòü êàëüöèåâàÿ ýìèññèÿ ïîãëîùàåòñÿ âîäîðîäíûìè àòîìàìè, äâèæóùèìèñÿ ê íàáëþ-äàòåëþ ñ ëó÷åâîé ñêîðîñòüþ �121 êì/ñ. Ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ðèñ. 1, ãäå ïðèâåäåíû ñïåêòðûäâóõ çâåçä, ðàçëè÷àþùèõñÿ òåìïîì ïîòåðè ìàññû. Â ñïåêòðå V1331 Cyg âñå ëèíèè ñåðèè Áàëüìåðàèìåþò ñìåùåííóþ â êîðîòêîâîëíîâóþ ñòîðîíó àáñîðáöèþ, ÷òî óêàçûâàåò íà èíòåíñèâíûé âåòåð.Ôàêòè÷åñêè, ïîñêîëüêó øèðèíà ëèíèé Ca II è Hǫ äîñòàòî÷íî âåëèêà, ïîãëîùåíèå ïðîèñõîäèò âíåêîòîðîì èíòåðâàëå ñêîðîñòåé. �àññìîòðèì ýòî áîëåå äåòàëüíî íà ïðèìåðå ïðî�èëåé ñïåêòðàëü-íûõ ëèíèé, èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè ñïåêòðû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ äâóõ CTTS:RW Aur è DR Tau. Íà ðèñ. 2 è 3 ïîêàçàíî, êàêèå ÷àñòè ýìèññèîííîãî ïðî�èëÿ H CaII èñêàæåíûïîãëîùåíèåì â ëèíèè Hǫ. Òàê êàê ëèíèÿ Hǫ áëåíäèðîâàíà, ìû èñïîëüçóåì â äàííîé èëëþñòðàöèèëèíèþ Hδ, ïîñêîëüêó åå ïðî�èëü íå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïðî�èëÿ Hǫ.Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, ëèíèÿ Hδ (è, ñëåäîâàòåëüíî, Hǫ) èìååò ñëîæíûé ïðî�èëü ñ ìàêñèìàëü-íîé àáñîðáöèåé îêîëî íóëåâîé ñêîðîñòè è àáñîðáöèîííûì êðûëîì, ïðîñòèðàþùèìñÿ ëèáî â ñèíþþñòîðîíó (DR Tau), ÷òî óêàçûâàåò íà èñòå÷åíèå ãàçà, ëèáî â êðàñíóþ (RW Aur), ÷òî óêàçûâàåò íààêêðåöèþ. Â ñïåêòðå DR Tau, àáñîðáöèÿ â Hǫ íà íóëåâîé ñêîðîñòè ãëóáæå, ÷åì â ñïåêòðå RW Aur,÷òî âûçûâàåò, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøåå ïîãëîùåíèå â êðàñíîì êðûëå ëèíèè K CaII è ïðèâîäèò êìåíüøåìó çíà÷åíèþ îòíîøåíèÿ H/K.Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî, ÷òî ïðî�èëü ëèíèè Hδ (è, ñëåäîâàòåëüíî, Hǫ) íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.Öåíòðàëüíàÿ àáñîðáöèÿ Hδ âñåãäà íàõîäèòñÿ âáëèçè íóëåâîé ñêîðîñòè, ïîñêîëüêó íà ýòîé ñêîðîñòèìû �âèäèì� ãàç íà ãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû è äèñêà, îòêóäà íà÷èíàåòñÿ êàê ïàäåíèå íà çâåçäó, òàê èóñêîðåíèå îò çâåçäû. Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïðîöåññ â äàííûé ìîìåíò ïðåîáëàäàåò, êðûëîàáñîðáöèè Hδ îêàçûâàåòñÿ ïðîòÿæåííûì ëèáî â ñèíþþ ñòîðîíó, ëèáî â êðàñíóþ. Ñîîòâåòñòâóþùèåçíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ H/K, èçìåðåííûå ïî îòíîøåíèþ ýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ëèíèé H è K â òîìæå ñïåêòðå, óêàçàíû íà ðèñóíêå. Âèäíî, ÷òî ÷åì ñèëüíåå àáñîðáöèÿ â âåòðå, òåì íèæå çíà÷åíèåH/K. Ýòî è åñòü òîò ý��åêò àíîìàëüíîãî îòíîøåíèÿ H/K, êîòîðûé áûë ïîêàçàí âûøå íà ñïåêòðàõíèçêîãî ðàçðåøåíèÿ (ðèñ. 1).Ïîñêîëüêó ïîãëîùåíèå â ëèíèè Hǫ ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè÷åñòâó ïîãëîùàþùèõ àòîìîâ âîäîðîäàíà ëó÷å çðåíèÿ (olumn density), îòíîøåíèå H/K ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê èíäèêàòîð ïëîòíîñòèâ îñíîâàíèè çâåçäíîãî âåòðà. Ýòî îòíîøåíèå ëåãêî èçìåðÿåòñÿ íà ñïåêòðàõ íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ(λ/∆λ ≈ 1000).Çàäà÷à íàøåé ðàáîòû: îïðåäåëèòü õàðàêòåðíûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè îòíîøåíèÿ H/K ïî ñåðèèñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé äâóõ CTTS � DR Tau è RW Aur � ñ òåì, ÷òîáû ñäåëàòü âûáîð ìåæäó
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�èñ. 2. Âåðõíÿÿ ïàíåëü: ñðàâíåíèå ïðî�èëåé ëèíèé H è K CaII â ñïåêòðå RW Aur. �àçëè÷èå â êðàñíîìêðûëå âûçâàíî ïîãëîùåíèåì â ëèíèè Hǫ. Íèæíÿÿ ïàíåëü: ïðî�èëü ëèíèè Hδ (àíàëîã ïðî�èëÿ Hǫ). Øêàëàëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ìåùåíà íà 121 êì/ñ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçíîñòüþ ëàáîðàòîðíûõ äëèí âîëí (1.6 �A) H CaIIè Hǫ

�èñ. 3. Ïðî�èëè ýìèññèîííûõ ëèíèé â ñïåêòðå DR Tau
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�èñ. 4. Ïðî�èëè ëèíèè Hδ â ñïåêòðå DR Tau â ðàçíûå íî÷è íàáëþäåíèÿ. Ñïðàâà óêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèåçíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ H/K, èçìåðåííûå â òîì æå ñïåêòðåÒàáëèöà 1. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû çâåçäîáúåêò ñï.òèï log L∗/L⊙ M∗/M⊙ R∗/R⊙ v sin i, êì/ñRW Aur K2 0.23 1.48 1.71 17DR Tau K7 0.23 0.74 2.46 5.0ðàçíûìè ìîäåëÿìè çâåçäíîãî/äèñêîâîãî âåòðà. Â ñëó÷àå äèñêîâîãî âåòðà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî õà-ðàêòåðíûå âðåìåíà áîëüøå, ÷åì ïåðèîä âðàùåíèÿ çâåçäû. Â ñëó÷àÿõ X-âåòðà èëè çâåçäíîãî âåòðàìîæíî îæèäàòü âðàùàòåëüíóþ ìîäóëÿöèþ, âûçâàííóþ íåñèììåòðè÷íîé ìàãíèòîñ�åðîé. Â ñëó÷àåêîíè÷åñêîãî âåòðà ìîæíî îæèäàòü êâàçèïåðèîäè÷åñêèå ïóëüñàöèè âåòðà (�îìàíîâà è äð., 2009).Îáúåêòû íàáëþäåíèÿ � RW Aur è DR Tau � ýòî íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííûå CTTS. Îñíîâíûåïàðàìåòðû çâåçä ïðèâåäåíû â òàáë. 1. ñîãëàñíî Àðòåìåíêî è äð. (2012). Çâåçäû ðàçëè÷àþòñÿ òàêæåóãëîì íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ ê ëó÷ó çðåíèÿ: DR Tau âèäíà ïî÷òè ñ ïîëþñà, i ≈ 15 ãðàäóñîâ (Ïåòðîâè äð., 2011), â òî âðåìÿ óãîë íàêëîíà RW Aur ñîñòàâëÿåò áîëåå 45 ãðàäóñîâ (Äîäèí è äð., 2012).2 ÍàáëþäåíèÿÍàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà òåëåñêîïå ÇÒØ ñ ïîìî-ùüþ ñïåêòðîãðà�à ÑÏÝÌ ñ íèçêîé äèñïåðñèåé (λ/∆λ ≈ 1000), ñ 2009 ïî 2012 ãã. Ñïåêòð îõâàòûâàåòäèàïàçîí äëèí âîëí îò ≈ 3500 äî ≈ 5000 �A. Â òàáë. 2 è 3 ïðèâåäåíû äàòû íàáëþäåíèé è èçìåðåí-íûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ H/K â êàæäîì ñïåêòðå. Òèïè÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ýòîãîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 %.Êðîìå òîãî, â òå æå ñðîêè ïðîâîäèëèñü �îòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11.Äàííûå ïðèâåäåíû ê ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå UBVR Äæîíñîíà. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêàèçìåðåíèé ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0m.01 äëÿ ïîëîñ B, V, R è íå áîëåå 0m.05 äëÿ ïîëîñû U. Äàííûå�îòîìåòðèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4 è 5.
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Òàáëèöà 2. Îòíîøåíèå H/K â ñïåêòðå RW AurJD-2450000 H/K JD-2450000 H/K JD-2450000 H/K JD-2450000 H/K4844.1748 0.50 5444.5574 0.24 5500.5876 0.36 5863.5126 0.404844.1808 0.50 5445.5501 0.62 5500.5912 0.41 5894.4479 0.574845.1543 0.66 5445.5513 0.59 5508.4618 0.32 5894.4607 0.584845.1638 0.64 5450.5571 0.46 5508.4656 0.38 5896.4229 0.514846.1494 0.63 5451.5510 0.23 5509.4584 0.29 5896.4271 0.494846.1567 0.66 5451.5551 0.28 5509.4599 0.11 5918.4204 0.214880.2007 0.38 5452.5413 0.43 5510.3540 0.22 5918.4241 0.234880.2164 0.43 5452.5453 0.46 5510.3585 0.03 5954.1841 0.214881.1749 0.19 5456.5521 0.43 5510.3668 0.07 5954.1879 0.234881.1840 0.19 5456.5560 0.43 5515.3546 0.18 5955.1614 0.474881.1872 0.22 5457.5603 0.61 5515.4417 0.20 5955.1649 0.494881.2113 0.17 5457.5643 0.56 5516.4225 0.22 5999.3032 0.594881.2148 0.12 5458.5626 0.43 5516.4263 0.22 5999.3068 0.614882.1718 0.36 5458.5665 0.39 5517.4240 0.25 6004.2495 0.204882.1809 0.36 5482.5804 0.46 5517.4277 0.14 6004.2533 0.185123.5936 0.53 5482.5840 0.46 5518.4322 0.13 6005.2177 0.365123.5946 0.53 5483.5859 0.49 5518.4357 0.08 6005.2213 0.395124.5662 0.41 5483.5896 0.45 5828.5700 0.57 6181.5810 0.235124.5699 0.46 5499.6186 0.41 5828.5740 0.60 6193.5690 0.565444.5517 0.26 5499.6223 0.56 5863.5010 0.40 6196.5940 0.405444.5535 0.25 5499.6261 0.53 5863.5060 0.43 6197.5960 0.34
Òàáëèöà 3. Îòíîøåíèå H/K â ñïåêòðå DR TauJD-2450000 H/K JD-2450000 H/K JD-2450000 H/K JD-2450000 H/K4845.2050 0.46 5482.6129 0.55 5516.4582 0.49 5955.2006 0.534845.2100 0.44 5482.6183 0.55 5516.4618 0.48 5999.3190 0.524845.2170 0.44 5483.6175 0.56 5517.4592 0.47 5999.3210 0.515124.6064 0.46 5483.6211 0.53 5518.4648 0.45 5999.3241 0.475124.6112 0.42 5500.6371 0.57 5518.4685 0.44 6004.2881 0.455445.5804 0.63 5500.6403 0.57 5828.5799 0.71 6004.2916 0.485451.5842 0.58 5508.4965 0.50 5828.5854 0.70 6005.2320 0.465452.5825 0.53 5508.5002 0.48 5896.4576 0.28 6005.2356 0.425457.5894 0.49 5510.4117 0.63 5918.4364 0.76 6181.5660 0.585457.5957 0.55 5510.4173 0.64 5954.2129 0.47 6193.5670 0.465458.5927 0.50 5510.4249 0.62 5954.2185 0.49 6196.5830 0.485458.5964 0.47 5515.4772 0.56 5955.1935 0.51 6197.5850 0.56



98 Å.Â. Áàáèíà è äð.Òàáëèöà 4. Ôîòîìåòðèÿ RW AurJD-2450000 Vmag U-B B-V V-R JD-2450000 Vmag U-B B-V V-R5144.5997 10.819 0.014 0.944 0.945 5797.5457 10.278 -0.274 0.701 0.7595145.5645 10.777 -0.113 0.892 0.926 5798.5607 10.445 0.020 0.757 0.8095146.5330 10.403 -0.125 0.732 0.815 5799.5125 10.439 -0.178 0.752 0.8235187.2731 10.506 -0.227 0.718 0.782 5803.5699 10.142 -0.044 0.683 0.7425190.3125 9.964 -0.092 0.674 0.708 5806.5200 10.479 0.108 0.765 0.8135223.2339 10.367 -0.029 0.716 0.762 5811.5144 10.397 0.119 0.791 0.8015443.5205 10.004 -0.050 0.654 0.710 5828.6024 10.405 -0.228 0.709 0.8035444.5425 10.144 -0.005 0.714 0.713 5870.6305 10.692 -0.031 0.836 0.8775445.5724 10.668 -0.214 0.717 0.830 5894.5640 10.625 -0.086 0.860 0.9085450.5374 10.990 -0.131 0.745 0.814 5898.2905 10.546 -0.056 0.774 0.8375451.5379 10.778 0.036 0.766 0.758 5899.5866 10.481 -0.263 0.721 0.8365454.5179 10.409 0.016 0.648 0.653 5900.5758 10.338 -0.161 0.648 0.7665455.5409 10.681 -0.138 0.667 0.767 5924.5365 10.619 -0.146 0.772 0.8685456.5872 10.425 -0.149 0.681 0.799 5942.3006 10.788 -0.240 0.756 0.8895457.5444 10.773 0.007 0.869 0.916 5946.2170 10.499 0.050 0.724 0.7925458.5484 11.069 0.276 1.014 1.025 5954.2420 9.892 0.029 0.636 0.6685499.5663 11.878 0.079 0.958 1.006 5955.1867 10.507 -0.202 0.707 0.8235500.5640 11.409 0.031 0.849 0.911 5967.2488 10.471 0.016 0.766 0.8095506.6367 12.148 0.165 0.988 1.036 6004.2321 10.206 -0.069 0.689 -5514.6066 11.702 0.104 0.839 0.869 6005.2503 10.071 -0.182 0.612 0.7105515.5620 11.510 0.044 0.799 0.851 6006.2539 10.131 0.019 0.700 0.7055516.5623 11.583 0.032 0.770 0.822 6181.5560 10.172 0.092 0.682 0.7315517.5576 11.795 0.080 0.841 0.866 6196.5079 10.620 0.121 0.877 0.8905518.5959 11.648 0.119 0.864 0.917 6197.4858 10.543 0.056 0.755 0.8285539.5638 12.405 0.090 0.989 1.088
Òàáëèöà 5. Ôîòîìåòðèÿ DR TauJD-2450000 Vmag U-B B-V V-R JD-2450000 Vmag U-B B-V V-R5482.6088 11.977 -0.427 0.946 1.111 5801.5678 12.317 -0.322 1.026 1.1955499.5578 11.871 -0.263 0.863 1.031 5828.5901 12.094 -0.492 0.971 1.1525500.5547 12.385 -0.521 1.062 1.221 5894.5500 11.795 -0.381 0.931 1.0625506.6453 11.835 -0.413 0.876 1.020 5898.2773 11.802 -0.308 0.902 1.0655514.6188 12.188 -0.556 1.031 1.207 5899.5981 12.120 -0.160 0.991 1.0925515.5793 12.130 -0.425 0.976 1.130 5955.2025 12.209 -0.407 1.009 1.1715516.5344 12.017 -0.444 0.982 1.149 6004.2464 11.451 -0.402 0.873 -5517.5349 11.948 -0.486 0.994 1.135 6005.2398 11.877 -0.391 0.952 1.0895518.5836 12.027 -0.527 0.967 1.126 6006.2294 11.453 -0.355 0.808 0.9745539.4971 12.162 -0.368 1.013 1.192 6181.5700 11.950 -0.374 0.938 1.1025797.5623 11.840 -0.409 0.931 1.074 6196.5220 11.923 -0.406 0.936 1.0895798.5703 12.027 -0.517 1.016 1.141 6197.4981 12.018 -0.418 1.011 1.1335799.5252 11.698 -0.437 0.887 1.069
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�èñ. 5. ×àñòîòíûé àíàëèç ïåðåìåííîñòè ïîêàçàòåëÿ öâåòà B�V (ââåðõó) è îòíîøåíèÿ H/K (âíèçó) äëÿRW Aur3 Àíàëèç ðåçóëüòàòîâÍàáëþäàåìûå èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ H/K íå ïåðèîäè÷åñêèå è, ïî-âèäèìîìó, íå êîãåðåíòíûå. Êîëå-áàíèÿ ñ êàêîé-òî õàðàêòåðíîé ÷àñòîòîé íàáëþäàþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íåáîëüøîãî îòðåçêà âðåìåíè,çàòåì ìîãóò èñ÷åçíóòü è ïîÿâèòüñÿ ñíîâà ñ äðóãîé �àçîé. Ýòî íå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìåòî-äû Ôóðüå-ïðåîáðàçîâàíèÿ èëè ìåòîäû, èñïîëüçóþùèå �àçîâûå äèàãðàììû (íàëîæåíèå ýïîõ). Ìûâîñïîëüçîâàëèñü Self-Correlation Funtion (äàëåå � SCF), îïèñàííîé â ñòàòüå Ïåðñè è äð. (1993) èóñïåøíî ïðèìåíÿâøåéñÿ äëÿ àíàëèçà �îòîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ TTS â íåäàâíåé ðàáîòå Ïåðñè è äð.(2010). Â âàðèàíòå, ïðåäëîæåííîì ýòèìè àâòîðàìè, SCF(∆t) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèåàáñîëþòíîãî èçìåíåíèÿ ïåðåìåííîé íà âðåìåííîì èíòåðâàëå ∆t = 1, 2, 3, . . . n ñóòîê:
SCF (∆t) =

1

N(∆t)
Σ

N(∆t)
i=1 |X(ti +∆t)−X(ti)|, (1)ãäå ti � ìîìåíòû âðåìåíè, X(ti) � çíà÷åíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà è N(∆t) � êîëè÷åñòâî ïàð çíà÷åíèéâðåìåííîãî ðÿäà, ðàçäåëåííûõ ïðîìåæóòêîì ∆t. Åñëè â èññëåäóåìîì ðÿäó ïðèñóòñòâóþò öèêëè-÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñ ïåðèîäîì P, òî â �óíêöèè SCF(∆t) ïîÿâëÿþòñÿ ìèíèìóìû, ñîîòâåòñòâóþùèå

∆t =P, 2P, 3P è ò. ä. SCF ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ âàðèîãðàììû, ïîäðîáíîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïè-ñàíèå êîòîðîé ìîæíî íàéòè â ñòàòüå Ýéåð, �åíòîí (1999).Èíòåðåñóþùèé íàñ èíòåðâàë âðåìåíè, íà êîòîðîì ìîãóò ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèÿ â âåòðå, ñîñòàâ-ëÿåò 2�3 îáîðîòà çâåçäû, ò. å. ≈ 10�20 ñóòîê. Äèñêðåòíîñòü âðåìåíè ∆t âûáðàíà ðàâíîé ñóòêàì, òàêêàê íàáëþäåíèÿ êàæäîãî îáúåêòà ïðîâîäèëèñü îäèí ðàç â íî÷ü.Íà ðèñ. 5 äàíû SCF äëÿ �îòîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà RW Aur (òàáë. 4) è äëÿ ðÿäà çíà÷åíèé îòíîøå-íèÿ H/K (òàáë. 2). Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ SCF â êàæäîì âðåìåííîì èíòåðâàëåïîêàçàíî áàðîì îøèáêè. Â âàðèàöèÿõ ïîêàçàòåëÿ öâåòà Â�V îáíàðóæèâàåòñÿ ìèíèìóì SCF íà âðå-ìåííîì èíòåðâàëå 5�6 ñóòîê. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòíîìó ïåðèîäó âðàùåíèÿ çâåçäû P = 5.4 ñóòîê
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�èñ. 6. ×àñòîòíûé àíàëèç ïåðåìåííîñòè áëåñêà (ââåðõó) è îòíîøåíèÿ H/K (âíèçó) äëÿ DR Tau(Ïåòðîâ è äð., 2001). Â âàðèàöèÿõ H/K âèäíû ìèíèìóìû íà 4 è 8 ñóòîê. Ýòî óêàçûâàåò íà ñóùå-ñòâîâàíèå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè ïåðåìåííîñòè îòíîøåíèÿ H/K îêîëî 4-õ ñóòîê, ÷òî îïðåäåëåííîêîðî÷å, ÷åì ïåðèîä âðàùåíèÿ.Àíàëîãè÷íûé àíàëèç äàííûõ DR Tau ïîêàçàí íà ðèñ. 6. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðèîä âðàùåíèÿíå âñåãäà (íå â êàæäûé ñåçîí íàáëþäåíèé) ïðèñóòñòâóåò â èçìåíåíèÿõ áëåñêà èëè öâåòà çâåçäû. Ýòîçàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé (ïÿòåí) ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû. Â ñëó÷àåDR Tau ïåðèîä óäàåòñÿ îïðåäåëèòü ëèøü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîäîëæèòåëüíîãî �îòîìåòðè÷åñêîãîðÿäà, ïðåäñòàâëåííîãî â êàòàëîãå (�ðàíêèí è äð., 2007). Ôîòîìåòðèÿ DR Tau âûÿâëÿåò ïåðèîä îêîëî6 ñóòîê (ðèñ. 6, âåðõíÿÿ ïàíåëü), ÿâëÿþùèéñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû, ïîñêîëüêóáëèçêîå çíà÷åíèå ïåðèîäà áûëî íàéäåíî òàêæå ïî èçìåíåíèÿì ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé õðîìîñ�åðíûõëèíèé (Ïåòðîâ è äð., 2011). Íà íèæíåé ïàíåëè ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî â ïåðåìåííîñòè îòíîøåíèÿ H/KSCF îáíàðóæèâàåò ìèíèìóìû íà áîëåå êîðîòêèõ âðåìåíàõ: ≈ 5 è ≈ 10 ñóòîê.Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ ïàðàëëåëüíî ñî ñïåêòðàëüíûìè (ñì. òàáë. 3), èñ-ïîëüçîâàëèñü íàìè äëÿ òîãî, ÷òîáû âûÿâèòü âîçìîæíóþ ñâÿçü ìåæäó ïåðåìåííîñòüþ âåòðà è �îòî-ìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòüþ. Íè ó RW Aur, íè ó DR Tau ìû íå îáíàðóæèëè êîððåëÿöèè îòíîøåíèÿH/K íè ñ áëåñêîì, íè ñ öâåòîì çâåçäû. Ïîñëåäíåå, î÷åâèäíî, èñêëþ÷àåò ïðèñóòñòâèå ïûëè âî âíóò-ðåííèõ ÷àñòÿõ âåòðà âáëèçè ãðàíèöû ìàãíèòîñ�åðû è äèñêà.4 Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâÍàáëþäàåìàÿ ïåðåìåííîñòü âåòðà ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ âðàùåíèåì çâåçäû, åñëè ìàãíèòîñ�åðàíåñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ: íàêëîí îñè ìàãíèòíîãî äèïîëÿ, ìóëüòèïîëÿðíàÿ êîí-�èãóðàöèÿ ïîëÿ è ò. ï. Òàêîé âàðèàíò âîçìîæåí êàê â ìîäåëè çâåçäíîãî âåòðà, òàê è â ìîäåëèX-âåòðà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü èçìåíåíèé îòíîøåíèÿ H/K ñ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ çâåçäû.Â ñëó÷àå äèñêîâîãî âåòðà ïåðèîäû ìîãóò áûòü áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûìè, ñâÿçàííûìè ñ êåïëåðîâ-ñêèì âðàùåíèåì. Íàïðèìåð, õàðàêòåðíûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè P Cyg àáñîðáöèè â ëèíèè Hα ïî



Õàðàêòåðíûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè âåòðà â êëàññè÷åñêèõ çâåçäàõ òèïà Ò Òåëüöà 101ñïåêòðàëüíûì íàáëþäåíèÿì FU Ori ñîñòàâëÿþò îò 8 äî 14 ñóòîê (Ýððèêî è äð., 2003; Õåðáèã èäð., 2003), ÷òî èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ïåðåìåííîñòü äèñêîâîãî âåòðà. Íàáëþäàåìûå íàìè õàðàêòåð-íûå âðåìåíà ïåðåìåííîñòè âåòðà êîðî÷å ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, èñêëþ÷àåòóêàçàííûå âûøå âàðèàíòû.Äðóãîé ïðè÷èíîé ïåðåìåííîñòè âåòðà ìîãóò áûòü íåñòàáèëüíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íàãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû è äèñêà. Äè��åðåíöèàëüíîå âðàùåíèå çâåçäû è äèñêà ïðèâîäèò ê ïåðåçà-ìûêàíèþ ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé è êîðîíàëüíûì âûáðîñàì ìàññû, ïðè÷åì õàðàêòåðíîå âðåìÿòàêèõ ïðîöåññîâ ñðàâíèìî èëè êîðî÷å, ÷åì ïåðèîä âðàùåíèÿ çâåçäû (Ôåððåéðà è äð., 2000). Àíà-ëèç è ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãîïîëÿ çâåçäû ñ èîíèçîâàííûì ãàçîì íà âíóòðåííåé ãðàíèöå àêêðåöèîííîãî äèñêà, ïðîâîäèâøèåñÿìíîãèìè àâòîðàìè (ñì. íàïðèìåð, �îìàíîâà è äð. (2009), ãäå äàíû ññûëêè íà ïðåäûäóùèå ðàáîòû),ïîêàçàëè, ÷òî ñèëîâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîåäèíÿþùèå çâåçäó ñ äèñêîì, èìåþò òåíäåíöèþê èí�ëÿöèè (ðàñøèðåíèþ, ðàçäóâàíèþ). Ïðè ýòîì ìîãóò ïðîèñõîäèòü öèêëè÷åñêèå ïåðåñòðîéêèìàãíèòîñ�åðû. Êàæäûé öèêë òàêîé ïåðåñòðîéêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ: 1) íàêîïëåíèå ìàññû èîíèçî-âàííîãî ãàçà íà ãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû, 2) äè��óçèþ ãàçà âíóòðü ìàãíèòîñ�åðû, 3) èí�ëÿöèþñîîòâåòñòâóþùèõ ïåòåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çàïîëíåííûõ ãàçîì è 4) àêêðåöèþ ÷àñòè âåùåñòâà íàçâåçäó âäîëü çàìêíóòûõ ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è âûáðîñ äðóãîé ÷àñòè ãàçà âäîëü îòêðûòûõ ëè-íèé ïîëÿ. Ïîñëå òàêîé �ðàçðÿäêè íàïðÿæåííîñòè� öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëàçàâèñèò îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê êîý��èöèåíò äè��óçèè è âÿçêîñòü äèñêà, àïðèîðè íåèçâåñò-íûõ, ïîýòîìó ñðàâíåíèå ìîäåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ñ íàáëþäåíèÿìè ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ. Â÷àñòíîñòè, öèêëè÷åñêàÿ ïåðåìåííîñòü òåìïà ïîòåðè ìàññû, âûçâàííàÿ óêàçàííûìè ïðîöåññàìè íàãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû, áûëà ïîëó÷åíà ïóòåì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîäåëè êîíè÷åñêîãî âåòðàCTTS (�îìàíîâà è äð., 2009), ïðè÷åì õàðàêòåðíîå âðåìÿ ïåðåìåííîñòè ñîñòàâëÿåò 4�5 ñóòîê, ÷òîî÷åíü áëèçêî ê ïîëó÷åííûì íàìè ðåçóëüòàòàì.5 ÂûâîäûÏðåäëîæåí ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ âíóòðåííåãî âåòðà CTTS, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè îòíîøåíèÿýêâèâàëåíòíûõ øèðèí ýìèññèîííûõ ëèíèé H è K CaII â íèçêîäèñïåðñèîííûõ ñïåêòðàõ CTTS. Íà-áëþäåíèÿ RW Aur è DR Tau ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü âåòðà íà ëó÷å çðåíèÿ ìåíÿåòñÿ íå ïåðèîäè-÷åñêè, íî ó êàæäîé çâåçäû åñòü îïðåäåëåííîå õàðàêòåðíîå âðåìÿ (êâàçèïåðèîä), ñîñòàâëÿþùåå 4�5ñóòîê. Ýòî âðåìÿ íåñêîëüêî êîðî÷å, ÷åì ïåðèîä âðàùåíèÿ çâåçäû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû õîðîøîñîãëàñóþòñÿ ñ ìîäåëüþ êîíè÷åñêîãî âåòðà CTTS, ïðåäñêàçûâàþùåé îñöèëëÿöèè âåòðà âñëåäñòâèåìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ãðàíèöå ìàãíèòîñ�åðû è àêêðåöèîííîãî äèñêà.ËèòåðàòóðàÀðòåìåíêî è äð. (Artemenko S.A., Petrov P.P., Grankin K.N.) // Astron. Lett. 2012. V. 38. � 12á.P. 872.�ðàíêèí è äð. (Grankin K.N., Melnikov S.Y., Bouvier J., Herbst W., Shevhenko V.S.) // Astron.Astrophys. 2007. V. 461. P. 183.�ðèíèí, Òàìáîâöåâà (Grinin V.P., Tambovtseva L.V.) // Astron. Rep. 2011. V. 55. Issue 8. P. 704.Äîäèí è äð. (Dodin A.V., Lamzin S.A., Chuntonov G.A.) // Astron. Lett. 2012. V. 38. Issue 3. P. 167.Êâýí, Ôèøåð (Kwan J., Fisher W.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2010. V. 411. Issue 4. P. 2383.Êóðîñàâà è äð. (Kurosawa R., Romanova M.M., Harries T.J.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2011.V. 416. Issue 4. P. 2623.Ìýòò, Ïàäðèòö (Matt S., Pudritz R.E.) // Astron. J. 2005. V. 632. Issue 2. P. L135.Ïåðñè è äð. (Pery J.R., Grynko S., Seneviratne R., Herbst W.) // Publ. Astron. So. Pai�. 2010.V. 122. Issue 893. P. 753.Ïåðñè è äð. (Pery J.R., Ralli J.A., Sen L.V.) // Publ. Astron. So. Pai�. 1993. V. 105. P. 287.



102 Å.Â. Áàáèíà è äð.Ïåòðîâ è äð. (Petrov P.P., Gahm G.F., Gameiro J.F., Duemmler R., Ilyin I.V., Laakkonen T.,Lago M.T.V.T., Tuominen I.) // Astron. Astrophys. 2001. V. 369. P. 993.Ïåòðîâ è äð. (Petrov P.P., Gahm G.F., Stempels H.C., Walter F.M., Artemenko S.A.) // Astron.Astrophys. 2011. V. 535. P. 6.�åéïóðò è äð. (Reipurth B., Pedrosa A., Lago M.T.V.T.) // Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 1996. V. 120.P. 229. (atlas).�îìàíîâà è äð. (Romanova M.M., Ustyugova G.V., Koldoba A.V., Lovelae R.V.E.) // Mon. Not. Roy.Astron. So. 2009. V. 399. Issue 4. P. 1802.Ôåððåéðà è äð. (Ferreira J., Dougados C., Cabrit S.) // Astron. Astrophys. 2006. V. 453. Issue 3. P. 785.Ôåððåéðà è äð. (Ferreira J., Pelletier G., Appl S.) // Mon. Not. Roy. Astron. So. 2000. V. 312. P. 387.Õåðáèã è äð. (Herbig G.H., Petrov P.P., Duemmler R.) // Astrophys. J. 2003. V. 595. P. 384.Øó è äð. (Shu F., Najita J., Ostriker E., Wilkin F., Ruden S., Lizano S.) // Astron. J. 1994. V. 429.� 2. Pt. 1. P. 781.Ýäâàðäñ è äð. (Edwards S., Fisher W., Hillenbrand L., Kwan J.) // Astron. J. 2006. V. 646. Issue 1.P. 319.Ýéåð, �åíòîí (Eyer L., Genton M.G.) // Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 1999. V. 136. P. 421.Ýððèêî è äð. (Errio L., Vittone A.A., Lamzin S.A.) // Astron. Lett. 2003. V. 29. P. 105.


