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В работе приводятся результаты спектральных наблюдений звезды типа Ае/Ве Хербига HD179218.
Обнаружено волнообразное изменение параметров эмиссионной компоненты линии Hα с харак-
терным временем около 40 дней. Наблюдаемая волна характеризуется значительным уменьшением
значений измеренных параметров линии, яснее выражены ветви уменьшения и увеличения. Одновре-
менно, в момент минимума в профиле эмиссионной линии Hα наблюдается появление и исчезновение
дополнительных синих и красных эмиссионно-абсорбционных компонент. Наблюдаемая перемен-
ность в спектре звезды может быть объяснена существованием приполярного ветра и аккреции или
результатом двойственности системы.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Слежение за изменением параметров спек-
тральных линий у звезд типа Ае/Ве Хербига позво-
ляет провести диагностику физических процессов,
которые происходят в звездной атмосфере и в
околозвездном пространстве. У молодых звезд
эти физические процессы, в частности, могут
непосредственно повлиять на образование планет и
на их эволюцию. Следовательно, одной из важных
проблем в исследовании ранней стадии эволюции
звезд является изучение характеристик около-
звездной структуры и взаимодействия центральной
звезды с окружающим ее веществом.

Несмотря на то, что наличие эмиссионной линии
Нα является одной из важнейших характеристик
звезд, находящихся на ранней стадии эволюции, к
настоящему времени последовательных наблюде-
ний изменений в этой линии с хорошим временным
и спектральным разрешением выполнено не так
много. Линии бальмеровской серии возникают во
всех компонентах околозвездной среды, в которых
есть ионизированный водород, начиная практиче-
ски от самой поверхности звезды, поэтому спек-
тральный мониторинг в этих линиях может дать ин-
формацию о физических процессах, происходящих
в околозвездной оболочке.
HD179218 (MWC614, SpВ9-A0-А2) являет-

ся изолированной звездой типа Ае/Ве Хербига.
После включения звезды в каталог [1] она стала
предметом активных исследований. Околозвездное
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окружение звезды было изучено IR-фотометрией
и спекл-интерферометрией [2, 3], которые не вы-
явили близко расположенных компонентов. Спек-
тральные исследования звезды были выполнены
Мирошниченко и др. [4] и более детально Козло-
вой [5], Козловой и Алексеевым [6].
По классификации [7] распределение энергии

звезды относится к типу I, т.е., начиная с инфра-
красной полосы K и дальше, имеется избыток
излучения. По данным [? ], профиль линии —
однопиковый и устойчивый. Возможно у звезды
есть близкий компаньон, примерно на расстоянии
2 .′′5 [9]. Феделе и др. [10] показали, что звезда имеет
два пылевых кольца на расстояниях 1 а.е. и 20 а.е.,
а пространство от 1 до 6 а.е. от звезды заполнено
газом.Магнитное поле звезды, по измерениямХуб-
риг и др. [11] в 2008 г., равно 51± 30 Гс.
В настоящей работе приводятся результаты

проведения мониторинга спектральной переменно-
сти звезды по спектральной линии Нα.

2. НАБЛЮДЕНИЯ

Спектральные наблюдения звезды были вы-
полнены с мая по сентябрь 2015 г. на 2-м те-
лескопе ШАО НАН Азербайджана. Применялся
эшелле-спектрометр, созданный на базе спектро-
графа UAGS [12] и установленный в фокусе Кассе-
грена. В качестве светоприемника использовалась
ПЗС-матрица с 530×580 элементами. Наблюде-
ния были выполнены в диапазоне λλ 4700–6700 Å.
Спектральное разрешение составляло R = 14000.
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Параметры линии Hα по всем наблюдениям

Дата JD2450000+ Vp, km s−1 EWem, Å Vbis, s−1 FWHM , Å Rλ

31.05.2015 7174.31 4.6 10.8 12.3 2.1 3.2

02.06.2015 7176.34 7.5 12.6 17.9 1.9 3.5

04.06.2015 7178.30 4.9 12.6 23.0 2.1 3.8

08.06.2015 7182.39 8.5 9.3 10.6 2.1 3.1

16.06.2015 7190.27 9.4 10.0 15.3 1.6 3.1

17.06.2015 7191.30 5.1 10.9 15.3 1.6 3.2

18.06.2015 7192.28 6.7 10.7 8.7 1.5 3.2

20.06.2015 7194.32 −3.0 12.6 −4.6 1.6 3.2

21.06.2015 7195.26 −1.8 10.4 0.0 1.6 2.8

24.06.2015 7198.27 −2.9 10.6 −2.9 1.6 3.3

27.06.2015 7201.31 −0.5 14.0 −0.5 1.6 3.7

29.06.2015 7203.27 1.1 12.3 6.4 1.6 3.8

30.06.2015 7204.30 2.0 12.9 −6.9 1.9 3.9

09.07.2015 7213.32 −1.2 12.2 −9.1 2.0 4.3

10.07.2015 7214.33 −8.5 14.4 −12.2 2.1 4.4

11.07.2015 7215.28 −4.7 13.0 −16.2 2.1 3.7

11.07.2015 7215.30 −2.4 12.8 −20.0 2.3 3.8

12.07.2015 7216.29 −8.2 9.7 −0.8 2.1 3.0

23.07.2015 7227.31 −6.7 12.6 −12.6 2.1 3.5

26.07.2015 7230.26 2.3 15.1 −1.8 2.1 4.1

29.07.2015 7233.26 −1.6 11.4 −7.2 2.0 3.7

30.07.2015 7234.29 3.3 11.7 −0.5 1.9 3.6

31.07.2015 7235.27 6.7 13.6 16.7 2.0 3.7

01.08.2015 7236.31 8.9 11.5 20.4 2.1 3.4

03.08.2015 7238.35 6.3 13.7 11.9 2.1 4.4

09.08.2015 7244.24 −1.5 12.7 −1.5 2.1 4.0

16.08.2015 7251.27 −2.7 14.6 −2.7 2.6 4.3

18.08.2015 7253.26 3.7 14.4 15.8 2.8 3.9

σ 1.3 1.6 2.7 0.30 0.4

Среднее 5.2 12.3 11.8 2.0 3.6

Отношение S/N в среднем достигало 80–100.
Редукция и калибровка спектрограмм выполнена
в программе DECH20 и DECH20T [13]. Метод
наблюдений и обработки материала подробно из-
лагается в работе Исмаилова и др. [12].

За 27 ночей наблюдений получено около 30 пар
спектрограмм. В каждую ночь были получены так-
же спектры стандартных звезд при одинаковых
воздушной массе и значениях отношения S/N для
контроля стабильности аппаратуры и позиционных
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Рис. 1. Наложенные друг на друга профили линии
Нα (a) и изменение среднеквадратичного отклонения
интенсивности σ в зависимости от лучевых скоростей
(b). I/Ic — интенсивность в единицах локального
континуума на этой же длине волны.

измерений. Во всех спектрах звезды были изме-
рены эквивалентные ширины ЕW , бисекторные
лучевые скорости Vbis, определенные по смещению
центра линии на уровне половины интенсивности,
лучевые скорости по вершине линий Vp, полуши-
рины линий FWHM и центральные интенсивности
Rλ эмиссионной линии Hα. Все усредненные за
ночь результаты измерений приведены в таблице.
В последних двух строках таблицы даны среднее
значение каждого параметра и среднеквадратичное
отклонение этого параметра от среднего σ. По-
следний параметр позволяет судить о достовер-
ности изменений данного параметра при данном
значении ошибки измерений.
Средняя ошибка в измерении интенсивности Rλ

в области линии Нα в зависимости от уровня S/N
составляла 0.5–1%, эквивалентных ширин 3–4%.
Средняя ошибка измерений лучевых скоростей по
отдельным спектральным линиям в спектрах звезд-
стандартов HR7300 и HR7734 не превышала
±1.5–2.0 км с−1.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ

Линия Нα состоит из эмиссионной компоненты,
которая накладывается на ядро широкой фото-
сферной абсорбции. Структура этой компоненты
меняется от ночи к ночи, как в красном, так и

в синем крыле линии появляются и исчезают до-
полнительные эмиссионные компоненты. На рис. 1
приведены наложенные друг на друга профили ли-
нии Нα, а также изменения среднеквадратичного
отклонения σ от среднего по интенсивности при
данном значении лучевой скорости. Видно, что
основная переменность в центральной эмиссии на-
блюдается на вершине, а также, в меньшей степе-
ни, на обоих крыльях. Также видно, что изменение
интенсивности синего крыла заметно больше, чем
красного.
Для измерения эквивалентных ширин EW

эмиссионной компоненты линии Нα мы применяли
следующий метод. В качестве стандарта мы ис-
пользовали спектры звезды αLyr (А0V), которые
были получены в одинаковых условиях со спектра-
ми программной звезды за весь сезон наблюдений.
Как известно, лучевые скорости αLyr по данным
многих авторов равны около−13 км с−1, а лучевые
скорости у HD179218 составляют около−4 км с−1

(см. например, [14]). Проекция скорости вращения
стандарта и звезды отличаются незначительно,
−24 км с−1 [15] и 60 км с−1 [16] соответственно.
Общий размах крыльев фотосферных линий Нα у
этих звезд составляет более 60 Å, поэтому влияние
скорости вращения на ширину профиля будут
незначительными. Для совмещения по длинам
волн из-за различия лучевых скоростей профилей
стандарта и программной звезды к гелиоцентри-
ческим длинам волн профиля стандарта прибав-
лялась соответствующая поправка. После такого
совмещения нормированных профилей переменной
и стандарта производилось деление спектров.
При этом из наблюдаемого профиля вычитался
фотосферный профиль звезды А0V. На рис. 2
для примера демонстрируется результат такого
деления для двух разных ночей наблюдений. По
полученному профилю эмиссионной компоненты
были измерены параметры EW ,Rλ и FWHM .
В работе [17] по трем спектрам HD179218,

полученным в мае 1998 г., среднее значение
EW у эмиссионной компоненты линии Hα равно
−13.6 ± 0.05 Å. Недавно Мендигута и др. [18]
опубликовали результат измерения EW эмиссии
в линии Hα, равный −8.47 ± 0.05 Å, по наблю-
дениям 06.07.2015 и 12.07.2015. По данным [5]
значения эквивалентных ширин эмиссионного
компонента Hα показывают волнообразные из-
менения за 1995–2003 гг. от −8 до −16 Å. При
этом мы заметили, что отношение максимального
значения эквивалентной ширины к минимальному
значению EWmax/EWmin равно примерно 2. В
наших измерениях среднее значение EW эмисси-
онной компоненты линии Hα равно −12.26 ± 0.2 Å
при среднеквадратичном разбросе σ = 1.56 Å
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Рис. 2. Результат очищения фотосферного профиля
в линии Нα для двух разных ночей наблюдений. На
панелях (a) и (c) показаны совмещенные профили
переменной и стандарта, а на панелях (b) и (d) —
эмиссионные профили, полученные после их деления.

Рис. 3. Изменение лучевых скоростей Vbis (a), Vp (b) и
эквивалентных ширин EWem (c) эмиссии в линии Нα.
Величины вертикальных баров соответствуют средней
ошибке измерений параметра.

(см. таблицу). По нашим данным вышеуказанное
отношение EWmax/EWmin ≈ 1.4, при этом среднее
значение EW эмиссионной компоненты согласу-
ется с данными EW линии Hα, полученными в
работе Мирошниченко и др. [4] в 1995–1997 гг.
Сравнение наших результатов с данными рис. 3
из работы Козловой [5] показывает, что в период
наших наблюдений в 2015 г. эмиссионный спектр
звезды соответствовал относительно низкому
состоянию активности, т.е. уровню излучения,
имевшему место также в 2001 г. и в 2003 г.
Фотосферные крылья линии весьма широкие и на
уровне континуума имеют максимальное смещение
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Рис. 4. Изменение полуширины FWHM (a) и интен-
сивностиRλ (b) эмиссионной компоненты линии Нα.

−1000 км с−1 и +1000 км с−1 в синем и красном
крыльях соответственно (рис. 2). Поскольку как
в синем, так и в красном крыле линии время от
времени появляются и исчезают дополнительные
компоненты, которые могли бы искажать крылья
эмиссионного профиля, измеренная скорость Vbis
не всегда может отражать истинное смещение цен-
тра общей эмиссионной структуры в линии Hα. Мы
также рассмотрели характер изменения лучевых
скоростей Vp на вершине основного эмиссионного
компонента.
На рис. 3 приведено изменение со временем лу-

чевых скоростей Vbis и Vp, а также эквивалентных
ширин эмиссионной компоненты EWem. На этом
рисунке видно, что как лучевые скорости, так и
эквивалентные ширины ясно показывают волнооб-
разное изменение. Изменение EWem демонстриру-
ет две волны падения и возвращения к прежнему
значению, причем первая волна является более
глубокой. Каждая из этих волн имеет продолжи-
тельность около 40 дней, в которых прослежива-
ется общий ход уменьшения, а затем возвращения
значений лучевых скоростей к первоначальному
положению. Аналогичные изменения показывают
лучевые скорости Vbis и Vp. Кроме того, внутри
каждой 40-дневной волны изменений у Vbis и Vp

выделяется переменность с малой амплитудой и
характерным временем от 10 до 20 дней. Общий

интервал изменений параметров Vbis и Vp от пика
до пика составляет соответственно 40 км с−1 и
20 км с−1, в то время, как амплитуда отдельной
малой волны у Vbis составляет около 15–20 км с−1,
а у Vp — около 10 км с−1. Минимумы параметра
EWem по времени совпадают с минимумами лу-
чевых скоростей пика Vp, и не вполне совпада-
ют с минимумами Vbis. Видно, что эквивалентные
ширины не чувствительны к более коротким цик-
лам 10–20 дней, которые наблюдаются для луче-
вых скоростей. На рис. 4 приведены графики из-
менений полуширины FWHM и абсолютное зна-
чение интенсивности Rλ =| 1 − I/Ic | эмиссионной
компоненты линии Hα. Здесь тоже наблюдается
волнообразное изменение полуширины и интен-
сивности линии. Первая, более глубокая волна,
продолжается примерно 40 дней, затем следует не
очень четко выраженная вторая волна, которая
также продолжается примерно 40 дней. Каждая
из этих волн выражается минимумом, участками
уменьшения и увеличения параметров централь-
ной эмиссии. Наиболее отчетливо наблюдается
первая волна изменения, которая характеризуется
более глубоким минимумом. В интервале времени
JD2457174–2457192 наблюдается ветвь падения,
а в интервале JD2457194–2457216— возрастания
спектральных параметров (см. также рис. 3).

Теперь рассмотрим изменение профиля ли-
нии Нα. На рис. 5 показаны профили, полученные
в фазы первой волны уменьшения параметров
линии Hα, которые охватывают интервал времени
около 40 дней. На рис. 5a приведены профили
линии Hα для интервала времени падения, а на
рис. 5b — в момент увеличения спектральных
параметров. Как видно, в начале ветви падения
(рис. 3–4) наблюдается одиночный эмиссионный
пик. В момент JD2457190 обнаружено одновре-
менное появление дополнительных эмиссионно-
абсорбционных деталей, как на синем, так и
на красном крыльях центральной эмиссионной
компоненты. С их появлением структура профиля
меняется от типа I до типа III по схеме [19].
Однако полученный профиль не совсем соответ-
ствует III типу указанной схемы классификации,
т.к. у центральной эмиссии одновременно появ-
ляются эмиссионно-абсорбционные компоненты
с синей и с красной стороны. Это означает,
что появляющиеся дополнительные эмиссионные
компоненты по интенсивности не превосходят
половины интенсивности основной. Поэтому их
влияние на величину полуширины должно быть
незначительным. Следовательно, изменение па-
раметров FWHM и Rλ, скорее, напрямую не
связано с появлением дополнительных компо-
нент в линии. Смещения появившихся синих и
красных эмиссионных компонент относительно
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Рис. 5. Изменение профиля эмиссионного компонента
линии Нα на нисходящей (a) и восходящей (b) ветви
за 40 дней наблюдений в первой волне изменений (см.
рис. 4).

ядра линии примерно симметричны и в разные
даты составляют от ±150 до ±200 км с−1. Такая
расщепленная структура эмиссии наблюдается
до ночи JD2457198, после чего в остальные
ночи наблюдаются профили с одним эмиссионным

Рис. 6.Профили линииНα на второй волне изменений.

пиком. Обнаруженный III тип профиля линии
является неустойчивым, он наблюдался только
при минимальном значении интенсивности и по-
луширины основного эмиссионного компонента
(см. рис. 3–4). Таким образом, всего за 20 дней
наблюдений первой волны уменьшения параметров
в профиле линии Hα удалось проследить ход
возникновения и исчезновения дополнительных
эмиссионно-абсорбционных компонентов.
Как видно на рис. 5a, начиная с JD2457190,

в течение трех последующих ночей полученные
профили показывают появление четко выделенной
синей и слабее выраженной красной компонент.
Эти профили получены как раз при минимуме
значений полуширин и лучевых скоростей линии
Hα (см. также рис. 3 и 4). На рис. 5b показаны
результаты продолжения этой серии наблюдений,
где в следующие 3–4 ночи (JD2457194–2457198)
такая же расщепленная структура в профиле со-
храняется. Эти даты соответствуют моменту выхо-
да из минимального состояния значений вышеука-
занных параметров. Далее последующие профили
уже наблюдаются как одиночные, и параметры
EW , FWHM и Rλ значительно увеличены.
Рассмотрены также профили линии Hα на вре-

менном участке слабо выраженной второй волны
изменений параметров при JD2457227–2457253.
Среди них не обнаружены профили c явным рас-
щеплением на разные компоненты, как при ми-
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нимуме первой волны изменений. Только в даты
JD2457227–2457230 есть слабый намек на суще-
ствование дополнительной компоненты на красном
крыле эмиссии Hα (рис. 6). Все остальные профи-
ли линии на этом интервале времени представляют
собой одиночные пики.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для проекционной скорости вращения звезды
HD179218 в [16] получено значение 60 км с−1, а
согласно [20], v sin i = 72 ± 5 км с−1. По данным
Дент и др. [21] угол наклона оси вращения звезды
составляет около 40◦. Тогда, если считать наблю-
даемое минимальное характерное время изменений
равным 10 дням, для скорости вращения звезды
получим v = 112 ± 8 км с−1 и для радиуса звез-
ды — около 22R�, что неразумно и значительно
отличается от данных [22] (4.8R�). Еще большее
расхождение получится для радиуса, если взять
угол i = 20◦, как предлагается в работе [23]. Это
означает, что наблюдаемый цикл около 10 дней
не может быть периодом осевого вращения звез-
ды. Напомним, что характерное время 10 дней
получено по изменению лучевых скоростей пика
доминирующего эмиссионного компонента и по ин-
тенсивности линии. Поэтому следует считать, что
10-дневная переменность возникает во внешних
частях диска.
Поскольку ориентация звездыHD179218 отно-

сительно наблюдателя близка к полюсной (pole-
on), на луче зрения могут оказаться потоки газа
с различной кинематикой. Также ясно, что значи-
тельную роль в формировании профиляНα должен
играть ветер из диска. Наши наблюдения показы-
вают, что при наблюдении одиночного интенсивно-
го эмиссионного пика эквивалентные ширины ли-
нии максимальны. При появлении дополнительных
компонент на крыльях центральной эмиссии экви-
валентная ширина значительно уменьшается. Та-
кое изменение могло бы иметь место на кеплеров-
ском аккреционном диске в проекции на картинную
плоскость. При величине угла i от 20◦ до 40◦
такой диск имел бы границы эмиссии не более,
чем на±150–250 км с−1. Потоки газа, прозрачного
в линии, истекающие на средних широтах, могут
не привести к появлению характерной структуры
типа PCyg, но могут увеличить эмиссию в крыльях
профиля. Острая вершина эмиссии возникает в
результате появлении на луче зрения малоскорост-
ного ветра на больших широтах, который недо-
статочно энергичен, чтобы покинуть окрестности
звезды. Истекающие потоки газа останавливаются
и потом возвращаются снова к звезде, что приводит
к концентрации газа на нулевой скорости. Пере-
менные по плотности и по скорости, истекающие и
возвращающиеся назад потоки газа могут привести

к волнам интенсивности в голубом и красном эмис-
сионных крыльях профиля, а также в ?разъедании?
острой эмиссионной вершины, сопровождающее-
ся понижением значений параметра EW . Модель
такого приполярного ветра описана в работе Ро-
мановой и др. (например, [24]). В таком сценарии
немаловажную роль может играть также и маг-
нитное поле звезды. Однако, как отмечено выше,
наблюдаемое значение магнитного поля звезды не
настолько велико по сравнению с ожидаемым при
таких процессах [11].
В работах [4–6] по результатам прежних спек-

троскопических и фотометрических наблюдений
HD179218 предлагалась достаточно сложная ин-
терпретация данных наблюдений с привлечением
двух компонентов, гипотетической двойной систе-
мы с взаимодействующими ветрами. Хотя такую
интерпретацию нельзя назвать окончательной, не
исключено, что звезда может быть двойной или
кратной системой. Для выяснения этих вопросов
необходимо выполнить более плотный ряд фото-
метрических и спектральных наблюдений звезды.
По результатам, полученным в настоящей рабо-

те, можно сделать следующие выводы:

1.Обнаружены два волнообразных изменения
параметров эмиссионной компоненты линии Hα в
спектре звезды HD179218, продолжительностью
около 40 дней каждый. Первая волна является
более глубокой, вторая относительно менее
значима, и возможно искажена флуктуациями.

2.Внутри каждой волны изменений наблюдается
малоамплитудное колебание лучевых скоростей
пика эмиссионного компонента и интенсивно-
сти линии Hα с характерным временем око-
ло 10–20 дней.

3.Обнаружено необычное изменение профиля ли-
нии Hα вблизи минимума на нисходящей и восхо-
дящей ветвях первой волны изменений спектраль-
ных параметров.

При входе в минимум и после выхода из него
наблюдается появление и исчезновение дополни-
тельных эмиссионных и абсорбционных компонен-
тов в линии Hα. Максимальное смещение каждого
компонента соответствует примерно ±150 км с−1.
В остальное время наблюдений такие профили
больше не обнаруживались.
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Hα Line Variations in the Herbig Ae Type Star HD 179218

N. Z. Ismailov, U. Z. Bashirova, and A. N. Adigezalzade

We present the results of spectral observations of the Herbig Ae/Be star HD 179218. We discovered a
wave-like variation in the parameters of the Hα line emission component with a typical time scale of about
40 days. The observed wave is characterized by a significant decrease in the measured line parameters,
with conspicuous branches of increasing and decreasing parameters. Simultaneously, additional blue and
red emission and absorption components appear and disappear in the Hα line profile during the moment of
minimum. The observed variations in the spectrum of the star may be explained by the existence of polar
winds and accretion, or by assuming that the star is a binary system.

Keywords: stars: variables: T Tauri, Herbig Ae/Be—stars: individual: HD 179218
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