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Äèñêè âîêðóã áëèæàéøèõ çâåçä è ñóáçâåçä

Ïðåäëàãàåòñÿ ëèòåðàòóðíûé îáçîð ïî ïðîáëåìå ñóùåñòâî âàíèÿ è
ïîèñêà äèñêîâ ó çâåçä è ñóáçâåçä, ðàñïîëîæåííûõ â îêðåñòíîñòÿõ
Ñîëí öà íå äàëåå 10 ïê. Èçëàãàåòñÿ ñîâðåìåííàÿ êîí öåïöèÿ îá àñòðî -
ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâàõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ, ðå çóëü òàòû è ïðîáëåìû 
èõ îáíàðóæåíèÿ ïî èíôðàêðàñíûì èçáûòêàì ó êîìïîíåíòîâ áëèçêèõ
çâåçäíî-ñóáçâåçäíûõ ñèñòåì. Îáñóæäàþòñÿ äàí íûå î ïîïóëÿöèè áëè -
æàéøèõ çâåçä è ñóáçâåçä. Ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê îáíàðóæåííûõ îêîëî -
çâåçäíûõ äèñêîâ â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëí öà íå äàëåå 10 ïê, èõ îñíîâíûå
àñòðî ôè çè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è êðàòêî îáñóæäàåòñÿ ñòðóê òó -
ðà èõ íàáëþäà åìûõ èçîáðà æåíèé â ðàçëè÷íûõ ó÷àñò êàõ ñïåêòðà. 

ÄÈÑÊÈ ÍÀÂÊÎËÎ ÍÀÉÁËÈÆ×ÈÕ Ç²ÐÎÊ ² ÑÓÁÇ²ÐÎÊ, Çàõî -
æàé Â. À., Çàõîæàé Î. Â. — Ïðîïîíóºòüñÿ ë³òåðàòóðíèé îãëÿä ç
ïðîáëåìè ³ñíóâàííÿ ³ ïîøóêó äèñê³â ó ç³ðîê ³ ñóáç³ðîê, ðîçòàøîâàíèõ â
îêîëèöÿõ Ñîíöÿ íå äàë³ 10 ïê. Ïîäàºòüñÿ ñó÷àñíà êîíöåïö³ÿ ïðî
àñòðî ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ íàâêîëîçîðÿíèõ äèñ ê³â, ðåçóëüòàòè ³ ïðî -
áëåìè ¿õíüîãî âèÿâëåííÿ ïî ³íôðà÷åðâîíèõ íàäëèøêàõ ó êîìïîíåíò³â
áëèçüêèõ çîðÿíî-ñóáçîðÿíèõ ñèñòåì. Îáãîâîðþþòüñÿ äàí³ ïðî ïîïó -
ëÿö³þ íàéáëèæ÷èõ ç³ðîê ³ ñóáç³ðîê. Íàâîäèòüñÿ ñïèñîê âèÿâëåíèõ
íàâêî ëîçîðÿíèõ äèñê³â â îêîëèöÿõ Ñîíöÿ íå äàë³ 10 ïê, ¿õí³ îñíîâí³ àñ -
òðî ô³ çè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, êîðîòêî îáãîâîðþºòüñÿ ñòðóê òó ðà
¿õí³õ ñïîñòåðåæåíèõ çîáðàæåíü ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ ñïåêòðó. 

THE DISKS AROUND NEAREST STARS AND SUBSTARS, by Zakho -
zhay V. A., Zakhozhay O. V. — We pres ent a lit er a ture over view of the prob -
lem of the ex is tence of the disks around stars and substars in the So lar
en vi ron ment with a ra dius no more than 10 pc. We give the mod ern con cept
on as tro phys i cal prop er ties of the circumstellar disks, the prob lems and re -
sults of their de tec tions on the ba sis of the in fra red ex cess of the near est
stel lar-substellar sys tems com pan ions. Some data on the near est stel lar and 
substellar pop u la tion are dis cussed. We pres ent the list of the dis cov ered
circumstellar disks lo cated within 10 pc of the Sun and their main as tro -
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phys i cal prop er ties. The ob serv able struc ture of im ages of the disks in
different spectrum parts is briefly discussed.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Åùå 30 ëåò íàçàä íå áûëî ñôîðìóëèðîâàíî îïðåäåëåíèå ïëàíåòû êàê
êîñìè÷åñêîãî òåëà, ïðèíàäëåæàùåãî çâåçäíîé ñèñòåìå [4, 22]. Áûëà
ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à î ïîèñêå ïëàíåò ó çâåçä [6], áûëî ïðåäñêàçàíî
ñóùåñòâîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî êëàññà êîñìè÷åñêèõ òåë ìåæäó çâåç -
äàìè è ïëàíåòàìè — ñóáçâåçä [1, 145], ïðåäëàãàëèñü ìåòîäû äëÿ ïî -
èñêà ïëàíåò â îêðåñòíîñòÿõ çâåçä [2, 3, 6, 18, 39]. Â ýòî âðåìÿ íàëè÷èå
îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ åùå ïîäâåðãàëîñü ñîìíåíèþ [106]. Áîëüøèí -
ñòâî èññëåäîâàòåëåé îòäàâàëî ïðåäïî÷òåíèå ãèïîòåçàì, ñî ãëàñíî êî -
òî ðûì ìîëîäûå çâåçäíûå îáúåêòû îêðóæåíû ñôåðè ÷åñêèìè îáîëî÷ -
êàìè [19]. Â òî æå âðåìÿ óæå îáñóæäàëèñü ïðèçíàêè íàëè÷èÿ ïðîòî -
ïëàíåòíûõ äèñêîâ ó çâåçä è âîçìîæíîñòü èõ îáíàðó æåíèÿ [2]. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî îáíàðóæåíèå ïëàíåò è ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ
â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà, îäíàêî â 1970-å ãã. ñàìà âûáîðêà áëèæàéøèõ
çâåçä áûëà åùå íåîïðåäåëåííîé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ ñ ïðîáëåìîé ïðîòîïëàíåòíûõ äèñêîâ
ó çâåçä ñóùåñòâåííî èçìåíèëàñü. Îïðåäåëåíà âûáîðêà áëèæàéøèõ
çâåçä [8, 10]. Ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã. íà÷àëèñü îòêðûòèÿ îêîëîçâåçäíûõ
äèñêîâ â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà [33, 34, 36, 50, 68, 69, 97, 135, 141, 152— 
154, 156, 157] ïî èçáûòêàì ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî êîñìè -
÷åñêèì òåëåñêîïîì IRAS [113]. Àíàëèç íèæíåé ãðàíèöû ìàññû çâåçä,
ðàñøèðåíèå ñïåêòðàëüíîé êëàññèôèêàöèè â ñòîðîíó õîëîäíûõ ñóá -
çâåçä ïîçâîëèëè âûÿâèòü â îêðåñòíîñòÿõ Ñîëíöà ñóáçâåçäû ñðåäè
ïîçä íèõ Ì-êàðëèêîâ è îáíàðóæèòü ìåòîäàìè ÈÊ-ôîòîìåòðèè L-êàð -
ëèêè [15, 41—43, 52, 60, 74, 89, 104, 111, 127]. Îáíàðóæåíèå ó ñóá çâåçä 
ÈÊ-èçáûòêîâ èçëó÷åíèÿ [96] ïîçâîëÿåò ñòàâèòü çàäà÷ó îá ïîèñêå ïðî -
òî ïëàíåòíûõ äèñêîâ ó ñóáçâåçä. C 2004 ã. íà÷àëè ïîñòóïàòü äàííûå îá
îêîëîçâåçäíûõ äèñêàõ ñ êîñìè÷åñêîãî ÈÊ-òåëåñêîïà «Ñïèòöåð» [38,
40, 47, 72, 101, 107, 129, 134, 138, 162]. 

Öåëüþ îáçîðà ÿâëÿåòñÿ èçëîæåíèå ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè àñòðî -
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ, ðåçóëüòàòîâ è ïðîáëåì èõ
îáíàðóæåíèÿ ïî èíôðàêðàñíûì èçáûòêàì ó êîìïîíåíòîâ áëèçêèõ
çâåçä íî-ñóáçâåçäíûõ ñèñòåì; àíàëèç äàííûõ î ïîïóëÿöèè áëèæàéøèõ
çâåçä è ñóáçâåçä; ñîñòàâëåíèå ñïèñêà âûÿâëåííûõ áëèæàéøèõ ïðîòî -
ïëàíåòíûõ äèñêîâ ó çâåçä, à òàêæå ñóáçâåçä-êàíäèäàòîâ, ó êîòîðûõ,
âîç ìîæíî, åñòü äèñêè.

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÎÁ ÀÑÒÐÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ  ÑÂÎÉÑÒÂÀÕ

ÎÊÎËÎÇÂÅÇÄÍÛÕ È ÎÊÎËÎÑÓÁÇÂÅÇÄÍÛÕ ÄÈÑÊÎÂ 

Î÷åâèäíî, ÷òî àñòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îêîëîçâåçäíûõ è îêîëî -
ñóáçâåçäíûõ äèñêîâ çàâèñÿò îò âîçðàñòà è îò ìàññû öåíòðàëüíûõ çâåçä
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è ñóáçâåçä. Ó çâåçä îáùóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè äèñêà îöåíè -
âàþò îò íåñêîëüêèõ äî 30 ìèëëèîíîâ ëåò [118]. Äëÿ êîðè÷íåâûõ êàð -
ëèêîâ è õîëîäíûõ çâåçä, âîçðàñò êîòîðûõ ìåíåå 30 Ìã, ïðèâîäèòñÿ
âðåìÿ æèçíè äèñêîâ ïîðÿäêà 6 Ìã [28].

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå îñíîâíûå ôàçû îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ äèñêà
[124] (ðèñóíîê). Èíòåðâàë âîçðàñòà ìåíåå 104 ëåò ñâÿçûâàþò ñ ïåðâîé
ôà çîé ôîðìèðîâàíèÿ äèñêà. Ýòî îáúåêòû íóëåâîãî êëàññà, ñîãëàñíî
[26]. Õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ýòîé ôàçû ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ àêêðåöèÿ
âå ùåñòâà íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü è äèñêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ ïðîòî -
çâåç äû. Òåìï àêêðåöèè &M , âû÷èñëåííûé èç àíàëèçà íàáëþäàåìîãî
ïðîôè ëÿ ëèíèè  Ha  ôîðìèðóþùèõñÿ õîëîäíûõ çâåçä è ñóáçâåçä
(íàõîäÿ ùèõ ñÿ íà ñòàäèè äî-ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè), ñâÿçàí ñ
ìàññîé öåíòðàëüíîãî îáúåêòà Ì êâàäðàòè÷íîé çàâèñèìîñòüþ [28, 32,
109]

&M   µ M2,

òàê ÷òî äëÿ ñóáçâåçä îí ðàâåí &M  ~ 5 10 12× -  Ì�/ãîä, à äëÿ çâåçä òèïà
Ò Òåëüöà ñîëíå÷íîãî òèïà — &M  ~ 5 10 8× -  Ì�/ãîä [65]. 

Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷åðíîòåëüíûì ñ ìàêñèìóìîì â äàëü -
íåì ÈÊ- èëè ìì-äèàïàçîíå (~ 100 ìêì). Íàëè÷èå ÓÔ-èçáûòêà â
ñïåêòðå ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì àêêðåöèè ãàçà íà ïîâåðõíîñòü
öåíòðàëüíîãî òåëà, ïðèâîäÿùåå ê ïîÿâëåíèþ ãîðÿ÷èõ ïÿòåí [32].

Âòîðàÿ ôà çà — ôàçà ïîçäíåé àêêðåöèè äèñêà (îáúåêòû ïåðâîãî
êëàññà)  — õàðàêòåðíà äëÿ âîçðàñòà öåíòðàëüíîãî îáúåêòà ïîðÿäêà 105

ëåò. Íà ýòîé ñòàäèè ýâîëþöèè çàêàí÷èâàåòñÿ îáðàçîâàíèåì öåíòðàëü -
íîãî òåëà è ôîðìèðóåòñÿ îïòè÷åñêè òîëñòûé äèñê. Çäåñü ñïåêòð èç -
ëó÷åíèÿ îæèäàåòñÿ «äâóãîðáûì». Ïåðâûé ìàêñèìóì îòðàæàåò ñóì -
ìàð íîå èçëó÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî îáúåêòà (èçëó÷àþùåãî êàê àáñî ëþò -
íî ÷åðíîå òåëî) è âíóòðåííèõ àêêðåöèðóþùèõ ñëîåâ, «ïðèêðåï -
ëåííûõ» ê âíåøíåé îáîëî÷êå öåíòðàëüíîãî òåëà. Âòîðîé ìàêñèìóì
ñâÿ çàí â îñíîâíîì ñ ÷åðíîòåëüíûì èçëó÷åíèåì äèñêà. Äëÿ õàðàêòå -
ðèñ òèêè òàêèõ îáúåêòîâ ââåäåíà ìåðà íàêëîíà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ,
õàðàêòåðèçóåìàÿ ðàçíîñòüþ ïîòîêîâ ñâåòà Fl íà äëèíàõ âîëí l = 2.2 è
10 ìêì:
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Äëÿ îáúåêòîâ ïåðâîãî êëàññà a IR  > 0 [32].
Íà òðåòüåé ôàçå (îáúåêòû âòîðîãî êëàññà), êîãäà âîçðàñò îáúåêòà

äîñòèãàåò 106 ëåò, â öåíòðàëüíîé îáëàñòè ñêëàäûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèå
óñëîâèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ÿäåð ñôîðìèðîâàâøèõñÿ êîñìè÷åñêèõ òåë ñ
÷åðíîòåëüíûì èçëó÷åíèåì. Äèñê íà ýòîé ñòàäèè — îïòè÷åñêè òîëñòûé 
ñ òåìïåðàòóðîé âíóòðåííèõ îáëàñòåé, õàðàêòåðíîé äëÿ ýôôåêòèâíîé
òåìïåðàòóðû öåíòðàëüíîãî òåëà. Êîðîòêîâîëíîâàÿ îáëàñòü ñïåêòðà
èç ëó ÷åíèÿ êîñìè÷åñêîãî òåëà ñ äèñêîì ÿâëÿåòñÿ ÷åðíîòåëüíîé (îáðà -
çî âàííàÿ èçëó÷åíèåì öåíòðàëüíîãî òåëà), à äëèííîâîëíîâàÿ ñîäåðæèò
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èíôðàêðàñíóþ «äîáàâêó» ê ÷åðíîòåëüíîìó èçëó÷åíèþ öåíòðàëüíîãî
òåëà, îáðàçîâàâøóþñÿ çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêè òîëñòîãî äèñêà.
Ìåðà íàêëîíà ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ ïîïàäàåò â èíòåðâàë –1.5 < a IR  < 0
[32]. Îáúåêòû ýòîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè
çâåçä òèïà Ò Òåëüöà. Ýòè çâåçäû ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíî-àêòèâíûìè ñ
íàáëþäàåìîé àñèììåòðèåé çâåçäíîãî âåòðà [7]. Ó íèõ îáíàðóæåíû
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Ãëàâíûå ñòàäèè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ (ñâåðõó âíèç) ñîãëàñíî ðàáîòå [124]  — îòíîñèòåëüíûå
ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ñ ñïåêòðå, ãåîìåòðèÿ ïðîòîçâåçäû, îöåíêè âîçðàñòà è ìàññû äèñêà



«õðîìîñôåðíûå ïÿòíà» íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû, âûçâàííûå àêêðåöèåé, 
è «çâåçäíûå ïðîòóáåðàíöû» [5, 7, 115—117]. Òàêèì îáðàçîì, ïðî -
èñõîäèò îäíîâðåìåííî è àêêðåöèÿ âåùåñòâà ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà
íà öåíòðàëüíóþ çâåçäó, è åãî èñòå÷åíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ òàêæå
íåðåãóëÿðíûì è ïåðåìåííûì âî âðåìåíè. Àêòèâíîñòü òàêèõ ìîëîäûõ
çâåçä ñâÿçûâàþò ñ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà ïðîòîïëà -
íåòíîãî äèñêà è ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì (~0.1 Òë) öåíòðàëüíîé
çâåçäû, êîòîðîå ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè îêîëî (3...5)R*  îò åå
ôîòîñôåðû [17]. Çäåñü ìàãíèòíîå ïîëå âìîðàæèâàåòñÿ â âåùåñòâî
äèñêà è âûçûâàåò åãî ïàäåíèå íà çâåçäó âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ìàã -
íèòíîãî ïîëÿ. Ïðè ïàäåíèè àêêðåöèðóþùåå âåùåñòâî ðàçãîíÿåòñÿ äî
ñêîðîñòè 300 êì/ñ, à çàòåì òîðìîçèòñÿ â óäàðíîé âîëíå, ÷òî âûçûâàåò
âûñâå÷èâàíèå ýíåðãèè è åãî íàãðåâàíèå. Çâåçäíûé âåòåð ðàçâèâàåòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê äèñêó: ïðîèñ -
õîäèò òàê íàçûâàåìîå áèïîëÿðíîå èñòåêàíèå [124]. Îæèäàåòñÿ, ÷òî
âíóòðåííÿÿ îáëàñòü (áëèæå 10 à. å.) ïåðâè÷íîãî äèñêà ðàññåèâàåòñÿ íà
âðåìåííîé øêàëå 3±(1...10) Ìã [67, 106] èëè îêîëî 6 Ìã [28, 73]. 

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ íà ÷åòâåðòîé ôàçå (îáúåêòû òðåòüåãî êëàñ -
ñà ñ âîçðàñòîì íå áîëåå 107 ëåò) ñâÿçàíà ñ î÷èùåíèåì âíóòðåííåãî
äèñêà çà ñ÷åò óëüòðàôèîëåòîâîãî ôîòîèñïàðåíèÿ, äèíàìè÷åñêîãî
«î÷è ùåíèÿ» ïóòåì ãðàâèòàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé (âêëþ÷àÿ ôîðìè -
ðî âàíèå ïëàíåò-ãèãàíòîâ), âîçðàñòàíèÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö (> 10 ìêì) âî
âíóòðåííåì äèñêå [28]. Àêêðåöèîííîå âåùåñòâî ïàäàåò íà äèñê
áûñòðåå, ÷åì íà öåíòðàëüíîå òåëî. Âåòåð îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà
âûäóâàåò îêðóæàþùèé ãàç, òàê ÷òî òîëùèíà äèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
ðàññòîÿíèåì. Îïèñàííûå ïðîöåññû ôîðìèðóþò «ïåðåõîäíûå» (èëè,
êàê èõ íàçûâàþò, «îñêîëî÷íûå», ò. å. âòîðè÷íûå ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó) äèñêè, íàáëþäàåìûå ó ìîëîäûõ ñîëíöåïîäîáíûõ çâåçä è
çâåçä ñ ìàëûìè ìàññàìè [28]. Ýòè äèñêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÷àñòè÷íî 
èëè ïîëíîñòüþ ðàçðåæåííóþ âíóòðåííþþ îáëàñòü, ñíàðóæè êîòîðîé
íàõîäèòñÿ îïòè÷åñêè òîëñòûé ïûëåâîé äèñê [44].

Íà âíåøíåé îáëàñòè äèñêà (äàëåå 10 à. å.) ìàññà ïûëè ñî âðåìåíåì
t óáûâàåò çà ñ÷åò ýôôåêòà Ïîéíòèíãà — Ðîáåðòñîíà êàê [137]

mdisk  µ t -1 8. .

Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ïûëå -
âûìè äèñêàìè èõ ñóáìì-èçëó÷åíèå (îò ïûëè) óáûâàåò ïðîïîðöè î -
íàëüíî t–2 [106, 161], ïëîòíîñòü âåùåñòâà äèñêà óìåíüøàåòñÿ, îí
ñòàíîâèòñÿ îïòè÷åñêè òîíêèì. ÈÊ-èçáûòîê ó òàêèõ îáúåêòîâ íåáîëü -
øîé, èëè îòñóòñòâóåò âîâñå. Äëÿ çâåçä ýòà ýïîõà ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè
Ò Òåëüöà [124] ñî ñëàáîé ýìèññèåé â ëèíèè Ía  [32]. Íàëè÷èå åå
ñâÿçûâàþò ñ ïðèçíàêîì àêêðåöèè, êîòîðûé õîðîøî êîððåëèðóåò ñ
ÈÊ-èçáûòêîì.

Òà êèì îá ðà çîì, ìàñ ñà ïðî òîï ëà íåò íî ãî äèñ êà çà âè ñèò îò âîç ðàñ òà
òà êîé ñèñ òå ìû è, ïî-âè äè ìî ìó, îò ìàñ ñû öåí òðàëü íîé çâåç äû èëè
ñóá çâåç äû. Îíà íå ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî ïðå âû øàòü ìàñ ñó Ðè ñà [126] —
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ìàñ ñó êîñ ìè ÷åñ êèõ òåë, â êî òî ðûõ ãðà âè òà öè îí íàÿ ýíåð ãèÿ áîëü øå
òåï ëî âîé. Â ïðî òèâ íîì ñëó ÷àå â òà êèõ äèñ êàõ ìîã ëè áû íà ñòó ïèòü
óñëî âèÿ äëÿ ôîð ìè ðî âà íèÿ ñóá çâåçä. Êàê ïî êà çû âà åò íà ëè ÷èå ïðî âà ëà 
êî ðè÷ íå âûõ êàð ëè êîâ [148] â ðàñ ïðå äå ëå íè ÿõ ìàññ ýê çîï ëà íåò è ñóá -
çâåçä, ýòî íå òàê. Øîëüö è äð. [130] äëÿ ìàññ äèñ êîâ, îá íà ðó æåí íûõ ó
êî ðè÷ íå âûõ êàð ëè êîâ, ïî ëó ÷è ëè äè à ïà çîí 0.0003—0.007 m� [28].

Òè ïè÷ íûå ðàç ìå ðû îò êðû òûõ ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ ó çâåçä äîñ -
òè ãà þò 1000 à. å. è áî ëåå [118]. Ó ñóá çâåçä çà ïî äîç ðå íî íà ëè ÷èå ïðî -
òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ ñ ðàç ìå ðà ìè â íå ñêîëü êî àñ òðî íî ìè ÷åñ êèõ åäè -
íèö [96]. Ñëå äî âà òåëü íî, ìîæ íî îæè äàòü íà ëè ÷èÿ çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó
ðàç ìå ðîì äèñ êîâ è ìàñ ñà ìè öåí òðàëü íûõ òåë. Â. À. Çà õî æàé [14] ïðè
àíà ëè çå 107 äèñ êîâ ñ ìàñ ñîé m, íà áëþ äà å ìûõ ó îäè íî÷ íûõ çâåçä ãëàâ -
íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè è Ò Òåëü öà, îá íà ðó æèë ñëå äó þ ùóþ çà êî íî -
ìåð íîñòü ìåæ äó ðà äè ó ñà ìè è ìàñ ñà ìè ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ (íà èí -
òåð âà ëå ìàññ m/m� = 0.01...0.1):

rdisk  = 150(m/m�)0.75 (à. å.).

Ó òåñíûõ êðàòíûõ ñèñòåì ðàçìåð äèñêà îãðàíè÷åí âëèÿíèåì
âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ [71].

Â äèñêàõ âîêðóã çâåçä è ñóáçâåçä ïðîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå îáùèå
ñâîéñòâà:

1) òåì ïå ðà òó ðà è ïëîò íîñòü äèñ êà çà âè ñÿò îò åãî ðà äè ó ñà, ýëå ìåí -
òíî ãî ñî ñòà âà è öåí òðàëü íî ãî èñ òî÷ íè êà (âáëè çè çâåçä òåì ïå ðà òó ðà
äèñ êîâ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 1000 Ê, íà ïå ðè ôå ðèè — 30 Ê [118]);

2) â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ åñòü ïîëîñòü ñ
ðàäèóñîì áîëåå Rin  ~ 0.1 a. e. [150], â äèñêàõ âîêðóã ñóáçâåçä — Rin=
= (2...3)R*  [96] (ãäå R*  — ðàäèóñ öåíòðàëüíîé ñóáçâåçäû);

3) äèñê óòîëùàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà [32, 124];
4) íàëè÷èå ñïèðàëüíîé è âîëíîâîé ñòðóêòóðû [46].
Çíà÷åíèå ðàäèóñà öåíòðàëüíîé ïîëîñòè Rin  âëèÿåò íà çíà÷åíèå

ñâåòèìîñòè äèñêà. Ñîãëàñíî Ëèó è äð. [96] ñâÿçü ìåæäó ñâåòèìîñòÿìè
äèñêà è ñóáçâåçäû èìååò âèä

Ldisk  = 0.25(R* /Rin)L* .

Ïðè Rin  = R* , ò. å. äëÿ ñëó÷àÿ ìîëîäûõ äèñêîâ, êîãäà öåíòðàëüíàÿ ùåëü
îòñóòñòâóåò, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ ñâåòèìîñòè äèñêà:

Ldisk = 0.25L* ,

ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ, êîòîðîå ïðèâîäèò Àðìèòåéäæ [32].
Âïåð âûå çà âè ñè ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû è ïëîò íîñ òè äèñ êà îò åãî ðà äè -

ó ñà èñ êà ëèñü äëÿ îïè ñà íèÿ òó ìàí íîñ òè, èç êî òî ðîé îá ðà çî âà ëàñü Ñîë -
íå÷ íàÿ ñèñ òå ìà. Â ãðà ôè ÷åñ êîì âè äå çà âè ñè ìîñ òè òåì ïå ðà òó ðû ïðî -
òîï ëà íåò íî ãî äèñ êà îò åãî ðà äè ó ñà ïðè âå äå íû â ðà áî òàõ [21, 23] äëÿ
ìî äå ëåé õî ëîä íî ãî äèñ êà Øìèä òà — Ñàô ðî íî âà (ðàñ ÷åò Ãó ðå âè ÷à è
Ëå âè íà) è «ãî ðÿ ÷å ãî» äèñ êà Êà ìå ðî íà è Ïàé íà [45] (ðàñ ÷åò Ëàð ñî íà).
Ïðî âå äåí íûé íà ìè àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî ãðà äè åí òû òåì ïå ðà òóð íîé çà -
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âè ñè ìîñ òè îò ðàñ ñòî ÿ íèÿ â îêî ëîç âåç äíûõ äèñ êàõ ìî äå ëè Ñàô ðî íî âà
è «îä íî ðîä íîé» ìî äå ëè Ëàð ñî íà èäåí òè÷ íû. Îíè îò ëè ÷à þò ñÿ òîëü êî
òåì, ÷òî â ðàñ ñ÷è òàí íûõ ìî äå ëÿõ ïðè íè ìà ëèñü ðàç ëè÷ íûå òîë ùè íû
äèñ êà. Â òà êîì ñëó ÷àå ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü ñëå äó þ ùåå âû ðà æå íèå äëÿ 
âû ÷èñ ëå íèÿ òåì ïå ðà òó ðû ñëîÿ ïðî òîï ëà íåò íî ãî äèñ êà íà ðàñ ñòî ÿ íèè r
îò çâåçäû [21]:

T C
R

r
T=

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷

1

2 3

1 4 3 4

p

/

*

/

ýô, (1)

ãäå C — ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, ó÷èòûâàþùàÿ ãåîìåòðè÷åñêóþ
òîëùèíó äèñêà, R*  — ðàäèóñ çâåçäû, Týô*  — ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà
çâåçäû.

Ðàñ ÷å òàì òåì ïå ðà òóð íî ãî ïðî ôè ëÿ ìî äå ëè ïàñ ñèâ íî ãî äèñ êà (äèñ -
êà, êî òî ðûé ïå ðåèç ëó ÷à åò ñâåò öåí òðàëü íî ãî èñ òî÷ íè êà) ïî ñâÿ ùå íû
ðà áî òû [25, 49, 84]. Ïðîñ òåé øèé âà ðè àíò òà êîé ìî äå ëè ñî îò âå ò ñòâó åò
òîí êî ìó ïëîñ êî ìó äèñ êó, â ýê âà òî ðè àëü íîé ïëîñ êîñ òè êî òî ðî ãî ïî -
ãëî ùà åò ñÿ âñå ïî ïàâ øåå íà íå ãî èç ëó ÷å íèå öåí òðàëü íî ãî òå ëà, è ïå -
ðåèç ëó ÷à åò ñÿ ïî çà êî íó ÷åð íî ãî òå ëà ñî ãëàñ íî ëî êàëü íîé òåì ïå ðà òó ðå
[32]:
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Ðå øå íèå, ïî ëó ÷åí íîå äëÿ ðàñ ÷å òà òåì ïå ðà òóð íî ãî ïðî ôè ëÿ â àê -
òèâ íûõ àê êðå öè îí íûõ äèñ êàõ ìå òî äîì Ôðàí êà, Êèí ãà è Ðåé íà [54]
èìå åò ñëå äó þ ùèé âèä [32]:
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,  (3)

ãäå G — ïîñòîÿííàÿ òÿãîòåíèÿ, s — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà — Áîëüö -
ìàíà. Ýòà ôîðìóëà áûëà âûâåäåíà Øàêóðîé è Ñþíàåâûì [132] êàê
óòî÷íåíèå ðàíåå ïîëó÷åííûõ ôîðìóë Ëèíäåí-Áåëëà [198] è Øàêóðû
[24].

Äëÿ îáëàñòåé äèñêà, äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ îò öåíòðàëüíîãî èñ -
òî÷ íèêà (r >> R*), âûðàæåíèÿ (2) è (3), ñ ó÷åòîì ðàçëîæåíèÿ ïîñëåä -
íåãî â ðÿä Òåéëîðà ïåðåõîäÿò â âûðàæåíèå 

T µ r -3 4/ , (4)

àíàëîãè÷íîå ïðèâåäåííîé âûøå çàâèñèìîñòè (1). Ó÷åò ðàñøèðåíèÿ
äèñêà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðàëüíîãî èñòî÷íèêà äàåò äëÿ áîëüøèõ
r òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü [84]:

T rµ -1 2/  ,

áîëåå ïëîñêèé, ÷åì (4).
Ñîã ëàñ íî Âàð íüå è äð. [150] äëÿ èç ìå íå íèÿ ïî âåð õíîñ òíîé ïëîò -

íîñ òè äèñ êà îò åãî ðà äè ó ñà îïè ñû âà åò ñÿ ïðî ñòîé çà âè ñè ìîñ òüþ
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k µ -r 1 .

Êàê ñëå äó åò èç ðèñ. 1.3, ïðè âå äåí íî ãî â ðà áî òå [23], òà êàÿ æå çà âè -
ñè ìîñòü áû ëà ïî ëó ÷å íà Ëàð ñî íîì, äëÿ êî òî ðîé ìû ïî ëó ÷è ëè ñëå äó þ -
ùóþ àï ïðîê ñè ìà öèþ íà èí òåð âà ëå èç ìå íå íèÿ ðà äè ó ñà äèñ êà r =
0.1...20 à. å.:

k = 105 1r -   ã/ñì2.
Âåð òè êàëü íàÿ ñòðóê òó ðà ãå î ìåò ðè ÷åñ êè òîí êî ãî äèñ êà (z << r, ãäå

z — êî îð äè íà òà) íà õî äèò ñÿ èç ðå øå íèÿ óðàâ íå íèÿ âåð òè êàëü íî ãî ãèä -
ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî ðàâ íî âå ñèÿ [32]

r r= -0
2 2exp( / )z h ,

ãäå h — âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá óìåíüøåíèÿ ïëîòíîñòè:

h cs= 2 / W , (5)

W — êåïëåðîâñêàÿ óãëîâàÿ ñêîðîñòü:

W = GM r* / 3 , (6)

cs — ñêîðîñòü çâóêà:

cs  µ r - b, (7)

b — ïàðàìåòð.
Îòíîøåíèå 

h r r/ /µ - +b 1 2 , (8)

âû ÷èñ ëåí íîå èç âû ðà æå íèé (5)—(7), îïðå äå ëÿ åò ôè çè ÷åñ êèé ñìûñë
ïà ðà ìåò ðà b: ïðè b < 1/2 äèñê ÿâ ëÿ åò ñÿ òîë ñòûì, ïî ñêîëü êó h/r óâå ëè -
÷è âà åò ñÿ ñ óâå ëè ÷å íè åì åãî ðà äè ó ñà. Ïðî ôèëü ñêî ðîñ òè çâó êà äëÿ ãàçà
ñ ïî ñòî ÿí íîé ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé [32] èìå åò âèä

c rs µ -3 8/ . (9)

Òîãäà äëÿ êåïëåðîâñêîé ñêîðîñòè v r r= µ -W 1 2/  îòíîøåíèå (8),
âû÷èñëåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ (5) è (9), áóäåò èìåòü âèä

h r r/ /µ 1 8 .

Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî îïòè ÷åñ êè òîí êèé äèñê äîë æåí óòîë ùàòü ñÿ ñ 
óâå ëè ÷å íè åì ðà äè ó ñà. Òà êîå óòîë ùå íèå õî ðî øî îá ú ÿñ íÿ þò èí ôðà ê -
ðàñ íûå ñïåê òðàëü íûå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè äèñ êîâ âîê ðóã çâåçä ñ
ïðî ìå æó òî÷ íû ìè ìàñ ñà ìè è ìíî ãèõ ñî ëíöå ïî äîá íûõ çâåçä [28]. Êàê
ñëå äó åò èç íà çåì íûõ ÈÊ-íà áëþ äå íèé, âêëþ ÷à þ ùèõ äè à ïà çîí âîëí äî
ñóá ìèë ëè ìåò ðî âîé îá ëàñ òè [30, 32, 110, 112, 114, 130], ïëîñ êèå äèñ êè
èëè äèñ êè ñî ñëà áûì ðàñ òðó áîì ÷àñ òî äà þò ëó÷ øåå ñî ãëà ñèå ñ äàí íû -
ìè, ÷åì ðàñ øè ðÿ þ ùè å ñÿ äèñ êè. Ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ïëîñ êèå è îïòè ÷åñ êè
òîë ñòûå ìî äå ëè äèñ êà èñ ïîëü çî âà ëèñü â ðà áî òàõ [27, 96] äëÿ àíà ëè çà
îá íà ðó æåí íûõ ÈÊ-èç áûò êîâ ó ïî çäíèõ Ì-êàð ëè êîâ. Òà êèå ìî äå ëè
ìîæ íî «îïðàâ äàòü» ðå çóëü òà òîì îñå äà íèÿ áî ëåå êðóï íûõ ÷àñ òèö ïû -
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ëè íà ïëîñ êîñòü äèñ êà [29, 130]. Êåñ ñëåð-Ñè ëà öè è äð. [86, 87] îá íà ðó -
æè ëè â áîëü øîé âû áîð êå äèñ êîâ àí òè êîð ðå ëÿ öèþ ìåæ äó èí òåí ñèâ -
íîñ òüþ ëè íèè è ñïåê òðàëü íûì êëàñ ñîì çâåçä, ÷òî ïðåä ïî ëà ãà åò áî ëåå
êðóï íûå ñè ëè êàò íûå ÷àñ òè öû âîê ðóã ìå íåå ìàñ ñèâ íûõ çâåçä [28].
Èññëå äî âà íèÿ ñî ñòà âà äèñ êîâ âîê ðóã Ae/Be-çâåçä Õåð áè ãà, T Òåëü öà è
ñóá çâåçä [29] ïî êà çà ëè, ÷òî êðèñ òàë ëè ÷åñ êàÿ ÷àñòü ìàñ ñû ïû ëå âûõ
÷àñ òèö ìèê ðîí íî ãî ðàç ìå ðà âû øå âîê ðóã áî ëåå õî ëîä íûõ öåí òðàëü -
íûõ çâåçä. Íà ýòîì îñíî âà íèè Àïàè è äð. [28] ïðåä ïî ëî æè ëè, ÷òî íà -
áëþ äåí íàÿ ïûëü ñèëü íåå ïå ðå ðà áî òà íà âîê ðóã çâåçä ñ íèç êîé ìàñ ñîé,
÷åì âîê ðóã çâåçä ñ âûñîêîé ìàññîé. 

Ïðè ìåð ðàñ ÷å òîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â ñïåê òðå «ïðî òÿ æåí íî -
ãî» ÷åð íî ãî òå ëà (äèñ êà ñ âíóò ðåí íèì è âíåø íèì ðà äè ó ñà ìè Rin è Rout)
ìîæ íî íà é òè â ðà áî òàõ [32, 99]. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî êàæ äîå êîëü öî â
äèñ êå èç ëó ÷à åò ÷åð íî òåëü íî ñ ëî êàëü íîé òåì ïå ðà òó ðîé, çà âè ñÿ ùåé îò
óäà ëå íèÿ îò öåí òðàëü íî ãî òå ëà T(r), à ñïåêòð èç ëó ÷å íèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò -
ñÿ èí òåã ðà ëîì

F rB T r dr
R

R

in

out

l lpµ ò 2 [ ( )] ,

ãäå Bl — ôóíêöèÿ Ïëàíêà.
Ðåøåíèÿ, ïðèâåäåííûå Àðìèòåéäæåì [32], ñëåäóþùèå:

— äëÿ îáëàñòè äëèííûõ âîëí (l >> hc kT Rout/ [ ( )])

Fl lµ -4 ; 

— äëÿ îáëàñòè êîðîòêèõ âîëí (l << hc kT Rin/ [ ( )])

{ }F hc kT Rinl l lµ -5 exp / [ ( )] ; 

— äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ äëèí âîëí (hc kT Rin/ [ ( )] << l << hc kT Rout/ [ ( )])

Fl lµ -7 3/ , 
ãäå h — ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà, c — ñêîðîñòü ñâåòà, k — ïîñòîÿííàÿ
Áîëüöìàíà.

Àíàëèç ïî ëó ÷åí íûõ ðå çóëü òà òîâ ïî êà çàë, ÷òî ïðåä ñêà çû âà å ìûé
ÈÊ èç áû òîê äëÿ ñðåä íèõ ÈÊ-âîëí íå ñêîëü êî íè æå íà áëþ äà å ìî ãî, äà -
æå äëÿ èñ òî÷ íè êîâ âòî ðî ãî êëàñ ñà. Ýòî ìîæ íî îá ú ÿñ íèòü ñëå äó þ ùè ìè 
êà ÷åñ òâåí íû ìè ðàñ ñóæ äå íè ÿ ìè. Ïû ëèí êè ñ äè à ìåò ðîì à ýô ôåê òèâ íî
ïî ãëî ùà þò èç ëó ÷å íèå, äëè íà âîë íû êî òî ðî ãî l < 2pa, è ïëî õî ïî ãëî -
ùà þò ñâåò ñ äëè íîé âîë íû l > 2pa. Òà êèì îá ðà çîì, ñëå äó åò îæè äàòü,
÷òî äèñê ïî ãëî ùà åò èç ëó ÷å íèå öåí òðàëü íî ãî èñ òî÷ íè êà âáëè çè åãî ôî -
òîñ ôå ðû, ãäå îïòè ÷åñ êàÿ ãëó áè íà t ~ 1. Â äà ëå êîé îá ëàñ òè ÈÊ-äè à ïà -
çî íà ýòîé îá ëàñ òè t << 1. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî èç ëó ÷å íèå, ïðè õî äÿ ùåå 
èç ïî âåð õíîñ òíî ãî ñëîÿ äèñ êà, ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå ãî ðÿ ÷èì, ÷åì ñëå äó åò èç
ðàñ ÷å òîâ ìî äå ëè ïðî òÿ æåí íî ãî ÷åð íî òåëü íî ãî èç ëó ÷à òå ëÿ [32]. Ïûëü
â ïî âåð õíîñ òíîì ñëîå äèñ êà èç ëó ÷à åò êàê áî ëåå íà ãðå òîå òå ëî ïî òî ìó,
÷òî ýô ôåê òèâ íåå ïî ãëî ùà åò èç ëó ÷å íèå öåí òðàëü íî ãî èñ òî÷ íè êà íà áî -
ëåå êî ðîò êèõ âîë íàõ, ÷åì èç ëó ÷à åò â ñðåä íåì ÈÊ-äè à ïà çî íå [133]. 
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Ñèñ òå ìà òè ÷åñ êèé ñáîð äàí íûõ î çâåç äàõ ñ áîëü øè ìè ïà ðàë ëàê ñà ìè
ëå æèò â îñíî âå êà òà ëî ãîâ áëèç êèõ çâåçä Ãëè çå è ßðåé ñà [56—59]. Êà -
òà ëîã Âóë ëè è äð. [158] ñî äåð æèò áî ëåå ïîä ðîá íûå êè íå ìà òè ÷åñ êèå
ïà ðà ìåò ðû äâè æå íèÿ çâåçä, ðàñ ïî ëî æåí íûõ áëè æå 25 ïê, íî ïî êî ëè -
÷åñ òâåí íî ìó ñî ñòà âó îí ìàëî îò ëè ÷à åò ñÿ îò êà òà ëî ãîâ [56—59]. Ïå ðå -
÷èñ ëåí íûå êà òà ëî ãè áûëè ïî ëî æå íû â îñíî âó ñî ñòàâ ëå íèÿ êà òà ëî ãà
Â. À. Çà õî æàÿ [8, 10] äëÿ çâåçä, ïà ðàë ëàê ñû êî òî ðûõ ïðå âû øà þò 0.1².
Îíè äî ïîë íå íû çíà ÷å íè ÿ ìè ïà ðàë ëàê ñîâ, ïî ëó ÷åí íû ìè â Âî åí -
íî-ìîð ñêîé îá ñåð âà òî ðèè ÑØÀ [119—123], è äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè 
èç àíà ëè çà ìàññ íå âè äè ìûõ êîì ïî íåí òîâ áëèç êèõ êðàò íûõ ñèñ òåì
[12]. Ñîâ ðå ìåí íûé êà òà ëîã áëè æàé øèõ çâåçä ñî äåð æèò ñÿ íà ñàé òå
http://cdsweb.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR?-source=V/101. Îí ñî äåð æèò
äàí íûå î ïðî ñòðà íñòâåí íûõ è êè íå ìà òè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðàõ çâåçä è
ñèñ òåì, à òàê æå î ìàñ ñàõ è ðà äè ó ñàõ èõ êîìïîíåíòîâ.  

Ïî ëó ÷åí íûå HIPPARCOS ïà ðàë ëàê ñû íå ïî âëè ÿ ëè íà êî ëè ÷åñ ò -
âåí íûé ñî ñòàâ âû áîð êè áëè æàé øèõ çâåçä. Ýòî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ òåì, ÷òî
îãðà íè ÷å íèå êî ëè ÷åñ òâà «íå èç âåñ òíûõ» áëèç êèõ çâåçä ñâÿ çà íî ñ íå -
äîñ òàò êîì èí ôîð ìà öèè î ïà ðàë ëàê ñàõ ñëà áûõ çâåçä. Ìèñ ñèÿ ïðî åê òà
HIPPARCOS, êàê èç âåñ òíî, îãðà íè ÷è âà ëàñü îïðå äå ëå íè åì ïà ðàë ëàê -
ñîâ çâåçä ÿð ÷å 9m, è ÷àñ òè÷ íî çâåçä 9—11m. Îñíîâ íàÿ æå ïðî áëå ìà ñå -
ëåê öèè áëè æàé øèõ çâåçä ñâÿ çû âà åò ñÿ êàê ðàç ñ ïà ðàë ëàê ñà ìè çâåçä
ñëà áåå 12m [9, 11, 15].

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè êà òà ëî ãîâ [8, 10] ïðåä ïðè íè ìà ëàñü ïî ïûò êà íå
âêëþ ÷àòü â åãî ñî ñòàâ êîñ ìè ÷åñ êèå îá ú åê òû íå çâåç äíîé ïðè ðî äû. Ýòî
áû ëî äîñ òèã íó òî ëèøü ÷àñ òè÷ íî: ïó òåì íå âêëþ ÷å íèÿ â ñî ñòàâ çâåçä
êîì ïî íåí òîâ êðàò íûõ ñèñ òåì, ìàñ ñà êî òî ðûõ ìå íåå 0.08m�. Â 1970—
1980-å ãã. ñ÷è òà ëîñü, ÷òî ê çâåç äàì ïðè íàä ëå æàò êîñ ìè ÷åñ êèå îá ú åê -
òû, èìå þ ùèå âåñü äè à ïà çîí ñïåê òðàëü íî ãî Ì-êëàñ ñà. Â 1990-å ãã. âû -
ÿñ íè ëîñü, ÷òî çâåç äû êàê êîñ ìè ÷åñ êèå òå ëà îãðà íè ÷å íû ñïåê òðàëü íûì
êëàñ ñîì Ì5 [88, 103]. Òà êèì îá ðà çîì, ñî âðå ìåí íûé èí òåð íåò-êà òà ëîã
áëè æàé øèõ çâåçä ñî äåð æèò è ïî çäíèå Ì-êàð ëè êè (Ì5.5 è ïî çæå), êî -
òî ðûå ÿâ ëÿ þò ñÿ ñóá çâåç äà ìè. Ïî ý òî ìó îïðå äå ëå íèå ïðî ñòðà íñòâåí -
íîé ïëîò íîñ òè áëè æàé øèõ çâåçä è äðó ãèõ âàæ íûõ ñòà òè ñ òè ÷åñ êèõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê [9, 11, 15], íå ñåò èí ôîð ìà öèþ î çâåç äíîé è  ÷àñ òè÷ íî ñóá -
çâåç äíîé ïîïóëÿöèè. 

Ïðè ñî ñòàâ ëå íèè êà òà ëî ãà áëè æàé øèõ ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ è
âå ðî ÿò íûõ êàí äè äà òîâ íå îá õî äè ìî àíà ëè çè ðî âàòü íå òîëü êî çâåç ä -
íóþ, íî è ñóá çâåç äíóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ îêî ëî ñîë íå÷ íîé ïî ïó ëÿ öèè.
Ýòî ñâÿ çà íî ñ òåì, ÷òî çâåç äû è ñóá çâåç äû îá ðà çó þò ñÿ â ðå çóëü òà òå
îäè íà êî âî ãî ìå õà íèç ìà, à ïî ÿâ ëå íèå äèñ êîâ ó íèõ ñâÿ çû âà þò ñ èí òåð -
âà ëîì ìî ìåí òà êî ëè ÷åñ òâà äâè æå íèÿ ïðî òîç âåçä, îïðå äå ëÿ å ìûì íå ðà -
âå íñòâîì Ðóç ìàé êè íîé [20]. ×òî áû èìåòü ïî ëíóþ âû áîð êó çâåçä è
ñóá çâåçä, â òàáë. 1 ìû ïðè âå ëè  õà ðàê òå ðèñ òè êè áëè æàé øèõ 54 ñóá -
çâåçä, êî òî ðûå èìå þò ñòà òóñ «ñóá çâåçä» è áû ëè îò êðû òû ïî ñëå ïóá ëè -
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Íîìåð Ñóáçâåçäà r, ïê Sp

1* LHS 252 0.01 M5.5V

  2** V* V645 Cen 1.3 M5.5Ve

3  V* UV Cet 2.6 M5.5V

4  V* BL Cet 2.7 M5.5Ve

5* LHS 2 4.7 M5.5V

6* V* V1581 Cyg 4.7 M5.5V

7* LHS 3495 4.9 M5.5V

8  GJ 1245 C 4.9 M5.5V

9  LHS 2077 5.3 M5.5V

10  LHS 546 7.2 M5.5V

11* GJ 2005 7.4 M5.5V

12* GJ 3146 8.5 M5.5V

13* WT 469 9.3 M5.5V

14* GJ 3855 10.0 M5.5V

  15** V* HH And 3.2 M6Ve

16* V* EZ Aqr 3.3 M6V

17* V* WX UMa 4.8 M6V

18* GJ 268 B 6.4 M6V

19  GJ 105 C 7.2 M6V

20* LHS 1326 8.9 M6V

21* LHS 1781 9.0 M6V

22* V* CN Leo 2.4 M6.5Ve

23* V* DX Cnc 3.6 M6.5V

24  GJ 3622 4.5 M6.5V

25* LHS 2090 6.4 M6.5V

26* GJ 644 D 6.5 M6.5V

27* LHS 234 9.8 M6.5V

28  GJ 473 B 4.4 M7V

29* LHS 3003 6.3 M7V

30* Teegarden’s star 3.8 M7.5V

31* SIPS J1259—4336 3.6 M8V

32 LHS 1850 4.1 M8V

33* V* EI Cnc 5.3 M8Ve

34* V* V1298 Aql 6.1 M8V

35* LP 349—25 B 8.5 M8V

36* DENIS—P J184504.9—635747 3.5 M8.5V

37* 2MUCD 11792 5.7 M8.5V

38  GJ 2005 B 7.4 M8.5V

39* DENIS—P J104814.9—395604 4.0 M9V

40* 2MUCD 1020 5.0 M9V

41* LP 666—9 8.6 M9V

42* LP 647—013 9.9 M9V

43  GJ 2005 C 7.4 L0V

44* 2MUCD 20029 8.8 L3.5V

45* 2MUCD 11296 7.3 L5V

46* GJ1001 B 9.6 L5V

47* DENIS—P J025503.3—470049 6.3 L8V

48* å Ind Ba 3.6 T1V

49* å Ind Bb 3.6 T6V

Òàáëèöà 1. Îòêðûòûå ñóáçâåçäû â îáëàñòè áëèæå 10 ïê îò Ñîëíöà (r — ðàññòîÿíèå äî
ñóáçâåçäû, Sp — ñïåêòð (ñïåêòðàëüíûé òèï è êëàññ ñâåòèìîñòè)



êà öèè èí òåð íåò-êà òà ëî ãà áëè æàé øèõ çâåçä. Èñïîëü çî âà íû ðå çóëü òà òû 
ðà áîò [41—43, 52, 60, 74, 89, 104, 111, 127] è äàí íûå Àñòðîíîìè÷åñêîé 
áà çû äàí íûõ SIMBAD (http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-id?Ident=
%401405432&Name=LHS%20%20%20121). Ðå çåðâ äàí íûõ åùå èìå åò -
ñÿ â ìà òå ðè à ëå îá êîì ïî íåí òàõ àñ òðî ìåò ðè ÷åñ êèõ äâîé íûõ. Ýòè äàí -
íûå ìîæ íî íà é òè â îá çî ðàõ [14, 160], îíè ïðî òè âî ðå ÷è âû, òðå áó þò äî -
ïîë íè òåëü íî ãî àíà ëè çà è ïðî äîë æå íèÿ èñ ñëå äî âà íèÿ íåçàâèñèìûìè
ìåòîäàìè. 

ÁËÈÇÊÈÅ Ê ÑÎËÍÖÓ ÇÂÅÇÄÛ È ÑÓÁÇÂÅÇÄÛ 

Ñ ÈÊ-ÈÇÁÛÒÊÀÌÈ ÈÇËÓ×ÅÍÈß 

Ñèñòåìàòè÷åñêèé ïîèñê îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ ïî àíàëèçó ÈÊ-èçáûò -
êîâ íà÷àëñÿ âñëåäñòâèå îñóùåñòâëåíèÿ ïðîåêòà IRAS: èç àíàëèçà ÈÊ-
èçëó÷åíèÿ íà äëèíàõ âîëí l = 12, 25, 60 è 100 ìêì, êîòîðîå äåòåêòè -
ðîâàë ýòîò èíôðàêðàñíûé êîñìè÷åñêèé òåëåñêîï [113]. Èíòåðïðå -
òàöèÿ èçáûòêà èçëó÷åíèÿ â íåïðåðûâíîì ó÷àñòêå ÈÊ-ñïåêòðà ñâÿçû -
âàëàñü ñ ïîèñêîì è èññëåäîâàíèåì îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ ó îòäåëüíûõ 
çâåçä-êàíäèäàòîâ [139, 154], è â ïåðâóþ î÷åðåäü ó Âåãè [34, 37, 68, 69,
156], ñ íàëè÷èåì ïîÿñà àñòåðîèäîâ è êîìåò [156], ñ îñòàòêàìè ïðî -
òîïëàíåòíîãî äèñêà (ïî àíàëîãèè c çîäèàêàëüíûì ñâåòîì è îáëàêîì
Îîðòà â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå) [140, 141]. Îñîáîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ 
ïðèäàâàëîñü áëèçêèì ê Ñîëíöó çâåçäàì [16, 33] è çâåçäàì ãëàâíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [36, 48, 50, 152, 153]. Òàê, â äèàïàçîíå âîëí 14—
35 ìêì ñ ïîìîùüþ IRS-ñïåêòðîãðàôà òåëåñêîïà «Ñïèòöåð» èçìåðÿ -
ëèñü ïîòîêè îò 19 áëèçêèõ ê Ñîëíöó çâåçä (k Boo, Ross 128, HR 333, HR 
506, HR 818, HR 1082, HR 1338, HR 1570, HR 2015, HR 3220, HR 3862,
HR 3927, HR 5447, HR 8085, HR 8549, HR 8799, HD 4732, HD 16157,
HD 221354) [80]. ÈÊ-èçáûòêè îáíàðóæåíû ó øåñòè çâåçä (â ïðèâå -
äåííîì ñïèñêå îíè ïîä÷åðêíóòû). Äëÿ íèõ áûëè ïîñòðîåíû ðàñ ïðå -
äåëåíèÿ ýíåðãèè â ñïåêòðå è îöåíåíû ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îêîëî -
çâåçäíûõ äèñêîâ. Äëÿ 22 çâåçä-êàíäèäàòîâ (HD 142, HD 1237
(GJ 3021), HD 4208, HD 23079, HD 33636, HD 52265, HD 82943,
HD 102647 (â Leo), HD 134987, HD 139664, HD 141569, HD 155448,
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Íîìåð Ñóáçâåçäà r, ïê Sp

50* 2MASSI J0937347+293142 6.1 T6V

51  GJ 229 B 5.8 T7Vp

52* LEHPM 2— 461 9.1 T7V

53* GJ 570 D 5.9 T7.5V

54* 2MASSW J0415195—093506 5.7 T8V

* ñóáçâåçäû, âõîäÿùèå â êàòàëîã 2MASS
** ñóáçâåçäû, âõîäÿùèå â êàòàëîãè 2MASS è IRAS

Îêîí÷àíèå òàáë. 1



HD 158643 (51 Oph), HD 160691, HD 163296, HD 179949, HD 207129,
HD 217107, HD 319139, HR 4796, HT Lup, SAO 185668), áîëüøèíñòâî
êîòîðûõ ïðèíàäëåæàò ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñ ïîìîùüþ àäàï -
òèâíîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ADONIS, óñòàíîâëåííîé íà 3.6-ì òåëå -
ñêîïå ESO â ×èëè, áûëà ïðîâåäåíà J, H, Ks-ôîòîìåòðèÿ ñ öåëüþ îáíà -
ðóæåíèÿ ó íèõ îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ [131].

Èññëåäîâàíèå çâåçä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ó êîòîðûõ õîä
çàâèñèìîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â ÈÊ-äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ ïîõîæèì íà
àíàëîãè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðå Âåãè, ïðèâåëî ê âûäå -
ëå íèþ ïîïóëÿöèè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå Âåãà-ïîäîáíûå ñèñòåìû. Â
ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó òàêîé ïîïóëÿöèè, îáúåäèíÿëèñü äàí -
íûå î ïîòîêàõ èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîì (êàê ïðàâèëî, ïîëîñû UBVRI),
ÈÊ- (JHKLM) è ìì-äèàïàçîíå âîëí [143, 144]. Çâåçäû òàêîé ïîïóëÿ -
öèè èìåþòñÿ è â êàòàëîãå áëèæàéøèõ ÈÊ-îáúåêòîâ [16].

Èçó÷åíèå Âåãà-ïîäîáíûõ ñèñòåì âîøëî â ñîñòàâ íàó÷íîé ïðî -
ãðàì ìû Èíôðàêðàñíîé êîñìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ISO [85], îñíà -
ùåííîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ìíîãîêàíàëüíîé êàìåðîé ISOPHOT (äèàïà -
çîí l = 2.5...200 ìêì). Ïðè èññëåäîâàíèè 12 Âåãà-ïîäîáíûõ çâåçä
(Âåãà, b Æèâîïèñöà, Ôîìàëüãàóò, e Eri, 49 Cet, HD34700, HD98800,
HD135344, HD139614, HD142666, HD144432, HD169142) äëèííî -
âîëíîâàÿ êàìåðà ISOPHOT íà äëèíàõ âîëí 60 è 90 ìêì èñïîëüçîâàëàñü 
äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îêîëîçâåçäíûõ êàðò ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà ðàñ -
øèðåíèÿ èõ ïûëåâûõ äèñêîâ; ïîëó÷åíèå ñïåêòðîâ íèçêîãî ðàçðåøå -
íèÿ (â èíòåðâàëå l = 5.8...11.6 ìêì) áûëî íàïðàâëåíî íà ïîèñê ñèëè -
êàòíûõ çåðåí â îêîëîçâåçäíîé ïûëè è èññëåäîâàíèÿ åå ìîëåêóëÿðíûõ
îñîáåííîñòåé [151]. Äðóãèå êàíäèäàòû â Âåãà-ïîäîáíûå ñèñòåìû äëÿ
íàáëþäåíèé â ìêì-äèàïàçîíå ïðèâåäåíû â ðàáîòå [78].

Àíàëîãè÷íî Âå ãà-ïî äî áíûì âû äå ëÿ þò ñèñ òå ìû, ïî õî æèå íà
b Æè âî ïèñ öà. Ñ öåëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ òà êèõ ñèñ òåì áû ëà ïðî âå äå íà
ôî òî ìåò ðèÿ 33 çâåçä ïî ëÿ Ãà ëàê òè êè íà äëè íàõ âîëí l = 3.6...8 ìêì
ìàò ðè÷ íîé ÈÊ-êà ìå ðîé IRAC, óñòà íîâ ëåí íîé íà Êîñ ìè ÷åñ êîì òå ëå ñ -
êî ïå «Ñïèò öåð» â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû GLIMPSE (Galactic Legacy
Infrared Mid-Plane Survey Extraordinaire) [149]. Íî ìå ðà ýòèõ çâåçä ñî -
ãëàñ íî îá çî ðó GLIMPSE: 

G284.3535–00.2021 (10250358–5741409), 
G284.1744–00.5141 (10224039–5751461), 
G283.8842–00.3361 (10213378–5733229), 
G284.1241–00.2429 (10232673–5736249), 
G284.0185–00.1803 (10230188–5729511), 
G284.0547–00.5695 (10214145–5750415), 
G284.0719–00.1637 (10232601–5730435), 
G284.0110–00.1208 (10231333–5726356), 
G284.2320–00.1670 (10242577–5736016), 
G284.0658–00.3254 (10224485–5738431), 
G283.9773–00.3948 (10215463–5739217), 
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G283.9935–00.1944 (10224911–5729455), 
G283.9239–00.5103 (10210640–5743271), 
G283.9153–00.4337 (10212181–5739183), 
G284.0478–00.1686 (10231576–5730119), 
G283.9076–00.1997 (10221550–5727151), 
G283.9040–00.3687 (10213333–5735398), 
G284.3417–00.2049 (10245840–5741272), 
G283.9403–00.2636 (10221243–5731324), 
G284.1728–00.2039 (10235451–5736004), 
G284.1277–00.5835 (10220574–5753460), 
G284.0335–00.2091 (10230066–5731474), 
G284.2642–00.3156 (10240243–5744359), 
G284.0501–00.2464 (10225795–5734130), 
G283.9567+00.1258 (10235162–5712213), 
G283.9776+00.1738 (10241078–5710353), 
G284.2980–00.5951 (10230784–5759512), 
G283.9831–00.5360 (10212249–5746404), 
G284.0107–00.1372 (10230932–5727250), 
G283.9764–00.1365 (10225656–5726168), 
G284.4730–00.2456 (10253880–5747417), 
G283.9309–00.0712 (10225509–5721302), 
G283.9809–00.1931 (10224464–5730119), 

ãäå â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðà ïî êàòàëîãó
2MASS. Áîëüøèíñòâî ýòèõ çâåçä (ïî-âèäèìîìó, 29) ïðèíàäëåæàò
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ ÈÊ-ïîòîêîâ ñâå -
äåíû â ñèñòåìó çâåçäíûõ âåëè÷èí â ïîëîñàõ V, J, H, K.

Äëÿ îá ú ÿñ íå íèÿ ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îêî ëîç âåç äíî ãî äèñ êà 
Âå ãè, â ÷àñ òíîñ òè íà ëè ÷è åì â ïû ëå âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé îëè âè íà, òåï ëî -
âîé ñïåêòð êî òî ðî ãî áûë ðàñ ñ÷è òàí òå î ðå òè ÷åñ êè, áû ëî ïî ñòðî å íî åå
êîì ïè ëÿ öè îí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå â ñïåê òðå äëÿ èí òåð âà ëà äëèí âîëí l
= 0.1...1000 ìêì [108]. Íà ðÿ äó ñ õî ðî øî èç ó÷åí íû ìè ïî òî êà ìè îïòè -
÷åñ êî ãî è êî ðîò êî âîë íî âî ãî ÈÊ-äè à ïà çî íîâ, èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå
IRAS [152], ISOPHOT [70] è ñóá ìèë ëè ìåò ðî âûå ïî òî êè [76]. Äëÿ àíà -
ëî ãè÷ íî ãî èí òåð âà ëà äëèí âîëí (0.1—1000 ìêì) ïî ñòðî å íî ðàñ ïðå äå -
ëå íèå ýíåð ãèè â ñïåê òðå ñèñ òå ìû Ôî ìàëü ãà ó òà, â îñíî âó êî òî ðî ãî ïî -
ëî æå íû íà áëþ äå íèÿ Êîñ ìè ÷åñ êî ãî òå ëåñ êî ïà «Ñïèò öåð», èñ ïîëü çî -
âàâ øå ãî ôî òî ìåòð MIPS è ñïåê òðîã ðàô IRS, ïðè íè ìà þ ùèõ èç ëó ÷å íèÿ
íà äëè íàõ âîëí l = 24, 70, 160 ìêì è â äè à ïà çî íå l = 17.5...34 ìêì ñî îò -
âå òñòâåí íî [138]. Èñïîëü çî âà íû òàê æå äàí íûå îá èç ëó ÷å íèè ñè ñ òå ìû
Ôî ìàëü ãà ó òà â âè äè ìîì è áëèæ íåì ÈÊ-äè à ïà çî íàõ [55, 79], èñ õîä íî -
ãî êà òà ëî ãà IRAS è ñóá ìèë ëè ìåò ðî âî ãî èç ëó ÷å íèÿ [75]. Ðàñ ïðå äå ëå -
íèå ýíåð ãèè â êî ðîò êî âîë íî âîé ÈÊ-îá ëàñ òè ñïåê òðà (â èí òåð âà ëå
äëèí âîëí l = 8...13 ìêì) b Æè âî ïèñ öà, ñî ñðå äî òî ÷åí íîå â åãî öåí -
òðàëü íîé îá ëàñ òè îò 0 äî 2.4², ïî ëó ÷å íî ñ ïî ìîùüþ äëèí íî âîë íî âî ãî
ñïåê òðîã ðà ôà LWS îá ñåð âà òî ðèè Êå êà [155]. Íà 10-ì òå ëå ñ êî ïå Keck I
è 5-ì Ïà ëî ìàð ñêîì òå ëåñ êî ïå ñ ïî ìîùüþ LWS- ñïåê òðîã ðà ôà ïðî èç -
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âå äå íà ôî òî ìåò ðèÿ â îá ëàñ òè l = 10 ìêì 21 áëèç êèõ ìî ëî äûõ çâåçä ñ
ÈÊ-èç áûò êà ìè (AA Tau, DI Tau, CD–33î7795, Hen 3—600A, HD
109573A, CD–38î6968, HD 147809, HD 145519, HD 102647, HD 17925,
CD–40î8434, HD 216803, V525 Per, RE J0137+18A, RE J0137+18B, HD
60737, HD 70573, HD 70516, HD 77407, HD 88638, HD 107146) [105].
13 èç íèõ  ÿâ ëÿ þò ñÿ çâåç äà ìè ñïåê òðàëü íî ãî êëàñ ñà F—K («ñî ëíå÷ íûå
àíà ëî ãè»), ÷å òû ðå — êëàñ ñà B èëè À, ÷å òû ðå — Ì-êàð ëè êà. Íàá ëþ äå -
íèÿ áû ëè äî ïîë íå íû èç âåñ òíû ìè äàí íû ìè UBVRILMNQ-ôî òî ìåò ðèè, 
JHKs-äàí íû ìè, âçÿ òû ìè èç êà òà ëî ãà 2MASS, äàí íû ìè äëÿ äëèí íî -
âîë íî âîé ÈÊ-îá ëàñ òè ñïåê òðà îò äåëü íûõ ñèñ òåì [35, 81]. Ýòî ïî çâî -
ëè ëî äëÿ âñåõ 21 çâåçä ïî ñòðî èòü ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè íà ñïåê òðàëü -
íîì èí òåð âà ëå l » » 0.1...1000 ìêì.

Ôî òî ìåò ðèÿ ïÿ òè çâåçä ôàê òè ÷åñ êè ñî ëíå÷ íî ãî òè ïà (ñïåê òðàëü -
íûõ êëàñ ñîâ ãëàâ íîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè G0—K0: HD 105, HD 47875,
HD 150706, HD 157664, HD 161897), áû ëà ïðî âå äå íà ñ ïî ìîùüþ ÊÒ
«Ñïèò öåð» â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû FEPS (Formation and Evolution of Pla -
ne tary Systems) [107]. Äëÿ äå òåê òè ðî âà íèÿ ïî òî êîâ â ïðåä å ëàõ 3—
160 ìêì èñ ïîëü çî âà ëàñü êà ìå ðà IRAC è ìíî ãî ïî ëîñ íûé ôî òî ìåòð
MIPS. Â èí òåð âà ëå 4...35 ìêì èç ìå ðå íèÿ ïðî èç âî äè ëèñü ñïåê òðî ã ðà -
ôîì IRS äëÿ äâóõ èñ òî÷ íè êîâ HD 105 è HD 150706. Äëÿ ýòèõ æå èñ òî÷ -
íè êîâ áû ëè ïî ëó ÷å íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â èõ ñïåê òðàõ ñ ÿâ íî âû -
ðà æåí íûì ÈÊ-èç áûò êîì â ïî ëî ñå äëèí âîëí l = 24...160 ìêì. ÈÊ-èç -
áûò êè èç ó÷à ëèñü äëÿ 26 çâåçä ñî ëíå÷ íî ãî òè ïà (ñïåê òðàëü íûå êëàñ ñû
FGK) ñ îò êðû òû ìè ó íèõ ìå òî äîì ëó ÷å âûõ ñêî ðîñ òåé ïëà íå òà ìè, ðàñ -
ïî ëî æåí íû ìè íà ðàñ ñòî ÿ íèè 11—59 ïê îò Ñîë íöà [38]. Èõ íî ìå ðà ïî
HD-êà òà ëî ãó ñëåäóþùèå: 

Çäåñü â ñêîá êàõ ïðè âå äå íû ñî áñòâåí íûå èìå íà çâåçä è/èëè èõ íî ìå ðà
êà òà ëî ãó áëèç êèõ çâåçä Ãëè çå è ßðåé ñà [56—59]. Ôî òî ìåò ðèÿ ïðî âî -
äè ëàñü ìóëü òè ïî ëîñ íûì ôî òî ìåò ðîì MIPS, óñòà íîâ ëåí íûì íà ÊÒ
«Ñïèò öåð», íà äëè íàõ âîëí 24 è 70 ìêì. Èçáûò êè íå áûëè îá íà ðó æå íû 
íà äëè íå âîë íû 24 ìêì, â òî âðå ìÿ êàê ó øåñ òè çâåçä áûëè îá íà ðó æå íû 
ÈÊ-èç áûò êè íà l = 70 ìêì (HD 33636, HD 50554, HD 52265, HD 82943,
HD 117176, HD 128311). Äëÿ äâóõ çâåçä (HD 82943 è HD 117176) ïî -
ñòðî å íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â ñïåê òðàõ ñ ïðè âëå ÷å íè åì äàí íûõ î
ïî òî êàõ íà äëè íàõ âîëí 12 è 25 ìêì, èç ìå ðåí íûõ IRAS, è ñóá ìèë ëè -
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142 (GJ 4.2A)
1237 (GJ 3021)
13445 (Gl 86)
17051 (i Hor, HR 810)
27442 (GJ 167.3)
33636 (BD +04°858)
39091 (GJ 9189)
50554 (BD +24°1451)
52265 (HR 2622)

75732 (55 (r) Cnc)
82943 (BD –11°2670)
95128 (47 UMa)
114783 (GJ 3769)
117176 (70 Vir)
120136 (t Boo, 

GJ 527A)
128311 (GJ 3860)
134987 (23 Lib)

143761 (r CrB)
145675 (14 Her)
160691 (m Ara, GJ 691)
168443 (GJ 4052)
169830 (HR 6907)
177830 (GJ 743.2)
186427 (16 Cyg B)
210277 (GJ 848.4)
216437 (r Ind)



ìåò ðî âî ãî äè à ïà çî íà (850 ìêì), çà ðå ãèñ òðè ðî âàí íî ãî ôî òî ìåò ðîì
SCUBA (íà òå ëåñ êî ïå JCMT) [61]. Ðå çóëü òà òû ÈÊ-ôî òî ìåò ðèè ÊÒ
«Ñïèò öåð» â ðàì êàõ ïðî ãðàì ìû FEPS (íà äëè íàõ âîëí l = 3.6, 4.5, 8.0,
13, 24, 33, 70, 160 ìêì) 37 ÿð êèõ îñêî ëî÷ íûõ äèñ êîâ ñî çâåç äà ìè ïðåä -
ñòàâ ëå íû â ðà áî òå [72]. Ýòè ñèñ òå ìû ñ äèñ êà ìè (HD 104860, HD 105,
HD 107146, HD 122652, HD 141943, HD 14306, HD 145229, HD 150706,
HD 17925, HD 187897, HD 191089, HD 201219, HD 202917, HD 204277,
HD 206374, HD 209253, HD 219498, HD 22179, HD 25457, HD 31392,
HD 35850, HD 37484, HD 377, HD 38207, HD 38529, HD 61005, HD
6963, HD 70573, HD 72905, HD 85301, HD 8907 MML 17, PDS 66,
[PZ99] J161411.0- 230536, RX J1111.7-7620, RX J1842.9-3532, RX
J1852.3-3700), ðàñ ïî ëî æåí íûå â ïðåä å ëàõ 10—153 ïê, âû áè ðà ëèñü èç
ïî ëíîé âû áîð êè èñ ñëå äó å ìûõ 328 çâåçä ïî ïðî ãðàì ìå FEPS òà êèì îá -
ðà çîì, ÷òî áû èõ âîç ðàñò ïî ïà äàë â èí òåð âàë 0.003—3 ìëðä ëåò. Äëÿ
ýòèõ ñèñ òåì ïî ñòðî å íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè â ñïåê òðàõ, ïðî âå äå íû
îöåí êè òåì ïå ðà òó ðû, âíóò ðåí íå ãî ðà äè ó ñà è ìè íè ìàëü íîé ìàñ ñû îêî -
ëî ç âåç äíûõ äèñ êîâ. Ïðè âî äèò ñÿ òàê æå ñïè ñîê èç ïÿòè çâåçä ñ íå ïîä -
òâåð æäåí íû ìè äàí íû ìè î íà ëè ÷èè ó íèõ îñêî ëî÷ íûõ äèñ êîâ
(HD 41700, HD 104467, HD 134319, HD 216803, ScoPMS 214). 

Ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ ISOPHOT ISO (l = 25 ìêì) áûë èñïîëüçîâàí
ñ öåëüþ ñîñòàâëåíèÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî îáçîðà 81 áëèæàéøåé çâåçäû
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ íàãðåâà
îêîëîçâåçäíûõ ïûëåâûõ äèñêîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà [91]. Èõ
íîìåðà ïî HD-êàòàëîãó ñëåäóþùèå: 

Äëÿ èç ìå ðå íèÿ ïî òî êîâ â áî ëåå äëèí íî âîë íî âîé îá ëàñ òè ýëåê òðî -
ìàã íèò íî ãî èç ëó ÷å íèÿ èñ ïîëü çî âà ëèñü 15 ì JCMT-òå ëåñ êîï (ñ âû øå ó -
ïî ìÿ íó òûì ôî òî ìåò ðîì SCUBA) è ñóá ìèë ëè ìåò ðî âûé 10 ì òå ëå ñ êîï
Ãåí ðè õà Ãåð öà SMTO. Áû ëè èç ìå ðå íû ïî òî êè 15 Âå ãà-ïî äî áíûõ çâåçä 
(HD 34700, HD 39944, HD 42137, HD 43954, HD 43955, HD 56192, HD
98800, HD 110058, HD 121617, HD 123160, HD 131885, HD 141569, HD
145263, HD 176638, HD 233517) íà äëè íå âîë íû 1.35 ìì (SCUBA)
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693
1581
4628
4813
7570
9826
10700
10780
12311
13445
13709
14412

14802
15008
17051
17925
19373
20630
20766
20807
22001
22484
26965
30495

33262
34411
37394
38392
38393
38678
39060
43834
48915
50281
74576
84737

88230
90839
95128
97603
101501
102365
102647
106591
110833
112758
114710
114762

115383
117176
120136
126660
128167
134083
139664
142373
142860
149661
154088
156026

157214
157881
160691
166620
172167
173667
185144
185395
187642
191408
192310
197692

203280
203608
207129
209100
215789
216956
217014
219134
 222368



[142] è 11 çâåçä (10 áëèç êèõ Âå ãà-ïî äî áíûõ è îäíà Àå-çâåç äà Õåð áè ãà:
HD 4614, HD 10700, HD 32923, HD 37357, HD 39415, HD 82189, HD
102647, HD 131156, HD 165341, HD 185144, HD 192425) íà äëè íå âîë -
íû 1.30 ìì [77]. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå áû ëè ñêîì ïè ëè ðî âà íû ñ ðà íåå
çà ôèê ñè ðî âàí íû ìè ïî òî êà ìè IRAS è ïî òî êà ìè áî ëåå êî ðîò êî âîë íî -
âî ãî ó÷àñ òêà, âêëþ ÷àÿ âè äè ìûé äè à ïà çîí, äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ ðàñ ïðå äå ëå -
íèÿ ýíåð ãèè â ñïåê òðàõ ýòèõ îá ú åê òîâ è ïðî âå äå íèÿ îöå íîê ìàññ îêî -
ëîç âåç äíîé ïû ëè. Àíàëîãè÷íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì òå -
ëåñ êî ïà JCMT ñ ôî òî ìåò ðîì SCUBA íà äëè íàõ âîëí 450 ìêì è 850
ìêì áû ëè ïðî âå äå íû äëÿ ç Âî ðî íà [159] è âîñü ìè áëèç êèõ ìî ëî äûõ
çâåçä (HD 35850, HD 199143, HD 358623 (AZ Cap), GJ 803 (AU Mic), GJ 
799 (AT Mic), EK Dra (HD 129333), HD 77407, GJ 182), ïî õî æèõ íà ñèñ -
òå ìó b Æè âî ïèñ öà [95]. Ó äâóõ èç íèõ (GJ 803 (AU Mic) è GJ 182) áû ëè
îá íà ðó æå íû èç áûò êè èç ëó ÷å íèÿ. Ýòî ïî çâî ëè ëî â ñî ÷å òà íèè ñ äàí íû -
ìè îá èõ èç ëó ÷å íèè íà áî ëåå êî ðîò êèõ äëè íàõ âîëí ïî ñòðî èòü êðè âûå
ðàñ ïðå äå ëå íèÿ â ñïåê òðå íà ó÷àñ ò êå îò 0.1 äî 1000 ìêì è îöå íèòü ìàñ -
ñó ïû ëè îêîëîçâåçäíûõ äèñ êîâ.

Íåï ðå ðûâ íûé ñïåêòð èç ëó ÷å íèÿ äèñ êà ïî ëó ÷à þò èç àíà ëè çà ÈÊ- è
ÓÔ-èç áûò êîâ [32, 124]. Îòìå ÷à åò ñÿ êîð ðå ëÿ öèÿ íå òîëü êî ìåæ äó íè -
ìè, à è ìåæ äó íè ìè è íà ëè ÷è åì àê êðå öèè [32]. Âðà ùà òåëü íûå è êî ëå -
áà òåëü íûå ïå ðå õî äû ìî ëå êóë Í2, ÑÎ, ÑS, NH3, H2O, CH, OH è äð. ïðî -
ÿâ ëÿ þò ñÿ â íà ëè ÷èè ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ëè íèé â ñïåê òðå [124]. Ôîð ìà è
èí òåí ñèâ íîñòü èç ëó ÷å íèÿ (ïî ãëî ùå íèå) ýòèõ ëè íèé íå ñåò èí ôîð ìà -
öèþ î òåì ïå ðà òó ðå, êîí öåí òðà öèè äèñ êà, åãî âðà ùå íèè, ñæà òèè, ðàñ -
ïðå äå ëå íèè âå ùåñ òâà â äèñ êå. Èçëó ÷å íèå â ëè íèè Ía õà ðàê òå ðè çó åò
ïðî öåññ àê êðå öèè íà öåí òðàëü íûé èñ òî÷ íèê [32] è êîð ðå ëè ðó åò ñ íà -
ëè ÷è åì ÈÊ-èç áûò êà. Íà ëè ÷èå ïî ëÿ ðè çî âàí íî ãî èç ëó ÷å íèÿ õà ðàê òå ðè -
çó åò ïû ëå âûå ÷àñ òè öû â äèñ êå: èõ êîí öåí òðà öèþ, ðàç ìåð, õè ìè ÷åñ êèé
ñîñòàâ. 

Íàá ëþ äå íèÿ â ëè íè ÿõ òàê æå ñïî ñî áñòâó þò óñòà íîâ ëå íèþ õè ìè -
÷åñ êî ãî ñî ñòà âà è ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ îêî ëîç âåç äíûõ äèñ êîâ.
Ñïåê òðî ìåòð SWS ISO, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèé äå òåê òè ðî âà íèå íà äëè íå
âîë íû 28 ìêì, ïî çâî ëèë íàä åæ íî èç ìå ðèòü íà ëè ÷èå ìî ëå êó ëÿð íî ãî
âî äî ðî äà (H2) ó îñêî ëî÷ íûõ äèñ êîâ Âå ãà-ïî äî áíûõ çâåçä: b Pic, 49 Cet
è HD135344 [146]. Íàá ëþ äå íèÿ ëè íèé â äà ëå êîì ÓÔ-äè à ïà çî íå ñïåê ò -
ðå b Pic êîñ ìè ÷åñ êèì òå ëåñ êî ïîì FUSE (Far Ultraviolet Spectroscopic
Explorer) ïî çâî ëè ëî âû ÿ âèòü ìî ëå êó ëÿð íûé âî äî ðîä è óãàð íûé ãàç ÑÎ 
[92]. Ïðî âå äåí íûå íà áëþ äå íèÿ íà òå ëåñ êî ïå JCMT (James Clerk Max -
well Telescope) ïî êà çà ëè îò ñó òñòâèå ëè íèé ÑÎ â ñïåê òðå îêî ëî ç âåç ä -
íî ãî ïû ëå âî ãî äèñ êà e Eri [51]. Íàá ëþ äå íèå íà 2.7-ì òå ëåñ êî ïå Ñìè òà
ñî ñïåê òðî ìåò ðîì CS21 (Coude Spectrometer [147]) îïòè ÷åñ êî ãî äó á -
ëå òà Na I (589.59242 è 588.99510 íì) çâåç äû HD 3229 ïî çâî ëè ëî îò -
êðûòü ãà çî âîå ïî ãëî ùå íèå îò êðàÿ îñêî ëî÷ íî ãî îêî ëîç âåç äíî ãî äèñ êà
òè ïà b Pic [125].

Êàê èç âåñ òíî, îò êðû òèå ñóá çâåçä (êî ðè÷ íå âûõ êàð ëè êîâ) ïðè âå ëî
ê íå îá õî äè ìîñ òè â êîí öå 1990-õ ãã. ââåñ òè äî ïîë íè òåëü íûå ñïåê ò -
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ðàëü íûå òè ïû L è T [88, 103]. Ïðè óòî÷ íå íèè øêà ëû ýô ôåê òèâ íûõ
òåì ïå ðà òóð çâåçä âû ÿñ íè ëîñü, ÷òî ìè íè ìàëü íûì ïî ìàñ ñå çâåç äàì
(ïðåä å ëó Êó ìà ðà) îò âå ÷à åò ñïåê òðàëü íûé êëàññ M5V. Áî ëåå ïî çäíèå
ñïåê òðû (M5.5V è äà ëåå) õà ðàê òå ðè çó þò óæå ñóá çâåç äû. Òà êèì îá ðà -
çîì, ÷àñòü áëè æàé øèõ îá ú åê òîâ, êî òî ðûå ðà íåå ñ÷è òà ëèñü çâåç äà ìè,
ÿâ ëÿ þò ñÿ íà ñà ìîì äå ëå ñóá çâåç äà ìè. Òè ïè÷ íûé ïðè ìåð — Ïðîê ñè ìà
Öåí òàâ ðà ñïåê òðàëü íî ãî òè ïà M5.5. Ñëå äî âà òåëü íî, ÈÊ-èç áûò êè ïî -
çäíèõ Ì-êàð ëè êîâ ìî ãóò îò ðà æàòü íà ëè ÷èå ó íèõ äèñ êîâ. Êàê âèä íî èç 
òàáë. 1, áîëü øè íñòâî áëè æàé øèõ ñóá çâåçä (42 èç 54) èìå þò ÈÊ-èç ëó -
÷å íèå íà l = 2 ìêì, à äâà èç íèõ — åùå è çà ôèê ñè ðî âà íû îá ñåð âà òî ðè -
åé IRAS (V* V645 Cen — Proxima è V* HH And). Âñå îíè ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò èí òå ðåñ ñ òî÷ êè çðå íèÿ ïî èñ êà ó íèõ äèñêîâ.

Â çà êëþ ÷å íèå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî êà òà ëîã COBE DIRBE ñî äåð -
æèò äàí íûå î òî ÷å÷ íîé ÈÊ-ôî òî ìåò ðèè 11788 èñ òî÷ íè êîâ [136]. Îí
ÿâ ëÿ åò ñÿ âàæ íûì ñî ñòàâ íûì ýëå ìåí òîì èñ ñëå äî âà íèÿ ôî òî ìåò ðèè
îêî ëîç âåç äíûõ äèñ êîâ, èç ëó ÷à þ ùèõ â äè à ïà çî íå âîëí îò 1.25 äî
240 ìêì. 

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ ÁËÈÆÀÉØÈÕ 

ÎÊÎËÎÇÂÅÇÄÍÛÕ ÄÈÑÊÎÂ

Â òàáë. 2 ïðè âå äå íû îñíîâ íûå äàí íûå î øåñ òè äèñ êàõ, îá íà ðó æåí íûõ
â îêðåñ òíîñ òÿõ 10 ïê. Îñíîâ íûå äàí íûå äëÿ ñèñ òåì e Eri, a PsA, a Lyr,
g Lep è AU Mic ïðè âå äå íû èç ðà áî òû [128], äëÿ t Cet — èç ðà áîò [64,
66]. Ìàñ ñû äëÿ âñåõ çâåçä è ðà äè óñ äëÿ t Cet ïðè âå äå íû èç ðà áîò [12,
13]. Äèñ êè e Eri, a PsA, a Lyr, g Lep è AU Mic ÿâ ëÿ þò ñÿ îñêî ëî÷ íû ìè,
ò. å. âòî ðè÷ íû ìè — îá ðà çî âàâ øè ìè ñÿ ïó òåì äðîá ëå íèÿ ïåð âè÷ íûõ
ïëà íå òå çè ìà ëåé [128]. Äèñê ó t Cet òàê æå îñêî ëî÷ íûé, íî áî ëåå ïî çä -
íèé, ïðåä ïî ëî æè òåëü íî ñî ñòî ÿ ùèé èç îá ú åê òîâ, ïî õî æèõ íà îá ú åê òû
ïî ÿ ñà Êîé ïå ðà [64]. 

Èçîá ðà æå íèÿ ïÿ òè (e Eri, t Cet, a PsA, a Lyr, AU Mic) èç øåñ òè ñèñ -
òåì, ïðè âå äåí íûõ â òàáë. 2, ïî ëó ÷å íû â íå ñêîëü êèõ äè à ïà çî íàõ âîëí.
Ïåð âû ìè áû ëè ïî ëó ÷å íû èçî áðà æå íèÿ Âå ãè (a Lyr) è Ôî ìàëü ãà ó òà (a
PsA) íà äëè íå âîë íû l = 850 ìêì [76]. Âå ãà â ñóá ìèë ëè ìåò ðî âîì äè à -
ïà çî íå ñïåê òðà âû ãëÿ äèò êàê îäè íî÷ íûé èñ òî÷ íèê ñî ñëîæ íûì ðàñ -
ïðå äå ëå íè åì ÿð êîñ òè, ìàê ñè ìóì êî òî ðîé ñìå ùåí îò íî ñè òåëü íî ìåñ -
òî ïî ëî æå íèÿ çâåç äû. Áî ëåå èí ôîð ìà òèâ íûì âû ãëÿ äèò èçî áðà æå íèå
Âå ãè â áëèç êîì ÈÊ-äè à ïà çî íå (l = 10.6 ìêì) [94]: öåí òðàëü íàÿ ýë ëèï -
ñî îá ðàç íàÿ îá ëàñòü îêðó æå íà ïðè ìåð íî ïî âòî ðÿ þ ùèì ôîð ìó òîí êèì
êîëü öîì, èìå þ ùèì íå îäíî ðîä íóþ ÿð êîñòü. Â K-ïî ëî ñå â îêðåñ òíîñ -
òÿõ Âå ãè îá íà ðó æå íû ÿð êèå «òî÷ êè» íå èç âåñ òíîé ïðè ðî äû [100]. 

Ñèñ òå ìà Ôî ìàëü ãà ó òà âû ãëÿ äèò êàê äâîé íîé èñ òî÷ íèê, ìåæ äó êî -
òî ðû ìè íà õî äèò ñÿ çâåç äà [75, 76]. Òà êàÿ ñòðóê òó ðà õà ðàê òåð íà äëÿ èçî -
áðà æå íèÿ äèñ êî âî ãî èñ òî÷ íè êà ñ «öåí òðàëü íîé äû ðîé», íà êëî íåí íî ãî 
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ê ëó ÷ó çðå íèÿ è ïî ëó ÷åí íî ãî ñ íèç êèì ïðî ñòðà íñòâåí íûì ðàç ðå øå íè -
åì. Êà ÷åñ òâåí íî òà êàÿ ñòðóê òó ðà èçî áðà æå íèÿ Ôî ìàëü ãà ó òà íà áëþ äà -
åò ñÿ è íà áî ëåå êî ðîò êèõ âîë íàõ: l = 450 ìêì [75] è íà l = 350 ìêì
[102]. Íà èçî áðà æå íèè Ôî ìàëü ãà ó òà, ïî ëó ÷åí íî ãî Êîñ ìè ÷åñ êèì òå -
ëåñ êî ïîì Õàá áëà ñ âû ñî êèì ïðî ñòðà íñò âåí íûì ðàç ðå øå íè åì íà äëè -
íå âîë íû l = 0.6 ìêì, óäà ëîñü îá íà ðó æèòü ôîð ìè ðó þ ùó þ ñÿ ïëà íå òó
[82]. Äèñê èìå åò ñëîæ íóþ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó. Âíåø íÿÿ åãî
÷àñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ íà è áî ëåå ÿð êîé, âíóò ðè íåå ðàñ ïî ëî æå íà áëèç êàÿ ê
êðó ãî âîé ñòðóê òó ðà, ïðî íè çàí íàÿ ðà äè àëü íû ìè «ñïè öà ìè». Îáíà ðó -
æåí íàÿ ïëà íå òà íà õî äèò ñÿ ìåæ äó ýòè ìè ñî ñòàâ ëÿ þ ùè ìè äèñ êà. Öåí -
òðàëü íàÿ îá ëàñòü, ïî-âè äè ìî ìó, ïî ëàÿ. 

ßðêèé äèñê ïðîñìàòðèâàåòñÿ â ñèñòåìå AU Mic â ïîëîñàõ V-, B-, I-
[90], R- [83], Í- [93] è â ñèíòåçèðîâàííîì èçîáðàæåíèè â JHK¢-ïîëîñàõ 
[53]. Ýòî ñàìûé ìîëîäîé îêîëîçâåçäíûé äèñê, èçâåñòíûé â îêðåñò -
íîñòÿõ Ñîëíöà; íà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèÿõ âèäåí ñâåòÿùèéñÿ ãàç. 

Â îêðåñòíîñòÿõ e Eri òàêæå îáíàðóæåíû, êàê è âîçëå Âåãè, ÿðêèå
«òî÷êè» íåèçâåñòíîé ïðèðîäû [100]. Èçîáðàæåíèå ýòîé ñèñòåìû, ïî -
ëó÷åííîå íà äëèíå âîëíû 850 ìêì, èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó è îáëà -
äàåò ïðèìåðíîé öåíòðàëüíîé ñèììåòðèåé (ïðèíöèïèàëüíî, îíî èìååò
àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðó è íà äëèíå âîëíû l = 450 ìêì): íàáëþäàåòñÿ
íåîäíîðîäíîå ïî ÿðêîñòè êîëüöî ñ íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðå -
øåíèåì [62, 63].

Ñèñòåìà t Cet, êàê è ñèñòåìà Ôîìàëüãàóòà, âåðîÿòíî, íàáëþäàåòñÿ
ñ ðåáðà. Èçîáðàæåíèå t Cet, ïîëó÷åííîå íà äëèíå âîëíû l = 850 ìêì,
êîíöåíòðèðóåòñÿ â òðåõ îáëàñòÿõ, ÿâëÿþùèõñÿ ñóùåñòâåííî íåîäíî -
ðîäíûìè [64]. Öåíòðàëüíàÿ îáëàñòü èìååò äâà ìàêñèìóìà, îäèí èç êî -
òî ðûõ ñîâïàäàåò ñ öåíòðàëüíîé çâåçäîé. Áîêîâûå èñòî÷íèêè îòðà -
æàþò íåîäíîðîäíîñòü êîëüöà, ïðåäïîëîæèòåëüíî ÿâëÿþùåãîñÿ àíà -
ëî ãîì ïîÿñà Êîéïåðà, çàêëþ÷åííîãî ìåæäó 35 è 55 à. å. îò çâåçäû.
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Íàçâàíèå d, ïê t, Mã
m/m� R/R� Sp (md/ mÅ)×10–4 Rd, à. å. Td, Ê

Çâåçäà Äèñê

e Eri 3.2 730 0.80 0.69 K2V 26.1 27 40

t Cet 3.7 10000 0.94 0.99 G8V 2)5 55 60

a PsA 7.7 100—300 2.05 1.81 A3V 24.1 ~160 65

a Lyr 7.8 220 2.40 2.58 A0Vvar 83.7 93 80

g Lep 9.0 >1000 1.19 1.18 F7V 4.48 15 90

AU Mic 
(òðîéíàÿ ñèñòåìà)

9.9 12 0.49 0.86 M1Ve 88.0 9 50

Òàáëèöà 2. Çâåçäû ñ äèñêàìè, ðàñïîëîæåííûå îò Ñîëíöà â ïðåäåëàõ 10 ïê (d —
ðàññòîÿíèå, t — âîçðàñò, Sp — ñïåêòð; m/m� è R/R� — ìàññà è ðàäèóñ çâåçä; Rd — ðàäèóñ
äèñêà, (md/mÅ)×10–4 — ìàññà äèñêà, Td — ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðà)



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îêî ëîç âåç äíûå äèñ êè ñòà ëè ïðåä ìå òîì íà áëþ äà òåëü íîé àñ òðî íî ìèè
è èí òåí ñèâ íî èñ ñëå äó þò ñÿ â ïî ñëåä íèå 25 ëåò ñ ïî ìîùüþ íà çåì íûõ è
êîñ ìè ÷åñ êèõ ñðåäñòâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Â ýòîò ïå ðè îä óäà ëîñü ñî ñòà âèòü
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î çâåç äíîé ïî ïó ëÿ öèè, âõî äÿ ùåé â ñà ìûå áëè æàé øèå
îêðåñ òíîñ òè Ñîë íöà è âû ÿ âèòü ñóá çâåç äíóþ ñî ñòàâ ëÿ þ ùóþ. Ïðåä -
ñòàâ ëå íèÿ îá ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êàõ ïî ëó ÷è ëè ñó ùåñ òâåí íîå ðàç âè -
òèå â ñâÿ çè ñ ðàç âè òè åì íå òîëü êî òå î ðèè ñòðî å íèÿ è ýâî ëþ öèè ýòèõ
îá ú åê òîâ, à è áëà ãî äà ðÿ èñ ñëå äî âà íè ÿì ðå àëü íî íà áëþ äà å ìûõ îá ú åê -
òîâ. Âàæ íóþ ðîëü çäåñü ñûã ðà ëè èñ ñëå äî âà íèÿ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ýíåð ãèè 
ñïåê òðîâ çâåçä è ñóá çâåçä ñ äèñ êà ìè. Áîëü øîå çíà ÷å íèÿ èìå åò ïî ëó ÷å -
íèå èçî áðà æå íèé îêî ëîç âåç äíûõ äèñ êîâ â ðàç ëè÷ íûõ îá ëàñ òÿõ èí -
ôðàê ðàñ íî ãî ó÷àñ òêà ñïåê òðà. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ ýâî ëþ öè îí íûõ ïðî -
öåñ ñîâ ðàç âè òèÿ ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ âàæ íîå ìåñ òî çà íè ìà þò ìå -
òî äû îöåí êè èõ âîç ðàñ òà. Ýòî îò êðû âà åò ïåð ñïåê òè âó îïðå äå ëå íèÿ
âîç ðàñ òà ìî ëî äûõ çâåçä è ñóá çâåçä èç àíà ëè çà íà áëþ äà å ìûõ ïà ðà ìåò -
ðîâ äèñ êîâ. Èññëå äî âà íèå áëè æàé øèõ ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êîâ, ïî ëó -
÷å íèå èõ èçî áðà æå íèé äàåò âîç ìîæ íîñòü èñ ñëå äî âàòü èõ «òîí êóþ
ñòðóê òó ðó», íå äîñ òóï íóþ äëÿ íà áëþ äå íèÿ óäà ëåí íûõ ñèñ òåì. Âû ÿâ -
ëå íèå âñåõ òà êèõ ñèñ òåì â áëè æàé øåé îêî ëî ñîë íå÷ íîé îá ëàñ òè ïî çâî -
ëèò îá ú åê òèâ íî îöå íèòü òàê æå äî ëå âîå ñî äåð æà íèå ïëà íåò íûõ ñèñ òåì
ðàç ëè÷ íî ãî âîç ðàñ òà ñðå äè çâåç äíî-ñóá çâåç äíîé ïî ïó ëÿ öèè. Îáíà ðó -
æå íèå ïëà íåò â ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùèõ ïðî òîï ëà íåò íûõ äèñ êàõ îò êðû âà -
åò ïåð ñïåê òè âó óñòà íîâ ëå íèÿ âðå ìåí íîé øêà ëû èõ ðàç âè òèÿ. Ïî âû øå -
íèå ÷ó âñòâè òåëü íîñ òè ïðè åì íîé àï ïà ðà òó ðû, óâå ëè ÷å íèå àïåð òó ðû
òå ëåñ êî ïîâ è âû íîñ èõ çà ïðåä å ëû çåì íîé àò ìîñ ôå ðû ïî çâî ëèò îá íà -
ðó æè âàòü è èñ ñëå äî âàòü ïðî òîï ëà íåò íûå äèñ êè ó ñóá çâåçä. È òà êèå èñ -
ñëå äî âà íèÿ óæå íà ÷à ëèñü: îá íà ðó æå íû ïåð âûå êàí äè äà òû â ïðî òîï ëà -
íåò íûå äèñ êè ïî èç áûò êàì ÈÊ-èç ëó ÷å íèÿ [96], îòî æäå ñòâëå íû áëè -
æàé øèå ê Ñîë íöó ñóá çâåç äû ñ èñ òî÷ íè êà ìè êà òà ëî ãà 2MASS (òàáë. 1).
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