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Giris

Herbiq Ae/Be ulduzlar1 vo klassik T Buga (T Tauri) ulduzlart har ikisi Bag Ardicilliga catmamis

tokamiill dovriinitin ilkin marhalosinds olan ulduzlara aid olub, oxsar emissiya xatlori nlimayis etdirirlor.
Herbig Ae/Be cavan ulduzlar ilk dofo Herbig (1960) torafindon qrup sokilindo askar edilmisdir. Bu tip
cavan ulduzlar asag kiitloli ulduzlarla boyiik (massiv) kiitlali ulduzlar arasinda korpii rolu oynayir ki, buda
cavan ulduzlarin tokamiil prossesinds onlarin fiziki xiisusiyyatlorini askar etmoys kdmak edir.
Emissiya xotlorinin parlaqligi ilo akkresiya parlaqligi arasindaki giiclii olage, hor iki ulduz sinfindo
miisahido olunur vo bu, xatlorin formalasmasinda akkresiyanin miihiim rol oynadiginmi gostarir. Xatlorin
profillori iso maddonin horokati vo siialanma bolgolorinin hondosi qurulusu hagqinda molumat verir.
Masalan, iki pikli profillar firlanan diski, P Cyg profilleri kenara axini, tors P Cyg profillori iso maddenin
ulduza diismasini oks etdirir [16].

Lakin, bozi miisahidolor gostorir ki, Herbiq Be ulduzlarina yaxinlasdiqgca bu slagolor zsifloyo bilor
vo akkresiya mexanizmi doyiso bilor [16]. Bu da o demokdir ki, kiitlosi nisboton bdyiik olan vo daha isti
olan Herbiq Be ulduzlarinda proseslor forqli ola bilor vo onlarin tokamiil mexanizmlori daha miirokkab ola
bilor. Beloliklo, Herbiq Ae/Be vo klassik T Buga (CTTS) ulduzlar arasinda oxsarliglar olsa da, xiisusilo
daha boytik kiitloli ulduzlarda forqli fiziki sorait vo mexanizmlor mévcud ola bilor [14].

Emissiya xatlori ulduz vo onun uliduzstrafi miihiti haqqinda genis melumat verir. Yalmz xott
profillori belo cavan ulduzlarda ulduza daxil olan vo ondan xaric olan maddo axinlarini, homginin
ulduzatrafi disk olub-olmadigin1 ayird etmoys kdmok edo bilor. Bundan olave, xotlorin intensivliyi
akkresiya vo ya qizma kimi proseslor naticasinda na gadar enerjinin ayrildig1 haqqinda malumat verir [15].
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Hidrogen cavan ulduzlarda on bol elementdir va buna goéra ds onlarin fotosferlarindo va straf miihitlorinda
asanligla askar edilir.

MATERIALLAR VO MUZAKIRO

Fairlamb vo b. [11] torafindon Herbig Ae/Be ulduzlarinda emissiya xotlori tohlil edilmigdir. Th'e
vo b. [21] kataloqundan 51 vo Vieira vo b. [23] kataloqundan iso 40 sayda, imumilikdo 91 cavan ulduz
secilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu ulduzlarin bir ¢oxu, xiisuson do Pico dos Dias Survey (PDS)
torofindon [23] togdim edilon ulduzlar, yoni AeBe Herbig ulduzlardir. Noticado, bu se¢ilmis siyahida adi
Be ulduzlaridir hansi ki, HAeBe kimi tosnif edilmis bir ne¢o ulduz da yer almisdir. ©ksor obyektlor
haqqinda, xiisuson do onlarin qosaliq xtlisusiyyatlorinin olub-olmamasi baximindan, az molumat mévcuddur
[8]. Molumdur ki, AeBe Herbig ulduzlarinin 71%-o qodori qosa ulduzlardir [3, 24] vo noticodo bu
misahidolor qosa sistem togkil etmoyon ama yaxin ayriligda yerloson istonilon ciit miisahido edilon
spektrlora tohfo vermisdir. Bu igsdo asas mogsad spektrlorin ultrabondvsayi vo optik hissalorine yonalmisdir
ki, burada asas ulduzun, yoni HAeBe obyektlorinin, parlagliginin dyronilmasing an bdyliik tohfoni verdiyini
bilirik.

Tadqiq edilmis cavan ulduzlardan 37 ulduzun kiitlasi 3M@e-dan boyiikdiir - bunlar Herbig Be
ulduzlardir. Qalan ulduzlarin hamist Herbig Ae (HAe) ulduzlaridir, balks do kiitlo haddinde sorhadds
yerlogon bir ne¢a orta kiitloli CTTS (T Tauri) ulduzu da ola bilor. Bu arasdirma, indiyadok HAeBe
ulduzlarinin akkresiyasi iizro aparilmis on genis spektroskopik todqgigati togdim edir. Bundan slavo, bu
ulduzlarda dyronilon spektral dalga uzunlugu diapazonu diger biitiin HAeBe todgigatlarindan shomiyyatli
daracada iistlindiir. Bu iki iistiinliiyiin birlosmasi, akkresiyanin birbasa gostoricisi ilo miiqayisods, ¢oxsayl
emissiya xatlorinin eyni zamanda tohlil edilmosino imkan verir.

Bu gilino godor akkresiya siiratini 6lgmok {igiin ¢coxlu miixtalif xotlor gostarici kimi istifads edilib,
misal iiciin: Ha, [O I] X 6300 A vo He 1 5876 A. Bunun sababi, emissiya xatlorin parlagliginin akkresiya
parlaglilig1 (Lacc) ilo korelyasiya gdstormasidir [18, 20]. Bu asililiq giic ganunu soklindo asagidaki kimi
ifado edilir:

Lacc Liine
log (79 = A+ B x log (529) (1)

(1) asililigl, asagi akkresiya siirotlorinin ultrabondvsoyi (UV) artighgr ilo askar edilo bilmodiyi isti
ulduzlarda - akkresiya parlagliligini asanligla toyin etmoys icazs verir. T Buga tipli ulduzlarda (CTTS)
akkresiya hadisosinin movcudlugu siibut olundugunu nozors alsaq, yuxarida qeyd olunan xotlor
intensivliyine baxmaqla, Herbig Ae (HAe) vo Herbig Be (HBe) ulduzlari arasindaki forqlori miiqayiss edo
bilorik.

Ha emissiya xotti Herbiq Ae/Be ulduzlarinin optik spektrlorinds on giiclii xstlordon biridir. Onun
askarlanmasi bu ulduz sinfinin ilk tosnifati iigiin asas meyar olmusdur. Miisahidalor gdstorir ki, Ha xatti
cox vaxt kontinium soviyyasindon dofalorlo giicliidiir, xiisusilo daha isti Herbiq Be ulduzlarinda. Xottin
profili ulduzun spektrindo miixtolif zaman intervallarinda bas veron doyiskonlikloridon xobar verir. Xottin
giicli (ekvivalent eni) ilo ulduzun temperaturu arasinda aydin slago mévcuddur[13]. Ekvivalent en toxminon
14000 K temperaturda maksimuma catir vo bundan sonra azalmaga baslayir. Bu, ulduzun kiitlosi vo tokamiil
morholosi ilo olagoali fiziki proseslords (masalon, akkresiya vo ya ionlasma) doyisikliklori oks etdirs bilor.

Sokil 1-do Ha xott profillori, Lacc vo LHauine 9lagosi, eloco do EW vo Tefr temperaturdan asililiq
grafiki verilmisdir. Sol panelds gostorilon xatt profillori ayri-ayr siitunlarda 15 HAe ulduzu vo 15 HBe
ulduzuna aiddir. Yuxar1 sag panel akkresiya parlaqliginin xatt parlaqliligi ilo neca slagsli oldugunu gostarir.
Qurmiz1 rongli noqtaler soyuq ulduzlarin temperaturuna, mavi rong iso isti ulduzlarin temperaturuna
uygundur. Asagi sag panel ulduzlarin ekvivalent eni gostorir. Qrafikdo obyektlor tosadiifi se¢ilmisdir vo
asagidan yuxariya dogru artan temperatur ilo diiziilmiisdiir. Aydindir ki, qalin qara xatt korreliyasiyanin
yaxst uygunluq toskil etdiyini gostormisdir. Homginin [2] isindo verilon CTTS ulduzlar {i¢ciin molumatlar
v onlarin on yaxsi uygunlagma xotti do toqdim olunur. Sokil 1-do goriiniir ki, Ho xatti giiclii bir xattdir, bir
cox hallarda, xiisuson do gostorilon HBe ulduzlarinda xattin intensivliyi kontinium saviyyosindon toxminon
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8 dofo yiiksokdir. Xatlorin giicli asag1 sag paneldo ulduzun temperaturuna garst toqdim olunur. Niimunonin
iicda birindon ¢oxunda, 35 cavan ulduzda ekvivalent en (EW) 25 A-dan bdyiik goriiniir vo ulduzlardan 18-
indo iso ekvivalent en (EW) 50 A-dan boyiikdiir. Umumiyyatlo, Ha-xattinin temperaturun maksimum
toxminon 14000K-da ekvivalent eni artaraq pik voziyyastino ¢atir vo sonra yenidon azalir.
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Sokil 1. HAe vo HBe ulduzlarinin xoatt profillori; hor siitun agsagidan yuxariya dogru artan temperatur
ardicilligindadir. Ha xottin ekvivalent eninin ulduzun temperaturundan asililigi.

Xott profillori biitiin temperaturlar iizra bir sira miirokkobliklor gdstarir; yalniz iki aydin tors P-Cyg-
ni profili mévcuddur vo har ikisi HAe ulduzlarina aiddir. Bu, bu ulduzlara madde axinin bir akkresiya
stitunundan daxil oldugunu gostorir. Eyni zamanda, klassik P Cyg-ni profillori osason HBe ulduzlarinda
goriiliir. Klassik P Cyg-ni profillori ulduzda xarico axan madds ils slagalondirilir. Bu xatt profillorinin hor
ikisi niimunods nadirdir, ulduzlarin oksariyyati avazina tok va ya iki pikli emissiya niimayis etdirir. Bu iki
profilinin bas vermasi ohato olunan temperatur diapazonu boyunca borabar paylanmis goriiniir, HAe vo ya
HBe ulduzlar arasinda agkar bir forqli {istiinliik yoxdur.

Tadqiqatlar gostordi ki, xott profillorindo Ha emissiya xottinin agkar edilmo doracasi ¢ox yiiksokdir
va 91 ulduzdan 89-da mdvcuddur, qalan 2-si is9 xata daxilindo asag1 soviyyali emissiyaya malik ola bilar.
Beloliklo, miioyyon edilmisdir ki, Liine 110 Lacc arasinda alage var vo bu miiqayise Sokil 1-in yuxari sag
panelinds gostarilir.

Ha xotti HAeBe ulduzlarinda avvalcodon miisyyon edilmis isiqliliq slagesine malik olan azsayli
xotlordon biridir. [18] torofindon 38 HAeBe ulduzu iigiin alds edilmis on yaxs1 miiqayiso kimi 1.09 + 0.16
qiymati ilo Fairlamb vo b. [11] torafindon verilon qiymat arasinda yaxsi uygunluq goriiniir.

[4, 5] torafindon ii¢ forqli oksigen xottindo dlgmolor aparilmisdir: [OI] 6300 A, 6363 A, 7773 A.
Fairlamb va b. [11] asason [O I] xatti iizorinde dayanmisdir. [O 1] 6300 A-do olan qadagan edilmis xott hom
CTTS-lordo, hom do HAeBe-lordo miisahido edilmisdir vo bu xatti 17 HAeBe ulduzunda emissiya soklindo
miisahido edilmis vo oksor hallarda xottin simmetrik oldugunu, ulduzun radial siiroti otrafinda
moarkozlosdiyini miisyyan olunmusdur. Homin simmetriklik daha ¢ox AeBe Herbig ulduzlarda Acke vo b.
[1] torafinden tosdiglonmisdir. Miialliflar gdstormisdir ki, [O I] 6300 A olan emissiyanin boyiik hissasi tok
piklidir va ulduzun siia siiroti iizorinde morkazlosir, oksar xotlorin Fwum-i < 100 km/s'-dan azdir v kicik
komponentli iki pikli xatt profillori do miisahido olunur. I qrup HAeBe-lor ii¢ilin izah1 budur ki, stialanma
firlanan, genislonmis otraf ulduz diskinin sothindon yaranir, I qrup HAeBe-lordo siialanmanin monbayi iso
daha aydin deyil, lakin daxili qaz diskindon ola bilar. Bu fikir van der Plas vo b. [22] torafindon daha iki
HAeBe ulduzuna samil edilmisdir, lakin HD 135344B ii¢iin miisahido olunan emissiya profilini gostorilon
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iki fikir ii¢lin izah etmok miimkiin olmamisdir, ¢ilinki siialanma xott diskdon tok emissiyadan bagqa olavo
komponentlori do gostorir.

Dahm [7] torofindon [O I] A 6300 A xotti yalniz aktiv akresiya edon CTTS-lordo mévcud oldugu
miioyyan edilmisdir. [O I] A 6300 A xattinin bir ¢ox todgiqatlarda iso Lace Vo Liine arasindaki asilliq sokil
2-nin yuxar1 sag panelindo gdstorilmisdir. [O I] A 6300 A xott {i¢iin koreliyasiya Lacc o Liine! %% kimi
mioyyon edilmisdir. Mendigutia vo b. [18]torofindon HAeBe ulduzlarina uygun golon, homin slagonin
koreliyasiyast Lacc & Liine'!* * “1* kimi tapilmisdir vo miioyyon olunmusdur ki, xottin mongayi akkresiya
mexanizmi ilo olagoli deyil. Belo giiman edilir ki,[O I] A 6300 A xottinin siialanma monboyi diskin
daxilinden vo ya diskdon axan materialdan olarsa, oriyentasiya effektlori do rol oynaya bilor.

Sokil 2-do asag1 sag paneli xottin ekvivalent eninin ulduzun temperaturundan asililigir gostorlir.
Xottin ekvivalent eni oksor hallarda olduqca zeifdir, miitloq ekvivalent eni < 1.0 A-dir. Goriindiiyii kimi
ekvivalent en ilo ulduzun temperaturu arasinda heg bir korelyasiya miisahido edilmir.

sssss

g
109(Lys) L]

L . 1
I - B
o oo o Ero o [ roso Jo o
15 ey WO Wl e %
L ppann By ape o
L L L L g

L L L L L L
6290 6300 6310 6290 6300 6310
th (A)

4.0 42 4
Wavelergth (A) Wavelength (A) log(Temperature) [K]

Sokil 2. [O I] A 6300 A xatti iigiin Sakil 1-do oldugu kimi

He I 5876 xotti ¢ox vaxt O va B tipli ulduzlarla slagolondirilir, ¢linki onun udulma va ya emissiya
soklindo miisahids edilmasi li¢iin yiliksok temperatur tolob olunur. Xiisusilo, He I xotti toxminon 20000 K
temperaturda dorin udulma kimi miisahido olunur. Bu yiiksok temperatur hoddine baxmayaraq, He I xattinin
daha soyuq CTTS-lordo do mévcud oldugu miisahido edilmisdir, burada tez-tez miixtolif xott profillori
niimayis etdirir. He I emissiya xotti soyuq ulduzlarda goriilmasi {iglin slave enerji monboyi tolob edir.
Xiisusilo, He I 5876 A xotti tors P Cyg-ni profili soklindo miisahido edilmisdir ki, bu da isti bir bolgado
(yoni akkresiya siitununda) maddonin daxil olmasini gdstorir [19]. Osas suallardan biri odur ki, HAeBe-lor
CTT-lordon daha isti olduguna goro, onlar da oxsar xott profillori niimayis etdirocokmi? Sokil 3-do sol
panelindo miixtolif ulduzlar iigiin He 1 5876 A xotti profillori gdstorilmisdir. Gostorilon xatt profillorinin
oksariyyati bir név udulma komponenti niimayis etdirir. Tors P Cyg-ni profillsri baxilan HAe-lorin 14-do
askar olunmugdur, HBe-lordo iso yalniz 5 ulduzda goriilmiisdiir, onlardan 3-do udulmanin intensivliyi
olduqca dorindir (10000-10500 K arasinda). Digor torofdon, He I 5876 A xatt iigiin yalniz bir ne¢o klassik
P Cyg-ni profili goriils bilar. Belalikls, tors P Cyg-ni profillorinin genis yayilmasina asaslanaraq, bu, xattin
yaranma monbosinin daxil olan maddodon ola bilocoyini gostorir ki, bu da xiisusilo daha az kiitloli
ulduzlarda akkresiya slamati ola biler.
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Sakil 3. He 1 5876 A xaotti iigiin Sokil 1-do oldugu kimi
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NOTICO

Umumilikdo, baxdigimiz emissiya xatlor iigiin Lacc vo Liine arasindaki alagonin HAeBe-lords yaxsi
korrelyasiya gostordiyi goriiniir, baxmayaraq ki, Alcald vo b. [2] torofindon gostorilmisdir ki, daha kigik
kiitloli CTTS ulduzlari tigiin bir qador yiiksokdir. Homginin, He I vo [OI] xatlorinds miirokkab xatt profillori
miixtolif monbolori gostorir vo akkresiya ilo alagali olmaya bilor. Daha shomiyyatlisi iso odur ki, emissiya
xatt profillorinin ¢ox komponentli olmas1 sabobindon emissiya xatlori slava siialanmaya sabob ola bilar. [O
I] » 6300 A vo He I 5876 A, asag1 emissiya xotti askar edilmo soviyyolorino osason zoif akkresiya
olamatlorinin ola bilocoyi miioyyan edilmisdir ki, buda ultrabondvsayi artiqliqla slagelondirilir. Akkresiya
parlaqlig ilo xatt parlagligi arasinda asilliliq alagalorinin olmasi, hom HAeBe, ham do CTTS ulduzlarinda
galacok tadqiqatlar ligiin akkresiya prosesino hansi tosirlori olmasinin baximindan faydali ola bilor.
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ABSTRACT
ACCRETION IN HERBIG AE/BE STARS
F.S. HUSEYNOVA

The paper analyzes the important role of the emission lines observed in Herbig Ae/Be stars as
accretion signatures. The validity of each line as an accretion signature is assessed by comparing the
detection rate of emission lines with the detection rate of UV-excess. It is confirmed that several emission
lines that are clear as accretion signatures for CTTSs are also reliable accretion signatures in HAeBe stars.
In addition, based on the low level of the detected emission lines, it is determined that [O I] A 6300 A and
He I 5876 A may be weak signatures and are associated with UV-excess.

Keywords: Radiation lines, accretion, P Cygni profile, stellar wind
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AHHOTANUA
AKKPEIIUA B HERBIG AE/BE 3BE3JIAX
®.C.I'YCEHHOBA

B crathe aHanmm3upyercs BaXKHasl poJib SMHUCCHOHHBIX JIMHHA, HAOMIOZaeMbIX B 3BE3Hax XepOura
tuna Ae/Be, B kauecTBe NPU3HAKOB aKKpeLMH. JJ0CTOBEpHOCTh Ka)KIAOM JMHUM KaK IMPU3HAKA aKKPELUU
OLIEHUBAETCS IIyTEeM CPAaBHEHUS YacTOTHI OOHAPYKEHUS SMUCCHOHHBIX JIMHUH C 4aCTOTOW OOHApPYKEHUS
Y ®-u36biTka. [loaTBEPIKIEHO, YTO HECKOIBKO SMHUCCUOHHBIX JIMHUI, KOTOPBIC YETKO MPOSBIISIOTCS KaK
npu3Haku akkpeuuu B 3BE3xax tuna CTTS, Ttakxke SBISIOTCA HAASKHBIMA MPU3HAKAMU AKKPELUUU B
3Bé€3max tuna HAeBe. Kpome Toro, Ha ocHOBe HHU3KOIO ypOBHSI OOHApy>K€HHBIX 3MHCCHOHHBIX JMHUHN
ycranosneno, uto [O I] A 6300 A u He I 5876 A MoryT GbITh clabbIMM NPU3HAKAMU U CBA3aHbI ¢ Y D-
U30BITKOM.

KiroueBbie cioBa: Jlunuu nznydenus, akkpeuus, npoduis P Cygni, 3BE31HBIN BeTep
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