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Асимптотическая ветвь гигантов 

Углеродные звезды 

 

 

 

Li, X. et al, Astron. Astrophys., 568, 13 (2014) 



Углеродные звезды 

IRC+10216 – 

рекордсмен по 

количеству 

отождествленных 

молекул (более 80 

видов) 

 

 



Протопланетарная туманность AFGL2688 



Эмиссионно-абсорбционные профили 

Профиль типа P Cygni  + фотосферная абсорбция + 

межзвездная абсорбция+ теллурическая эмиссия 

 

Северный лепесток Южный лепесток 



Молекулярные линии 

Спектр F-сверхгиганта 

содержит 

молекулярные линии 

C2, C3 and CN 

 

 

Спектрограф НЭС 

позволяет разрешить 

вращательную 

структуру полос C2 



Эффекты ориентации 

протопланетарных 

туманностей 



Некоторые соотношения 

𝑉𝑎𝑏𝑠
𝑁 = 𝑉𝑠𝑦𝑠 + 𝑉𝑒𝑥𝑝

𝐷 1 − sin 𝑖  

𝑉𝑎𝑏𝑠
𝑆 = 𝑉𝑠𝑦𝑠 + 𝑉𝑒𝑥𝑝

𝐷 1 + sin 𝑖  

𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑫 =

𝑽𝒂𝒃𝒔
𝑵 + 𝑽𝒂𝒃𝒔

𝑺

𝟐
− 𝑽𝒔𝒚𝒔 

𝐬𝐢𝐧 𝒊 =
𝑽𝒂𝒃𝒔

𝑺 − 𝑽𝒂𝒃𝒔
𝑵

𝟐 𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑫  

𝑉𝑒𝑚
𝑁 = 𝑉𝑠𝑦𝑠 − 𝑉𝑒𝑥𝑝

𝐺 sin 𝑖     𝑉𝑒𝑚
𝑆 = 𝑉𝑠𝑦𝑠 + 𝑉𝑒𝑥𝑝

𝐺 sin 𝑖 

𝑽𝒔𝒚𝒔 =
𝑽𝒆𝒎

𝑵 + 𝑽𝒆𝒎
𝑺

𝟐
 

𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑮 =

𝑽𝒆𝒎
𝑺 − 𝑽𝒆𝒎

𝑵

𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝒊
 

Мы предполагаем, что угол 

наклона оси симметрии к 

картинной плоскости пылевой и 

газовой компоненты одинаковый 



Результат измерения лучевых 

скоростей 

• 𝑽𝒔𝒚𝒔 = −48 km/s 

• 𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑫 =    43 km/s 

• 𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑮 =    16 km/s 

• 𝑖 ≈ 18° 

• 𝑽𝒆𝒙𝒑
𝑪𝟐 =    29 km/s 

 

По измерениям 

скоростей в двух 

лепестках туманности 

можно определить 

эффективную длину 

волны блендированных 

молекулярных линий 

(неравновесная 

заселенность 

вращательных уровней) 



Спектрополяриметрия  

Позволяет разделить детали, формирующиеся в разных частях 

туманности 



Жёлтый гипергигант IRC+10420 



Оптический спектр IRC+10420 



Неотождествленные детали в спектре 

IRC+10420 

Амино-радикал NH2 

 

 



Фотодиссоциация аммиака 

Фоновое УФ-излучение или результат разогрева 

центральной звезды? 



Гидроксильные мазеры в оболочке 

IRC+10420 



Лучевые скорости 

NH2 

Лучевая скорость амино-радикала соответствует скорости движения 

вещества во внутренних частях околозвездной оболочки 
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