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Проведено численное моделирование эффекта изменения блеска красного гиганта, связан-
ного с движением планеты в его атмосфере. При этом предполагалось, что величина эффекта и 
прозрачность атмосферы будут обратно пропорциональны квадрату расстояния от планеты до 
центра звезды. Полученные результаты для разных точек орбиты планеты были представлены в 
виде кривых зависимости светимости от времени. Кривые были рассчитаны для разных значе-
ний таких параметров, как большая полуось, эксцентриситет, коэффициент прозрачности, а 
также положение орбиты планеты в пространстве. Проведено сравнение полученных кривых 
блеска с фотометрическим поведением переменных звезд типа Миры Кита. 

 

По одной из современных теорий переменность красных гигантов может быть связана с 
движением планет в фотосфере этих звезд [1, 2]. Когда звезда находилась на стадии главной 
последовательности, эти планеты вращались на орбитах с радиусами, не превышающими не-
сколько астрономических единиц, но в результате расширения звезды попали внутрь ее фото-
сферы. Возникающие при движении этих планет силы трения будут способствовать возникно-
вению ярко светящегося объекта, движение и условия видимости которого могут вызывать пе-
ременность звезды. 

При расчетах использовалось предположение, что величина эффекта, вызванного движением 
планеты в атмосфере звезды, будет обратно пропорциональна квадрату расстояния от планеты до 
звезды и прозрачность атмосферы звезды будет также обратно пропорциональна квадрату рас-
стояния. Значение светимости с учетом прозрачности определяется с помощью формулы: 

 
( )

2

1 exp( )
,

p m
f

r
−

=  

 
где m – сумма коэффициентов прозрачности всех слоев, через которые проходит луч света от 
положения эффекта к наблюдателю, 
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p – коэффициент прозрачности. 

Координаты x, y, z определяются в определенные моменты времени и показывают положе-
ние планеты относительно звезды. Для их определения использовались формулы: 
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P =a(1–e2), 
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X = sind·cosi·r, 

 

Y = cosd·cosi·r, 

 

Z = sin(icos(dT – d))·r, 

 
где 2 2 2 2 ,r x y z= + +  e – эксцентриситет, a – большая полуось, i –наклонение орбиты, d – поло-
жение периастра, dT – положение планеты в данный момент времени, v – скорость планеты в 
данной точке орбиты. 

Полученные результаты для разных точек орбиты планеты были представлены в виде кри-
вых зависимости светимости звезды и эффекта от времени (рис. 1). Кривые были рассчитаны 
для разных значений таких параметров, как большая полуось, эксцентриситет, коэффициент 
прозрачности, а также положение орбиты планеты в пространстве. Полученные кривые могут 
быть использованы для проверки теории переменности красных гигантов 
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Рис. 1. Результаты моделирования для различных ориентаций орбиты в пространстве 
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На рис. 2 и рис. 3 приведены примеры кривых блеска переменных звезд типа Миры Кита, а 
также изменения вида этих кривых со временем. В результате нашего анализа [3, 5, 6, 7], мы 
убедились, что кривые блеска большинства мирид сильно переменны от цикла к циклу, поэто-
му одна данная модель вряд ли сможет описать их наблюдаемые особенности. 

 
Однако у некоторых звезд (например, [4]) наблюдаются циклические изменения всех пара-

метров кривой блеска, которые могут, в частности, объясняться взаимодействием двух близких 
периодов, один из которых связан с движением планеты в атмосфере. 
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Моделювання фотометричного ефекту від руху планети  
в атмосфері червоного гіганта 

Д. О. Павленко, Г. М. Рудницький, В. І. Марсакова 

Виконано числове моделювання ефекту зміни блиску червоного гіганта, пов’язаного з 
рухом планети в його атмосфері. При цьому вважалось, що величина ефекту та прозорість 
атмосфери будуть обернено пропорційні квадрату відстані планети від центру зірки. 

 
 
Рис. 2. Кривые блеска мирид с горбом на восходящей 
ветви 

 

 

 
Рис. 3. Кривая блеска мириды S Sep в двух со-
седних циклах 
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Отримані результати для різних точок орбіти планети були подані у вигляді кривих 
залежності світності від часу. Криві розраховано для різних значень таких параметрів як 
велика піввісь, ексцентриситет, коефіцієнт прозорості, а також положення орбіти планети у 
просторі. Виконано порівняння отриманих кривих блиску з фотометричною поведінкою 
змінних зірок типу Міри Кита. 

Modeling of Photometric Effect Caused by Planet Motion  
in the Red Giant Atmosphere 

D. A. Pavlenko, G. M. Rudnitskij, and V. I. Marsakova 

The effect of red giant luminosity changing caused by planet motion in its atmosphere was 
simulated numerically. It was suggested that the effect value and opacity of atmosphere were 
inverse proportional to the distance from center of the star. The results were obtained for different 
points of planet’s orbit and shown as dependencies of luminosity vs. time. Curves were obtained 
for different values of such parameters as major semiaxis, excentricity, opacity coefficient and for 
different orientation of the orbit in space. The results were compared with photometric behavior 
of Mira-type variable stars. 


