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Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ êàíäèäàòîâ â ìåäëåííîâðàùàþùèåñÿ ìàãíèòíûå
Àð çâåçäû ñ ïåðèîäàìè îò 2-3 äåñÿòêîâ ñóòîê äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ëåò. Âîïðîñ î äîëå
îáúåêòîâ òàêîãî òèïà ñðåäè âñåõ Àð çâåçä ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîíèìàíèÿ
ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ çâåçä. Ïîèñê òàêèõ îáúåêòîâ ìîæåò áûòü
âûïîëíåí íà îñíîâå àíàëèçà èõ ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé
â ðàìêàõ êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS. Ñ ýòîé öåëüþ ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðóåòñÿ ðàññìîòðåòü
âñå îáúåêòû èç ñîîòâåòñòâóþùèõ êàòàëîãîâ. Ïîêàçàíî, êàê ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà ïðåäëàãàåìàÿ
ìåòîäèêà íà ïðèìåðå ìåäëåííîâðàùàþùåéñÿ Àð çâåçäû HD 50169, äëÿ êîòîðîé âûïîëíåí
äåòàëüíûé àíàëèç åå ïåðåìåííîñòè è óæå äîñòóïíû íàáëþäåíèÿ ìèññèè TESS.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: ôîòîìåòðèÿ: ìàãíèòíûå çâåçäû: ïåðåìåííîñòü:
âðàùåíèå: ìàãíèòíûå ïîëÿ

1. Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïðèâåëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî
ïåðèîäû âðàùåíèÿ Ð äëÿ çíà÷èòåëüíîé äîëè õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ ìàã-
íèòíûõ Àð çâåçä ìîãóò ïðåâûøàòü ìåñÿöû, â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî çàïîäîçðèòü,
÷òî îíè ìîãóò äîñòèãàòü âåëè÷èí â ñîòíè ëåò. Íàïðèìåð, â ðàáîòå [1] â
îòäåëüíóþ ãðóïïó áûëè âûäåëåíû 33 Àð çâåçäû ñ ïåðèîäàìè áîëåå 30 äíåé,
ïðè÷åì äëÿ 16 èç íèõ âåëè÷èíà Ð ïðåâûøàëà 1000 ñóòîê.

Äðóãîå, çàñëóæèâàþùåå âíèìàíèÿ îáñòîÿòåëüñòâî çàêëþ÷åíî â òîì, ÷òî
äèàïàçîí èçìåíåíèé âåëè÷èíû Ð ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 5 ïîðÿäêîâ [2]. Åñëè
çâåçäû, èìåþùèå ïåðèîäû âðàùåíèÿ ïîðÿäêà ñóòîê (è ìåíåå), äîñòàòî÷íî
óäîáíû äëÿ íàáëþäåíèé è ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà, òî, î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åíèå
êðèâîé áëåñêà äëÿ ïîëíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ ñàìûõ ìåäëåííîâðàùàþùèõñÿ
çâåçä ïðåäñòàâëÿåò â ðÿäå ñëó÷àåâ åùå íå ðåøåííóþ çàäà÷ó. Äàæå ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî èçìåðåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íåêîòîðûõ òàêèõ Àð çâåçä áûëè íà÷àòû
â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëíîìó ïåðèîäó
âðàùåíèÿ, âñå åùå íå ïîëó÷åíî (ìû ìîæåì ðàñïîëàãàòü òîëüêî îöåíêàìè Ð).
Â êà÷åñòâå íàèáîëåå èçâåñòíîãî ïðèìåðà òàêèõ îáúåêòîâ ìîæíî óêàçàòü
õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíóþ çâåçäó  Equ, êîòîðàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ÿâëÿåòñÿ
ïðåäìåòîì ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé (ñì. ïîäðîáíåå  [3] âìåñòå ñ ññûëêàìè
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íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè). Îíà ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó íàèáîëåå ÿðêèõ Àð
çâåçä (V = 4m.66) (ñïåêòðàëüíûé êëàññ À9ð, ïîäêëàññ SrCrEu) è îòíîñèòñÿ ê
òèïó áûñòðî-îñöèëëèðóþùèõ roAp çâåçä.  Equ îáëàäàåò ñèëüíûì ìàãíèòíûì
ïîëåì, âåëè÷èíà ïðîäîëüíîé êîìïîíåíòû êîòîðîãî Bz ìåäëåííî èçìåíÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 1000 Ãñ äî -1600 Ãñ çà ïîñëåäíèå 60 ëåò.  Equ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü
ïðîòîòèïîì çâåçä ñ ýêñòðåìàëüíî äëèííûì ïåðèîäîì âðàùåíèÿ (ïî êðàéíåé
ìåðå âåëè÷èíà Ð íå ìåíåå 60 ëåò). Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ [4] óêàçàëè
íà âåëè÷èíó ïåðèîäà âðàùåíèÿ â 77 ëåò, êîòîðàÿ ñåé÷àñ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ
êàê åãî íèæíÿÿ ãðàíèöà. Èç àíàëèçà íàøèõ ðåçóëüòàòîâ è âñåõ äîñòóïíûõ
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ îïðåäåëåíèé çíà÷åíèé âåëè÷èíû ïðîäîëüíîé
êîìïîíåíòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bz (441 èçìåðåíèå) â [3] íàìè áûë ñäåëàí
âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ïåðèîäà Ð = 89.1 ± 4.2 ãîäà (32521 ñóòîê). Ïðè
îïèñàíèè âñåãî ìàññèâà äàííûõ ñ ïîìîùüþ äâóõ ñèíóñîèä ïîëó÷åíû âåëè÷èíû
ïåðèîäîâ, ðàâíûå 95.5 è 17.4 ãîäà (ñ ïîãðåøíîñòüþ îêîëî 3.5 è 2 ãîäà,
ñîîòâåòñòâåííî). Ïî íàøåé íîâîé îöåíêå ïåðåõîä ê ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì
Bz âåðîÿòíî ïðîèçîéäåò ïîçäíåå, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå, à èìåííî - â 2031ã.

Ñðåäè 33 çâåçä ñ ïåðèîäàìè Ð áîëåå 30 ñóòîê òîëüêî äâå íå èìåþò â
ñâîèõ ñïåêòðàõ ïðîÿâëåíèÿ íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ðàñùåïëåíèþ ëèíèé.
Â [2] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïîñêîëüêó èçó÷åíèå Àð çâåçä ñ áîëüøèìè ïåðèîäàìè
ïðîâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, äëÿ îáúåêòîâ, ó êîòîðûõ õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ
ðàñùåïëåíèå ëèíèé, âîçìîæíû ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè â îöåíêå ÷èñëà
òàêèõ ìåäëåííîâðàùàþùèõñÿ çâåçä. Îáíàðóæåíèå íîâûõ çâåçä ñ ïîäîáíûìè
ñâîéñòâàìè ÿâëÿåòñÿ òðóäîåìêîé çàäà÷åé, äëÿ êîòîðîé, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
íåîáõîäèìû êðèòåðèè îòáîðà ñîîòâåòñòâóþùèõ êàíäèäàòîâ.

2. Êàíäèäàòû â ìåäëåííîâðàùàþùèåñÿ Àð çâåçäû . Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî Àð çâåçä áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî ïóòåì
àíàëèçà ñâîéñòâ èõ ñïåêòðîâ è/èëè ôîòîìåòðèè (÷àùå âñåãî   ôîòîìåòðèè
[5]). Òàêîé àíàëèç ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû àòìîñôåðû, òèï
ïåêóëÿðíîñòè ïî ïðèñóòñòâèþ õàðàêòåðíûõ ëèíèé è ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ
ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ. Ñïåêòðàëüíûå è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
äàþò âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè îöåíêè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ñì., íàïðèìåð, êàòàëîã
[6] è ññûëêè â íåì).

Äîïîëíèòåëüíûå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èëè óòî÷íåíèÿ ïåðèîäà âðàùåíèÿ Àð çâåçä. Êàê ïðàâèëî, àìïëè-
òóäû ïåðåìåííîñòè áëåñêà Àð çâåçä, âûçâàííûå âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé,
íåâåëèêè - îíè ñîñòàâëÿþò íå áîëåå íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ çâåçäíîé âåëè÷èíû.
Ëèøü, ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, íàáëþäåíèÿ ñ êîñìè÷åñêèìè òåëåñêîïàìè CoRoT,
Êåïëåð è ìèññèåé TESS, îòêðûëè íîâûå âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ïåðåìåííîñòè
áëåñêà Àð çâåçä. Ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ ìèññèé ñòàëè äîñòóïíû íåïðåðûâíûå
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(â òå÷åíèå ìåñÿöåâ) âûñîêîòî÷íûå ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ. Î÷åâèäíî,
÷òî ñòàëî âîçìîæíûì îòêðûòèå íîâûõ êàíäèäàòîâ â Àð çâåçäû ïî èçó÷åíèþ
ôîòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ èç àðõèâîâ êîñìè÷åñêèõ òåëåñêîïîâ. Àíàëèç ìîæåò
áûòü ïðèìåíåí äëÿ óñòàíîâëåíèÿ Àð çâåçä ñ ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ äî 30 ñóòîê,
â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû âûñîêîòî÷íûå ôîòîìåòðè÷åñêèå êðèâûå,
èçó÷åíà èõ ìîðôîëîãèÿ (â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî
óêàçàòü [7,8]). Êðîìå òîãî, ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ íàáëþ-
äàòåëüíîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà ó Àð çâåçä ñ íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííûìè ñâîéñòâàìè, îòñóòñòâèÿ îöåíîê ïåðèîäà âðàùåíèÿ, ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, à òàêæå íåäîñòàòî÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðÿäà íàáëþäåíèé äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ïåðèîäà è ò.ä., ñðåäè íèõ, áëàãîäàðÿ íàøåé ìåòîäèêå, ìîãóò áûòü
âûäåëåíû íîâûå êàíäèäàòû â îáúåêòû ñ ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ áîëåå 30 ñóò.

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS [9] ñîñòîèò â îáíà-
ðóæåíèè è èññëåäîâàíèè ýêçîïëàíåò. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå TESS äàííûå
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü øèðîêèé êðóã àñòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì
÷èñëå èçó÷åíèå âðàùåíèÿ è àêòèâíîñòè çâåçä ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ.
Ïîäðîáíûé àíàëèç ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè Àð çâåçä è êàíäèäàòîâ â
çâåçäû äàííîãî òèïà (ñì. êàòàëîã [10]) ìîæåò áûòü âûïîëíåí òîãäà, êîãäà
â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäåò çàâåðøåí ïîëíûé îáçîð âñåãî íåáà êîñìè÷åñêîé
ìèññèåé TESS. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü, êàê ìîæåò áûòü
ïðèìåíåíà ïðåäëàãàåìàÿ íàìè ìåòîäèêà íà ïðèìåðå ìåäëåííîâðàùàþùåéñÿ
Àð çâåçäû  HD 50169, äëÿ êîòîðîé âûïîëíåí äåòàëüíûé àíàëèç ïåðåìåííîñòè
áëåñêà [11] è óæå äîñòóïíû íàáëþäåíèÿ ìèññèè TESS.

HD 50169. HD 50169 (BD-81937, B = 9m.01, V = 8m.98) ÿâëÿåòñÿ çâåçäîé
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À3ð SrCrEu òèïà [10]. Îáñóæäåíèå åå ñâîéñòâ ïðèâîäèòñÿ
â [11], òàì æå ìîæíî íàéòè âñå ññûëêè íà ðåçóëüòàòû ïðåäøåñòâóþùèõ
èññëåäîâàíèé. Ìàãíèòíîå ïîëå ýòîé çâåçäû áûëî îáíàðóæåíî Áåáêîêîì [12] â
1958ã. Ïðåñòîí [13] óñòàíîâèë, ÷òî çâåçäà îáëàäàåò ìàëûì çíà÷åíèåì âåëè÷èíû
ïðîåêöèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íà ëó÷ çðåíèÿ è ïîëó÷èë ïåðâûå îöåíêè ìîäóëÿ
åå ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ - 5.6 êÃñ. Êîìïèëÿöèþ âñåõ èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî
ïîëÿ çâåçäû ìîæíî íàéòè â ñòàòüÿõ [1] è [11]. Ïåðâîíà÷àëüíî àâòîð [1] ïîëó÷èë
îöåíêè ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû, êîòîðûå ñîñòàâèëè - îò 7.5 äî 40 ëåò.

Àâòîðû [11] ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû.
Ïî èõ îöåíêå îí ñîñòàâèë Ð = 29.04 ± 0.82 ëåò. Êî âðåìåíè âûõîäà èç ïå÷àòè
ñòàòüè [11], HD 50169 ÿâëÿëàñü Àð çâåçäîé ñ ìàêñèìàëüíîé äëèòåëüíîñòüþ
ïåðèîäà âðàùåíèÿ (29 ëåò), äëÿ êîòîðîé áûëè ïîëó÷åíû íàáëþäåíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ áîëåå, ÷åì îäèí ïåðèîä.

3. Îïèñàíèå íàáëþäåíèé HD 50169, èõ îáðàáîòêà è àíàëèç .
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå, êàê è â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [14,15], äëÿ
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HD 50169 ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå èç àðõèâà êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS
(ñåêòîð 6), ïîëó÷åííûå ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â 2 ìèí. Îáðàáîòêà äàííûõ
áûëà àíàëîãè÷íîé ïðîâîäèìîé íàìè ðàíåå ïðè àíàëèçå äàííûõ èç àðõèâà
êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Êåïëåð è ìèññèè TESS (ñì., íàïðèìåð, [16,17]).

Íà ðèñ.1 (ââåðõó) ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ áëåñêà HD 50169. Îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå ïåðåìåííîñòè áëåñêà íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 1468
ñóò. - 1490 ñóò. (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïîðÿäêà 22 ñóò.), ïî íàøåé îöåíêå
àìïëèòóäà èçìåíåíèé èíòåíñèâíîñòè íå ïðåâîñõîäèò 0.1%. Ïðè òàêîé ìàëîé

Ðèñ.1. Ââåðõó: êðèâàÿ áëåñêà HD 50169 ïî íàáëþäåíèÿì ñ êîñìè÷åñêîé ìèññèåé TESS.
Ñåðåäèíà: ñïåêòð ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè áëåñêà çâåçäû. Âíèçó: êðèâàÿ áëåñêà çâåçäû äëÿ
ïåðèîäà â 3.42 ñóò.
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àìïëèòóäå âûñîêîòî÷íûå íàáëþäàòåëüíûå äàííûå òåëåñêîïà TESS ïîçâîëÿþò
íàäåæíî ñóäèòü îá îòñóòñòâèè ïåðèîäè÷íîñòè èçìåíåíèé áëåñêà (âûçâàííûõ
âðàùåíèåì çâåçäû) íà âðåìåíàõ îò åäèíèö äî 15-30 ñóò. Âîïðîñ î êîðîòêî-
ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ áëåñêà (âîçìîæíûå ïóëüñàöèè, øêàëà ïåðåìåííîñòè
äîëè ñóòîê) òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ïî áîëüøåìó îáúåìó íàáëþ-
äàòåëüíîãî ìàòåðèàëà, âåðîÿòíî, ýòîé ïåðåìåííîñòüþ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿ
áëåñêà, õàðàêòåðèçóåìûå àìïëèòóäîé â 0.1%. Íà ïîñòðîåííîì íàìè ñïåêòðå
ìîùíîñòè (ðèñ.1, âòîðàÿ ñâåðõó ïàíåëü) èìåþòñÿ òðè ïèêà: Ð1 = 1.0039 ±
0.0080 ñóò. è äâà áîëåå øèðîêèõ ïèêà ìåíüøåé àìïëèòóäû - Ð2 = 3.42 ± 0.60
ñóò., Ð3 = 6.6 ± 1.2 ñóò. Ìû ðàññìîòðåëè ôàçîâûå êðèâûå, ïîñòðîåííûå äëÿ
Ð1 - Ð3, è íå ñìîãëè ïðèéòè  ê çàêëþ÷åíèþ î ðåàëüíîñòè íàéäåííûõ íàìè
ïåðèîäîâ - â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà íèæíåé äèàãðàììå ðèñ.1 ïðèâåäåíà êðèâàÿ
áëåñêà äëÿ ïåðèîäà â 3.42 ñóò. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïåðèîäû Ð1 - Ð3 ÿâëÿþòñÿ
àðòåôàêòàìè è íå ìåíÿþò çàêëþ÷åíèÿ îá îòñóòñòâèè ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé
áëåñêà HD 50169 íà èíòåðâàëàõ âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáëþäåíèÿì ñ
TESS. Ñîãëàñíî [11], ïåðèîä âðàùåíèÿ HD 50169 ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó
ïîðÿäêà 10600 ñóò. (29 ëåò), è âïîëíå åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
ïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà îáúåêòà â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî
èíòåðâàëà íàáëþäåíèé â 22 ñóò.

Àâòîðû [18] îáðàòèëè âíèìàíèå íà òî, ÷òî óæå ðàííèå àðõèâû äàííûõ
TESS ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîèñêà âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè êðèâûõ
áëåñêà ìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä. Îíè ïðåä-
ñòàâèëè ðåçóëüòàòû ïîèñêà ïåêóëÿðíûõ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À, êîòîðûå
ïîêàçûâàþò ïåðåìåííîñòü èõ êðèâûõ áëåñêà çà ñ÷åò âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè
íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìèññèåé TESS ñ 1 ïî 4 ñåêòîð. Â ðåçóëüòàòå
ïîèñêà áûëè óñòàíîâëåíû 134 âåðîÿòíûõ ïåðåìåííûõ îáúåêòà. Ïðèìåðíî
ïîëîâèíà èç íèõ ðàíåå áûëà îòîæäåñòâëåíà êàê ìàãíèòíûå Àð çâåçäû. Ñðåäè
çâåçä ïîëíîé âûáîðêè 60 îáúåêòîâ áûëè óñòàíîâëåíû âïåðâûå. Ñðàâíåíèå
ïîäâûáîðîê çâåçä, âêëþ÷àþùèõ ìàãíèòíûå Àð çâåçäû è îáúåêòû, ðàíåå íå
îòíåñåííûå ê Àð çâåçäàì, âûÿâèëî, ÷òî âòîðàÿ èç íèõ ñòàòèñòè÷åñêè îáëàäàåò
áîëåå êîðîòêèìè ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ è çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé àìïëèòóäîé
ïåðåìåííîñòè áëåñêà. Äîñòîâåðíîñòü íàøåãî âûâîäà îá îòñóòñòâèè ïåðåìåííîñòè
áëåñêà HD 50169 (ñì. âûøå) ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíà ïðè ñîïîñòàâëåíèè
äèàãðàìì íà ðèñ.1 ñ ãðàôèêàìè èç [18] (ðèñ.2), íà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû
ïðèìåðû ôàçîâûõ êðèâûõ è ñïåêòðîâ ìîùíîñòè äëÿ Àð çâåçä, ó êîòîðûõ â
[18] áûëà óñòàíîâëåíà âðàùàòåëüíàÿ ìîäóëÿöèÿ áëåñêà.

Íà îñíîâå äàííûõ òàáë.1 èç [18] ìû ïîñòðîèëè ãðàôèê çàâèñèìîñòè
àìïëèòóäû ïåðåìåííîñòè áëåñêà T  134 îáúåêòîâ îò ïåðèîäîâ èõ âðàùåíèÿ
(ðèñ.2). Ïîñêîëüêó â [18] ðàññìàòðèâàëèñü òîëüêî îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ áûëè
íàéäåíû ïåðèîäû âðàùåíèÿ, ïëàíèðóåìîå â áóäóùåì èññëåäîâàíèå ïî îáíà-
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ðóæåíèþ êàíäèäàòîâ â äîëãîïåðèîäè÷åñêèå Àð çâåçäû áóäåò äîïîëíÿòü äàííûå
[18] è äîëæíî íå ïðîòèâîðå÷èòü íàéäåííûì â íåì ðåçóëüòàòàì (î÷åâèäíî, ÷òî
ñðåäè íàøèõ êàíäèäàòîâ îáúåêòû èç [18] äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû). Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì, êàê ðåçóëüòàòû íàøåãî àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêîé
ïåðåìåííîñòè äîëãîïåðèîäè÷åñêîé Àð çâåçäû HD 50169 ìîãóò áûòü ñîïîñòàâ-

ëåíû ñ äàííûìè èç [18]. Êàê áûëî îòìå÷åíî â [18], íà ðèñ.2 ìîæíî âûäåëèòü
äâå ãðóïïû - óñëîâíî èõ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü, êàê îáúåêòû ñ ïàðàìåòðîì
T  áîëåå 0m.001 è ìåíåå ýòîé âåëè÷èíû. Åñëè áû ìû íå ðàñïîëàãàëè òî÷íûìè

äàííûìè î 29-ëåòíåì ïåðèîäå ïåðåìåííîñòè Àð çâåçäû HD 50169, òî ïî íàøåé
îöåíêå ïàðàìåòðà T  äëÿ íåå, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 0m.001 (îíà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ.2 øòðèõîâîé ëèíèåé), è ïî îòñóòñòâèþ ïåðèîäà èçìåíåíèé
áëåñêà ñ âåëè÷èíîé, ïî êðàéíåé ìåðå, äî 22 ñóò. ìû íåñîìíåííî îòíåñëè áû
ýòîò îáúåêò ê ÷èñëó êàíäèäàòîâ â äîëãîïåðèîäè÷åñêèå Àð çâåçäû.

4. Çàêëþ÷åíèå. Àâòîðîì [2] ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì,
÷òî ñðåäè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ Àð çâåçä äîëæíû áûòü îáúåêòû ñ ïåðèîäàìè
âðàùåíèÿ âïëîòü äî 2-3 ñîòåí ëåò è, âîçìîæíî, äàæå îêîëî òûñÿ÷è ëåò è
ïðîâîäèòñÿ îáñóæäåíèå ñâîéñòâ ýòîé ïîäãðóïïû Àð çâåçä è åå ñâÿçè ñ äðóãèìè
ìàãíèòíûìè çâåçäàìè. Ïî ìíåíèþ àâòîðà [2] è ñîãëàñíî ïðèâîäèìûì èì
ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü, ÷òî ñâîéñòâà äîëãîïåðèî-
äè÷åñêèõ Àð çâåçä çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ îñòàëüíûõ  ìàãíèòíûõ
çâåçä. Äàííîå óòâåðæäåíèå ìîæíî íàéòè â ñòàòüÿõ [19,20], âûøåäøèõ â 70-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà, è îíî íå áûëî îïðîâåðãíóòî ïîñëåäóþùèìè èññëåäîâàíèÿìè
Àð çâåçä. Íå îñïàðèâàåòñÿ ïðèìåíèìîñòü ìîäåëè íàêëîííîãî ðîòàòîðà, à òàêæå

Ðèñ.2. Ñîïîñòàâëåíèå  ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ Ð è àìïëèòóäû ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè
T  äëÿ 134 çâåçä èç [18]. Íàøà îöåíêà ïàðàìåòðà T  äëÿ Àð çâåçäû HD 50169 ïðåäñòàâëåíà

øòðèõîâîé ëèíèåé (ñì. òåêñò).
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íàëè÷èå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè ïðîåêöèè
ýêâàòîðèàëüíîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ çâåçäû è ïåðèîäîì âðàùåíèÿ.

Àâòîðîì [2] ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíûå çàâèñèìîñòè ìåæäó
ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ Àð çâåçä è èõ ìàãíèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòîâåðíîñòü ìíîãèõ èç íèõ íåâûñîêà, è äëÿ
èõ èçó÷åíèÿ, íåñîìíåííî, òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Âîò ëèøü
íåêîòîðûå èç íåðåøåííûõ âîïðîñîâ: âåðíî ëè òî, ÷òî íàèáîëüøèå ìàãíèòíûå
ïîëÿ íàáëþäàþòñÿ ó çâåçä ñ ïåðèîäàìè âðàùåíèÿ ìåíåå 150 ñóò.? Åñòü ëè
ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíàõ óãëà ìåæäó îñüþ âðàùåíèÿ è îñüþ ìàãíèòíîãî äèïîëÿ
äëÿ çâåçä ñ ðàçíûìè Ð è ïðî÷.?

Âîïðîñ î äîëå ìåäëåííîâðàùàþùèõñÿ Àð çâåçä ñðåäè âñåõ îáúåêòîâ ýòîãî
òèïà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ
è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ çâåçä. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïîäãðóïïû Àð çâåçä
ïîïûòêè íàéòè îáúÿñíåíèå äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè áëåñêà, àëüòåð-
íàòèâíîå âðàùåíèþ, íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Êàê ïðàâèëî (ñì. [2]), ïðåä-
ëàãàþòñÿ 2 ìåõàíèçìà - ïðåöåññèÿ è öèêëè÷íîñòü ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, â
ýòîé æå ñòàòüå ðàññìîòðåíû àðãóìåíòû, êîòîðûå  íå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü ýòè
ìåõàíèçìû äåéñòâåííûìè.

Íàìè ïðåäëîæåíû âîçìîæíûå ïóòè è êðèòåðèè ïîèñêà íîâûõ äîëãîïåðèî-
äè÷åñêèõ Àð çâåçä íà îñíîâå àíàëèçà ôîòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè îáúåêòîâ
ýòîãî òèïà ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé êîñìè÷åñêîé ìèññèè TESS. Åñòåñòâåííî,
÷òî îñíîâíîé êðèòåðèé îòáîðà áàçèðóåòñÿ íà îòñóòñòâèè ïåðåìåííîñòè áëåñêà
íà âðåìåííîì èíòåðâàëå îò ñóòîê äî 20-30 ñóò., âûçâàííîé âðàùàòåëüíîé
ìîäóëÿöèåé. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïåðâîíà÷àëüíî áóäóò ðàññìîòðåíû âñå
îáúåêòû èç êàòàëîãà [6] ñ îöåíêàìè âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáúåêòû, äëÿ
êîòîðûõ íå áóäóò óñòàíîâëåíû ïåðèîäû Ð ìåíåå 20-30 ñóò., ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê êàíäèäàòàì â äîëãîïåðèîäè÷åñêèå Àð çâåçäû. Îòìåòèì, ÷òî â
êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî ðåçóëüòàòà íàø àíàëèç ïîìîæåò ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå
ïåðåìåííîñòè ó çâåçä ñ Ð ìåíåå 30 ñóò. è óòî÷íèòü âåëè÷èíû ïåðèîäîâ
âðàùåíèÿ. Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ êàíäèäàòû â äîëãîïåðèîäè÷åñêèå Àð çâåçäû
áóäóò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà îñíîâå äàííûõ êàòàëîãà [10]. Îáúåêòû, èçìåíåíèÿ
áëåñêà êîòîðûõ âûçâàíû ïóëüñàöèîííûìè êîëåáàíèÿìè, áóäóò èñêëþ÷åíû.
Èññëåäîâàíèå áóäåò âûïîëíåíî, êîãäà â áëèæàéøåì áóäóùåì êîñìè÷åñêîé
ìèññèåé TESS áóäåò çàâåðøåí ïîëíûé îáçîð âñåãî íåáà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà
(ïðîåêò N 18-12-00423).
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SLOW ROTATING AP STARS. PROSPECTS FOR THEIR
OBSERVATIONS WITH THE TESS SPACE MISSION

I.S.SAVANOV

The possibility of detecting candidates of slow rotating magnetic Ap stars with
periods from tens of days to several hundred years is considered. The question
of the proportion of them among all Ap stars is important from the point of view
of understanding the nature of the origin and evolution of magnetic stars. The
search for such objects will be carried out based on the analysis of their
photometric variability according to the results of observations by the TESS space
mission. Initially, we plan to consider all objects from the corresponding catalogs.
We demonstrated how proposed technique can be applied using the example of
the slow rotating Ap star HD 50169 for which a detailed analysis of its variability
has been performed and observations of the TESS mission are already available.

Keywords: stars: photometry: magnetic stars: variability: rotation: magnetic fields
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