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Ëèòåðàòóðíûå äàííûå óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíûé ðîñò ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ   ó çâåçä, ãîðÿ÷åå 6700 Ê. Èç àíàëèçà ôîðìû êðèâûõ áëåñêà è íàëè÷èÿ
ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè ìû óñòàíîâèëè, ÷òî 47 èç 57
èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ ñ Òýôô âûøå 7500 K ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïóëüñèðóþùèì çâåçäàì,
è ëèøü 10 - ê çâåçäàì ñ ïåðåìåííîñòüþ áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè. Ïîñëå
èñêëþ÷åíèÿ ïóëüñèðóþùèõ ïåðåìåííûõ, äëÿ çâåçä ñ Òýôô âûøå 7500 Ê ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà

0100510 ..   ðàä/ñóò. Ýòîò âûâîä íå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïðàâîìåðíûì ñäåëàííîå íàìè
ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå îá èíòåðïðåòàöèè ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ ROTD çâåçä, êàê
îáóñëîâëåííûõ ïðîÿâëåíèÿìè âîçìîæíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Åùå îäíî
íåçàâèñèìîå ñâèäåòåëüñòâî î íèçêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà   äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà
À áûëî ïîëó÷åíî ïðè ïîñòðîåíèè çååìàí-äîïëåðîâñêèõ êàðò äëÿ çâåçäû  Gem - îöåíêà
ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ çâåçäû ñîñòàâèëà âåëè÷èíó 0.0073 ± 0.0023 ðàä/ñóò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: àêòèâíîñòü: ïÿòíà: ôîòîìåòðèÿ: ïåðåìåííîñòü:
äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå

1. Ââåäåíèå. Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè, ïîëó÷åííûå
ñ êîñìè÷åñêèì òåëåñêîïîì Êåïëåð, îòêðûëè âîçìîæíîñòü èññëåäîâàíèÿ
ðàçëè÷íîãî ðîäà ïåðåìåííîñòè çâåçä, â òîì ÷èñëå, âûçâàííîé èõ  âðàùàòåëüíîé
ìîäóëÿöèåé âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâèÿ ïÿòåí íà  ïîâåðõíîñòè. Íàáëþäàòåëüíûå
ïðîÿâëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ (ÄÂ) çâåçä ìîãóò áûòü èññëåäîâàíû
íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè, èõ îïèñàíèå è îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èë
îäèí èç íèõ, îñíîâàííûé íà àíàëèçå ðàçëè÷èÿ ïåðèîäîâ, óñòàíîâëåííûõ ïî
ðàñùåïëåíèþ ïèêîâ â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè ïåðåìåííîñòè áëåñêà çàïÿòíåííûõ
çâåçä. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà â [2,3] áûëè óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû
ÄÂ äëÿ ïðåäñòàâèòåëüíûõ âûáîðîê ñ ÷èñëîì çâåçä â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷.
Àâòîðû [2,3] ïî íàáëþäåíèÿì ñ òåëåñêîïîì Êåïëåð âûïîëíèëè àíàëèç êðèâûõ
áëåñêà 18616 è 12300 îáúåêòîâ, ñîîòâåòñòâåííî, è óñòàíîâèëè âåëè÷èíû ïàðàìåòðîâ
èõ äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ   è  . Çàêîí äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà      2sin1eq , ãäå   - øèðîòà,

 eq .

ÒÎÌ 63 ÍÎßÁÐÜ, 2020 ÂÛÏÓÑÊ 4

À Ñ Ò Ð Î Ô È Ç È Ê À



574 È.Ñ.ÑÀÂÀÍÎÂ  È  ÄÐ.

Â [2] àíàëèç áûë ïðîâåäåí  íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäåíèé îãðàíè÷åííîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà Q3. Äàííûå [3] áûëè ïîëó÷åíû ïî áîëåå îáøèðíîé
âûáîðêå Q1-Q14. Ýòî íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûå îäíîðîäíûå äàííûå îïðå-
äåëåíèé   è  , ïîçâîëÿþùèå ïðîâîäèòü èõ ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç. Îíè
õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÄÂ äëÿ îáúåêòîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå
ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð - îò 3200 Ê äî 12000 Ê. Íà îñíîâàíèè äàííûõ,
ïðåäñòàâëåííûõ â [3], ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î çíà÷èòåëüíîì ðîñòå
ïàðàìåòðà   ó çâåçä ãîðÿ÷åå 6700 Ê, äëÿ êîòîðûõ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà 
ìîæåò äîñòèãàòü 0.6 ðàä/ñóò. è âûøå.

Ðåçóëüòàòû ðÿäà äðóãèõ èññëåäîâàíèé òàêæå óêàçûâàþò íà âîçìîæíîå
íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ âåëè÷èíû ïàðàìåòðà   ó ðÿäà çâåçä
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ - À è áîëåå ðàííèõ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà ÄÂ,
îñíîâàííûé íà  ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ è ñâÿçàííûé ñ àíàëèçîì ôóðüå-
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîôèëåé ëèíèé â ñïåêòðàõ áûñòðîâðàùàþùèõñÿ çâåçä, áûë
ðàçâèò â èññëåäîâàíèè [4] è ïðåäñòàâëåí â ñåðèè ñòàòåé (ñì. â [5]). Ðåçóëüòàòû
ýòèõ èññëåäîâàíèé íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ äàííûìè èç [3] äëÿ
îáúåêòîâ ñ òåìïåðàòóðàìè âûøå 8000 Ê.

Êðîìå òîãî, àâòîðû [6] âûïîëíèëè îöåíêè ïàðàìåòðîâ ÄÂ äëÿ 2562 çâåçä
ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ  Ê-À. Ìåòîäèêà ïðèìåíÿåìîãî àíàëèçà áûëà îñíîâàíà
íà ÷àñòîòíîì àíàëèçå è ñõîæà ñ èñïîëüçóåìîé â [3]. Ê ñîæàëåíèþ, àâòîðû
[6] íå îïóáëèêîâàëè ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ ÄÂ äëÿ èíäèâè-
äóàëüíûõ îáúåêòîâ.

Äàííûå àíàëèçà [7] ïðèâåëè ê óñòàíîâëåíèþ â ñïåêòðå ìîùíîñòè À-Â
çâåçä ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà ÷àñòîò, âêëþ÷àþùåãî îòäåëüíûé èçîëèðîâàííûé
ïèê è ìàññèâ ìåíüøèõ ïî àìïëèòóäå ÷àñòè÷íî-ðàçðåøàåìûõ ïèêîâ. Â [8]
áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà èíòåðïðåòèðîâàòü ïðîèñõîæäåíèå ïèêîâ íà ñïåêòðàõ
ìîùíîñòè íàëè÷èåì ãðóïï ïÿòåí, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ
çâåçäû, êîòîðàÿ îáëàäàåò ÄÂ. Íàéäåííûå â [8] çíà÷åíèÿ   äëÿ 12 çâåçä
òèïà ROTD ëåæàò â èíòåðâàëå âåëè÷èí 0.45-0.7 ðàä/ñóò. Âûïîëíåííûé àíàëèç
ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî, â ïðèíöèïå, ïðè÷èíà ïîÿâëåíèÿ ïèêîâ ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíà ÄÂ çâåçäû ñ ïÿòíàìè, è â [8] ìû íå îòâåðãëè ýòó ãèïîòåçó.

Íîâûå âûñîêîòî÷íûå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çâåçä ñïåêò-
ðàëüíîãî êëàññà À (ñì., íàïðèìåð, [9]) ïîçâîëÿþò ïðè èññëåäîâàíèè ìàãíèòíûõ
ïîëåé è ïîñòðîåíèè ìàãíèòíûõ êàðò ïîâåðõíîñòåé ýòèõ îáúåêòîâ ïîëó÷èòü
îöåíêè ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ð è ïàðàìåòðà ÄÂ  . Â ñëó÷àå, åñëè äëÿ çâåçä
ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À âåëè÷èíà ïàðàìåòðà   äåéñòâèòåëüíî  â íåñêîëüêî
ðàç ïðåâûøàåò ñîëíå÷íîå çíà÷åíèå, òî åãî ó÷åò, íåñîìíåííî, íåîáõîäèì ïðè
èññëåäîâàíèè ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è ïðè ïðîâåäåíèè äîïëåð-çååìàíîâñêîãî
êàðòèðîâàíèÿ. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî èçó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèé 
äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ - À è áîëåå ðàííèõ -  äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
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îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì è ïðîäîëæàåò ïðèâëåêàòü âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé.

2. Àíàëèç äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ îáúåêòîâ ñ òåìïå-
ðàòóðîé ôîòîñôåðû áîëåå 7500  Ê. Öåëü íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîèò
â äåòàëüíîì àíàëèçå ïàðàìåòðà   äëÿ çâåçä ñ òåìïåðàòóðîé ôîòîñôåðû
áîëåå 7500 Ê. Äëÿ ýòîãî ìû ðàññìîòðåëè äàííûå îïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ ÄÂ
èç [3]. Îáúåêòîâ ñ Ò

ýôô
 áîëåå 7500 Ê â ñïèñêå [3] îêàçàëîñü 57. Äëÿ êàæäîãî

èç íèõ ïî äàííûì àðõèâà Êåïëåð äëÿ ñåòà íàáëþäåíèé Q3 ìû ïîñòðîèëè
ñïåêòðû ìîùíîñòè è ïðîàíàëèçèðîâàëè ôàçîâûå äèàãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùèå
äîìèíèðóþùåìó ïåðèîäó. Ïðèìåðû ðàññìîòðåííûõ äèàãðàìì ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ.1.

Ðèñ.1. Ïðèìåðû êðèâûõ áëåñêà, ñïåêòðîâ ìîùíîñòè è ôàçîâûõ äèàãðàìì äëÿ 6 îáúåêòîâ
èç [3] ñ Òýôô áîëåå 7500 Ê (ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå).
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Ãëàâíûé ðåçóëüòàò íàøåãî àíàëèçà ñîñòîèò â òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî êðèâûõ áëåñêà ïî ñâîåé ôîðìå, à ñïåêòð ìîùíîñòè ïî íàëè÷èþ
ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà ïèêîâ, ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû, êàê ïðèíàäëå-
æàùèå ïóëüñèðóþùèì çâåçäàì, à íå çâåçäàì ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé
áëåñêà (ROT). Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïåðèîäû ìíîãèõ òàêèõ îáúåêòîâ
ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0.5-0.8 ñóò. Ïðèìåðû êðèâûõ áëåñêà,  ñïåêòðîâ ìîùíîñòè
è ôàçîâûõ äèàãðàìì äëÿ ïóëüñèðóþùèõ çâåçä ïðåäñòàâëåíû íà äèàãðàììàõ
â âåðõíèõ 4-õ ðÿäàõ íà ðèñ.1. Âñåãî îáúåêòîâ, êîòîðûå ïî íàøåìó ìíåíèþ
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê ïóëüñèðóþùèì, îêàçàëîñü 47 èç 57. Òðè çâåçäû (KIC
3865742, KIC 8177087 è KIC 10558302) ìîãëè áû áûòü îòíåñåíû ê ROT
îáúåêòàì óñëîâíî, îäíàêî ôîðìû èõ êðèâûõ áëåñêà ïîêàçûâàþò îòëè÷èÿ îò
òèïè÷íîé äëÿ çâåçäû ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé áëåñêà, ýòè çâåçäû èìåþò
íà ñïåêòðå ìîùíîñòè ïèêè ñ áîëüøåé ïîëóøèðèíîé. Ëèøü îñòàëüíûå 10
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáúåêòû ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé áëåñêà (â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñì. 2 íèæíèõ ðÿäà íà ðèñ.1).

Ðèñ.2. Ââåðõó: Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà   îò ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû. Âíèçó:
Äèàãðàììà èçìåíåíèé ïàðàìåòðà   îò ïåðèîäà âðàùåíèÿ Ð. Òåìíûå êðóïíûå êðóæêè -
èçìåðåíèÿ äëÿ 10 çâåçä èç [3] ñ âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé áëåñêà, ìåëêèå ñåðûå êðóæêè -
äàííûå [3], êðåñòèêè - äàííûå èç [5],  ðîìáû - äàííûå [8]. Çâåçäî÷êà - äàííûå äëÿ çâåçäû
 Gem. Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ - ñðåäíåå çíà÷åíèå   äëÿ 10 çâåçä èç [3]. Îòêðûòûé êðóæîê íà
âåðõíåé äèàãðàììå - äàííûå äëÿ Ñîëíöà. Òðè ëèíèè íà íèæíåé äèàãðàììå (ñíèçó-ââåðõ) -
èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà   äëÿ 3 çíà÷åíèé ìàññ çâåçä - 1, 1.2 è 1.275 M  èç [12]. Íà íèæíåé
äèàãðàììå ñåðûìè êðóæêàìè ïðèâåäåíû äàííûå [3] òîëüêî äëÿ çâåçä ñ Òýôô áîëåå 7500 Ê.
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Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî àíàëèçà íàìè áûëî îòîáðàíî 10 çâåçä.
Ó ìíîãèõ èç íèõ íà ñïåêòðå ìîùíîñòè èìåþòñÿ ïèêè äëÿ ïîëîâèííîãî
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ïåðèîäà âðàùåíèÿ, êîòîðûå ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü íàëè÷èåì
ïÿòåí íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ÷àñòÿõ ïîâåðõíîñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîãëî áû
ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó âðàùàòåëüíîãî õàðàêòåðà
èçìåíåíèé èõ êðèâûõ áëåñêà.

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà   îò ýôôåê-
òèâíîé òåìïåðàòóðû, íà êîòîðîé êðóïíûìè òåìíûìè êðóæêàìè âûäåëåíî
ïîëîæåíèå 10 ðàññìîòðåííûõ íàìè îáúåêòîâ. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ äàííûõ äëÿ
çâåçä, ïåðåìåííîñòü áëåñêà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà ïóëüñàöèÿìè, áûëî íàéäåíî,
÷òî äëÿ çâåçä ñ Ò

ýôô
 âûøå 7500 Ê ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà   ñîñòàâëÿåò 0.051 ±

0.01 ðàä/ñóò. (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ). Îòìåòèì, ÷òî îòáîð óêàçàííûõ 10 îáúåêòîâ
ïðîâîäèëñÿ òîëüêî íà îñíîâå àíàëèçà ôîðìû èõ êðèâûõ áëåñêà è ïèêîâ íà
ñïåêòðå ìîùíîñòè, áåç ðàññìîòðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âåëè÷èí ïàðàìåòðà
 . Òàêèì îáðàçîì, äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ äèôôåðíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ äëÿ çâåçä ñ Ò

ýôô
 áîëåå 7500 èç [3] ïðèâîäèò ê âûâîäó î áîëåå

íèçêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà   äëÿ íèõ, ÷åì áûëî ïîëó÷åíî â [3,5].

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Àíàëèç íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ àðõèâà
êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà Êåïëåð ïîçâîëèë àâòîðó [10] âûäåëèòü ñðåäè À çâåçä
íîâûé òèï îáúåêòîâ ROTD. Îíè îáëàäàþò ïåðåìåííîñòüþ áëåñêà, îáóñëîâ-
ëåííîé âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè, à êðîìå òîãî ñïåêòðû
ìîùíîñòè ýòèõ îáúåêòîâ ñîäåðæàò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, âêëþ÷àþùèå
óçêèé ïèê, à òàêæå íà ìåíüøèõ ÷àñòîòàõ - øèðîêèé ïèê, ñîñòîÿùèé èç
ìíîãî÷èñëåííûõ äåòàëåé. Òàêèå ãðóïïû ïèêîâ ìîãëè áû ñîîòâåòñòâîâàòü
ïÿòíàì, ðàñïîëîæåííûì íà ðàçëè÷íûõ øèðîòàõ çâåçäû, îáëàäàþùåé
äèôôåðåíöèàëüíûì âðàùåíèåì. Îäíàêî òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïèêîâ íèêîãäà
íå íàáëþäàëàñü â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè õîëîäíûõ, àêòèâíûõ äèôôåðåíöèàëüíî
âðàùàþùèõñÿ çâåçä. Â [10] (ñì. òàêæå ññûëêè â ñòàòüå) áûëè ðàññìîòðåíû
àëüòåðíàòèâíûå îáúÿñíåíèÿ, êîòîðûå ñîñòîÿëè â ïðåäïîëîæåíèÿõ ëèáî î
íàëè÷èè ïëàíåòû èëè òåë íà ñèíõðîííîé îðáèòå, ëèáî î ñóùåñòâîâàíèè
ýôôåêòà îòðàæåíèÿ â ñèñòåìàõ áåç çàòìåíèÿ è ïðî÷åå.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâîå îáúÿñíåíèå îñîáåííîñòåé ñïåêòðà ìîùíîñòè çâåçä
ROTD áûëî äàíî â [11]. Àâòîðû [11] ñâÿçàëè ïðèñóòñòâèå ãðóïï ïèêîâ ñ
êîëåáàíèÿìè íàáîðà ìîä âîëí Ðîññáè. Ýòè ìîäû áûëè îáíàðóæåíû àâòîðàìè
[11] ó çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ Â, À è F Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ó
çàïÿòíåííûõ çâåçä, ó îáúåêòîâ òèïà  Dor è äð. Â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèÿ
î ïðèñóòñòâèè ó 12 èññëåäóåìûõ â [8] çâåçä òèïà ROTD äèôôåðåíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ, äëÿ íèõ áûëè íàéäåíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà  . Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ýòè çíà÷åíèÿ ëåæàò â èíòåðâàëå âåëè÷èí 0.45-0.7 ðàä/ñóò. Ïîëó÷åííûå
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ðåçóëüòàòû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ óæå ðàññìîòðåííûìè âûøå äàííûìè èç
ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, ñîäåðæàùèõ ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ ÄÂ çâåçä.

Â [8] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàêëþ÷åíèå î çíà÷èòåëüíîì ðîñòå ïàðàìåòðà 
ó çâåçä, ãîðÿ÷åå 6700 Ê, ìîæåò áûòü ñäåëàíî ïî äâóì íåçàâèñèìûì èñòî÷íèêàì,
èñïîëüçóþùèì ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà è êîñâåííî,
ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ [6]. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ   ïî èçìåðåíèÿì äëÿ 12 èçó÷åííûõ íàìè çâåçä òèïà ROTD
ñîñòàâèëà 0.61±0.10 ðàä/ñóò., ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè   ïî
äàííûì ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [8,3]. Â ýòîì ñëó÷àå â [8] ìû ïîñ÷èòàëè
ïðàâîìåðíûì âûâîä î òîì, ÷òî ñòðóêòóðà ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ
ROTD çâåçä îáóñëîâëåíà âîçìîæíûì íàëè÷èåì ó ýòèõ îáúåêòîâ äèôôåðåí-
öèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Îäíàêî, êàê ïîêàçàë àíàëèç, ïðîâåäåííûé â ïåðâîé
÷àñòè íàøåé ñòàòüè, ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ äàííûõ äëÿ çâåçä, ïåðåìåííîñòü
áëåñêà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà ïóëüñàöèÿìè, ó çâåçä ñ Ò

ýôô
 âûøå 7500 Ê

ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà   ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.051 ± 0.01 ðàä/ñóò. (÷òî áëèçêî ê
ñîëíå÷íîìó çíà÷åíèþ 070.  ðàä/ñóò.). Â ýòîì ñëó÷àå íåò îñíîâàíèé
ñ÷èòàòü ïðàâîìåðíûì ñäåëàííîå íàìè ðàíåå â [8] ïðåäïîëîæåíèå îá èíòåðïðå-
òàöèè íàáîðîâ ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ ROTD çâåçä, êàê îáóñëîâ-
ëåííûõ ïðîÿâëåíèÿìè âîçìîæíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ.

Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [12,13] äîïóñêàþò ïðèñóòñòâèå ó çâåçä ñïåêò-
ðàëüíûõ êëàñcîâ F çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû ïàðàìåòðà äèôôåðåíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ. Ñîãëàñíî [13] âåëè÷èíà ïàðàìåòðà   ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
ïåðåõîäå ê îáúåêòàì ñ Ò

ýôô
 âûøå 7000 Ê è ìîæåò äîñòèãàòü 0.7 ðàä/ñóò.

Ïîâåäåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé ñ áîëüøèì
ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè (óðàâíåíèå 5 â [13]). Ðàñ÷åòû [13] ïðèâîäÿòñÿ äëÿ çâåçä
ñ Ò

ýôô
 âïëîòü äî 6700 Ê. Àâòîðû [12] óêàçûâàþò íà ñîïîñòàâèìûå âåëè÷èíû

ïàðàìåòðà   äëÿ îáúåêòîâ ýòîãî æå òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà, ïðè ýòîì
äëÿ çâåçäû ñ 1.275 ìàññîé Ñîëíöà (ìàêñèìàëüíîé ïðè ðàñ÷åòàõ) â [12] áûëî
ïðèâåäåíî çíà÷åíèå 0.58 ðàä/ñóò. (ðèñ.3 â [12]). Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû
çàâèñèìîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðà   äëÿ 3 çíà÷åíèé ìàññ çâåçä - 1, 1.2
è 1.275 M  èç [12]. Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû [12,13]
ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêèå çíà÷åíèÿ   äîñòèæèìû äëÿ F çâåçä. Âàæíî îòìåòèòü,
îäíàêî, ÷òî îíè áûëè âûïîëíåíû äëÿ çâåçä ñ Ò

ýôô
 íèæå 6500-6700 Ê, à

ðàññìàòðèâàåìûå â íàøåì èññëåäîâàíèè îáúåêòû ãîðÿ÷åå è èìåþò áîëüøèå
ìàññû. Ïðèìåíèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ [12] äëÿ ãîðÿ÷èõ À çâåçä íå
î÷åâèäíà. Òðåáóþòñÿ íîâûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîäîáíûå [14] äëÿ
äàëüíåéøåãî ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íàáëþäàòåëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè äèôôåðåí-
öèàëüíîãî âðàùåíèÿ ó çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À. Ñîãëàñíî [14] ïîâåðõ-
íîñòíûå ñëàáûå ìàãíèòíûå ïîëÿ  ó ãîðÿ÷èõ çâåçä ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû
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ïðèñóòñòâèåì íåáîëüøèõ êîíâåêòèâíûõ çîí, ñâÿçàííûõ ñ çîíàìè èîíèçàöèè
âîäîðîäà è ãåëèÿ (ñì. ðèñ.2 â [14]).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ëèòåðàòóðå áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà
âûñîêîòî÷íûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÿðêèõ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî
êëàññà À, êîòîðûå â òîì ÷èñëå ñîäåðæàò îöåíêè ïàðàìåòðà èõ äèôôåðåíöèàëüíîãî
âðàùåíèÿ. Íàïðèìåð, îòìåòèì ðàáîòó [9], àâòîðû êîòîðîé âûïîëíèëè èññëå-
äîâàíèå ÿðêîé çâåçäû ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À  Gem (Ò

ýôô
 = 9150 ± 310 Ê) -

ìåòàëëè÷åñêîé (Am) çâåçäû ñ óìåðåííî âûðàæåííûìè àíîìàëèÿìè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà (ñì. ññûëêè â [9]). Ýòîò àíàëèç áûë îñíîâàí íà 25 ñåòàõ âûñîêîäèñ-
ïåðñèîííûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ê ÷èñëó íàèáîëåå çíà-
÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ [9] ñëåäóåò îòíåñòè îáíàðóæåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó ýòîé
Am çâåçäû. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî çâåçäû òîëüêî îäíîãî èç
òèïîâ õèìè÷åñêîé ïåêóëÿðíîñòè - Ap/Bp çâåçäû - ÿâëÿþòñÿ ìàãíèòíûìè. Â
ïðèíöèïå, ãèïîòåòè÷åñêè âîçìîæíî, ÷òî  Gem îòíîñèòñÿ ê ìàãíèòíûì
çâåçäàì ñî ñâåðõñëàáûì ðåëèêòîâûì ïîëåì. Àâòîðû [9] èç àíàëèçà ïåðåìåííîñòè
ïðîôèëåé ëèíèé óñòàíîâèëè ïåðèîä ee âðàùåíèÿ Ð = 8.975 ñóò. Ïðè ïîñòðîåíèè
çååìàí-äîïëåðîâñêèõ êàðò â [9] áûëà ïîëó÷åíà îöåíêà ïàðàìåòðà ÄÂ  Gem,
êîòîðàÿ ñîñòàâèëà âåëè÷èíó 0.0073 ± 0.0023 ðàä/ñóò. (ñèìâîë çâåçäî÷êà íà
ðèñ.2).  Ýòà âåëè÷èíà ñóùåñòâåííî íèæå îöåíîê  , ïðèâåäåííûõ â [3] äëÿ
çâåçä ñ Ò

ýôô
 áîëüøå 7500 Ê.

4. Çàêëþ÷åíèå. Äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ÄÂ
çâåçä ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ - À è áîëåå ðàííèõ, òðåáóþòñÿ íîâûå íàáëþ-
äàòåëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â [1] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàêëþ÷åíèå
î çíà÷èòåëüíîì ðîñòå ïàðàìåòðà   ó çâåçä, ãîðÿ÷åå 6700 Ê, ìîæåò áûòü
ñäåëàíî ïî äâóì íåçàâèñèìûì èñòî÷íèêàì [3,5], èñïîëüçóþùèì ðàçëè÷íûå
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà è êîñâåííî, ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ
[6]. Ãëàâíûé ðåçóëüòàò íàøåé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî èç àíàëèçà ôîðìû
êðèâûõ áëåñêà è íàëè÷èÿ ñïåöèôè÷åñêîãî íàáîðà ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè
áûëî íàéäåíî, ÷òî 47 èç 57 îáúåêòîâ èç [3], ñ Ò

ýôô
 âûøå 7500 Ê, ìîãóò áûòü

îòíåñåíû ê ïóëüñèðóþùèì çâåçäàì, è ëèøü 10 - ê çâåçäàì ñ ïåðåìåííîñòüþ
áëåñêà âñëåäñòâèå âðàùàòåëüíîé ìîäóëÿöèè. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ äàííûõ äëÿ
çâåçä ñ ïóëüñàöèîííîé  ïåðåìåííîñòüþ, äëÿ îñòàâøèõñÿ 10 îáúåêòîâ ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà   ñîñòàâèëà 0.051 ±  0.01 ðàä/ñóò., ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ñîëíå÷íûì
çíà÷åíèåì 070.  ðàä/ñóò. Â ýòîì ñëó÷àå íåò îñíîâàíèé ñ÷èòàòü ïðàâîìåðíûì
íàøå ïðåäïîëîæåíèå [8] îá èíòåðïðåòàöèè ïèêîâ íà ñïåêòðàõ ìîùíîñòè äëÿ
ROTD çâåçä, êàê îáóñëîâëåííûõ ïðîÿâëåíèÿìè âîçìîæíîãî ÄÂ.

Ïðè ïîñòðîåíèè çååìàí-äîïëåðîâñêèõ êàðò äëÿ  Gem â [9] áûëà ïîëó÷åíà
îöåíêà ïàðàìåòðà ÄÂ çâåçäû, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà âåëè÷èíó 0.0073 ± 0.0023 ðàä/
ñóò., â ñëó÷àå åñëè äëÿ çâåçä ñïåêòðàëüíîãî êëàññà À âåëè÷èíà ïàðàìåòðà 
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äåéñòâèòåëüíî â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûñèò ñîëíå÷íîå çíà÷åíèå, òî íåñîìíåííî,
÷òî ó÷åò ÄÂ áóäåò íåîáõîäèì ïðè èññëåäîâàíèè ìàãíèòíîé àêòèâíîñòè è
ïðîâåäåíèè äîïëåð-çååìàíîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ýòèõ çâåçä.
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ON THE DIFFERENTIAL ROTATION OF A STARS

I.S.SAVANOV1, E.S.KALINICHEVA1, E.S.DMITRIENKO2

Literature data indicate a significant increase of the differential rotation
parameter   for stars hotter than 6700 K. From the analysis of the light curves
and the presence of a specific set of peaks on the power spectra we found that
47 of the 57 investigated objects with T

eff
 above 7500 K can be attributed to

pulsating stars and only 10 - to stars with brightness variability due to rotational
modulation. After excluding pulsating variables for stars with a T

eff
 above 7500 K

the average value of 0100510 ..   rad/day. This conclusion does not allow us
to consider assumption about the interpretation of peaks in the power spectra for
ROTD stars as a possible manifestation of differential rotation valid. Another
independent evidence of the low value of the parameter   for stars of spectral
class A was obtained from the Zeeman-Doppler imaging for the star  Gem -
the estimation of the parameter of the differential rotation of the star was 0.0073
± 0.0023 rad/day.

Keywords: stars: activity: spots: photometry: variability: differential rotation
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