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Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçäû HD133880 ïðè ïðåäïîëîæåíèè
ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïèñûâàåìîãî äâóìÿ òåîðåòè÷åñêèìè ìàãíèòíûìè äèïîëÿìè.
Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòà ñ òåì, ÷òî ïîëó÷àëîñü ðàíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäñòàâëåíèÿ ôàçîâîé
çàâèñèìîñòè )(Be  ïóòåì äèïîëüíî + êâàäðóïîëüíî + îêòóïîëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ñòðóêòóðû
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòà ñõåìà ïðèâîäèò òîëüêî ê ôîðìàëüíîìó îïèñàíèþ ôàçîâîé çàâèñèìîñòè,
à ÷ëåíû ðàçëîæåíèÿ íå íåñóò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíîå ïîëå: ìîäåëèðîâàíèå: çâåçäà HD133880

1. Ââåäåíèå. Ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ íîâûõ, áîëåå òî÷íûõ äàííûõ äëÿ

ìàãíèòíûõ çâåçä, ñòàëî âîçìîæíûì ïåðåñìîòðåòü, óòî÷íèòü èõ ïàðàìåòðû è

ñâîéñòâà. Èíîãäà íîâûå äàííûå ïðèâîäÿò ê ðåçóëüòàòàì, ñîâåðøåííî

ïðîòèâîïîëîæíûì áîëåå ðàííèì. Íàøà çàäà÷à â äàííîì ñëó÷àå - ïåðåñìîòðåòü

ìîäåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ HD133880 â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ, áîëåå

òî÷íûõ èçìåðåíèé ïðîäîëüíûõ âåëè÷èí Âå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàçíûõ ôàçàõ

  ïåðèîäà âðàùåíèÿ.

2. Ïåðâîå èññëåäîâàíèå ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû çâåçäû HD133880.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàáîòå [1], ãäå ïîëó÷åíî 12 èçìåðåíèé ïðîäîëüíîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ Âå â ðàçíûõ ôàçàõ, ñäåëàííûõ ñ H  àíàëèçàòîðîì Çååìàíà

ñî ñðåäíåé îøèáêîé 165  Ãñ. HD133880 ýòî Si-çâåçäà ñ òåìïåðàòóðîé

12000 Ê. Àâòîð îòìå÷àåò íåñèíóñîèäàëüíóþ ôîðìó ôàçîâîé çàâèñèìîñòè,

âñëåäñòâèå ÷åãî ïðèõîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ î íå äèïîëüíîé ñòðóêòóðå

ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îáúÿñíÿÿ òàêóþ ôîðìó ôàçîâîé çàâèñèìîñòè, îí ïðåäïîëàãàåò,

÷òî ëþáîå ïðîèçâîëüíîå ñòàòè÷åñêîå, áåçâèõðåâîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî

ïîëÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóïåðïîçèöèþ ìóëüòèïîëåé, è òàêèì îáðàçîì

îïðåäåëèòü êðóïíîìàñøòàáíóþ ñòðóêòóðó ïîëÿ â òåðìèíàõ äèïîëÿ, êâàäðóïîëÿ

è îêòóïîëÿ. Ïðè òàêîé ìîäåëè îöåíèâàåòñÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿðíîãî ïîëÿ

(Bd, Bq, Boct) êàæäîãî ìóëüòèïîëÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà ìîäåëü çâåçäû

HD133880, âîñïðîèçâîäÿùàÿ íàáëþäàåìóþ ìàãíèòíóþ êðèâóþ, ïðè ïðåäïîëî-

æåíèè ñèñòåìû êîëëèíåàðíûõ "äèïîëü + êâàäðóïîëü". Îñîáåííîñòü ìîäåëè
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ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ìàòåìàòè÷åñêè îïèñûâàåò ôîðìó ôàçîâîé çàâèñèìîñòè

)(Be  è ìîæåò äàòü ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîâåðõíîñòíîì ðàñïðå-

äåëåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî íå èìååò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà è íå óêàçûâàåò

íà èñòî÷íèê ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òî÷íî òàê æå â ñëó÷àå ìîäåëè öåíòðàëüíîãî

äèïîëÿ ôàçîâóþ çàâèñèìîñòü ìàòåìàòè÷åñêè ìîæíî îïèñàòü ñèíóñîèäîé. Íà

îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí Bd = -8125 Ãñ, Bq = -10900 Ãñ (ðåàëüíî òàêèõ

âåëè÷èí íè âíóòðè, íè íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû íåò) àâòîð ïðèõîäèò ê âûâîäó,

÷òî êâàäðóïîëüíûé êîìïîíåíò ïîëÿ â 1.3 ðàçà ñèëüíåå, ÷åì äèïîëüíûé

êîìïîíåíò, ìîðôîëîãèÿ ïîëÿ îòëè÷àåòñÿ îò ìîðôîëîãèè ïðîñòîé äèïîëüíîé

êîíôèãóðàöèè è ëîêàëüíàÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî

áîëüøå, ÷åì íàáëþäàåìîå ýôôåêòèâíîå ïîëå. Ðàçíûå àâòîðû â äàëüíåéøåì

÷àùå âñåãî èñïîëüçîâàëè äèïîëüíî + êâàäðóïîëüíóþ èëè äèïîëüíî-êâàäðó-

ïîëüíî-îêòóïîëüíóþ ìîäåëü. Ïàðàìåòðû (Bd, Bq, Boct) èìåþò ðàçìåðíîñòü

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî íå èìåþò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà (êàê óâèäèì äàëåå),

ïîòîìó ÷òî íè âíóòðè îáúåìà çâåçä, íè íà ïîâåðõíîñòè òàêèõ âåëè÷èí ïîëÿ

íåò. Íà îñíîâå ýòîãî ðåçóëüòàòà áûëî ðåøåíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðåäåëåíèå

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû ÿâëÿåòñÿ êâàäðóïîëüíûì, ïîýòîìó

âàðèàöèè ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ïîëÿ Bs íå ÿâëÿþòñÿ ñèíóñîèäàëüíûìè (â

ðàçä. 4, 5 ïðèâîäèòñÿ êðèòèêà ýòîãî ðåçóëüòàòà). Â òîò æå ñàìûé ïåðèîä

âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóð ìàãíèòíûõ ïîëåé çâåçä ïðè

ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïî ñâîåé ïðèðîäå îíà ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî

äèïîëÿ [2,3]. Èìååò ñìûñë âñïîìíèòü çàìå÷àíèå Ïàðêåðà, ÷òî âûøåäøåå çà

ïðåäåëû çâåçäû ìàãíèòíîå ïîëå ñòðåìèòñÿ ïåðåéòè â ñàìîå íèçêîå

ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ïðèíèìàÿ çàìêíóòóþ ôîðìó äèïîëÿ [4]. Äàííàÿ

ìåòîäèêà äàëà ìíîãî ïðèìåðîâ çâåçä, ó êîòîðûõ âíóòðè èõ îáúåìà íàõîäÿòñÿ

îäèí èëè íåñêîëüêî ôðàãìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçíîå íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî

ïîëÿ è ñîçäàþùèõ ñëîæíîå ñóììàðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà

ïîâåðõíîñòè. Òàêèì ïóòåì, â îòëè÷èå îò (Bd, Bq, Boct) ïðåäñòàâëåíèÿ, ìîæíî

ïîëó÷èòü òàêèå îñíîâíûå ïàðàìåòðû, êàê ñðåäíåå ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå

ïîëå Bs, âåëè÷èíó ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìàãíèòíûõ ïîëþñàõ Âð, íàêëîí îñè

(èëè îñåé) äèïîëÿ ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà âðàùåíèÿ  , à òàêæå ñôåðè÷åñêèå

êîîðäèíàòû   è   ìàãíèòíûõ ìîíîïîëåé, ðàññòîÿíèå äèïîëÿ îò öåíòðà

çâåçäû А  è ðàññòîÿíèå êàæäîãî ìîíîïîëÿ îò öåíòðà a .

3. Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ çâåçäû HD133880. Ìîäåëèðîâàíèå

âûïîëíåíî â ðàáîòå [5]. Çäåñü èçìåðåíèÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè áûëè

âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìíîãîëèíåé÷àòîãî àíàëèçà LSD [6]. Ýòîò

ïðîöåññ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü (ïðîìîäåëèðîâàòü) óñðåäíåííûå Ñòîêñ I è V-

ïðîôèëè ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè S/N, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè

îòäåëüíûõ ëèíèé. LSD ìåòîä îáúåäèíÿåò èíôîðìàöèþ ïî ñóùåñòâó îò âñåõ
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ìåòàëëè÷åñêèõ è He-ëèíèé â ñïåêòðå. Ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà

ïîâåðõíîñòè â ýòîé ðàáîòå ñíîâà îïèñûâàëàñü ìóëüòèïîëüíûì  ðàçëîæåíèåì

íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé ïðîäîëüíîãî Âå è ïîâåðõíîñòíîãî Bs ïîëåé ñ ôàçîé

âðàùåíèÿ (êàê â [1]). Ïîñòðîåíèå ãåîìåòðèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûïîëíÿëîñü

ïî ïðîãðàììå [7]. Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ïîëÿ  Bs

ïîëó÷åíà íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé â 6-òè ôàçàõ, ïðè÷åì âåëè÷èíû Bs áûëè

îöåíåíû ïî ìàãíèòíîìó óøèðåíèþ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà

ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ îêàçàëàñü Bs = 15 êÃñ. Çàìåòèì, ÷òî

íàøà ìîäåëüíàÿ îöåíêà îêàçàëàñü ðàâíîé Bs = 5.3 êÃñ â ðàáîòå [8] è Bs = 4020

Ãñ (â ðàçä. 6). Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü  Bs  â ìîäåëè [5] èçìåíÿåòñÿ â

ïðåäåëàõ 10000 - 20000 Ãñ, â òî âðåìÿ êàê íàø ìîäåëüíûé ðåçóëüòàò

49509037 Bp  Ãñ (ñì. äàëåå ðàçä. 6). Îöåíêà âåëè÷èí Bd, Bq è Boct

îñóùåñòâëÿåòñÿ èòåðàòèâíûì ñïîñîáîì. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëîñü, ÷òî

Bd = -9600 Ãñ, Bq = 23200 Ãñ, Boct = 1900 Ãñ. Íàïîìíèì, ÷òî ìóëüòèïîëüíàÿ

ìîäåëü èìååò òîëüêî îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð, ïðè÷åì âåëè÷èíû Bd, Bq, Boct

ïðàêòè÷åñêè íå èìåþò ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà, õîòÿ èìåþò ðàçìåðíîñòü ìàãíèòíîãî

ïîëÿ. Òàêèõ âåëè÷èí ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåò íè â îáúåìå çâåçäû, íè íà

ïîâåðõíîñòè. Ðàññìîòðåâ âåëè÷èíû Bd, Bq, Boct, àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó,

÷òî ïîëó÷åííàÿ ïðîñòàÿ îñåñèììåòðè÷íàÿ ìîäåëü ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ

ïðåèìóùåñòâåííî êâàäðóïîëüíîé êîìïîíåíòîé, êîòîðàÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè

îïèñûâàåò âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåò òàêîé æå

ðåçóëüòàò â ðàáîòå [1] (â ðàçä. 4, 5 ïðèâîäèòñÿ êðèòèêà ýòîãî ðåçóëüòàòà).

Çàáåãàÿ âïåðåä, îòìå÷àåì, ÷òî ìîäåëè [8,9] çâåçäû HD133880 ïîêàçûâàþò,

÷òî îáùàÿ òîïîëîãèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ëó÷øå îïèñûâàåòñÿ àñèììåò-

ðè÷íûì äèïîëåì, à íå îñåñèììåòðè÷íûì êâàäðóïîëåì. Â ðåçóëüòàòå â ðàáîòå

[9] áûë ñäåëàí âûâîä: ïðåèìóùåñòâåííî êâàäðóïîëüíûå òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî

ïîëÿ, êîòîðûå óòâåðæäàëèñü ðàíåå, íå ñóùåñòâóþò â ðåàëüíûõ çâåçäàõ. Äàëåå

ìû ïîêàæåì òàêæå, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå â [9] ïðèâåëî ê äðóãèì ïàðàìåòðàì,

ïî ñðàâíåíèþ ñ [5], à èìåííî, ìàêñèìàëüíîå ëîêàëüíîå ïîëå Âð = 12000 Ãñ

íà îòðèöàòåëüíîì ïîëþñå, ñðåäíåå ïîëå Bs = 4400 Ãñ, ÷òî â 3 ðàçà ñëàáåå, ÷åì

â ñëó÷àå êâàäðóïîëüíîé ìîäåëè [5]. Òàêèì îáðàçîì ïîÿâèëèñü äàííûå,

êîòîðûå íå ïîääåðæèâàþò (D+Q+O) ìåòîäèêó ìîäåëèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ

ïîëåé Àð-çâåçä (ñì. ðàçä. 4, 5).

4. Íàøå ïåðâîå ìîäåëèðîâàíèå çâåçäû HD133880. Ðàáîòà [8]

âûïîëíåíà íà îñíîâàíèè 12 èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ïî ëèíèÿì âîäîðîäà

â ðàáîòå [1]. Ìîäåëü ñòðîèëàñü ñ ïîìîùüþ íàøåé ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè,

ðàçðàáîòàííîé â [2,3] è ïðåäïîëàãàþùåé, ÷òî èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ

âíóòðè çâåçäû ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíûé äèïîëü. Òàêèì îáðàçîì, (D+Q+Î) ìîäåëè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ êîðåííûì îáðàçîì îòëè÷àþòñÿ îò íàøåãî äèïîëüíîãî
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ïðåäñòàâëåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû. Â îòëè÷èå îò ôîðìàëüíîãî ìàòåìàòè-

÷åñêîãî îïèñàíèÿ ôàçîâîé çàâèñèìîñòè  Be  â ñëó÷àå (D+Q+Î)-ìîäåëè,

íàøà "äèïîëüíàÿ" ìîäåëü îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè êîíêðåòíîãî

âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ åãî îïðåäåëåííûìè ôèçè÷åñêèìè

ïàðàìåòðàìè [10-12]. Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Àð-çâåçä

ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå òåîðåòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ ïîääåðæèâàëîñü

ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè èçó÷åíèÿ ìàãíèòíûõ Àð-

çâåçä. Âàðüèðóÿ ïîëîæåíèå, îðèåíòàöèþ äèïîëÿ âíóòðè îáúåìà çâåçäû, âåëè÷èíó

ïîëÿ ìàãíèòíûõ çàðÿäîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü ñðåäíþþ èñêîìóþ çàâèñèìîñòü

 Be  èëè  Bs  â ðàçíûõ ôàçàõ ïåðèîäà âðàùåíèÿ çâåçäû. Ê ñîæàëåíèþ,

â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàíî òîëüêî 12 èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ ïî ëèíèÿì

âîäîðîäà â ðàáîòå [1]. Ñòîëü ìàëîå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé íå ïîçâîëÿåò

ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî óâåðåííóþ ìîäåëü, ïîýòîìó ìîæíî ïðèíÿòü ðåçóëüòàò

ìîäåëèðîâàíèÿ òîëüêî êàê ïåðâîå ïðèáëèæåíèå. Â íàøåì ñëó÷àå ìàãíèòíîå

ïîëå çâåçäû õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿ ñìåùåíèåì öåíòðà äèïîëÿ íà âåëè÷èíó

 R.A 10  âäîëü îñè (è ñëåãêà ïîïåðåê) â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíîãî ìîíîïîëÿ.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìîíîïîëÿìè ïðèíÿòî ñòàíäàðòíûì  R.A 20  (ýòî ñðåäíÿÿ

âåëè÷èíà, êîòîðàÿ ðåàëüíî íàáëþäàåòñÿ ó ìàãíèòíûõ çâåçä). Îñü äèïîëÿ

íàêëîíåíà íà óãîë o16  ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà âðàùåíèÿ. Âåëè÷èíà ñðåäíåãî

ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîëó÷èëàñü Bs = 5301 Ãñ,  ïîëå íà ìàãíèòíûõ

ïîëþñàõ Âð = -16150, + 4203 Ãñ. Ñðåäíÿÿ îøèáêà èçìåðåíèé Âå ñîñòàâëÿåò

165  Ãñ, ïðè ýòîì ðàçëè÷èå íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí Âå ñ ìîäåëüíûìè

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 3 . Ñðàçó îòìå÷àåì, ÷òî íàøà âåëè÷èíà Bs îòëè÷àåòñÿ

îò ðåçóëüòàòà [5] áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, êàê è â ðàáîòå [9]. Ýòî ñóùåñòâåííûé

ïðèçíàê íå ðåàëüíîñòè äèïîëüíî-êâàäðóïîëüíîé ìîäåëè. Êðîìå òîãî, â

îòëè÷èå îò âåëè÷èí Bd, Bq, Boct, ìàãíèòíîå ïîëå íà ìàãíèòíûõ ïîëþñàõ Âð

â ñëó÷àå äèïîëüíîé ñòðóêòóðû ðåàëüíî ñóùåñòâóåò. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëîæèâ

íàëè÷èå â çâåçäå îäíîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ, ìû ïîëó÷àåì ïîëíóþ êàðòèíó

ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â îòëè÷èå îò ðàíåå ïðåäïîëàãàâøåéñÿ äèïîëüíî-

êâàäðóïîëüíîé ñõåìû [1,5]. Äèïîëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà âíóòðè çâåçäû

ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò ïîâåðõíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñóíêè

ñì. â [8]). Îïûò íàøèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî îáùàÿ

êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ Àð-çâåçä îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ îäíèì èëè

íåñêîëüêèìè íàìàãíè÷åííûìè ôðàãìåíòàìè âíóòðè îáúåìà çâåçäû, ñòðóêòóðà

êàæäîãî èç êîòîðûõ áëèçêà ê ñòðóêòóðå òåîðåòè÷åñêîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ.

Ýòè ôðàãìåíòû ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ëþáîì ìåñòå îáúåìà çâåçäû, íî

÷àùå âáëèçè öåíòðà, ãäå áîëüøå ïëîòíîñòü, ÷òî åñòåñòâåííî. Ðàçíûå âàðèàíòû

ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå ðàçíûõ óñëîâèé â íà÷àëüíûõ ôàçàõ ôîðìèðîâàíèÿ

ìàãíèòíûõ ïðîòîçâåçä [8].
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5. Ìîäåëèðîâàíèå çâåçäû HD133880 â ðàáîòå [9]. Èññëåäîâàíèå

âûïîëíåíî íà îñíîâàíèè íîâûõ èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñäåëàííûõ

ýòèìè àâòîðàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî ôàçîâûå çàâèñèìîñòè  Be  â ðàáîòàõ [1,9]

ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî

çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé â ïåðâîì ñëó÷àå, íî òàêæå òåì,

÷òî ìàãíèòíîå ïîëå èçìåðÿëîñü ïî ëèíèÿì âîäîðîäà, òîãäà êàê â [9] ýòî áûëî

ñäåëàíî ïî ëèíèÿì ìåòàëëîâ. Íîâûå ñïåêòðû ïîëó÷åíû ñ HARPSpol ïîëÿðè-

ìåòðîì [13,14] è ñïåêòðîìåòðîì HARPS íà ESO 3.6-ì òåëåñêîïå, ïîçâîëÿþùèå

ïîëó÷àòü ÷åòûðå ïàðàìåòðà Ñòîêñà â îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ ñ

ðàçðåøåíèåì 110000. Â ðåçóëüòàòå ñðåäíèå ïðîäîëüíûå âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî

ïîëÿ Âå èìåþò î÷åíü ìàëóþ ñðåäíþþ îøèáêó 60 Ãñ ( 165  Ãñ â ïåðâîì

ñëó÷àå), ïîýòîìó â äàííîì èññëåäîâàíèè îêàçàëîñü âîçìîæíûì èñïîëüçîâàòü

íåñðàâíèìî áîëåå íàäåæíóþ ôàçîâóþ çàâèñèìîñòü  Be  ïî 45 èçìåðåíèÿì

(ðèñ.1), ÷åì ýòî áûëî ñäåëàíî â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ. Â ñòàòüå [9] ìàãíèòíîå

ïîëå Âå è ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè îöåíèâàëîñü

ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé Si, Cr è Fe ïî ìåòîäó, îïèñàííîìó

â [15]. Â òî æå âðåìÿ çàìåòèì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå, èçìåðåííîå ïî ëèíèÿì

âîäîðîäà, èìååò ïðåèìóùåñòâî â òîì, ÷òî îíî íå çàâèñèò îò ðàñïðåäåëåíèÿ

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè. Âòîðîé ìåòîä, íåñîìíåííî, èìååò

òàêîé íåäîñòàòîê. Â ðàáîòàõ [1,5] óòâåðæäàëîñü, ÷òî çâåçäà îáëàäàåò íåîáû÷íûì,

ïðåèìóùåñòâåííî êâàäðóïîëüíûì, î÷åíü ñèëüíûì ïîâåðõíîñòíûì ìàãíèòíûì

ïîëåì. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü òàêîìó ðåçóëüòàòó, â ðàáîòå [9] ó HD133880 íà

îñíîâàíèè íåïîñðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàçíûõ ôàçàõ

ïåðèîäà âðàùåíèÿ îáíàðóæåíà ãîðàçäî áîëåå ñëàáàÿ åãî âåëè÷èíà, à ñòðóêòóðà

Ðèñ.1. Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü )(Be  çâåçäû HD133880. Òî÷êè - èçìåðåííûå äàííûå,
ëèíèÿ - ìîäåëü.
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â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè íàïîìèíàåò ñìåùåííûé ìàãíèòíûé äèïîëü, à íå

êâàäðóïîëü (òàêîé æå ðåçóëüòàò ïîëó÷åí â íàøåé ðàáîòå [8]). Â ðåçóëüòàòå

àâòîðû ðàáîòû [9] ïîñòåïåííî ïðèõîäÿò ê "äèïîëüíîé" ñõåìå, êîòîðóþ ìû

èñïîëüçóåì ñ 1977ã. [2]. Íî òîïîëîãèÿ ïîëÿ HD133880, ê ñîæàëåíèþ, ñíîâà

îïèñûâàåòñÿ âûñòðîåííûìè â îäíó ëèíèþ äèïîëåì è êâàäðóïîëåì (êàê è â

ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ). Íàïîìèíàåì, ÷òî íàø ðåçóëüòàò, îïèñàííûé â ðàçä. 4,

è îñíîâàííûé íà ïðåäïîëîæåíèè â çâåçäå îäíîãî ìàãíèòíîãî äèïîëÿ, ïîçâîëèë

ïîëó÷èòü ïîëíóþ êàðòèíó ñâîéñòâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, â îòëè÷èå îò äèïîëüíî-

êâàäðóïîëüíîé ñõåìû.

Àâòîðû ðàáîòû [9] ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ÷òî èíòåðïðåòàöèÿ ïðîôèëåé

Ñòîêñà V óêàçûâàåò íà íàëè÷èå àñèììåòðè÷íîé ãåîìåòðèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

HD133880 íà ïîâåðõíîñòè, ãäå íàáëþäàåòñÿ áîëüøàÿ îáëàñòü ñëàáîãî

ïîëîæèòåëüíîãî ïîëÿ è íåáîëüøàÿ çîíà ñèëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ (ñì.

äàëåå ðèñ.4). Çîíà ñ îòðèöàòåëüíûì ïîëåì, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîèò èç äâóõ

îòäåëüíûõ âûñîêîêîíòðàñòíûõ ìàãíèòíûõ îñîáåííîñòåé ñ íåñêîëüêî ðàçëè÷íîé

îðèåíòàöèåé ïîëÿ (äàëåå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî íàøà äèïîëüíàÿ ìîäåëü (ðàçä.

6) äåìîíñòðèðóåò íàëè÷èå îäíîãî ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïÿòíà â òîì æå ìåñòå

ïîâåðõíîñòè). Äðóãîé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîëó÷åíî ìàêñèìàëüíîå

ëîêàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå Âð = -12000 Ãñ íà îòðèöàòåëüíîì ïîëþñå, ñðåäíåå

ïîëå Bs = 4440 Ãñ, ÷òî â 3 ðàçà ñëàáåå, ÷åì â ñëó÷àå êâàäðóïîëüíîé ìîäåëè

ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé. Íîâûå ðåçóëüòàòû  ïîêàçûâàþò òàêæå, ÷òî îáùàÿ

òîïîëîãèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ëó÷øå îïèñûâàåòñÿ èñêàæåííûì,

àñèììåòðè÷íûì äèïîëåì, à íå îñåñèììåòðè÷íûì êâàäðóïîëåì (êàê è â ðàçä.

4). Ïîëó÷åííûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè

HD133880 çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè ïðåäïîëîæåíèè

êâàäðóïîëüíîé ìîäåëè, ïðè ýòîì äèïîëüíûé êîìïîíåíò äîìèíèðóåò â

òîïîëîãèè çâåçäíîãî ïîëÿ, âíîñÿ 65-70% îò îáùåé ýíåðãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Íàïîìíèì, ÷òî êâàäðóïîëüíûå ìîäåëè äàþò äèïîëüíûé êîìïîíåíò â 2.6-3.5

ðàçà ìåíüøèé âêëàä â îáùóþ ìàãíèòíóþ ýíåðãèþ. Èòàê, ïðåäëîæåííûå

ðàíåå ìîäåëè òîïîëîãèè êâàäðóïîëüíîãî ïîëÿ HD133880 íå ñîãëàñóþòñÿ ñ

ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ íàáëþäàåìûõ ïðîôèëåé ïîëÿðèçàöèè ìåòàëëè-

÷åñêèõ ëèíèé â ðàáîòå [9] (à òàêæå ñ ðåçóëüòàòîì â ðàçä. 4). Íà îñíîâàíèè

èññëåäîâàíèÿ çâåçäû HD133880 àâòîðû ðàáîòû [9] äåëàþò  ôóíäàìåíòàëüíûé

âûâîä, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííî êâàäðóïîëüíûå òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

êîòîðûå ïðåäïîëàãàëèñü äî ýòîãî â çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå çâåçä, âåðîÿòíî, íå

ñóùåñòâóþò â ðåàëüíûõ çâåçäàõ. Ýòîò äåéñòâèòåëüíî ôóíäàìåíòàëüíûé âûâîä

äåëàåòñÿ òîãäà, êîãäà óæå çà ïðîøåäøèå 40 ëåò ñ ïîìîùüþ "äèïîëüíîé"

ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ [2] áûëè èçó÷åíû ñòðóêòóðû áîëåå ñîòíè ìàãíèòíûõ

çâåçä, è íå áûëî ñëó÷àÿ, êîòîðûé ïðîòèâîðå÷èë áû ïðåäïîëîæåíèþ äèïîëüíîãî
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õàðàêòåðà ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð äàæå òîãäà, êîãäà çâåçäà ñîäåðæèò âíóòðè ñåáÿ

íåñêîëüêî íàìàãíè÷åííûõ ôðàãìåíòîâ. Òåì íå ìåíåå, àâòîðû ðàáîòû [9]

ïðîäîëæàþò íàñòàèâàòü íà òîì, ÷òî ïðåäïîëîæåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñî

ñòðóêòóðîé "íàêëîííûé äèïîëü + êâàäðóïîëü" ìîæåò îáåñïå÷èòü óäîâëå-

òâîðèòåëüíîå îïèñàíèå ìàãíèòíûõ ïîëåé Ap-çâåçä è ìîæåò áûòü ïîëåçíûì äëÿ

ãðóáîãî àíàëèçà áîëüøèõ çâåçäíûõ âûáîðîê. Ýòî òîãäà, êîãäà êàòàëîã âåëè÷èí

Bs ñîäåðæèò 120 çâåçä [16].

6. Âòîðîé âàðèàíò ìîäåëè HD133880. Íàøå ìîäåëèðîâàíèå ïîëó÷åíî

íà îñíîâàíèè íîâûõ èçìåðåíèé [9]. Ôîðìà ôàçîâîé çàâèñèìîñòè  Be

çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òîé, êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ ïî äàííûì [1]. Òåì íå

ìåíåå, íàì èíòåðåñíî áûëî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëó÷èòü èìåííî îäíîäèïîëüíóþ

ìîäåëü HD133880 ïî ýòèì äàííûì, ÷òîáû ñðàâíèòü ñ íàøèì ïðåäûäóùèì

ðåçóëüòàòîì â [8], à òàêæå ïðîâåðèòü ìíåíèå, âûñêàçàííîå â [9], ÷òî îáùàÿ

òîïîëîãèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ëó÷øå îïèñûâàåòñÿ èñêàæåííûì,

àñèììåòðè÷íûì äèïîëåì. Ðåøåíèå íàéäåíî íàøèì ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì

[2,3], ïðåäïîëàãàþùèì, ÷òî èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíûé

äèïîëü. Ïðè ðàçíûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ïðèáëèæåíèé äî òåõ ïîð, ïîêà ðàçëè÷èÿ Âå ìåæäó íàáëþäàåìûìè è ìîäåëüíûìè

âåëè÷èíàìè âî âñåõ ôàçàõ   ñòàíóò ìåíüøå 3 . Òàáë.1 ñîäåðæèò êîîðäèíàòû

ìîíîïîëåé, ïðè÷åì îäèí ìîíîïîëü íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò öåíòðà

20.a  , à âòîðîé â öåíòðå
 
(ïðèìåðíî êàê â ðàçä. 4). Îñü äèïîëÿ íàõîäèòñÿ

â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà âðàùåíèÿ ( 0 ), õîòÿ â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå îíà

íàêëîíåíà íà óãîë o16 . Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû íàáëþäàåìàÿ (òî÷êè) è

ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòè (ëèíèÿ) çâåçäû HD133880. Â ïðåäåëàõ îøèáîê â

íåêîòîðûõ ôàçàõ ( 300 .  è 900650 ..  ) ñîâïàäåíèå îêàçàëîñü óäîâëåòâî-

ðèòåëüíûì, íî â ïîëîæèòåëüíîì è îòðèöàòåëüíîì ìàêñèìóìàõ ôàçîâûå

çàâèñèìîñòè ðàñõîäÿòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëîæíåå,

÷åì ïðè ïðåäïîëîæåíèè îäíîãî ñìåùåííîãî âäîëü îñè äèïîëÿ. Ïàðàìåòðû

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâåäåíû â òàáë.3 â ñòðîêå "1 äèïîëü (íàø 2)". Ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé íàøåé ìîäåëüþ âåëè÷èíà Bs îêàçûâàåòñÿ íà 15%

ìåíüøå. Íî ðàçëè÷èå Bs ñ ðåçóëüòàòîì [5] îêàçûâàåòñÿ áîëåå 3-õ ðàç! Ýòî

ïîêàçàòåëü îòñóòñòâèÿ ôèçè÷åñêîé îñíîâû äëÿ äèïîëüíî-êâàäðóïîëüíîé ìîäåëè.

Äîëãîòà, ãðàäóñ Øèðîòà, ãðàäóñ а , R
*

Ïåðâûé ìîíîïîëü 337 0 0.2
Âòîðîé ìîíîïîëü 157 -0 0.0

Òàáëèöà 1

1 ÄÈÏÎËÜ, ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÛ ÌÎÍÎÏÎËÅÉ
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Â ñëåäóþùåì âàðèàíòå ìû èññëåäîâàëè ìîäåëü ñ äâóìÿ äèïîëÿìè. Ìåòîäîì

ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé óäàëîñü äîñòè÷ü ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ, ÷åì â

ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. Íàáëþäàåìàÿ è ìîäåëüíàÿ ôàçîâûå çàâèñèìîñòè ïîêàçàíû

íà ðèñ.2à, êîîðäèíàòû ìîíîïîëåé äàíû â òàáë.2. Ñîâïàäåíèå âî ìíîãèõ ôàçàõ

Äîëãîòà, ãðàäóñ Øèðîòà, ãðàäóñ

1 äèïîëü 337 1
100 -1

2 äèïîëü 157 1
212 -1

Òàáëèöà 2

2 ÄÈÏÎËß, ÊÎÎÐÄÈÍÀÒÛ ÌÎÍÎÏÎËÅÉ

Ðèñ.2. Ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü )(Bs .
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óäîâëåòâîðèòåëüíîå, â ïðåäåëàõ 3 , íî ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü  Be  â ôàçàõ

0190 ..   çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò íàáëþäàåìîé. Íà ðèñ.2b ïîêàçàíà ìîäåëüíàÿ

ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü  Bs . Ñðåäíåå ïîâåðõíîñòíîå ïîëå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ

54773364 Bs  Ãñ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ "äèïîëüíî-êâàäðóïîëüíàÿ" ìîäåëü [5] äàåò

íåðåàëüíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû 2000010000 Bs  Ãñ. Cõåìà ðàñïîëîæåíèÿ

äèïîëåé â äâóõäèïîëüíîé ìîäåëè ïðèâåäåíà íà ðèñ.3. Îáëàñòè 1, 2 è 3 èìåþò

ìàêñèìàëüíóþ íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïðè÷åì îáëàñòü

1 îòðèöàòåëüíîãî çíàêà, à 2 è 3 - ïîëîæèòåëüíîãî, îíè ñîâåðøåííî îïðåäåëåííî

ïðîÿâëÿþòñÿ íà çàâèñèìîñòè  Be  ðèñ.2à è Ìåðêàòîðñêîé êàðòå ðèñ.4. Òàêèì

îáðàçîì, â ãëîáóñàõ ðàáîòû [9] õîðîøî çàìåòåí ìàêñèìóì íàïðÿæåííîñòè

îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè, íî îòñóòñòâóþò õîðîøî çàìåòíûå íà Ìåðêà-

òîðñêîé êàðòå ìàêñèìóìû íà 30.  è 0.6, õîòÿ áåñïîðÿäî÷íî ðàñïîëîæåííûå

ìàãíèòíûå ïÿòíà òàì çàìåòíû. Ìîäåëü ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàãíèòíûå çàðÿäû

íàõîäÿòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè, ñîâïàäàþùåé ñ ïëîñêîñòüþ ýêâàòîðà âðàùåíèÿ

( o0 ). Íàïîìíèì, ÷òî ìàëàÿ âåëè÷èíà   ó ìàãíèòíûõ çâåçä - òèïè÷íîå

èõ ñâîéñòâî, ñâÿçàííîå ñ óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ. Âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî

çàðÿäà îáîèõ äèïîëåé îäèíàêîâàÿ. Âåëè÷èíû ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs è ïîëÿ íà ìàãíèòíûõ ïîëþñàõ Âð, à òàêæå   è a ,

ïðèâåäåíû â òàáë.3 â ñòðîêå "2 äèïîëÿ". Âåëè÷èíû Bs è Âð íåñêîëüêî

ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íî îäíîãî ïîðÿäêà.

Âåðíåìñÿ ê ðèñ.2à. Êàçàëîñü, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû îïèñàòü  äåòàëü íà

îòðèöàòåëüíîì ìàêñèìóìå, íàäî ââåñòè åùå îäèí, òðåòèé äèïîëü. Îäíàêî

ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ òðåòüåãî äèïîëÿ íå ïðèâåëè ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó.

Ðèñ.3. Ñèëîâûå ëèíèè äâóõäèïîëüíîé ìîäåëè. ×åðíûå ïîëóêðóæêè - ìàãíèòíûå ïîëþñà
íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû. À - ïåðâûé äèïîëü, Â - âòîðîé äèïîëü.
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Íå áûëè íàéäåíû íè ïîëîæåíèå, íè îðèåíòàöèÿ òðåòüåãî äèïîëÿ, ïðè

êîòîðûõ áûë áû ïîëó÷åí õîòÿ áû êà÷åñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò.

Âëèÿíèå òðåòüåãî äèïîëÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ôîðìå

âñåé ìîäåëüíîé ôàçîâîé çàâèñèìîñòè, îíà çíà÷èòåëüíî óøèðÿåòñÿ, îñîáåííî

â îáëàñòè îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè èç äâóõ äèïîëåé

íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû âáëèçè îòðèöàòåëüíîãî ìàêñèìóìà ïðèâîäèò ê òàêîìó

æå ýôôåêòó. Òàêèì îáðàçîì, íå íàéäåíî íèêàêèõ ïðèçíàêîâ äâîéíîãî

ìàãíèòíîãî ïÿòíà, êîòîðûé âèäåí íà ãëîáóñàõ â [9], íè ïðèçíàêîâ íàëè÷èÿ

ðåçêîé äåòàëè â ôàçàõ 0.9-1.0. Êàçàëîñü, ÷òîáû ñîçäàòü íàáëþäàåìóþ äåôîð-

ìàöèþ  Be , íåîáõîäèìî íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû ïîìåñòèòü äèïîëü ñ îñüþ,

ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïîâåðõíîñòè è ìàãíèòíûì ïîëåì ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè

Âàðèàíò Bs, Ãñ Âð, Ãñ  , ãðàäóñ а , R
*

Bailey (D+Q+O) 15200 íåò íåò íåò
Êochukhov, äèïîëü 4400 -12000 +íåò íåò íåò
1 äèïîëü (íàø 1) 5302 -16150 +4203 16 0.16-0.04
1 äèïîëü (íàø 2) 4608 -9581 +5233 0 0.20 0.00
2 äèïîëÿ (íàø 3) 4020 -9037 +4950 +4725 0 0.20  0.20

Òàáëèöà 3

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß ÏÐÈ

ÐÀÇÍÛÕ ÌÎÄÅËßÕ

Ðèñ.4. Ìåðêàòîðñêàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè (äâóõ-
äèïîëüíûé âàðèàíò).
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â ôàçå öåíòðà îòðèöàòåëüíîé ïîëóâîëíû. Ïðè òàêîì âàðèàíòå ìû äåéñòâèòåëüíî

ïîëó÷àåì ïèê â íóæíîì íàì íàïðàâëåíèè, íî ýòîò ïèê "ðàçìàçàí" ïî

áîëüøîìó äèàïàçîíó ôàç. Äåëî â òîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ îñîáåííîñòü

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â öåíòðå îòðèöàòåëüíîãî ìàêñèìóìà, âèäíà

òîëüêî â ôàçàõ 0.9-1.0, õîòÿ îíà äîëæíà áûòü çàìåòíà â òå÷åíèå ïîëóïåðèîäà.

Ýòî íå ëó÷ ñâåòà ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè. Äàæå òåîðåòè÷åñêàÿ òî÷êà

âëèÿåò íà íàáëþäàåìóþ ôàçîâóþ çàâèñèìîñòü â òå÷åíèå ïîëóïåðèîäà, à íå

òîëüêî â ôàçàõ 0190 ..  . Îòñþäà äåëàåì âûâîä, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé

ýôôåêò, ñêîðåå âñåãî, ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ìåòîäè÷åñêîé îøèáêè ïðè

èçìåðåíèÿõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ

ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè [17].

7. Îáñóæäåíèå. Èòàê, HD133880 çâåçäà Si-òèïà èìååò ñòðóêòóðó ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ, â îäíîì ñëó÷àå îïèñûâàåìóþ îäíèì ñìåùåííûì âäîëü îñè

äèïîëåì (ðàçä. 4), â äðóãîì - äâóìÿ ìàãíèòíûìè äèïîëÿìè (ðàçä. 6). Äâóõ-

äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà íå åäèíè÷íûé ñëó÷àé, èçâåñòíû åùå äðóãèå òàêèå æå

îáúåêòû, íàïðèìåð 16 çâåçä ñ äâóõäèïîëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ïðîìîäåëè-

ðîâàííûå íàìè, ïðèâîäÿòñÿ â [18]. Ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, êàêîé âàðèàíò

ïðàâèëüíûé. Äåëî â òîì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå Âå, èçìåðåííîå ïî ëèíèÿì

âîäîðîäà, ïðàâèëüíåå îïèñûâàåò ðàñïðåäåëåíèå ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè, òàê êàê

íå çàâèñèò îò âëèÿíèÿ íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ

ïî ïîâåðõíîñòè. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ìàëîå êîëè÷åñòâî "âîäîðîäíûõ" èçìåðåíèé

â [1], ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî âåðîÿòíûì. Íî ïðè

ìàëîì êîëè÷åñòâå èçìåðåíèé íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü äåòàëè íà çàâèñèìîñòè

 Be , åñëè îíè åñòü. Íà ðèñ.1 õîðîøî âèäíû äâà ìàêñèìóìà íà 30.  è

0.6, êîòîðûå îïðåäåëÿþò íàëè÷èå äâóõ äèïîëåé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåñìîòðÿ

íà âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé â [9], âëèÿíèå èñêàæàþùåãî íåðàâíîìåðíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ Âå òîæå íåëüçÿ èñêëþ÷àòü

[17]. Ïîýòîìó âîïðîñ î ðåàëüíîé ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïîëÿ HD133880 îñòàåòñÿ

îòêðûòûì. Êîíêðåòíî, äëÿ ðåøåíèÿ âîçíèêøåé ïðîáëåìû íåîáõîäèìû

äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ Âå ïî ëèíèÿì âîäîðîäà.

Ðàññìîòðèì òàáë.2, â êîòîðîé ïîêàçàíû âåëè÷èíû Âð, Bs,   è a  äëÿ âñåõ

ðàññìîòðåííûõ âûøå âàðèàíòîâ, åñëè îíè îïðåäåëÿëèñü (òàêèõ äàííûõ â ðàáîòå

[1] íåò). Èíòåðåñíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçíûå âõîäíûå äàííûå, "äèïîëüíûå"

ìîäåëè ïðèâîäÿò ê âåëè÷èíå Bs ïðèìåðíî îäíîãî ïîðÿäêà âåëè÷èíû, â òî âðåìÿ

êàê (D+Q+O) ìîäåëü [5] ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ âñëåäñòâèå íåâåðíîé ìîäåëè.

Íà ðèñ.2b, ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü  Bs  èçìåíÿåòñÿ îò 3364 äî 5476 Ãñ,

õîòÿ â ìîäåëè (D+Q+Oct) [5] ýòî ïðîèñõîäèò â ïðåäåëàõ 10000-20000 Ãñ. Â

ðàáîòå [9], ýòîò ôàêò òîæå îòìå÷àåòñÿ. Ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà â ýòèõ âåëè÷èíàõ

(Bd, Bq, Boct) íåò, îò÷àñòè îíè óêàçûâàþò âåñ êàæäîãî ìóëüòèïîëÿ. Èíîãäà
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âåëè÷èíû Q+Oct ìîãóò óêàçûâàòü íà "íåäèïîëüíîñòü" ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû,

íî â òàáë.3 ó çâåçä HD2453 192678 ÷ëåíû (Q+Oct) íå ðàâíû íóëþ, õîòÿ

ìîäåëè ó íèõ ñîîòâåòñòâóþò öåíòðàëüíîìó äèïîëþ. Â ðàáîòàõ [1,5,7] âûñêàçàíî

ìíåíèå, ÷òî ïðåîáëàäàþùåå ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè

çâåçäû ÿâëÿåòñÿ êâàäðóïîëüíûì, ïîýòîìó âàðèàöèè ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî

ïîëÿ Bs íå ÿâëÿþòñÿ ñèíóñîèäàëüíûìè. Ðåçóëüòàòû íåâåðíûå, åñëè èñõîäèòü

èç äèïîëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. Ìîäåëü [9] çâåçäû HD133880 ïîêàçûâàåò, ÷òî

îáùàÿ òîïîëîãèÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëÿ ëó÷øå îïèñûâàåòñÿ èñêàæåííûì,

àñèììåòðè÷íûì äèïîëåì, à íå îñåñèììåòðè÷íûì êâàäðóïîëåì. Ïðåäëîæåííûå

ðàíåå ìîäåëè òîïîëîãèè êâàäðóïîëüíîãî ïîëÿ HD133880 íå ñîãëàñóþòñÿ ñ

íàáëþäàåìûìè ïðîôèëÿìè ïîëÿðèçàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ëèíèé â ðàáîòå [9].

Â ðåçóëüòàòå â [9] äåëàåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûé âûâîä, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííî

êâàäðóïîëüíûå òîïîëîãèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàëèñü äî ýòîãî

ó çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà çâåçä, âåðîÿòíî, íå ñóùåñòâóþò â ðåàëüíûõ çâåçäàõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàøå ïðåäñòàâëåíèå î äèïîëüíûõ ñòðóêòóðàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ìíîãèìè àâòîðàìè íå âîñïðèíèìàëîñü.

Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò [12,19], ÷òî ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ ïîëåé âíóòðè è íà

ïîâåðõíîñòè Àð-çâåçä äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàþòñÿ ïðèìåíåíèåì ìîäåëåé

òåîðåòè÷åñêèõ äèïîëåé, äàæå åñëè â çâåçäå äâà èëè òðè íàìàãíè÷åííûõ

ôðàãìåíòà. Èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ ïîëåé Àð-çâåçä ïðèâîäèò ê

ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî â ñëó÷àå ñëîæíûõ íà÷àëüíûõ ïðîòîçâåçäíûõ ìàãíèòíûõ

ñòðóêòóð, îíè ïîñòåïåííî ôîðìèðóþòñÿ â ïðîñòûå ïîëîèäàëüíûå ôîðìû,

êîòîðûå ñ äîñòàòî÷íûì ïðèáëèæåíèåì îïèñûâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèì ìàãíèòíûì

äèïîëåì. Ïàðêåð çàìå÷àåò [4], ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå âîêðóã çâåçäû ñòðåìèòñÿ

ïåðåéòè â ñàìîå íèçêîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ïðèíèìàÿ çàìêíóòóþ ôîðìó

äèïîëÿ. Â íà÷àëüíûõ ñëîæíûõ ñòðóêòóðàõ ìåëêîìàñøòàáíàÿ ôðàêöèÿ áûñòðî

èñ÷åçàåò âñëåäñòâèå îìè÷åñêîé äèññèïàöèè è íàòÿæåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé. Â

ðåçóëüòàòå îñòàåòñÿ êðóïíûé, äîëãî æèâóùèé ïîëîèäàëüíûé ôðàãìåíò, êîòîðûé

äîñòàòî÷íî õîðîøî îïèñûâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì ìàãíèòíûì äèïîëåì [8,19].

Ïðîáëåìà ìåëêîé äåòàëè â öåíòðå îòðèöàòåëüíîãî ìàêñèìóìà çàâèñèìîñòè

 Be  äîñòàòî÷íî èíòåðåñíà. Ïðè îáúÿñíåíèè äåôåêòà â îòðèöàòåëüíîì

ìàêñèìóìå êðèâîé  Be  ïðèìåíåíèå ìîäåëè òðåòüåãî äèïîëÿ íå ïðèâåëî

ê îáúÿñíåíèþ ýòîãî äåôåêòà. Íå áûëè íàéäåíû íè ïîëîæåíèå, íè îðèåíòàöèÿ

òðåòüåãî äèïîëÿ, ïðè êîòîðûõ áûë áû ïîëó÷åí õîòÿ áû êà÷åñòâåííûé

ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ýôôåêò, ñêîðåå

âñåãî, ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ìåòîäè÷åñêîé îøèáêè ïðè èçìåðåíèÿõ ìàãíèòíîãî

ïîëÿ è ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âîçðàñò HD133880 â ðàáîòå [9]

îöåíåí ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ñêîïëåíèþ Upper Centaurus Lupus association

logt = 7.2 è ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì. Íàøà îöåíêà logt = 8.4 ëåò [20], ïîýòîìó ñòîëü

ìåëêàÿ ìàãíèòíàÿ äåòàëü äîëæíà áûëà áû óæå ðàçðóøèòüñÿ ïîñðåäñòâîì
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îìè÷åñêîé äèññèïàöèè è íàòÿæåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé. Ïðåäåëüíûé âîçðàñò

çâåçä Si-òèïà íàõîäèòñÿ îêîëî logt = 8.4 - 8.7 ëåò. Çâåçäà íàõîäèòñÿ â ñðåäíåé

÷àñòè ïîëîñû Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïîòðàòèëà óæå îêîëî 50%

âðåìåíè æèçíè íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íè â îäíîé çâåçäå, èìåþùåé

òàêîé âîçðàñò, ñòîëü ìåëêèõ äåòàëåé åùå íå íàáëþäàëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çâåçäå ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíûé

äèïîëü, äàæå òîãäà, êîãäà â çâåçäå íåñêîëüêî íàìàãíè÷åííûõ ôðàãìåíòîâ. Â

ìíîãîäèïîëüíûõ çâåçäàõ äèïîëè îáðàùåíû ðàçíûìè çíàêàìè âñåãäà, êàê ýòî

ìû íàáëþäàåì â ðàçä. 6. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå êîíôèãóðàöèè ôîðìèðóþòñÿ

â íà÷àëüíîé ôàçå ìàãíèòíîé ïðîòîçâåçäû. Ñòðóêòóðû ñ äèïîëÿìè, íàïðàâ-

ëåííûìè îäèíàêîâûìè çíàêàìè äðóã äðóãó, íåóñòîé÷èâû.

Òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ðèñ.4) ñ åãî

âåêòîðíûì õàðàêòåðîì íà ïîâåðõíîñòè çâåçäû ñòðîèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî

âñåì ýëåìåíòàì ìàòðèöû [3]. Âåêòîð ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàæäîì ýëåìåíòå

ìàòðèöû ðàâåí ñóììå âåêòîðîâ îò ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ìîíîïîëåé.

Ýëåìåíòû ìàòðèöû îïðåäåëÿþòñÿ îáû÷íûìè ñôåðè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè ïî

äîëãîòå è øèðîòå çâåçäû. Âåêòîðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñïðîåöèðîâàííûå íà ëó÷

çðåíèÿ, âçâåøèâàþòñÿ â êàæäîì ýëåìåíòå èõ ïðîåêöèåé íà âèäèìîé ïîëóñôåðå

è ïîòåìíåíèåì ê êðàþ, çàòåì èíòåãðèðóþòñÿ ïî âñåé âèäèìîé ïîëóñôåðå.

Ïîëó÷àåòñÿ Âs â êàæäîé ôàçå  . Ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèáëèæåíèå äèïîëüíîãî èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ î÷åíü

õîðîøî îïèñûâàåò ôàçîâóþ çàâèñèìîñòü  Be , ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ

íà ïîâåðõíîñòè, åñëè ìàãíèòíîå ïîëå èçìåðåíî ïî ëèíèÿì âîäîðîäà, êîòîðûé

ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí ïî ïîâåðõíîñòè. Èçìåðåíèÿ  Be , âûïîëíåííûå ïî

ëèíèÿì ìåòàëëîâ, èíîãäà ïðèâîäÿò ê çàìåòíûì îøèáêàì. Òàêèì îáðàçîì,

îïèñàííûé êðàòêî ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ èìååò ïðî÷íóþ ôèçè÷åñêóþ îñíîâó,

HD Bd, Ãñ Bq, Ãñ Boct, Ãñ Bs, Ãñ Bs (LM), Ãñ Âð, Ãñ

2453 -5000 -600 +1800 3750 3737 ±6560
12288 -10100 -2800 +4200 8100 7879 +9700 -15800
65339 -16700 -11200 +5700 13700 12840 +6029 -91870
126515 -13700 -17700 -5200 13000 12322 +45800 -11100
318107 +23700 -23600 +8300 15000 13307 +33568 -19460
187474 -7700 -1600 +1000 5500 5317 +6300 -11600
188041 +5600 -1200 -1000 3600 3663 +4850 -7400
192678 +4900 +1300 +2300 4700 4668 ±7300
200311 +12800 +3800 +800 8500 8568 +18520 -11420

Òàáëèöà 4

ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß ÏÐÈ ÐÀÇÍÛÕ ÌÎÄÅËßÕ

Ïðèìå÷àíèå: Æèðíûå öèôðû - ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû.
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â îòëè÷èå îò (Bd, Bq, Boct)-ìåòîäà.

Ðàñïðåäåëåíèÿ  Be  â ðàáîòàõ [5,7] è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ

ìîäåëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ êîëëèíåàðíûõ äèïîëåé, ëèíåéíîãî êâàäðóïîëÿ è

ëèíåéíîãî îêòóïîëÿ, ïðè êîòîðûõ ñèëà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîëþñàõ ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ Bd, Bq, Boct, ñîîòâåòñòâåííî. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî òàêîå ïðåäñòàâëåíèå,

õîòÿ è íå òî÷íîå, äàåò óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïèñàíèå íàáëþäàåìûõ ñòðóêòóð

ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â òàáë.4 ïðèâîäÿòñÿ âåëè÷èíû Bd, Bq, Boct äëÿ íåñêîëüêèõ

çâåçä èç ðàáîòû [7]. Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíèå ïîâåðõíîñòíûå

çíà÷åíèÿ Bs, ïîëó÷åííûå íàìè [16] èç ìîäåëåé, è Bs (LM)), êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî èç èçìåðåíèé ðàñùåïëåííûõ çååìàíîâñêèõ êîìïîíåíòîâ [21,22].

Îíè äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó, ÷òî ïîäòâåðæäàåò

ïðàâèëüíîñòü òåõ è äðóãèõ. Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó âåëè÷èíàìè

(Bd, Bq, Boct) è Bs íåò íè÷åãî îáùåãî. Æèðíûìè öèôðàìè îòìå÷åíû

ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Â ýòîé æå òàáëèöå ïðèâåäåíû âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî

ïîëÿ íà ìàãíèòíûõ ïîëþñàõ Âð, ïîëó÷åííûå èç ìîäåëè [17], ãäå íåò íè÷åãî

îáùåãî ìåæäó ïàðàìåòðàìè (Bd, Bq, Boct) è Bp. Íàïîìíèì, ÷òî ýòî ïðîñòî

íåêîòîðûå ïàðàìåòðû, ïðîïîðöèîíàëüíûå âåñó êàæäîãî ìíîãî÷ëåíà

ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçëîæåíèÿ Ìàëî òîãî, òàêàÿ ìåòîäèêà íå ñïîñîáíà îïèñàòü

ìíîãîäèïîëüíóþ ñòðóêòóðó (â òàáëèöå òàêèõ çâåçä íåò).

Àâòîð áëàãîäàðèò À.Ô.Íàçàðåíêî çà ïîìîùü â âû÷èñëåíèÿõ ðèñ.3.

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ðîññèÿ, e-mail: glagol@sao.ru

STRUCTURE OF THE MAGNETIC FIELD OF THE
STAR HD133880 (Si)

Yu.V.GLAGOLEVSKIJ

The magnetic field of the star HD133880 is modeled under the assumption of

the structure of the magnetic field in the form of a theoretical magnetic dipole.

Comparison of the result with what was obtained earlier when using the representation

of the phase dependence of )(Be  by dipole + quadrupole + octupole expansion of

the structures shows that this scheme leads only to a formal description of the phase

dependence, and the expansion coefficients do not have physical meaning.

Keywords: magnetic field: modeling: star HD133880
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