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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äðóãèõ ñâîéñòâ çâåçäû HD149438 (  Sco).
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòà çâåçäà ïî âñåì ïðèçíàêàì ñîîòâåòñòâóåò äðóãèì èçâåñòíûì ìàãíèòíûì Î-
çâåçäàì. Îäíîâðåìåííî âñå èçâåñòíûå Î-çâåçäû èìåþò áëèçêèå ñâîéñòâà ñ SrCrEu+Si+He-
w+He-r îáúåêòàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èõ îäèíàêîâîå ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèþ.
Ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî îáñóæäàåìûå â ëèòåðàòóðå ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ ìàãíèòíûõ
çâåçä èç òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì íå ïîääåðæèâàþòñÿ íàáëþäåíèÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíîå ïîëå: ìàãíèòíûå çâåçäû: ïðîèñõîæäåíèå: ýâîëþöèÿ

1. Ââåäåíèå. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ â íåêîòîðûõ

ñëîæíûõ ïðîáëåìàõ, ñâÿçàííûõ ñ èíòåðïðåòàöèåé ñâîéñòâ ìàãíèòíîé O- çâåçäû

HD149438 (  Sco), à òàêæå ñ íîâîé ãèïîòåçîé îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ è

ýâîëþöèè ýòîé çâåçäû, ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå [1] è îñíîâàííîé íà

ïðåäïîëîæåíèè ìåõàíèçìà ñëèÿíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä (ÒÄ). Àíàëîãè÷íûå

ìåõàíèçìû (ÒÄ) ïðåäëàãàëèñü è ðàíüøå, íî ñ ðàçëè÷èÿìè â ñïîñîáàõ ãåíåðàöèè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñöåíàðèÿ ýâîëþöèè.  Ìîæíî óêàçàòü, íàïðèìåð, ãèïîòåçó

Òóòóêîâà è Ôåäîðîâîé [2], â êîòîðîé êîìïîíåíòû äîëæíû èìåòü ìîùíûå

êîíâåêòèâíûå îáîëî÷êè è çàìåòíîå íà÷àëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ñèëüíîå ïîëå,

çàòåì, ôîðìèðóåòñÿ â êîíâåêòèâíîé îáîëî÷êå íåèçâåñòíûì ìåõàíèçìîì. Äàëåå

áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ìàëîâåðîÿòíû òå óñëîâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíîé çâåçäû èç òåñíûõ äâîéíûõ. Íàø àíàëèç îñíîâàí íà

õîðîøî îáîñíîâàííîé ðåëèêòîâîé ãèïîòåçå ïðîèñõîæäåíèÿ ìàãíèòíûõ çâåçä.

1.1. Ðåçóëüòàòû ïåðâè÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. Çååìàíîâñêèå èçìåðåíèÿ

êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ìàññèâíîé Î-çâåçäû HD149438 âûïîëíåíû â îñíîâíîì

ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà ESPaDOnS, óñòàíîâëåííîãî íà Êàíàäî-

Ôðàíêî-Ãàâàéñêîì 3.5-ì òåëåñêîïå [3]. Â ýòîé ðàáîòå èçìåðåí ïåðèîä

ìåäëåííîãî  âðàùåíèÿ çâåçäû Ð = 41.033 ñóò. Â HD149438 àâòîðû îòìå÷àþò

íàëè÷èå ñëîæíîé êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõ-

íîñòè, îòëè÷íîé îò äèïîëüíîé, íî ñî çíà÷èòåëüíîé äîëåé ìåëêèõ äåòàëåé.

Ñäåëàí âûâîä, ÷òî, åñëè è ñóùåñòâóåò äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå ïîâåðõ-
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íîñòè, òî îíî èñêëþ÷èòåëüíî ñëàáîå. Òàêèì îáðàçîì, òàêîå ïîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ

ïðèçíàêîì òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ HD149438 - îäíî èç ãëàâíûõ ñâîéñòâ

ìàãíèòíûõ çâåçä. Ýòè äàííûå íèñêîëüêî íå ïðîòèâîðå÷àò ñâîéñòâàì äðóãèõ

ìàãíèòíûõ Î-Âð-Àð çâåçä.

Òîïîëîãèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàáîòå [3] áûëà ïîëó÷åíà èç ôîòîñôåðíûõ

ìàãíèòíûõ êàðò ïóòåì èçó÷åíèÿ Çååìàí-Äîïïëåð - ýôôåêòà (ïî ðàñïðåäåëåíèþ

èíòåíñèâíîñòè è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ). Àâòîðû

äåëàþò çàêëþ÷åíèå, ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

äåôîðìèðîâàííûé òîð èç çàìêíóòûõ ìàãíèòíûõ ïåòåëü, îêðóæàþùèõ çâåçäó,

íàêëîíåííûé ïðèìåðíî ïîä óãëîì 90o ê îñè âðàùåíèÿ, ñ äîïîëíèòåëüíûìè,

áîëåå ñëàáûìè ñåòÿìè çàìêíóòûõ ñèëîâûõ ëèíèé. Ýòà òîïîëîãèÿ, êàê ñ÷èòàþò

àâòîðû, ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåíòãåíîâñêèìè ñâîéñòâàìè HD149938, à òàêæå äàåò

åñòåñòâåííîå îáúÿñíåíèå ïåðåìåííîñòè óëüòðàôèîëåòîâûõ ëèíèé, îáðàçîâàííûõ

âåòðîì. Õîòÿ àâòîðû íå ìîãóò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî

ïîëå ñîçäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ äèíàìî ýêçîòè÷åñêîãî òèïà, îíè âñå

æå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî  ìàãíèòíîå ïîëå, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ðåëèêòîâûì

îñòàòêîì íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çâåçäîîáðàçîâàíèÿ.

2. Íàøå èññëåäîâàíèå.

2.1. Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî çâåçäà HD149938 èìååò íàñòîëüêî ïîõîæèå

ñâîéñòâà íà (SrCrEu, Si+, Si, He-w, He-r)-îáúåêòû,  ÷òî ìîæíî ïðåäïîëàãàòü

èõ îäèíàêîâîå ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèþ. Â ÷àñòíîñòè, íà çàâèñèìîñòè

(ðèñ.1) çàìåòíî ñèñòåìàòè÷åñêîå óìåíüøåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ñòîðîíó

âûñîêèõ òåìïåðàòóð (è â ñòîðîíó áîëüøèõ R è M). Ýòîìó ñâîéñòâó ñóùåñòâóåò
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Ðèñ.1. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs ó çâåçä ðàçíûõ

òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü òåìïåðàòóðíîé øêàëû. Êðóæêè - Âð/Àð-çâåçäû,
çâåçäî÷êè - Î-çâåçäû.
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îáúÿñíåíèå, ïðèâåäåííîå â (ïï. 2.4, 2.5). Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ çâåçäû HD149438

ñî ñâîéñòâàìè äðóãèõ äâóõ ìàãíèòíûõ Î-çâåçä ïðèâåäåíî â òàáë.1, âçÿòîé

èç [4]. Ýòè îáúåêòû áëèçêè ìåæäó ñîáîé ïî òåìïåðàòóðå Ò, ìàññå Ì è

ðàäèóñó R. Ïåðèîäû âðàùåíèÿ Ð ó âñåõ òðåõ çâåçä  áîëüøèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ

íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ìàãíèòíûõ Âð/Àð-çâåçä. Ìåäëåííîå âðàùåíèå

âûçûâàåò â èõ îáúåìàõ äèíàìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü [5] è òâåðäîòåëüíîå

âðàùåíèå [6]. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äèôôóçèè

õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è àíîìàëüíûé õèìñîñòàâ.

Âåëè÷èíà ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs â HD149938

ïðèáëèçèòåëüíàÿ, ïîòîìó ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñëîæíàÿ, îíà

îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ äèïîëÿìè [4], â îòëè÷èå îò îäíîäèïîëüíûõ çâåçä HD37022

è HD191612.  Íà âèäèìîé ñòîðîíå çâåçäû îäíîâðåìåííî íàõîäÿòñÿ îáëàñòè

ñ ðàçíûì çíàêîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóþò äðóã

äðóãà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ýôôåêòà âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs, ïî-âèäèìîìó,

çàíèæåíà.

2.2. Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà çâåçä N/N
max

 ïî ìàññàì.

Êðóæêàìè îáîçíà÷åíû íàèáîëåå ìàññèâíûå ìàãíèòíûå çâåçäû He-r+He-w

òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè. Çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû ìàãíèòíûå Î-çâåçäû. Ýòîò ãðàôèê

ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî Î-çâåçäû ïðîäîëæàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ìàãíèòíûõ çâåçä â ñòîðîíó áîëüøèõ ìàññ (ðàäèóñîâ, òåìïåðàòóð). Èçó÷àåìàÿ

HD149938 îòìå÷åíà áóêâîé "à". Êñòàòè, â ðàáîòå [7] íàéäåíî, ÷òî â Î-çâåçäå

HD37022 ãåëèé íàõîäèòñÿ â èçáûòêå, êàê è ó ñîñåäíèõ ïî ìàññàì He-r

îáúåêòîâ, ÷òî åùå ðàç óêàçûâàåò íà "ðîäñòâåííîñòü" âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ

çâåçä. Íàèáîëåå âåðîÿòíîå îáúÿñíåíèå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà çâåçä ñîñòîèò â òîì,

÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû ïðîòîçâåçäû óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü åå ôîðìèðîâàíèÿ.

×åì ìàññèâíåå çâåçäà, òåì áîëüøå íåîáõîäèìà ýíåðãèÿ íà "ìàãíèòíîå" òîðìî-

æåíèå. Ñâîéñòâî ìåäëåííîãî âðàùåíèÿ (ïåðèîä âðàùåíèÿ Ð > 1 ñóò), à îò íåãî

äèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü âíóòðåííèõ îáúåìîâ - îäíî èç êðèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ,

ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ ìàãíèòíûõ çâåçä [8]. Ïîòåðÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ

ìàãíèòíûõ ïðîòîçâåçä ïðîèñõîäèò ïóòåì ïåðåäà÷è ìîìåíòà âðàùåíèÿ

îêðóæàþùèì îáëàêàì ÷åðåç ñèëîâûå ëèíèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåõàíèçìîì

Çâåçäà T
e
, K logg R P M M

b
logt R/Rz Bs, Ãñ

HD37022 40000 4.2 8.2 15d.4 40 -7.6 7.4 1.3 475
HD191612 35000 4.5 5.5 537d 30? -6.6 6.8 1.0 599
HD149438 30000 4.5 5.0 41d.0 15 -5.7 6.0 0.9 90:

Òàáëèöà 1
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Ìîóøîâèàñà è Ïàëåîëîãîó [9]. Äåéñòâèå ýòîãî ìåõàíèçìà íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

â ñàìûõ ðàííèõ ôàçàõ ýâîëþöèè, íî íå â ïîçäíèõ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî

ðåçóëüòàòà ãèïîòåçà ÒÄ ïðåäñêàçûâàåò ïîòåðþ ìîìåíòà âðàùåíèÿ íà Ãëàâíîé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ) [1], õîòÿ íåò ïðèçíàêîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìàãíèòíûõ

çâåçä ÒÄ ìåõàíèçìîì â ýòîò ïåðèîä ýâîëþöèè (ïï. 2.3, 2.5 è ðèñ.5).

2.3. Ïîëîæåíèå Î-çâåçä íà ýâîëþöèîííîì òðåêå èçó÷åíî â ðàáîòå [4]

è ïîêàçàíî íà ðèñ.3 è â òàáë.1. Âñå îíè íàõîäÿòñÿ âáëèçè ZAMS, äåìîíñòðèðóÿ

îäèíàêîâîå ñ ìàëîìàññèâíûìè çâåçäàìè ñâîéñòâî, îçíà÷àþùåå, ÷òî  ìàãíèòíîå

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ìàññàì ìàññèâíûõ ìàãíèòíûõ çâåçä He-r+He-w òèïîâ  (êðóæêè),
è Î-çâåçä (çâåçäî÷êè).
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Ðèñ.3. Ïîëîæåíèå ìàãíèòíûõ Î-çâåçä íà ýâîëþöèîííîì òðåêå â êîîðäèíàòàõ âîçðàñò

logt - îòíîñèòåëüíûé ðàäèóñ R/Rz (ãäå Rz - ðàäèóñ çâåçäû íà ZAMS).
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ïîëå ôîðìèðóåòñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè è ïðîÿâëÿåòñÿ âáëèçè ZAMS

ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ àêêðåöèè è ãîðåíèÿ äåéòåðèÿ. Íå çàìå÷åíû êàêèå-ëèáî

îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâíûõ ìàãíèòíûõ çâåçä. Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà

íå íàéäåíû ìàãíèòíûå Î-çâåçäû â áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè. Ïîëî-

æåíèå Î-çâåçä íà ZAMS - ôàêò, âàæíûé äëÿ ðåøåíèÿ íàøåé çàäà÷è, ïîòîìó

÷òî îí óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå ìàãíèòíûõ çâåçä â ñòàäèè ýâîëþöèè,

ïðåäøåñòâóþùåé ÃÏ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâóþùåé òåîðèè ýâîëþöèè [10]

ìàññèâíûå çâåçäû âûõîäÿò íà ZAMS è â íèõ çàãîðàåòñÿ âîäîðîä åùå äî òîãî,

êàê îíè îñâîáîæäàþòñÿ îò îêðóæàþùåãî èõ ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà. Î÷åâèäíî

âëèÿíèå ýòîãî îáëàêà íà ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ñâîéñòâà çâåçä. Â Î-çâåçäàõ

îòìå÷àåòñÿ ñèëüíûé âåòåð, îñîáåííî íà ìàãíèòíûõ ïîëþñàõ. Ââèäó ñëîæíîñòè

ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû â çâåçäå HD149438 ïåðåìåííîñòü ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé â íåé ñêðàäûâàåòñÿ, çàòóøåâûâàåòñÿ. Â äàííîé ðàáîòå ìû íå

îáñóæäàåì ñïåêòðîñêîïèþ.

2.4. Êàê âèäíî èç ðèñ.1 çâåçäû ñ áîëüøèìè ðàäèóñàìè (òåìïåðàòóðàìè)

èìåþò áîëåå ñëàáîå ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Çàâèñèìîñòü Bs(logR) íà

ðèñ.4 ïîñòðîåíà ïî äàííûì [11], ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ êîòîðîé èìååò âèä

    . log1315760.675.96 R..Bs  (1)

Êàæäàÿ òî÷êà çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíþþ âåëè÷èíó Bs è  logR

ó çâåçä ðàçíîãî òèïà ïåêóëÿðíîñòè. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî çâåçäû âñåõ òèïîâ

ôîðìèðóþòñÿ èç îáëàêîâ ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâûìè âåëè÷èíàìè ñðåäíåé

ïëîòíîñòè è ñðåäíåé âåëè÷èíîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî ýòà çàâèñèìîñòü ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçä çàâèñèò òîëüêî îò

ðàäèóñà. Âåëè÷èíà ïîëÿ Bs îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷èíå ðàäèóñà (ìàññû

Ðèñ.4. Ñðåäíèå âåëè÷èíû ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs ó çâåçä ðàçíûõ

òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè è èõ ñðåäíèå ðàäèóñû.
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Ðèñ.5. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Bs ïðè ýâîëþöèîííîì
óâåëè÷åíèè ðàäèóñà. à) Si+SrCrEu çâåçäû, b) çàâèñèìîñòü Bs(logR/Rz), c) He-r+He-w çâåçäû.
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è òåìïåðàòóðû). Â ïðîöåññå ðàííåãî êîëëàïñà óìåíüøàåòñÿ ðàäèóñ ïðîòîçâåçäû,

ìàññà îñòàåòñÿ â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè áåç èçìåíåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, è

ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà Bs-çâåçä äàííîé ãðóïïû áóäåò çàâèñåòü òîëüêî îò ðàäèóñà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî çàâèñèìîñòü (1) îòðàæàåò õîä

ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ çâåçä â ïåðèîä ðàííåãî êîëëàïñà â

ïðåäåëàõ ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû.

2.5. Èç ðèñ.5a âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçä ïðè ýâîëþ-

öèîííîì óâåëè÷åíèè ðàäèóñà -  RzRBs  óìåíüøàåòñÿ. Çäåñü ïàðàìåòð RzR

ïîêàçûâàåò  âåëè÷èíó ðàäèóñà çâåçäû ïî îòíîøåíèþ ê åå âåëè÷èíå íà ZAMS.

Îáå çàâèñèìîñòè ïîñòðîåíû ïî äàííûì [11]. Âòîðîé âàæíûé âûâîä ñîñòîèò

â òîì, ÷òî ìàãíèòíûå çâåçäû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïîïåðåê ïîëîñû ÃÏ ðàâíîìåðíî

è íåò íèêàêèõ ïðèçíàêîâ èñêàæåíèÿ çàâèñèìîñòè îò ðàäèóñà. Íà ðèñ.5b

ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü îò ðàäèóñà â êîîðäèíàòàõ Bs(logR/Rz). Ïðÿìàÿ - ýòî

ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ, êîòîðàÿ èìååò âèä

     . log1275153123084877 RzRBs  (2)

Èòàê, ïî ìåðå ýâîëþöèîííîãî ðîñòà ðàäèóñà çâåçäû ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå

ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ïîëÿ. Ôàêòè÷åñêè (1) è (2) ýòî îäèíàêîâûå çàâèñèìîñòè,

ïîñòðîåííûå íà îñíîâàíèè ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ - ðàäèóñîâ R è îòíîñèòåëüíûõ

ðàäèóñîâ RzR . Íà ðèñ.5ñ ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü  RzRBs , íî äëÿ ìàññèâíûõ

çâåçä He-r+He-w. Äàííûõ ìàëî, ïîýòîìó íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé ðàçáðîñ

òî÷åê. Õîðîøî âèäíî, ÷òî îáùàÿ êîíôèãóðàöèÿ ïîõîæà íà ðèñ.4à. Âûâîä

ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñðåäíåå ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå ïîëå Bs â êàæäîé ãðóïïå

çâåçä çàâèñèò òîëüêî îò ñðåäíåãî ðàäèóñà çâåçä. Ðàçáðîñ âåëè÷èí ìàãíèòíîãî

ïîëÿ âíóòðè  êàæäîé ãðóïïû çàâèñèò îò ëîêàëüíîé íà÷àëüíîé âåëè÷èíû

ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáëàêà. Ýòà ñèòóàöèÿ åñòåñòâåííî îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ

ãèïîòåçû ðåëèêòîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [12,13]. Åñëè çàâèñèìîñòè  RBs  è

 RzRBs  ïðåäñòàâèòü êàê ñòåïåííûå, òî â ñëó÷àå ðèñ.4 ïîêàçàòåëü ñòåïåíè

070701 ..  , íà ðèñ.5a 450441 ..  , âåëè÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà, îäíîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ. Äëÿ íàøåãî îáñóæäåíèÿ âàæíî òî, ÷òî çàâèñèìîñòè íå

îòðàæàþò íèêàêèõ äðóãèõ ïðîöåññîâ â òå÷åíèå ýâîëþöèè, êðîìå èçìåíåíèÿ

ðàäèóñà. Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ÒÄ âåëè÷èíà Bs çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ïðîìå-

æóòî÷íûõ ïðîöåññîâ è íå ìîæåò îòðàæàòü âëèÿíèå òîëüêî R.

Ïîïóòíî, èìååò ñìûñë îáúÿñíèòü èñêàæåíèå çàâèñèìîñòè  RzRBs  â

ïðåäåëàõ 2281 ..RzR  . Ýòî òîò ìîìåíò, êîãäà ïðîèñõîäèò âíóòðåííÿÿ

ïåðåñòðîéêà çâåçä ñ óìåíüøåíèåì ðàäèóñà. Â ðåçóëüòàòå ìàãíèòíîå ïîëå Bs

óâåëè÷èâàåòñÿ âïëîòü äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ R èç-çà ïåðåñòðîéêè.

2.6. Íà ðèñ.6 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ôàçîé

âðàùåíèÿ  Be  çâåçäû HD149938, íà ðèñ.7 ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî
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ïîëÿ âíóòðè çâåçäû, íà ðèñ.8 ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè,

âçÿòûå èç ðàáîòû [4]. Èç ýòèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå îïèñûâàåòñÿ

îäíèì ñèëüíûì äèïîëåì è äâóìÿ áîëåå ñëàáûìè. Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

çâåçäû ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ ñèëüíûì äèïîëåì. Âñå òðè äèïîëÿ ñìåùåíû

èç öåíòðà çâåçäû ïîïåðåê èõ îñè íà çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó, â ïðåäåëàõ îò

0.2R
*
 äî 0.5R

*
. Íàêëîí îñè îñíîâíîãî äèïîëÿ ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà âðàùåíèÿ

íåáîëüøîé o5 , ôàêòè÷åñêè îíè âñå ëåæàò â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà âðàùåíèÿ,

÷òî  òèïè÷íî äëÿ ìàãíèòíûõ çâåçä. Òàêèì îáðàçîì, äèïîëè îêðóæàþò öåíòð

çâåçäû, ïîýòîìó ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîõîæàÿ íà òîðîè-
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Ðèñ.6. Èçìåíåíèå ïðîäîëüíîé âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîë Âå ñ ôàçîé âðàùåíèÿ çâåçäû

HD149438. Êðóæêè - íàáëþäåíèÿ, ñïëîøíàÿ ëèíèÿ - ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü.

Ðèñ.7. Ñõåìà âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçäû HD149438. Êðóã â öåíòðå -
îáëàñòü êîíâåêòèâíîãî ÿäðà.
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äàëüíóþ. Èìåííî òàêîå ïîëå ïðåäïîëàãàåòñÿ â ðàáîòå [3], íî êîòîðîå ìû

ñòðîèì èç äðóãèõ äàííûõ (ôàçîâûõ èçìåíåíèé Bs). Íàø çíà÷èòåëüíûé îïûò

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàãíèòíûå çâåçäû ôîðìèðóþòñÿ èç

îäíîé, äâóõ èëè òðåõ ïðîòîçâåçäíûõ ôðàêöèé, íàìàãíè÷åííûõ ñ ðàçíîé

ñèëîé è â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, â íàøåì ïðèáëèæåíèè ïîëå

çâåçäû HD149938 íå òîðîèäàëüíîå, à ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ

ïîëåé òðåõ ìàãíèòíûõ ôðàãìåíòîâ [14]. Ãèïîòåçà ÒÄ íå ìîæåò îáúÿñíèòü

ìíîãîäèïîëüíûå êîíôèãóðàöèè.

2.7. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå òðåõ èçâåñòíûõ ìàãíèòíûõ Î-çâåçä [4]

ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ôîðìèðóþòñÿ è ýâîëþöèîíèðóþò ïðàêòè÷åñêè îäèíà-

êîâûì îáðàçîì è íå îòëè÷àþòñÿ îò îñíîâíîé ìàññû ìåíåå ìàññèâíûõ

ìàãíèòíûõ çâåçä. Íàëè÷èå ìàãíèòíûõ ïîëåé â çâåçäàõ áîëüøîé ìàññû

ðåãóëÿðíî êðèòè÷åñêè îáñóæäàëîñü â ëèòåðàòóðå. Èõ íàëè÷èå òàêæå ïîñòó-

ëèðîâàëîñü ïðè  îáúÿñíåíèè ìíîãèõ çàãàäî÷íûõ ÿâëåíèé, âêëþ÷àÿ îñîáåííûå

ïðîôèëè ðåíòãåíîâñêèõ ëèíèé è âûñîêèå ðåíòãåíîâñêèå òåìïåðàòóðû

(íàïðèìåð, [14-17]. Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî òðè çâåçäû

íàõîäÿòñÿ â òàêîé ôàçå ýâîëþöèè, êîãäà îíè åùå íå îñâîáîäèëèñü ïîëíîñòüþ

îò îêðóæàþùåãî èõ ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà [4]. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò ñëîæíûå

ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå îñîáåííîñòè çâåçä. Íå çàìåòíû êàêèå-ëèáî îñîáåííîñòè

ñâîéñòâ ìàãíèòíûõ Î-çâåçä, êîòîðûå óêàçûâàëè áû íà äðóãîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ââèäó ñèëüíîé èîíèçàöèè çâåçäíîãî âåùåñòâà è âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè

îìè÷åñêîå çàòóõàíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ òåîðåòè÷åñêè ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå

ïîðÿäêà ~1010 ëåò. Ïîñêîëüêó âîçðàñò èçó÷àåìûõ çâåçä ìíîãî ìåíüøå, òî ýòî

çíà÷èò, ÷òî ïîëíûé ìàãíèòíûé ïîòîê è êðóïíûå ìàãíèòíûå ôðàãìåíòû â

òðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ çâåçäàõ (êàê è çâåçä äðóãèõ òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè) â

òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè èõ æèçíè, îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ äî ìîìåíòà óõîäà

ñ ÃÏ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ, çâåçäû âðàùàþòñÿ òâåðäîòåëüíî.
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Ðèñ.8. Ìåðêàòîðñêàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè HD149438.
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2.8. Çàâèñèìîñòü logP (logBs) âàæíåéøàÿ è ñëîæíåéøàÿ â ôèçèêå

ìàãíèòíûõ çâåçä. Îíà íîñèò ïðèçíàêè äåéñòâèÿ ìåõàíèçìà "ìàãíèòíîãî"

òîðìîæåíèÿ ìàãíèòíûõ ïðîòîçâåçä, ðàçðàáîòàííîãî â [9]. Äëÿ áîëåå ÷åòêîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâîéñòâàõ ýòîé çàâèñèìîñòè ïðèâîäÿòñÿ ðèñóíêè, ñîîò-

âåòñòâóþùèå ìàëî ìàññèâíûì çâåçäàì Si+SrCrEu òèïà è ìàññèâíûì He-

r+He-w îáúåêòàì (ðèñ.9à è ðèñ.9b). Ëåâàÿ ÷àñòü çàâèñèìîñòè (îãèáàþùàÿ

øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) íå ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ, ÷òî ÷åì ñèëüíåå ìàãíèòíîå

ïîëå, òåì àêòèâíåå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ. Îáðàùàåò îñîáîå

âíèìàíèå òî, ÷òî äèàïàçîí ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ íà ðèñ.8à ÷ðåçâû÷àéíî âåëèê

- îò 1 ñóò äî 30000 ñóò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé ðîëè ìåõàíèçìà

ïîòåðè ìîìåíòà âðàùåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî óêàçàííàÿ çàâèñèìîñòü

äåéñòâóåò òîëüêî äî 12000-10000Bs  Ãñ è èìååò ìàêñèìóì íà 5600Bs  Ãñ.

Ýòî ñâîéñòâî ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àå áîëüøèõ, ÷åì 5600Bs  Ãñ, âåëè÷èí

Ðèñ.9. Çàâèñèìîñòü ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ çâåçä îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ. à) ìàëîìàññèâíûå
çâåçäû Si+SrCrEu-òèïà, b) ìàññèâíûå çâåçäû He-r+He-w òèïîâ.
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ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ýôôåêòèâíîñòü "ìàãíèòíîãî" òîðìîæåíèÿ ðåçêî ïàäàåò.

Íàøå ïðåäïîëîæåíèå [18] ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà÷èíàþò âðàùàòüñÿ âñå áîëåå äàëåêèå, áîëåå ìàññèâíûå

îáëàñòè, îêðóæàþùèå ïðîòîçâåçäó, íà êîòîðûõ òåðÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ

ýíåðãèè. Ñëåäóþùåå âàæíîå çàìå÷àíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ðèñ.9b (He-

r+He-w) ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà 400300 maxP  ñóò, ÷òî íà 2 ïðÿäêà (!)

ìåíüøå, ÷åì íà ðèñ.9à. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî çàâèñèìîñòü logP(logBs), ïî-

âèäèìîìó, òîæå ëîãàðèôìè÷åñêàÿ, ÷òî âàæíî äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé.

Îáùèé âûâîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü "ìàãíèòíîãî" òîðìîæåíèÿ

îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà ìàññå (è ðàäèóñó). Ìû àêöåíòèðóåì ñëîâî ìàññà,

ïîòîìó ÷òî áîëåå ìàññèâíóþ ïðîòîçâåçäó òðóäíåå çàòîðìîçèòü.

Íàëè÷èå "íå âðàùàþùèõñÿ" ìàãíèòíûõ çâåçä ( 30000maxP  ñóò) åñòåñòâåííî

âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå "ìàãíèòíîãî" òîðìîæåíèÿ ñàìûõ ìåäëåííî âðàùàþùèõñÿ

ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ èç íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ðàññìîòðåííûå â äàííîì

ðàçäåëå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ çâåçä ëîãè÷íî âïèñûâàþòñÿ â ïðåäñêàçàíèÿ

ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû è ãèïîòåçû "ìàãíèòíîé" ïîòåðè ìîìåíòà âðàùåíèÿ. ×òî

êàñàåòñÿ ãèïîòåçû òåñíûõ äâîéíûõ, òî  ïîêàçàííûå çàâèñèìîñòè â åå ðàìêàõ

íå ïîíÿòíû. Íî â ñëó÷àå ÒÄ ïîòåðÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ ïåðå÷èñëåííûìè  â

(ï. 3.2) ñïîñîáàìè âîçìîæíà, êðîìå ïîëó÷åíèÿ "íå âðàùàþùèõñÿ" îáúåêòîâ.

2.9. Âåêîâàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü âî âñå ïåðèîäû ýâîëþöèè

ìàãíèòíûõ Âð/Àð çâåçä îáåñïå÷èâàåò ñîõðàíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Âîçìîæíîñòü

òàêîãî ñîñòîÿíèÿ õîðîøî âèäíà èç ðàçðàáîòàííîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñöåíàðèÿ

[20,12,19]. Äèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü ìàãíèòíîé çâåçäû â ðàìêàõ ãèïîòåçû

ÒÄ âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå ïîòåðè ìîìåíòà âðàùåíèÿ.

2.10. Ìíîæåñòâî íàáëþäàåìûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð õîðîøî îáúÿñíÿåòñÿ

òàêèì æå ìíîæåñòâîì ñòðóêòóð "ðîäèòåëüñêèõ" ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ [13].

Ðåëèêòîâîå ìàãíèòíîå ïîëå ïðîòîçâåçä âñåõ ìàññ ñæèìàåòñÿ âìåñòå ñ ãàçîâî-

ïûëåâûì îáëàêîì áåç íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû âñëåäñòâèå âìîðîæåííîñòè.

Íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîõðàíÿþòñÿ. Ðåëèêòîâûé ìåõàíèçì

ïðåäïîëàãàåò îòñóòñòâèå êðóïíûõ äèíàìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé â îáúåìå

ìàãíèòíîé ïðîòîçâåçäû è çàòåì çâåçäû. Ìåëêèå íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî

ïîëÿ èñ÷åçàþò ñî âðåìåíåì â ðåçóëüòàòå îìè÷åñêîé äèññèïàöèè, îñòàþòñÿ

êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëîèäàëüíûå ðåëèêòîâûå ñòðóêòóðû, ñðàâíèìûå ïî

ðàçìåðàì ñî çâåçäîé. Ìåõàíèçì ÒÄ íå ïðåäïîëàãàåò ýòî ñâîéñòâî.

2.11. Âàæíåéøåå ñâîéñòâî ìàãíèòíûõ çâåçä, êîòîðîå ïîääåðæèâàåò

ðåëèêòîâóþ ãèïîòåçó è ïðîòèâîðå÷èò ãèïîòåçå ÒÄ, ýòî ïðåèìóùåñòâåííîå

íàïðàâëåíèå o200   ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé (íàïðàâëåíèÿ îñè äèïîëÿ)

ïî îòíîøåíèþ ê ýêâàòîðó âðàùåíèÿ. Ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ðåçóëüòàòîì

ðàáîòû "ìàãíèòíîãî" ìåõàíèçìà [9], äåéñòâèå êîòîðîãî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
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â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ  .

3. Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþöèÿ çâåçäû HD149938.

3.1. Ïðåäâàðèòåëüíûé ñöåíàðèé ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ

çâåçä, âûðàáîòàííûé íà îñíîâå ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû è àíàëèçà ìíîãî÷èñëåííûõ

íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ, ïîäðîáíî îïèñàí â ðàáîòàõ [12,19,20]. Ñâîéñòâà

ìàãíèòíûõ çâåçä, ïðåäñòàâëåííûå âûøå, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé è

ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíóþ ñõåìó ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ,

ïðîèñõîäÿùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî, è îáúÿñíÿþùèõ îñíîâíûå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ

çâåçä.

Â ðàáîòå [4] ïîêàçàíî, ÷òî ñöåíàðèé ïðîèñõîæäåíèÿ è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ

Î-çâåçä âåðîÿòíî íå îòëè÷àåòñÿ îò çâåçä He-r òèïà. Íàìàãíè÷åííîå ïðîòî-

çâåçäíîå îáëàêî êîëëàïñèðóåò âìåñòå ñ ìàãíèòíûì ïîëåì âñëåäñòâèå

âìîðîæåííîñòè ñèëîâûõ ëèíèé. Íàáëþäàåìàÿ ñòåïåíü èîíèçàöèè âåùåñòâà,

ñîäåðæàùåãî ìàãíèòíîå ïîëå, äîñòàòî÷íà äëÿ ýòîãî. Íà÷àëüíûå íåîäíîðîäíîñòè

ìàãíèòíîãî ïîëÿ îñòàþòñÿ â îáúåìå çâåçäû â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ýâîëþöèè

âïëîòü äî âûõîäà åå íà ÃÏ. Íà ðàííèõ ôàçàõ ýâîëþöèè è â áîëåå ïîçäíèé

ïåðèîä, åñëè è áûëè ìåëêèå íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî îíè â

ðåçóëüòàòå îìè÷åñêîé äèññèïàöèè ðàçðóøàþòñÿ è îñòàåòñÿ òîëüêî äîëãî

æèâóùàÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, áëèçêàÿ ïî ñòðóêòóðå ê äèïîëüíîé.

Ñòðóêòóðû, ñðàâíèìûå ñ ðàçìåðàìè ñàìîé çâåçäû, íå óñïåâàþò äèññèïèðîâàòü,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè (òàáë.2).

Ïðåäïîëàãàâøèåñÿ ðàíåå êàòàñòðîôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ è ÷àñòè÷íûå ðàçðóøåíèÿ

ïåðâîíà÷àëüíûõ ñòðóêòóð, âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ íåñòàáèëüíîé ôàçû, ìû ñ÷èòàåì

íåâåðíûìè. Â ïðîöåññå ñæàòèÿ, êàê òîëüêî âîêðóã öåíòðàëüíîé îáëàñòè

âîçíèêàåò òåìïåðàòóðà Ò > 2000 Ê, òàì âîçíèêàåò íåñòàáèëüíîñòü âñëåäñòâèå

èîíèçàöèè âîäîðîäà, ãåëèÿ è äðóãèõ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü,

÷òî âîêðóã ýòîé îáëàñòè, ãäå Ò < 2000 Ê, îáúåì ïðîòîçâåçäû îñòàåòñÿ ñòàáèëüíûì.

Âåðîÿòíî, òîëüêî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñîõðàíèòü ðåëèêòîâîå ìàãíèòíîå

ïîëå è åãî ñòðóêòóðó â òå÷åíèå íåñòàáèëüíîé ôàçû. Ìîëîäûå çâåçäû ñ

ëó÷èñòûì ïåðåíîñîì ýíåðãèè â ñòàäèè ÍÀåÂå òîæå äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû,

Ñòðóêòóðà Äîëÿ çâåçä, %

Öåíòðàëüíûé äèïîëü 17
Ñìåùåííûé äèïîëü âäîëü îñè 32
Ñìåùåííûé äèïîëü ïîïåðåê îñè 9
Äâóõ-òðåõ äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà 20
Ñòðóêòóðà, áëèçêàÿ öåíòðàëüíîìó äèïîëþ 20

Òàáëèöà 2

ÄÎËß ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÇÂÅÇÄ Ñ ÐÀÇÍÛÌÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÌÈ
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â íèõ ñîõðàíÿåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî

â ôàçå ÍÀåÂå è âáëèçè ZAMS ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå

íàáëþäàåìûõ ñòðóêòóð. Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî ïîëó÷èòü â

öèòèðîâàííûõ ðàáîòàõ. Ìåäëåííîå âðàùåíèå íåîáõîäèìî äëÿ äèíàìè÷åñêîé

ñòàáèëèçàöèè ìàãíèòíûõ çâåçä, â óñëîâèÿõ êîòîðîé âîçíèêàåò íàáëþäàåìàÿ

äèôôóçèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Èçó÷åííûå ñâîéñòâà ìàãíèòíûõ çâåçä íå

ïðîòèâîðå÷àò ãèïîòåçå ïîòåðè ìîìåíòà âðàùåíèÿ ïóòåì ïåðåäà÷è åãî îêðó-

æàþùèì îáëàêàì ÷åðåç ñèëîâûå ëèíèè [9]. Ïåðèîä ýâîëþöèè îò íà÷àëà êîëëàïñà

äî âûõîäà çâåçäû íà ZAMS îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ

êðóïíîìàñøòàáíîãî ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íàáëþäàåìîãî ó çâåçä ÃÏ.

3.2. Àâòîðû ðàáîòû [1] ïðåäëîæèëè èäåàëèçèðîâàííóþ ñõåìó óñèëåíèÿ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çâåçäå HD149938 â ñëó÷àå îáìåíà ìàññîé òåñíîé äâîéíîé

ñèñòåìû. Ïðîâåäåíî òðåõìåðíîå ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

ñëèÿíèÿ òåñíîé äâîéíîé ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç êîìïîíåíò 9 M  è 8 M  è

ãîðÿùåãî âîäîðîäà. Ìàññà ïåðåíîñèòñÿ îò ìàññèâíîé çâåçäû. Ôàêòè÷åñêè

âûïîëíåí ðàñ÷åò ìîäåëè,  îáúÿñíÿþùåé ñâîéñòâà êîíêðåòíî  HD149438, òåì

íå ìåíåå, àâòîðû ïðåäïîëîãàþò, ÷òî òàêèì ìåõàíèçìîì ìîæíî îáúÿñíèòü

ïðîèñõîæäåíèå âñåõ íàáëþäàåìûõ ìàãíèòíûõ Î-Âð-Àð îáúåêòîâ. Â äàííîé

ðàáîòå íàñ èíòåðåñóåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èìåííî ýòî ïðåäïîëîæåíèå. Ðàññìîòðèì

âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåõàíèçìà â òàêîì ñëó÷àå. Àâòîðû

îæèäàþò, ÷òî ñëèÿíèå íå ìàãíèòíûõ çâåçä ÃÏ, èìåþùèõ ìåíüøèå ìàññû,

÷åì ó HD149438, ñî çâåçäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà äðóãèõ ýâîëþöèîííûõ ôàçàõ

(íàïðèìåð, ñî çâåçäàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ ÷ëåíàìè ÃÏ), ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ

îáúåêòîâ ñ ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðîäèòåëüñêàÿ

çâåçäà ïåðåä ðàçäåëåíèåì íà êîìïîíåíòû ïðîøëà âñå ñòàäèè ýâîëþöèè,

ñîîòâåòñòâóþùèå âñåì çâåçäàì. Ýòî êîëëàïñ âäîëü âåðòèêàëüíîãî òðåêà

ýâîëþöèè, íåñòàöèîíàðíàÿ ôàçà, ôàçà ÍÀåÂå è, íàêîíåö, ÃÏ. Ìàãíèòíîå

ïîëå ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ íå ñîõðàíèëîñü, çâåçäà âûõîäèò íà ZAMS è íà

ÃÏ ýâîëþöèîíèðóåò áåç ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñðåäè íèõ íåêîòîðàÿ ÷àñòü äåëèòñÿ

íà áëèçêèå êîìïîíåíòû, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â

ìàãíèòíûå çâåçäû, ïðè÷åì èõ ñåé÷àñ íàñ÷èòûâàåòñÿ 10%.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåðèÿ ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â àêêðåöè-

ðóþùåé ñðåäå, êîòîðûå óñèëèâàþò çàòðàâî÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå â íåñêîëüêî

ýòàïîâ. Íåîáõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñåðèè ðàçíûõ ñïîñîáîâ

óñèëåíèÿ  ìàãíèòíîãî ïîëÿ êàæåòñÿ ñëèøêîì èñêóññòâåííûì è íåðåàëüíûì.

Â àêêðåöèîííîì ïîòîêå âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÒÄ "çàòðàâî÷íîå" ìàãíèòíîå

ïîëå óñèëèâàåòñÿ (ìåõàíèçì íå îáñóæäàåòñÿ, ïðèìåðû àíàëîãè÷íûõ ïðîöåññîâ

â äðóãèõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ) è äîñòèãàåò 108
 Ãñ, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò óñèëåíèþ â 108 ðàç. Ïðè íàñûùåíèè ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ îêàçû-
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âàåòñÿ òàêîãî æå ïîðÿäêà, êàê òóðáóëåíòíàÿ ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

èñòî÷íèêîì óñèëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàêîâà ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîãî

ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íåÿñíî, ïî âñåé âèäèìîñòè ýòî âèõðåâàÿ ñòðóêòóðà. Â òàêîì

ñëó÷àå àâòîðû âñå æå âûíóæäåíû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â êàêîé-òî ñòåïåíè

ðåëèêòîâîå ìàãíèòíîå ïîëå âñå æå äîëæíî áûëî ñîõðàíèòüñÿ. Ñëåäîâàëî áû

îáúÿñíèòü òàêæå, êàê îíî áûëî ïîòåðÿíî â ðàííèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè. Â

òåîðèè ýâîëþöèè çâåçä ñòîèò ïðîáëåìà òîãî, êàê èçáàâèòüñÿ îò ñèëüíîãî

ðåëèêòîâîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [21] ïðè ñæàòèè ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ. Äëÿ

îáúÿñíåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì àìáèïîëÿðíîé äèôôóçèè.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íåâîçìîæíî îáîéòè ýòî âàæíåéøåå ñâîéñòâî.

Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîãî ñëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ óñèëåííîå ìàãíèòíîå ïîëå

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âñåìó îáúåìó, âïëîòü äî öåíòðà çâåçäû. Âîçíèêàåò

ïðîáëåìà äèôôóçèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàêîâû óñëîâèÿ äèôôóçèè? Òåì

áîëåå, ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî êîãäà ÿäðà äâóõ çâåçä ñëèâàþòñÿ, íà ãðàíèöå

èõ îáðàçóþòñÿ âèõðè, ñïîñîáñòâóþùèå äîïîëíèòåëüíîìó óñèëåíèþ ìàãíèòíîãî

ïîëÿ. Ê ñîæàëåíèþ, è â äàííîì ñëó÷àå âîçíèêàþò  íåÿñíîñòè ñî ñòðóêòóðîé,

î÷åâèäíî, ÷òî îíà âèõðåâàÿ. Íî êàê â âèõðåâîì ïîëå ïðîèñõîäèò äèôôóçèÿ

ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ ëèíèé? Êàê âîçíèêàþò íàáëþäàåìûå ñòðóêòóðû öåíò-

ðàëüíîãî äèïîëÿ?

Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî â äèôôåðåíöèàëüíî âðàùàþùåìñÿ àêêðåöèîííîì

ïîòîêå âîçíèêàåò òóðáóëåíòíîñòü, êîòîðàÿ òîæå ñïîñîáñòâóåò ýêñïîíåíöèàëüíîìó

óñèëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåèçâåñòíîé ñòðóêòóðû, î÷åâèäíî òîæå âèõðåâîé.

Íî òóðáóëåíöèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü êàê ê óñèëåíèþ, òàê è ê îñëàáëåíèþ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü îïðåäåëåííûå òèïû (óñëîâèÿ) òóðáóëåíöèè

äëÿ óñèëåíèÿ ïîëÿ. Âîçíèêàþò ëè ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ â äàííîé ñèòóàöèè,

íåÿñíî. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî èç-çà áîëüøîãî óãëîâîãî ìîìåíòà îáðàçóåòñÿ

òîð, îêðóæàþùèé öåíòðàëüíîå ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íîå ÿäðî, êîòîðîå

íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ. Îäíîâðåìåííî, ïîääåð-

æèâàåìûé öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè òîð âðàùàåòñÿ ñ ñóáêåïëåðîâñêèìè

ñêîðîñòÿìè. Áîëüøàÿ ÷àñòü òîðà àêêðåöèðóåò íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü è ôîðìèðóåò

îáøèðíóþ îáîëî÷êó, ïðè ýòîì 0.1Ì îêàæåòñÿ â äèñêå. Â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ

ïðîöåññîâ, íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ  îêàçûâàåòñÿ ðàâíîé 9 êÃñ, íî

êàêîâà ñòðóêòóðà âîçíèêøåãî â ðåçóëüòàòå íåñêîëüêèõ ýòàïîâ óñèëåíèÿ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ñëîæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ñòðóêòóð, ñíîâà íåïîíÿòíî. Â

ñâîèõ äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ àâòîðû ïîñòóïàþò ïðîñòî, îíè äåëàþò

áåçîñíîâàòåëüíîå  ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êîíöå

êîíöîâ ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî äèïîëÿ! Íî ýòî âàæíåéøèé ïðîöåññ

â ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ çâåçä! Òóðáóëèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ñëèâøèõñÿ êîìïîíåíò äîëæíà ñôîðìèðîâàòüñÿ êàêèì-òî îáðàçîì â ïîëîè-

äàëüíóþ, íàáëþäàåìóþ â ìàãíèòíûõ çâåçäàõ ÃÏ. Òåì áîëåå, ÷òî â çâåçäå
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HD149438 íàéäåíî [3], ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå äèïîëüíàÿ, à

òîðîèäàëüíàÿ! Òàêîâû îñíîâíûå çàìå÷àíèÿ. Ïîïóòíî îáðàùàåì âíèìàíèå íà

òî, ÷òî â ñëó÷àå ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ

ñëåäñòâèåì ñòðóêòóð ìàãíèòíûõ ïðîòîçâåçä [20] (ï. 2.6).

Äàëåå, àâòîðàì ðàáîòû [1] íåîáõîäèìî áûëî ïîãàñèòü ñêîðîñòü âðàùåíèÿ

çâåçäû HD149438, ïîòîìó ÷òî ïåðèîä âðàùåíèÿ î÷åíü áîëüøîé Ð = 41 ñóò.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîèñõîäèò âíóòðåííèé ïåðåíîñ óãëîâîãî ìîìåíòà, ïëþñ

ïîòåðÿ ìîìåíòà ÷åðåç íàìàãíè÷åííûé çâåçäíûé âåòåð, ïëþñ çà ñ÷åò âíóòðåííåé

ïåðåñòðîéêè çâåçäû òîæå ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíàÿ ïîòåðÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ.

Òàêèì ñëîæíûì ñïîñîáîì HD149438, î÷åâèäíî, è äðóãèå ìàãíèòíûå çâåçäû,

â êîíöå êîíöîâ, ïðèîáðåòàþò ìàëóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ. Óêàçàííûå ñïîñîáû

ïîòåðè óãëîâîãî ìîìåíòà âðÿä ëè âîçìîæíû, êðîìå íàìàãíè÷åííîãî çâåçäíîãî

âåòðà. Òàêîâû (êîðîòêî) íåêîòîðûå òðóäíîñòè ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ

ìàãíèòíîé çâåçäû â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ äâóõ òåñíûõ êîìïîíåíò äâîéíûõ

ñèñòåì. Âñå ýòè ìíîãî÷èñëåííûå ïðîöåññû íåîáõîäèìî êàê-òî ñîãëàñîâàòü ñ

íàáëþäàåìûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïèëèñü â

äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå, êàê ìû âèäåëè âûøå. Ïåðâîå, ÷òî íàñòîðàæèâàåò,

ýòî ôîðìèðîâàíèå çíà÷èòåëüíîãî ðÿäà ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûõ è çàïóòàííûõ

ñîáûòèé â ïðîöåññå ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äðóãèõ ñâîéñòâ. Ñóùåñòâóþò

è äðóãèå  ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûìè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè

íàáëþäåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ÒÄ ìåõàíèçìà, îáñóæäàåìûõ äàëåå.

3.3. Â ðàìêàõ ãèïîòåçû ÒÄ ñîâåðøåííî íåïîíÿòíî, ïî÷åìó ìàãíèòíûå

çâåçäû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííóþ îðèåíòàöèþ o200   ìàãíèòíûõ ñèëîâûõ

ëèíèé (îñåé äèïîëÿ) ïî îòíîøåíèþ ê ýêâàòîðó âðàùåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ

ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû è ìåõàíèçìà ïîòåðè ìîìåíòà âðàùåíèÿ ïðîòîçâåçäû

[10] òàêîå ñâîéñòâî îáÿçàòåëüíî.

3.4. Èòàê, â [1] èññëåäóþòñÿ ðåçóëüòàòû ñëèÿíèÿ òåñíûõ äâîéíûõ çâåçä

ÃÏ (íå ïðîòî-çâåçä è íå çâåçä ÍÀåÂå). Íà ðèñ.4à [12] ïîêàçàíî èçìåíåíèå

âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàãíèòíûõ çâåçä Si+SrCrEu-òèïà ïåêóëÿðíîñòè,

à íà ðèñ.4b ìàññèâíûõ ìàãíèòíûõ çâåçä He-r+He-w òèïîâ âäîëü ýâîëþöèîí-

íîãî òðåêà. Îñîáîå çàìå÷àíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàãíèòíûå Âð/Àð-çâåçäû

óæå â ìîìåíò âûõîäà íà ZAMS îáëàäàþò äèïîëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì.

Ñåé÷àñ óæå î÷åâèäíî, ÷òî ïðåäøåñòâåííèêè ìàãíèòíûõ çâåçä, íàõîäÿùèåñÿ

â ñòàäèè ÍÀåÂå, òîæå îáëàäàþò ñèëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, íî êîòîðûå

ó íèõ íå îáíàðóæèâàþòñÿ âñëåäñòâèå àêêðåöèîííîé íåñòàáèëüíîñòè  âåðõíåãî

ñëîÿ àòìîñôåð è ãîðåíèÿ äåéòåðèÿ [22]. Ýòî êàê ðàç òîò ñëó÷àé, êîãäà

ìàãíèòíîå ïîëå íå óñèëèâàåòñÿ, à ðàçðóøàåòñÿ òóðáóëåíöèåé. Ïîñëå ïðåê-

ðàùåíèÿ àêêðåöèè è ãîðåíèÿ äåéòåðèÿ ïîâåðõíîñòü çâåçä äèíàìè÷åñêè

ñòàáèëèçèðóåòñÿ è âíóòðåííåå äèïîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ïîÿâëÿåòñÿ íà
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ïîâåðõíîñòè, âîçíèêàåò äèôôóçèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê

õèìè÷åñêèì àíîìàëèÿì. Äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå (ïîñëå ZAMS) ìàãíèòíîãî

ïîëÿ Î-Âð-Àð îáúåêòîâ ñâÿçàíî òîëüêî ñ ýâîëþöèîííûì ðîñòîì (èçìåíåíèåì)

ðàäèóñà. Ýòî âèäíî íà ðèñ.4ab. Òàêèì îáðàçîì, íåò ïðèçíàêîâ ôîðìèðîâàíèÿ

ìàãíèòíîé çâåçäû ìåòîäîì òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì íè â ïåðèîä ÍÀåÂå, íè

â ïåðèîä ýâîëþöèè íà ÃÏ.

3.5. Ãèïîòåçà òåñíûõ äâîéíûõ ñèñòåì íå îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûå ñòðóêòóðû

ìàãíèòíîãî ïîëÿ Î-Âð-Àð çâåçä, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû â òàáë.2 [23]. Ñ òî÷êè

çðåíèÿ ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ñëåäñòâèåì

ñîõðàíåíèÿ íà÷àëüíîé ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû ïðîòîçâåçäíîãî îáëàêà âñëåäñòâèå

âìîðîæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êðîìå òîãî, ÷èñòî òîðîèäàëüíàÿ êîíôè-

ãóðàöèÿ, ïðåäïîëàãàåìàÿ â çâåçäå HD149438, íå ìîæåò áûòü óñòîé÷èâîé.

Ïàðêåð [24] ñ÷èòàåò, ÷òî èìåííî äèïîëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâà

âñëåäñòâèå ìèíèìàëüíîé ýíåðãåòèêè. Ðàáîòà ïî ìîäåëèðîâàíèþ [13] ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîõîæàÿ íà òîð, íàáëþäàåòñÿ òîëüêî

ó òðåõ çâåçä èç 150 è ëåãêî îáúÿñíÿåòñÿ íà÷àëüíîé ñòðóêòóðîé ìàòåðèíñêîãî

ìàãíèòíîãî îáëàêà.

3.6. Çàâèñèìîñòü logP(logBs) ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ "ìàãíèòíîãî"

òîðìîæåíèÿ ïðîòîçâåçä (ï. 3.8). Â ñëó÷àå ÒÄ  ïðîèñõîæäåíèå òàêîé çàâèñèìîñòè

íåïîíÿòíî.

3.7. Çàâèñèìîñòü Bs(R) (ï. 3.4) ïîíÿòíà â ïðåäåëàõ ãèïîòåçû î ðåëèêòîâîì

ïîëå. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêè ñðåäíåé âåëè÷èíå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðîòîçâåçäíûõ

îáëàêàõ ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçä áóäåò çàâèñåòü   òîëüêî îò

åå ðàäèóñà. Â ñëó÷àå ÒÄ òàêàÿ çàâèñèìîñòü íåïîíÿòíà.

3.8. Ôàêò òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ ìàãíèòíûõ ïðîòîçâåçä è çâåçä  ñâèäå-

òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî äèíàìè÷åñêèõ íåñòàáèëüíîñòåé â èõ

îáúåìå (êðîìå êîíâåêòèâíîãî ÿäðà â Î-Âð-Àð îáúåêòàõ). Ýòî ñâîéñòâî îòëè÷íî

ñîõðàíÿåò ðåëèêòîâîå ìàãíèòíîå ïîëå â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ýâîëþöèè

çâåçä, íî îíî íå ñîâìåñòèìî ñ ìåõàíèçìîì ÒÄ, ãäå ïðîöåññ óñèëåíèÿ

ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûçâàí íåñòàáèëüíûìè ÿâëåíèÿìè.

3.9. Çàâèñèìîñòü N/N
max

( iνsin ), ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ.10, ïîñòðîåíà ïî

äàííûì ðàáîòû [8]. Ëåâàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòñÿ ê  Àð+Am çâåçäàì, ïðàâàÿ

îòíîñèòñÿ ê íîðìàëüíûì çâåçäàì. Çàâèñèìîñòü Àð+Am âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå

"ìàãíèòíîãî òîðìîæåíèÿ íîðìàëüíûõ ïðîòîçâåçä (ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

èõ ðàñïðåäåëåíèå ñîõðàíÿåòñÿ). Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîòîçâåçäû ñ ìàêñèìàëüíûìè

iνsin  òåðÿþò ìîìåíò âðàùåíèÿ "ìàãíèòíûì" ìåõàíèçìîì â ìåíüøåé ñòåïåíè,

÷åì òå, êîòîðûå îáëàäàþò  ìèíèìàëüíûìè iνsin , â ñîîòâåòñòâèè ñ êîýôôè-

öèåíòîì
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     . sinlog5609481.2425.01 iν..k  (3)

Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà k îò isin  ìàãíèòíûõ çâåçä ñâèäåòåëüñòâóåò î

áîëåå ýôôåêòèâíîì òîðìîæåíèè ìàãíèòíûõ "ìåäëåííûõ" ïðîòîçâåçä. Ýòîò

ýôôåêò îáúÿñíÿåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäåëüíî ìåäëåííûõ ìàãíèòíûõ

ðîòàòîðîâ âïëîòü äî "íå âðàùàþùèõñÿ" çâåçä. Â ñëó÷àå ÒÄ òàêàÿ çàâèñèìîñòü

íåâîçìîæíà.

3.10. Ðåëèêòîâûé ìåõàíèçì ïðîñòî îáúÿñíÿåò äåôèöèò òåñíûõ äâîéíûõ

ìàãíèòíûõ Àð-çâåçä è íîðìàëüíîå êîëè÷åñòâî èõ â øèðîêèõ ïàðàõ. Â

ðåçóëüòàòå ïðèëèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìàãíèòíîå ïîëå â òåñíûõ äâîéíûõ

ñèñòåìàõ ðàçðóøàåòñÿ, êàê ó Am-çâåçä. Â ñëó÷àå ÒÄ áëèçêèå êîìïîíåíòû

èñ÷åçàþò äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíîâà çàìåíèòü èõ, íî óæå â êà÷åñòâå ìàãíèòíûõ

çâåçä! Äåôèöèò íå ïîëó÷àåòñÿ.

3.11. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò [27], ÷òî â ñêîïëåíèÿõ è àññîöèàöèÿõ íàõîäèòñÿ

èíîãäà çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàãíèòûõ çâåçä. Íàïðèìåð, â àññîöèàöèè Orion

ÎÂ1 íàõîäèòñÿ îêîëî ~65 ìàãíèòíûõ çâåçä ïðèìåðíî îäèíàêîâîãî âîçðàñòà, ò.å.

îêîëî 10% îáùåãî êîëè÷åñòâà. Àâòîðû [1] íå óêàçûâàþò ìåõàíèçì, êîòîðûé ìîã

áû ñîçäàâàòü  òàêîå êîëè÷åñòâî äîñòàòî÷íî òåñíûõ äâîéíûõ  ñèñòåì îäèíàêîâîãî

âîçðàñòà îäíîâðåìåííî â îäíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè÷åì òðåáîâàíèå ê "áëèçîñòè"

êîìïîíåíò äîëæíî áûòü äîâîëüíî æåñòêèì. Íàäî ïîìíèòü, ÷òî áîëüøîå

êîëè÷åñòâî Am-çâåçä (îêîëî10%) ôîðìèðóåòñÿ èìåííî èç òåñíûõ äâîéíûõ

ñèñòåì [13,25,26]. Âîçíèêàåò ïðîáëåìà, â ÷åì ðàçëè÷èå? Â êàêèõ ñëó÷àÿõ ÒÄ

ñòàíîâÿòñÿ ìàãíèòíûìè, à â êàêèõ ñëó÷àÿõ Am-çâåçäàìè? Òàêèì îáðàçîì,

ãèïîòåçà ÒÄ ñòàëêèâàåòñÿ ñ íîâîé çíà÷èòåëüíîé òðóäíîñòüþ. Â òî æå âðåìÿ

Ðèñ.10. Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä Àð+Am òèïîâ è íîðìàëüíûõ çâåçä

âäîëü øêàëû vsini.
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èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìàãíèòíûõ

çâåçä ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåëèêòîâîé ãèïîòåçû òðóäíîñòè íå èñïûòûâàåò. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî òîëüêî äîñòàòî÷íî ìåäëåííîå âðàùåíèå, ìåäëåííåå, ÷åì êðèòè÷åñêàÿ

âåëè÷èíà V < Vc. Îíî ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì "ìàãíèòíîãî" òîðìîæåíèÿ. Am-çâåçäà

ôîðìèðóåòñÿ â ñëó÷àå V > Vc < V
max

 [14] â ðåçóëüòàòå ïðèëèâíûõ âçàèìîäåéñòâèé

ìåæäó òåñíûìè êîìïîíåíòàìè. Â ñëó÷àå V > V
max

 ïðèëèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ óæå

íåäîñòàòî÷íû äëÿ òîðìîæåíèÿ Am-çâåçäû. Ãäå â ýòîé ñõåìå ìåñòî äëÿ ãèïîòåçû

ÒÄ, íåïîíÿòíî. Â òóðáóëåíòíîé ïðîòîçâåçäíîé ñðåäå, îáëàäàþùåé øèðîêèì

äèàïàçîíîì ìîìåíòîâ âðàùåíèÿ, ìåõàíèçì "ìàãíèòíîãî" òîðìîæåíèÿ óâåðåííî

îáåñïå÷èâàåò 10% äîëþ ìåäëåííûõ ìàãíèòíûõ ðîòàòîðîâ.

3.12. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ìåõàíèçì ÒÄ îáúÿñíÿåò ïðîèñ-

õîæäåíèå âñåõ ìàãíèòíûõ çâåçä, òî íàäî ðàçîáðàòüñÿ â ñëåäóþùåì ÷àñòíîì

ñëó÷àå, íî êàñàþùåìñÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çâåçä - êàê ôîðìèðóþòñÿ ñàìûå

ìàëî-ìàññèâíûå ìàãíèòíûå çâåçäû ñ MM 2~ . Â òàêîì ñëó÷àå êàæäûé èç

êîìïîíåíò èìååò MM 1 . Òàêèå îáúåêòû èìåþò ñîâåðøåííî äðóãèå ñâîéñòâà,

ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, ó êîòîðûõ MM 2 : îíè ïîëíîñòüþ êîíâåêòèâíûå

(à åñëè ñîîòíîøåíèå äðóãîå?). Âîçíèêàåò íåÿñíîñòü: êàêîâû óñëîâèÿ äåëåíèÿ

è âíîâü ñîåäèíåíèÿ êîíâåêòèâíûõ çâåçä. Íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ñöåíàðèÿ.

4. Çàêëþ÷åíèå. Ïðèâåäåííûé âûøå àíàëèç ñâîéñòâ ìàãíèòíîé Î-çâåçäû

HD149438 ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ñîâïàäàþò ñî ñâîéñòâàìè äðóãèõ ìàãíèòíûõ

Î- çâåçä è ìàãíèòíûõ çâåçä äðóãèõ òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè. Ïðèâîäèìûå âûøå

îñíîâíûå çàâèñèìîñòè ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò òàêîå ïðåäïîëîæåíèå. Òàêèì

îáðàçîì, ñêðîìíîå äî ñèõ ïîð ñåìåéñòâî ìàãíèòíûõ Î-çâåçä äîïîëíÿåòñÿ åùå

îäíèì îáúåêòîì. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî îíè îáúåäèíåíû îáùèì ïðîèñ-

õîæäåíèåì è îñîáåííîñòÿìè ýâîëþöèè. Ðàçëè÷èÿ âûçâàíû òîëüêî âëèÿíèåì

ìàññ. Òåì íå ìåíåå, çâåçäà HD149438 îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìàãíèòíûõ Î-

çâåçä ñëîæíîé ñòðóêòóðîé ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå ôîðìèðóåòñÿ òðåìÿ

äèïîëÿìè. Òàêèå ñòðóêòóðû íàáëþäàþòñÿ òîëüêî ó òðåõ îáúåêòîâ: HD18078

(SrCrEu), HD37776 (He-r) è HD149438 (O), îòíîñÿùèõñÿ ê äðóãèì òèïàì

ïåêóëÿðíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî ñëîæíîñòü ñòðóêòóð íå çàâèñèò îò òèïà ïåêó-

ëÿðíîñòè, à òîëüêî îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Ïî ñîâðåìåííûì äàííûì ñòðóêòóðû

ìàãíèòíûõ çâåçä âñåõ ìàññ îò MM 2  äî MM 4020   íà ZAMS óæå

ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàíû. Â ôàçå ÍÀåÂå äåòàëè ýâîëþöèè äîñòàòî÷íî õîðîøî

èçó÷åíû. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåëèêòîâîãî ìåõàíèçìà ñëîæíîå ðàñïðåäåëåíèå

ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî ïîâåðõíîñòè çâåçäû HD149438, êàê â äâóõ äðóãèõ ïðèìåðàõ,

îòðàæàþò íà÷àëüíóþ ñòðóêòóðó ìîëîäûõ ïðîòîçâåçä [20]. Íàáëþäàåìûé íàáîð

(òàáë.2) ïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ÒÄ ìåõàíèçìîì.

Èòàê, ìåõàíèçì ÒÄ ïðåäïîëàãàåò äåéñòâèå ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñîáûòèé

ïðè ñëèÿíèè ÒÄ, êîòîðûå óñèëèâàþò çàòðàâî÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå äî íóæíîé
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âåëè÷èíû. Ðàñ÷åò íå ïîêàçûâàåò, êàêàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôîðìèðóåòñÿ

â ðåçóëüòàòå êàæäîãî ñîáûòèÿ è, çàòåì, êàêîâ ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ

ñòðóêòóð â êîíöå ïðîöåññà ãåíåðàöèè. Ïîýòîìó àâòîðû ïðîñòî ïðåäïîëàãàþò,

÷òî â êîíöå êîíöîâ, âîçíèêàåò íàáëþäàåìàÿ äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà, òàêàÿ æå,

êàê ó çâåçä Î-Âð-Àð. Íà íàø âçãëÿä äëÿ òàêîãî îñíîâîïîëàãàþùåãî ïðåä-

ïîëîæåíèÿ íåîáõîäèìî õîòü êàêîå-òî îñíîâàíèå. Êðîìå òîãî, ñòðóêòóðà â

ñëó÷àå HD149438 íå äèïîëüíàÿ, à òîðîèäàëüíàÿ (!) [3], òåì ñàìûì çàäà÷à

óñëîæíÿåòñÿ. Íà ïðèâîäèìûõ âûøå çàâèñèìîñòÿõ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìàãíèòíûì

çâåçäàì âñåõ òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè, ìàãíèòíûå ÒÄ çâåçäû íèêàê íå âïèñûâàþòñÿ.

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,

Ðîññèÿ, e-mail: glagol@sao.ru

FEATURES OF THE MAGNETIC O-STAR HD149438

Yu.V.GLAGOLEVSKIJ

Investigated features of the magnetic field and other properties of the star

HD149438. It is shown that this star corresponds to other known magnetic

O-stars in all respects. At the same time, all known O-stars have the same

properties as SrCrEu+Si+He-w+He-r objects, which allows us to assume their

same origin and evolution. There are data on the fact that the hypotheses of the

origin of magnetic stars from close binary systems discussed in the literature are

not supported by observations.

Keywords: magnetic field: magnetic stars: origin: evolution
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