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Ïðèâîäÿòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðèçíàêè òîãî, ÷òî ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìàãíèò-
íûõ çâåçäàõ ñ âîçðàñòîì íå èçìåíÿþòñÿ. Çâåçäû âðàùàþòñÿ òâåðäîòåëüíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäû: ìàãíèòíûå ïîëÿ - çâåçäû: ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû -
   çâåçäû: âîçðàñòû

1. Ââåäåíèå. Äàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïóáëèêàöèè [1], â
êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ
çâåçä (ÑÐ) íå èçìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå âñåé èõ æèçíè. Çäåñü ìû ïðèâîäèì
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ
ñòðóêòóð ó çâåçä ýòîãî òèïà. Ïðîáëåìà ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññìàò-
ðèâàëàñü ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ
çâåçä. Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî óæå íà
ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ìàãíèòíûõ çâåçä âîçíèêàëè ïðåäïîëîæåíèÿ
î âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóð ìàãíèòíûõ ïîëåé ÑÐ çâåçä. Òåîðåòè÷åñêè
ñòàáèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ ìîãóò ñóùåñòâîâàòü 1010

 - 1011 ëåò. Ìàêñèìàëüíûé
âîçðàñò ìàãíèòíûõ çâåçä äîñòèãàåò 109 ëåò, ÷òî íà ïîðÿäîê ìåíüøå. Ïðèçíàêè
âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóð ìàãíèòíîãî ïîëÿ óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå
êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé ìàññ âíóòðè çâåçä. Ýòîò ðåçóëüòàò êðàéíå
âàæåí äëÿ óòî÷íåíèÿ ôèçèêè è ýâîëþöèè ìàãíèòíûõ çâåçä. Â ïðåäûäóùåé
ñòàòüå áûëè ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè íàêëîíîâ îñåé äèïîëåé   îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòè ýêâàòîðà è ðàññòîÿíèé äèïîëåé îò öåíòðà çâåçäû a  îò âîçðàñòà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ýòè ïàðàìåòðû ñ âîçðàñòîì íå èçìåíÿþòñÿ. Óæå èç ýòîãî
ôàêòà ìîæíî ñäåëàòü îïðåäåëåííûé âûâîä, ÷òî ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ ïîëåé
ïîñòîÿííû âî âðåìåíè. Â ðàáîòå [2] ïîêàçàíî, ÷òî äàæå â ìîìåíò âíóòðåííåé
ïåðåñòðîéêè çâåçä ñòðóêòóðû îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.

2. Ðàííèå îáñóæäåíèÿ ïðîáëåìû ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ
ñòðóêòóð. Áýáêîê [3] óæå â ïåðâûõ ñâîèõ ðàáîòàõ âûñêàçûâàë ìíåíèå, ÷òî
ïî âèäó ïðîôèëåé ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìàãíèòíîå
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ïîëå â ìàãíèòíûõ çâåçäàõ íå ïðèíàäëåæèò îòäåëüíûì ìàãíèòíûì îáëàñòÿì,
êàê íà Ñîëíöå. Çâåçäû íàìàãíè÷åíû öåëèêîì, è ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ
èìåþò ÿâíî äèïîëüíûé õàðàêòåð. Â ðàáîòå [4] îí âûñêàçàë ìíåíèå, ÷òî â
ìàãíèòíûõ çâåçäàõ íå ìîæåò áûòü äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ, êîòîðîå
áûñòðî ðàçðóøèëî áû íàáëþäàåìûå äèïîëüíûå ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Âîçìîæíî, ñèëüíîå ïîëå îáåñïå÷èâàåò âíóòðåííþþ æåñòêîñòü. Äàëåå ìû
ïîêàæåì, ÷òî âíóòðåííþþ æåñòêîñòü îáåñïå÷èâàåò íå ñòîëüêî ìàãíèòíîå
ïîëå, ñêîëüêî ìåäëåííîå âðàùåíèå, ïðè êîòîðîì äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå,
ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ è äðóãèå íåñòàáèëüíîñòè íå âîçíèêàþò.

Ñòðèòòìàòòåð è Íîððèñ [5] óòâåðæäàþò, ÷òî ïðè ñæàòèè íàìàãíè÷åííîãî
ïðîòîçâåçäíîãî îáëàêà ìîæåò âîçíèêíóòü ðàçíîå îòíîøåíèå ìàãíèòíîé ýíåðãèè
ê âðàùàòåëüíîé. Åñëè ýòî îòíîøåíèå ìåíüøå êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû, òî
ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ óâëå÷åò ïîëå âíóòðü çâåçäû, ïîëå íå ó÷àñòâóåò
â òîðìîæåíèè è îíà îñòàåòñÿ áûñòðûì ðîòàòîðîì - ýòî íîðìàëüíûå çâåçäû.
Åñëè îòíîøåíèå âûøå êðèòè÷åñêîãî, òî öèðêóëÿöèÿ íå ìîæåò ïðåîäîëåòü
ïðîòèâîäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îíî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ
ïðîòîçâåçäû - ýòî áóäóùàÿ ìàãíèòíàÿ çâåçäà. Î÷åâèäíî, ýòîò ìåõàíèçì ìîæåò
äåéñòâîâàòü è íà çâåçäíîé ñòàäèè. Íàøå ìíåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ìàãíèòíîå
ïîëå ìîæåò èãðàòü íåêîòîðóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå, íî íàäî ó÷åñòü, ÷òî
ìàãíèòíûå çâåçäû ñ î÷åíü ñëàáûì ïîëåì òîæå ðàçäåëÿþòñÿ íà ðóáåæå ïåðèîäà
âðàùåíèÿ P =1d (ðèñ.1). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå èãðàåò
âòîðîñòåïåííóþ ðîëü â ðàçäåëåíèè çâåçä íà íîðìàëüíûå è ìàãíèòíûå, îñíîâíóþ
ðîëü èãðàåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ [6]. Ýòà ïðîáëåìà ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà òàêæå
â ðàáîòå [2]. Âòîðîå âîçðàæåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåò îñíîâàíèé ïðåäïîëàãàòü

Ðèñ.1. Ðàñïðåäåëåíèå ìàãíèòíûõ çâåçä ïî ïåðèîäàì âðàùåíèÿ. Êðóæêè - He-r, He-w
çâåçäû (À - ãðàíèöà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ); çâåçäî÷êè - Si, SrCrEu-çâåçäû (Â - ãðàíèöà èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ).

N
/
N
m

ax

P, days

0
0.0

2 4 6 8 10

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0



425ÂÅÊÎÂÀß  ÑÒÀÁÈËÜÍÎÑÒÜ  ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ  ÏÎËß. II

âîçíèêíîâåíèå ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè â ïðîòîçâåçäíîé ñòàäèè. Â ýòîò
ïåðèîä âåðîÿòíåå âîçíèêíîâåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ.

Ìîññ [7,8] îòìå÷àåò âîçìîæíóþ áîëüøóþ ðîëü ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè
Ýääèíãòîíà-Ñâèòà â ôèçèêå ìàãíèòíûõ çâåçä, êîòîðàÿ äîëæíà ïðèâîäèòü ê
èçìåíåíèþ íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òå÷åíèå æèçíè
çâåçäû íà Ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ÃÏ). Ìåñòåë è Ìîññ [9] óòâåðæäàþò,
÷òî ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ íåìèíóåìî äîëæíà ïîâîðà÷èâàòü ìàãíèòíîå
ïîëå âñëåäñòâèå âìîðîæåííîñòè â çâåçäíîå âåùåñòâî. Ýòèì ìåõàíèçìîì,
íàïðèìåð, â ðàáîòå [10] äåëàåòñÿ ïîïûòêà îáúÿñíèòü ïðåèìóùåñòâåííûé óãîë
íàêëîíà îñè äèïîëÿ ê îñè âðàùåíèÿ o90  ó ìàãíèòíûõ çâåçä, êîòîðûé
îáíàðóæèë âïåðâûå Ïðåñòîí [11]. Äàëåå ìû ïûòàåìñÿ ïîêàçàòü îòñóòñòâèå
ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè âíóòðè ìàãíèòíûõ çâåçä.

Â ðàáîòå [12] îòìå÷åíî, ÷òî óãîë íàêëîíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçä ê îñè
âðàùåíèÿ   íå ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì. Ýòî âèäíî èç òîãî, ÷òî ñðåäíèé óãîë
  (  o90 ) íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà ó ìàãíèòíûõ
çâåçä âñåõ òèïîâ ïåêóëÿðíîñòè è ðàçíîãî âîçðàñòà â ïðåäåëàõ îøèáîê îäèíà-
êîâûé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñðåäíèé âîçðàñò ó íèõ ðàçëè÷àåòñÿ äî äâóõ
ïîðÿäêîâ (òàáë.1). Äåëàåòñÿ âûâîä îá îòñóòñòâèè ó ìàãíèòíûõ çâåçä ìåðè-
äèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ýòî îäèí èç ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëèâøèõ
ïðåäïîëîæèòü î íàëè÷èè âíóòðåííåé æåñòêîñòè ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå
ïðåäñêàçàë Áýáêîê.

3. Ñîâðåìåííîå ïðåäñòàâëåíèå î âíóòðåííåé ñòàáèëüíîñòè
ìàãíèòíûõ çâåçä. Ðàññìîòðèì äðóãèå ïðèçíàêè âíóòðåííåé ñòàáèëüíîñòè
ìàãíèòíûõ çâåçä, îòñóòñòâèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé ìàññ âíóòðè. Â
ðàáîòàõ [13,14] ïîêàçàíî, ÷òî ìàãíèòíûå çâåçäû îòäåëÿþòñÿ îò íîðìàëüíûõ
çâåçä íà íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå V sini. Â ðàáîòå [2] íàéäåíî, ÷òî
ýòà ôèêñèðîâàííàÿ âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó âðàùåíèÿ d1P . Ýòî çíà÷èò,
÷òî íåò ìàãíèòíûõ çâåçä ñ d1P  [15] (ðèñ.1). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ
åäèíñòâåííîå ïðåäïîëîæåíèå î ïðèðîäå ýòîãî ñâîéñòâà - ïðè ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ
áîëüøå êðèòè÷åñêîé V > Vc â ðîäèòåëüñêîì ïðîòîçâåçäíîì îáëàêå âîçíèêàåò
äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå, êîòîðîå çàïóòûâàåò ìàãíèòíîå ïîëå â òîðîèäàëüíóþ
ôîðìó, êîòîðàÿ íà ñòàäèè çâåçäû íå îáíàðóæèâàåòñÿ çååìàíîâñêîé ìåòîäèêîé.

Òèï çâåçä He-r He-w Si SrCrEu

Ñðåäíÿÿ  , ãðàä. 44 48 45 49
 , ãðàä. 5 4 4 3

logt, ëåò 6.2 6.8 7.5 8.4

Òàáëèöà 1
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Ìåäëåííûå ïðîòîçâåçäíûå ðîòàòîðû îáëàäàþò ñòàáèëüíûìè âíóòðåííèìè
îáëàñòÿìè, â íèõ ìàãíèòíîå ïîëå ñîõðàíÿåòñÿ. Â ðàáîòàõ [2,16] ïîêàçàíî, ÷òî
òàê æå âåäóò ñåáÿ õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåçäû, íå èìåþùèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ
(Am, HgMn). Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåçäû ñ ïîëåì è áåç
ïîëÿ îòäåëÿþòñÿ îò íîðìàëüíûõ òîëüêî âñëåäñòâèå ìåäëåííîãî âðàùåíèÿ, ïðè
êîòîðîì âíóòðåííèå îáëàñòè ñòàíîâÿòñÿ äèíàìè÷åñêè óñòîé÷èâûìè. Ñêîðåå
âñåãî, ìàãíèòíûå è íå ìàãíèòíûå áóäóùèå õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåçäû
îòäåëÿþòñÿ îò íîðìàëüíûõ èìåííî íà ñòàäèè ïðîòîçâåçä [17], òàê êàê ñðåäè
ïîçäíèõ ÍÀåÂå îáúåêòîâ è çâåçä íà ZAMS îíè óæå ñóùåñòâóþò.

4. Ðîñò ïîëÿ ïîñëå ZAMS. Ðàññìîòðèì ðèñ.2a, b (R - ðàäèóñ çâåçäû,
Rz - åå ðàäèóñ íà ZAMS). Â ïåðèîä ýâîëþöèè "äî ZAMS" ìàãíèòíîå ïîëå
îñëàáëåíî è çàïóòàíî. Íà ZAMS ìàãíèòíîå ïîëå ïî÷òè íóëåâîå, ñîäåðæàíèå
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íîðìàëüíîå [17]. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò ïðåêðàùåíèå

Ðèñ.2. Èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ çâåçä ïî ìåðå ýâîëþöèè èõ ïîïåðåê ïîëîñû ÃÏ.
à) Ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ; b) ñðåäíèå ïîâåðõíîñòíûå âåëè÷èíû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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àêêðåöèè è ïðîäîëæàåòñÿ ðåëàêñàöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ â
ìîìåíò t = 0, íà÷èíàåòñÿ äèôôóçèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîä äåéñòâèåì
ãðàâèòàöèè, ëó÷åâîãî äàâëåíèÿ è âåòðà. Ìàãíèòíîå ïîëå ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñòàáèëèçàöèè âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, îìè÷åñêîé
äèññèïàöèè ìåëêèõ ñòðóêòóð, à òàêæå âñëåäñòâèå ýôôåêòà íàòÿæåíèÿ ñèëîâûõ
ëèíèé. Ýòè ïðîöåññû äåéñòâóþò íå áåñêîíå÷íî. Ïîëå ðàñòåò äî íåêîòîðîãî
ìàêñèìóìà, ïîñëå êîòîðîãî íà÷èíàåò ïðåâàëèðîâàòü ýôôåêò ýâîëþöèîííîãî
ðîñòà ðàäèóñà è îíî íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ. Åñëè áû ðàäèóñ îñòàâàëñÿ
ïîñòîÿííûì, òî áûëî áû âèäíî, ÷òî ïîëå ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ âñëåäñòâèå
èñ÷åçíîâåíèÿ ìåëêèõ ñòðóêòóð ïóòåì îìè÷åñêîé äèññèïàöèè. Íàáëþäåíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå ñòðóêòóðû ñîõðàíÿþòñÿ âïëîòü äî óõîäà
çâåçä ñ ÃÏ. Â ðåçóëüòàòå çàâèñèìîñòè îò ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà÷àëüíûé ðîñò
àíîìàëüíîñòè õèìñîñòàâà ïðèâîäèò ê ïîñòåïåííîìó ðîñòó èíòåíñèâíîñòè
êðèòåðèåâ êëàññèôèêàöèè. Óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îòíåñòè çâåçäó ê òèïó
ÑÐ çâåçä. ×èñëî çâåçä N ðàñòåò âìåñòå ñ ïîëåì. Ñêîðîñòü ýâîëþöèîííîãî
äâèæåíèÿ çâåçä ïîïåðåê ïîëîñû ÃÏ ñî âðåìåíåì ðàñòåò.

5. Ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ ïîëÿ ñ âîçðàñòîì ïîñëå ìàêñèìóìà .
Ìû âñå áîëåå óáåæäàåìñÿ, ÷òî ìàãíèòíûå çâåçäû è õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå
çâåçäû áåç ïîëÿ (Am, HgMn) îáëàäàþò ñòàáèëüíûìè âíóòðåííèìè îáëàñòÿìè.
Â ðàáîòàõ [13,18-20] âïåðâûå çàìå÷åíî, ÷òî ñðåäíåå ïîâåðõíîñòíîå ìàãíèòíîå
ïîëå óìåíüøàåòñÿ íà ÃÏ ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ ìàêñèìóìà ñî âðåìåíåì, â
îñíîâíîì, âñëåäñòâèå ýâîëþöèîííîãî óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà ( 2R~Bs , ðèñ.2),
à íå èç-çà ëþáûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé ìàññ âíóòðè çâåçä, âïëîòü
äî ìàêñèìàëüíîãî âîçðàñòà t = 109 ëåò (çâåçäû SrCrEu ãðóïïû [21,22]). Åñëè
áû ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâîâàëà áû òåîðåòè÷åñêîìó äèïîëþ, òî
óìåíüøåíèå ñðåäíåãî ïîâåðõíîñòíîãî ïîëÿ Bs èçìåíÿëîñü áû ïðîïîðöèîíàëüíî

3R  ïðè óñëîâèè äèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíûõ âíóòðåííèõ îáëàñòåé. Íî â
äåéñòâèòåëüíîñòè ñòðóêòóðû íå âïîëíå ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêîìó äèïîëþ
[23], îíè òîëüêî â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðèáëèæàþòñÿ ê íåìó. Êðîìå òîãî,
ìåëêèå íåîäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîõðàíÿþòñÿ â òå÷åíèå âñåé æèçíè
çâåçä [24], èñêàæàÿ äèïîëüíóþ ñòðóêòóðó ïîëÿ. Ðåàëüíî ìîäåëüíàÿ ñòðóêòóðà
îïèñûâàåòñÿ ìàãíèòíûì äèïîëåì, â êîòîðîì ìîíîïîëè ðàçäåëåíû ïðîìåæóòêîì,
â ðàçíûõ çâåçäàõ íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ R.l 400   [25] è âåëè÷èíà
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ íå ðàâíà áåñêîíå÷íîñòè. Óêàçàííûå
äâå ïðè÷èíû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ïàäåíèå ïîëÿ ïîñëå ìàêñèìóìà íà ðèñ.2
ïðîèñõîäèò ïðèìåðíî â êâàäðàòè÷åñêîé [26,27], à íå â êóáè÷åñêîé ñòåïåíè.
Ðàññìîòðåííàÿ çàâèñèìîñòü Bs(R/Rz) îäèíàêîâà äëÿ çâåçä âñåõ òèïîâ
ïåêóëÿðíîñòè, êîòîðûå èìåþò ðàçíûé ñðåäíèé âîçðàñò. Ñëåäîâàòåëüíî, âåêîâàÿ
ñòàáèëüíîñòü çàâèñèìîñòè ðèñ.2 òîæå äåìîíñòðèðóåò îòñóòñòâèå âíóòðè
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ìàãíèòíûõ çâåçä êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé ìàññ.

6. Ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ ÷èñëà çâåçä ñ âîçðàñòîì. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíî
ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè N(t) çâåçä SrCrEu òèïà ïåêóëÿðíîñòè, èìåþùèõ
ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ. Ðàçáðîñ òî÷åê, ê ñîæàëåíèþ,
âåëèê èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ, íî, òåì íå ìåíåå, õîðîøî âèäíî, ÷òî
ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàäàåò íà 81054  .t  ëåò, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî
ïîëîâèíû æèçíè çâåçä SrCrEu òèïà íà ÃÏ. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò

òàêîé æå âûâîä, ñäåëàííûé â [28]. Îáúÿñíåíèå òàêîìó ñâîéñòâó äàíî, â
÷àñòíîñòè, â [29]. Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïîêàçàíû äèàïàçîíû âîçðàñòîâ çâåçä
äðóãèõ òèïîâ. Ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòü îäíîãî îáîðîòà ìåðèäèîíàëüíîé
öèðêóëÿöèè ñîñòàâëÿåò ~108 ëåò, òî î÷åâèäíî, ÷òî ïîëîâèíû îáîðîòà äîñòàòî÷íî,
÷òîáû çàìåòèòü èçìåíåíèå íàêëîíà äèïîëÿ ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà   è íàðóøèòü
èçâåñòíîå ñâîéñòâî ìàãíèòíûõ çâåçä î ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè ìàãíèòíûõ
äèïîëåé. Âðåìÿ æèçíè çâåçä âñåõ òèïîâ ìíîãî áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû, êðîìå
He-r çâåçä, ñëåäîâàòåëüíî, çà âðåìÿ æèçíè çâåçä ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ
óñïåëà áû ñäåëàòü ìíîãî îáîðîòîâ. Ýòî äîëæíî ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî èçâåñòíîå
ïðåîáëàäàíèå óãëîâ íàêëîíà äèïîëåé ê ïëîñêîñòè ýêâàòîðà â ïðåäåëàõ

oo 200  , ïîêàçàííîå íà ðèñ.4a, b, äîëæíî áûëî èñ÷åçíóòü. Íà ýòîì ðèñóíêå
ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä ñ öåíòðàëüíûì äèïîëåì ïî óãëàì äëÿ SrCrEu
è He-r+He-w çâåçä, èìåþùèõ ðàçíûé ñðåäíèé âîçðàñò. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
êîëè÷åñòâî çâåçä íà 1o â äèàïàçîíå oo 200   áîëåå ÷åì â 7 ðàç áîëüøå,
÷åì â äèàïàçîíå oo 9020  . Ðàñïðåäåëåíèÿ íå çàâèñÿò îò âîçðàñòà çâåçä, îíè
îáà äåìîíñòðèðóþò íàëè÷èå ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè ìàãíèòíûõ äèïîëåé

Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè N(t) çâåçä SrCrEu òèïà ïåêóëÿðíîñòè, èìåþùèõ
ñòðóêòóðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ.
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â çâåçäàõ ñ öåíòðàëüíûì äèïîëåì êàê ó ìîëîäûõ, òàê è ó ñòàðûõ ãðóïï. Ýòî
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ è äðóãèå êðóïíîìàñøòàáíûå
äâèæåíèÿ ìàññ âíóòðè ìàãíèòíûõ çâåçä îòñóòñòâóþò. Ìàãíèòíûå ñòðóêòóðû ñî
âðåìåíåì íå èçìåíÿþòñÿ.

Ðàñïðåäåëåíèå N çàâèñèò íå òîëüêî îò âåëè÷èíû ïîëÿ, íî è îò ñêîðîñòè
ýâîëþöèè âäîëü òðåêà, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîýòîìó îòíîøåíèå

RN   ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Ñ âîçðàñòîì èçìåíÿþòñÿ Ò
ýôô

 è logg, èíòåí-
ñèâíîñòè êðèòåðèåâ êëàññèôèêàöèè óìåíüøàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå âåðîÿòíîñòü
îòíåñòè çâåçäó ê ÑÐ òèïó ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå. Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê
ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ N. Íà ðèñ.5 äàíî ðàñïðåäåëåíèå N(R/Rz) äëÿ

Ðèñ.4. Ðàñïðåäåëåíèå ïî óãëàì   çâåçä SrCrEu òèïîâ (à) è He-r+He-w òèïîâ (b).
Ãðàíèöà À îòäåëÿåò çâåçäû ñ ìàëûìè óãëàìè  .

N
/
N
m

ax


0 20

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0 a

40 60 80


0 20 40 60 80

b

A
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SrCrEu çâåçä, èìåþùèõ âåñü íàáîð óãëîâ  . Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ ïàäàåò
íà R/Rz = 1.25. Ïîñëå ýòîãî ÷èñëî N óìåíüøàåòñÿ âïëîòü äî R/Rz = 1.8, êîãäà
íàñòóïàåò âíóòðåííÿÿ ïåðåñòðîéêà çâåçä. Íà ðèñ.2b îáëàñòü ïåðåñòðîéêè îòìå÷åíà
âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè. Çâåçäû íà ýâîëþöèîííîì òðåêå òðè ðàçà çèãçàãîîáðàçíî
ïðîõîäÿò ó÷àñòîê R/Rz = 1.8 - 2.2, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî èõ íà çàâèñèìîñòè
N(R/Rz) â ýòîò ìîìåíò óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîñëå R/Rz = 2.2 çâåçäû ïîêèäàþò ýòó
÷àñòü òðåêà, ïðîäîëæàÿ ýâîëþöèîíèðîâàòü âäîëü ïëàâíî ïðîäîëæàþùåãîñÿ
òðåêà. Íà ðèñ.3 ïðîõîæäåíèå ýòîãî ìîìåíòà íå çàìåòíî âñëåäñòâèå ìàëîãî
êîëè÷åñòâà äàííûõ. Íàëè÷èå ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ N(R/Rz) íà R/Rz = 1.25
îáúÿñíÿåòñÿ, òàêèì îáðàçîì, òåì, ÷òî íàëàãàþòñÿ äâå ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûå
òåíäåíöèè - óâåëè÷åíèå ýòîãî îòíîøåíèÿ ïîñëå ZAMS è, çàòåì, óìåíüøåíèå
îòíîøåíèÿ RN   âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ýâîëþöèè ïîïåðåê ïîëîñû
ÃÏ è îñëàáëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è èçìåíåíèÿ Ò

ýôô
 è logg.

7. Ïîâåäåíèå çâåçä ñ ìàãíèòíîé ñòðóêòóðîé öåíòðàëüíîãî
äèïîëÿ. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì ïðèçíàêîì ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåð çâåçä ñ ïîëåì äèïîëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â öåíòðå çâåçäû.
Ðàññìîòðåíèå ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ ïîëåé çâåçä ðàçíîãî âîçðàñòà íå ïîêàçàëî
ïðèçíàêîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîäåëåé öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ â áîëåå ñëîæíûå
êîíôèãóðàöèè. Îìè÷åñêàÿ äèññèïàöèÿ, íàòÿæåíèå ñèëîâûõ ëèíèé è äðóãèå
ýôôåêòû äåéñòâóþò â ñòîðîíó óïðîùåíèÿ ñòðóêòóð. Ïîêà íå ïðåäëîæåí
ìåõàíèçì, êîòîðûé äåéñòâóåò â îáðàòíóþ ñòîðîíó, ò.å. êîòîðûé ïðåâðàùàë
áû íàáëþäàåìûå ñòðóêòóðû öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ â äâóõ èëè òðåõäèïîëüíûå
êîíôèãóðàöèè. Ïîýòîìó ïðèìåð çâåçä ñ öåíòðàëüíûì ìàãíèòíûì äèïîëåì
êàæåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ äåìîíñòðàöèè âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè
ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð. Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå çâåçä ñ öåíòðàëüíûì äèïîëåì
ïî âîçðàñòàì. Äëÿ ýòîãî ìû âûáðàëè òîëüêî òå îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ ìîäåëü
öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ îïðåäåëåíà äîñòàòî÷íî íàäåæíî [30]. Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíû
ðàñïðåäåëåíèÿ çâåçä ñ öåíòðàëüíûì äèïîëåì N(t) äëÿ çâåçä SrCrEu ãðóïï
îòäåëüíî [31]. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî òàêèå îáúåêòû ñôîðìèðîâàëèñü ëèáî
èç îäíîðîäíî íàìàãíè÷åííûõ ïðîòîçâåçäíûõ îáëàêîâ, ëèáî â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ áûëà ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîòíîñòè îáëàêà
[32]. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñðåäíèé âîçðàñò êîðîòêîæèâóùèõ çâåçä "ãåëèåâûõ"
òèïîâ â ñðåäíåì îêîëî 10 ðàç ìåíüøå ñðåäíåãî âîçðàñòà SrCrEu çâåçä, à
ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå âîçðàñòîâ logt = 7 è logt = 9 äîñòèãàåò óæå äâóõ ïîðÿäêîâ.
Ïðè ýòîì çâåçäû ïðèõîäÿò íà ZAMS óæå èìåÿ ñòðóêòóðó öåíòðàëüíîãî
äèïîëÿ è åñòü çâåçäû, êîòîðûå óõîäÿò ñ ÃÏ áåç èçìåíåíèÿ. Ýòè äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñëåäóåò ñåðüåçíî îòíîñèòüñÿ ê ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî
ìàãíèòíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ òâåðäîòåëüíûìè ðîòàòîðàìè. Â íàøåì ðàñïîðÿ-
æåíèè èìåþòñÿ çâåçäû ñ ñàìûìè êðàéíèìè âîçðàñòàìè ñðåäè çâåçä ñ öåíò-
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ðàëüíûì äèïîëåì: ýòî HD200775 (logt = 6.0) HD35298 (logt = 7.0), HD184927
(logt = 7.4), HD2453 (logt = 8.88) HD98088 (logt = 8.88).

Ìàãíèòíûå çâåçäû ÿâëÿþòñÿ òâåðäîòåëüíûìè ðîòàòîðàìè, êàê è ïîäîçðåâàë
Áýáêîê.

8. Ïîâåäåíèå êîíâåêòèâíîãî ÿäðà. Äî ñèõ ïîð ìû ðàññìàòðèâàëè
ñòðóêòóðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ âíå êîíâåêòèâíîãî ÿäðà. Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
ýòèõ îáëàñòåé ïîêà íå ñîâñåì ÿñåí. Ñèëîâûå ëèíèè ãëîáàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ äîëæíû îêðóæàòü ÿäðî, ñæèìàÿñü âáëèçè åãî ïîâåðõíîñòè. Î÷åâèäíî,
÷òî ïîëå â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè äîëæíî óñèëèòüñÿ. Âîçìîæíû òðè âàðèàíòà
âðàùåíèÿ êîíâåêòèâíîãî ÿäðà: 1) ÿäðî âðàùàåòñÿ ñèíõðîííî ñ îêðóæàþùåé
îáëàñòüþ; 2) ÿäðî âðàùàåòñÿ áûñòðåå è 3) ÿäðî âðàùàåòñÿ ìåäëåííåå. Î÷åâèäíî,
÷òî 2 è 3 ñëó÷àè äîëæíû ïðèâîäèòü ê çàêðó÷èâàíèþ ñèëîâûõ ëèíèé â
ïîãðàíè÷íîì ñëîå â òîðîèäàëüíóþ ñòðóêòóðó è âûçûâàòü ãåíåðàöèþ ïåðå-
ìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [33] âñëåäñòâèå "îìåãà-ýôôåêòà". Ïîñêîëüêó òàêîå
ïîëå â ìàãíèòíûõ çâåçäàõ îòñóòñòâóåò, òî ïðåäïîëàãàåì ñèíõðîííîå âðàùåíèå
êîíâåêòèâíîãî ÿäðà.

9. Ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìîìåíò âíóòðåííåé ïåðå-
ñòðîéêè. ×ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíî çíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñî ñòðóêòóðîé
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìîìåíò âíóòðåííåé ïåðåñòðîéêè çâåçäû, ïðîèñõîäÿùåé â
ìîìåíò R/Rz > 1.8 (ðèñ.2b). Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ìàëî èññëåäîâàíî çâåçä,
íàõîäÿùèõñÿ â ýòîò ïåðèîä ýâîëþöèè. Òåì íå ìåíåå, ïðåäâàðèòåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü èç òàáë.2, â êîòîðîé ïðèâåäåíû çâåçäû ñ ñî
ñòðóêòóðîé ïîëÿ öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ è íåñêîëüêî çâåçä ñî ñìåùåííûì âäîëü
îñè äèïîëåì. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòðóêòóðû íå èçìåíèëèñü, îíè ïî-ïðåæíåìó
îñòàëèñü â âèäå öåíòðàëüíîãî äèïîëÿ. Òðè çâåçäû ñî ñìåùåííûì âäîëü îñè
äèïîëåì íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêèõ æå çâåçä, íàõîäÿùèõñÿ íà R/Rz < 1.8. Ýòè

HD Òèï Ìîäåëü R/Rz logt

5737 He-w Öåíòð. äèïîëü 2.37 8.1
18296 Si+ Öåíòð. äèïîëü? 2.86 8.3
47103 SrCrEu Öåíòð. äèïîëü? 2.20 8.9
51418 SrCrEu Öåíòð. äèïîëü 2.21 8.6
58260 He-r Öåíòð. äèïîëü 2.13 7.4
148112 SrCrEu Öåíòð. äèïîëü 2.01 8.8
148199 Si Öåíòð. äèïîëü 2.25 8.5
169842 SrCrEu Öåíòð. äèïîëü 2.05 8.8
170397 Si Öåíòð. äèïîëü 2.02 8.5
59435 SrCrEu Ñìåù. äèïîëü 0.10a  2.23 8.8
116458 He-w Ñìåù. äèïîëü 0.07a  2.02 8.2
147010 SrCrEu Ñìåù. äèïîëü 0.45a  2.07 9.0

Òàáëèöà 2
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ôàêòû äåìîíñòðèðóþò îòñóòñòâèå â íèõ äåéñòâèÿ ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè
èëè äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ. Â ýòîé ôàçå ýâîëþöèè íåò çâåçä ñ äðóãèìè,
íåçíàêîìûìè ñòðóêòóðàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îòñþäà âûâîä - çâåçäû â ìîìåíò
âíóòðåííåé ïåðåñòðîéêè ïðîäîëæàþò âðàùàòüñÿ òâåðäîòåëüíî.

Â ðàáîòàõ [34,35] òîæå îòìå÷àåòñÿ ôàêò âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè îñíîâíûõ
ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð, îòñóòñòâèÿ âíóòðè ìàãíèòíûõ çâåçä ìåðèäèîíàëüíîé
öèðêóëÿöèè, äèôôåðåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ è äðóãèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ
äâèæåíèé ìàññ. Áîëåå ÷åì 120 ìàãíèòíûõ CP çâåçä áûëè ïðîìîäåëèðîâàíû
ìåòîäîì "ìàãíèòíûõ ìîíîïîëåé" [36,37]. Ïðè ýòîì áûëè ïîëó÷åíû ïàðàìåòðû
ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð, ïðåæäå âñåãî äàííûå î íàêëîíå îñè äèïîëÿ ê ïëîñêîñòè
ýêâàòîðà è ðàññòîÿíèè äèïîëåé îò öåíòðà çâåçäû a . Â ðàáîòå [38] ïðèâåäåíû
çàâèñèìîñòè  tlog  è  tloga , êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ñòàáèëüíîñòü ìàãíèò-
íûõ ñòðóêòóð â òå÷åíèå âñåé æèçíè çâåçä íà ÃÏ.

Íàëè÷èå ñëîæíûõ ìàãíèòíûõ ñòðóêòóð ó çâåçä áîëüøîãî âîçðàñòà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïîëíàÿ ðåëàêñàöèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íå óñïåâàåò ïðîèçîéòè â
òå÷åíèå âñåé èõ æèçíè. Ïðîñòûå îäíîäèïîëüíûå è ñëîæíûå ìíîãîäèïîëüíûå
ñòðóêòóðû íàáëþäàþòñÿ ó çâåçä, òîëüêî ÷òî ïîÿâèâøèõñÿ íà ZAMS ñ âîçðàñòîì
106 ëåò, è ó òåõ, êòî ïîêèäàåò ÃÏ ñ âîçðàñòîì 109 ëåò. Ìàãíèòíûå çâåçäû
ïîêèäàþò ÃÏ, î÷åâèäíî, ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðè ìàãíèòíîãî ïîòîêà, òàê êàê
òåîðåòè÷åñêè ïîëíàÿ îìè÷åñêàÿ äèññèïàöèÿ çâåçä ïðîèñõîäèò çà 1010-1011 ëåò.

10. Çàêëþ÷åíèå. Îñíîâíûå ïðèçíàêè âåêîâîé ñòàáèëüíîñòè ìàãíèòíûõ
ñòðóêòóð ÑÐ çâåçä çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Íàêëîí îñåé äèïîëåé   îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ýêâàòîðà è ðàññòîÿíèÿ
äèïîëåé îò öåíòðà çâåçäû a  ñ âîçðàñòîì íå ìåíÿþòñÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
âíóòðåííèå ñòðóêòóðû ìàãíèòíûõ ïîëåé èìåþò âåêîâóþ ñòàáèëüíîñòü.

2. Âíóòðåííþþ æåñòêîñòü ìàãíèòíûõ çâåçä îáåñïå÷èâàåò íå ñòîëüêî
ìàãíèòíîå ïîëå, ñêîëüêî ìåäëåííîå âðàùåíèå, ïðè êîòîðîì äèôôåðåíöèàëüíîå
âðàùåíèå, ìåðèäèîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ è äðóãèå íåñòàáèëüíîñòè íå âîçíèêàþò.

3. Ìàãíèòíîå ïîëå íå èãðàåò íèêàêîé ðîëè â ðàçäåëåíèè çâåçä (ïðîòîçâåçä)
íà íîðìàëüíûå è ìàãíèòíûå, îñíîâíóþ ðîëü èãðàåò ñêîðîñòü âðàùåíèÿ.
Ìåäëåííîå âðàùåíèå îáåñïå÷èâàåò âíóòðåííþþ äèíàìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü,
ïðè êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Áûñòðîå âðàùåíèå âûçûâàåò â
ïðîòîçâåçäå äèôôåðåíöèàëüíîå âðàùåíèå, çàïóòûâàþùåå ìàãíèòíîå ïîëå â
ôîðìó òîðîèäà.

4. Â ìàãíèòíûõ çâåçäàõ íåò ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè. Ýòî îäèí èç
ïåðâûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîçâîëèâøèõ ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå âíóòðåííåé ñòàáèëü-
íîñòè ìàãíèòíûõ çâåçä, êîòîðûå ïðåäñêàçàë Áýáêîê.

5. Ðîñò ïîëÿ ïîñëå ZAMS ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ïðåêðàùåíèÿ àêêðåöèè
è ñòàáèëèçàöèè àòìîñôåð, ðåëàêñàöèè çàïóòàííîãî ïîñëå íåñòàöèîíàðíîé ôàçû
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Õàÿøè ïîëÿ ïîñðåäñòâîì îìè÷åñêîé äèññèïàöèè è íàòÿæåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé.
6. Ðîñò ÷èñëà çâåçä N ïîñëå ZAMS ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ñòàáèëèçàöèè

àòìîñôåð, óñèëåíèÿ äèôôóçèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòåé õàðàêòåðíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïî êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ. Çàâèñèìîñòü èìååò ìàêñèìóì, ïîñëå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ïàäåíèå
÷èñëà ìàãíèòíûõ çâåçä.

7. Ìàãíèòíîå ïîëå óìåíüøàåòñÿ íà ÃÏ ïîñëå ìàêñèìóìà âñëåäñòâèå ýâîëþ-
öèîííîãî óâåëè÷åíèÿ ðàäèóñà, (ïðîïîðöèîíàëüíî 2R ), à íå èç-çà êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ äâèæåíèé ìàññ âíóòðè çâåçä, ðàçðóøàþùèõ ïîëå. Ïàäåíèå N
ïîñëå ìàêñèìóìà ïðîèñõîäèò íå òîëüêî èç-çà óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ïîëÿ,
íî è îò èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ýâîëþöèè âäîëü òðåêà, êîòîðàÿ ïîñòåïåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòíîøåíèå RN   ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ.
Ñ âîçðàñòîì èçìåíÿþòñÿ Ò

ýôô
 è logg, èíòåíñèâíîñòè êðèòåðèåâ êëàññèôèêàöèè

óìåíüøàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå âåðîÿòíîñòü îòíåñòè çâåçäó ê ÑÐ òèïó ñòàíîâèòñÿ
ìåíüøå. Âñå ýòè ôàêòîðû ïðèâîäÿò ê ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ N. Ìàêñèìóì
N ïðîèñõîäèò ïîñëå 40% æèçíè çâåçä íà ÃÏ.

8. Ìàãíèòíûå çâåçäû ïîêèäàþò ÃÏ, î÷åâèäíî, ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðè
ìàãíèòíîãî ïîòîêà, òàê êàê òåîðåòè÷åñêè ïîëíàÿ îìè÷åñêàÿ äèññèïàöèÿ çâåçä
ñ ñîâåðøåííî ñòàáèëüíûì âíóòðåííèì îáúåìîì ïðîèñõîäèò çà 1010-1011 ëåò
(êðîìå êîíâåêòèâíîãî ÿäðà) ïðè ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè

910t  ëåò.
9. Ìàãíèòíûå è íå ìàãíèòíûå ÑÐ çâåçäû îòäåëÿþòñÿ îò "íîðìàëüíûõ"

çâåçä íà ñòàäèè ïðîòîçâåçä.
10. Ñ âîçðàñòîì ìàãíèòíûå êîíôèãóðàöèè íå ìåíÿþòñÿ, íå ïåðåõîäÿò

äðóã â äðóãà, íå ïðåâðàùàþòñÿ â íåçíàêîìûå êîíôèãóðàöèè. Ñëåãêà óìåíü-
øàåòñÿ äîëÿ ìåëêîìàñøòàáíîé ôðàêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âñëåäñòâèå îìè÷åñêèõ
ïîòåðü è íàòÿæåíèÿ ñèëîâûõ ëèíèé.

11. Â ðàáîòå [2] è ðàçäåëå 9 ïîêàçàíî, ÷òî â ìîìåíò âíóòðåííåé ïåðåñòðîéêè
çâåçä ñòðóêòóðû îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.

12. Êîíâåêòèâíîå ÿäðî, ïî âñåì ïðèçíàêàì, âðàùàåòñÿ ñèíõðîííî ñ
îñíîâíîé ìàññîé çâåçäû.

13. Î÷åâèäíî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áûñòðî âðàùàþùèõñÿ
"íîðìàëüíûõ" çâåçä, ñîäåðæàùèõ ñèëüíîå òîðîèäàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå âíóòðè.

Ñïåöèàëüíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÐÀÍ,
Ðîññèÿ, e-mail: glagol@sao.ru
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THE SECULAR STABILITY OF MAGNETIC STRUC-
TURES OF MAGNETIC STARS. II

Yu.V.GLAGOLEVSKIJ

Numerous signs are given that the magnetic field structures in magnetic stars
do not change with age. Stars rotate like a solid.

Keywords: stars: magnetic fields - stars: evolution - stars: magnetic structures -
  stars: ages
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