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Ìàã íèò íîå ïî ëå Ap-çâåç äû 33 Lib: èñ ñëå äî âà íèå 
â îò äåëü íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëè íè ÿõ

Àð-çâåçäû  —  ýòî õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåçäû ãëàâíîé ïîñëåäîâà -
òåëü íîñòè, àòìîñôåðû êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ àíîìàëüíûì õèìè -
÷åñêèì ñîñòàâîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîëíå÷íûì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àíî -
ìàëüíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåêóëÿðíûõ çâåçä îáóñëîâëåí äèôôóçèåé
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè ðàäèàöèîííîãî
äàâëåíèÿ è ãðàâèòàöèîííîãî îñàæäåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåîáëà -
äàþùåãî ïðîöåññà, õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ëèáî «òîíåò» è íàêàïëè âà -
åòñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ñëîÿõ, ëèáî âñïëûâàåò è íàêàïëèâàåòñÿ â âåðõ -
íèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû. Êðîìå íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñ -
êèõ ýëåìåíòîâ ñ ãëóáèíîé, íàáëþäàåòñÿ è íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå -
íèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè ïåêóëÿðíûõ çâåçä â âèäå ïÿ -
òåí, îáîãàùåííûõ èëè îáåäíåííûõ òåì èëè èíûì õèìè÷åñêèì ýëåìåí -
òîì. Àð-çâåçäû îáëàäàþò ñèëüíûìè ãëîáàëüíûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿ -
ìè ñ íàïðÿæåííîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ãàóññ.
Ýòè ïîëÿ, êàê ïðàâèëî, èìåþò ïðîñòóþ äèïîëüíóþ êîíôèãóðàöèþ,
ñòàáèëüíóþ âî âðåìåíè êàê ìèíèìóì íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ â
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé. Îäíèì èç íåèññëåäîâàííûõ ýôôåêòîâ, íà -
áëþ äà åìûõ ó õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûõ çâåçä, ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî
çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçìåðåííîãî ïî ðàçíûì ñïåêòðàëüíûì
ëèíèÿì, â òîì ÷èñëå îäíîãî è òîãî æå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, ìîãóò
ñóùåñòâåííî îò ëè÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâ -
ëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ õèìè÷åñêè
ïåêóëÿðíîé Ap-çâåç äû 33 Lib â îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ (N =
= 180). Ñïåêòðî ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûñîêîãî ðàçðåøå -
íèÿ, âûïîëíåííûå â òå÷åíèå ÷åòûðåõ íî÷åé â 2006 ã. íà 3.6-ì òåëå -
ñêîïå CFHT (ñïåêòðî ãðàô ESPaDOnS), âçÿòû èç îòêðûòîé áàçû äàí -
íûõ CADC. Ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïî îòäåëüíûì ñïåêòðàëüíûì
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ëèíèÿì âûïîëíåí íà îñ íîâå ýôôåêòà Çååìàíà ñ ïîìîùüþ SL-ìåòîäà
(Sin gle Line).  Óñòà íîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå ïî âñåì äàòàì ïðîäîëüíîå
ìàãíèòíîå ïîëå 33 Lib ñîñòàâëÿåò <Be> = 274.9 ± 2.7 ìÒë. Ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, èçìåðåííîãî â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëè -
íèÿõ, â òîì ÷èñëå â ðàçíûõ ëèíèÿõ îäíîãî è òîãî æå õèìè÷åñêîãî ýëå -
ìåí òà, ìî ãóò ñòàòèñòè ÷åñ êè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Íàèìåíü -
øåå ìàãíèòíîå ïîëå èçìåðåíî â ÿäðàõ âîäîðîäíûõ ëèíèé  Ha è Hb, à
òàê æå â ëèíèÿõ Y è Pr. Èññëåäî âàíèå çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû ìàãíèò -
íîãî ïîëÿ îò ïàðàìåòðîâ ñïåêò ðàëüíûõ ëèíèé ïîêàçàëî, ÷òî áîëåå
ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ äåìîí ñòðè ðóþò ñëàáûå ëèíèè ñ ìàëûì ôàê -
òîðîì Ëàíäå. Ïðè÷èíîé òàêîãî ðàçëè÷èÿ ìîæåò áûòü êàê íåîäíî -
ðîä íàÿ ñòðóêòóðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå çâåçäû, òàê è íåîä -
íî ðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè è/èëè
ñ ãëóáèíîé, èëè îáà ýòèõ ôàêòîðà îä íîâðåìåííî.
Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìàã íèò íîå ïî ëå, çâåç äíûå àò ìîñ ôå ðû, ïå êó ëÿð íûå
çâåç äû, ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðèÿ

ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ

Õè ìè ÷åñ êè ïå êó ëÿð íûå çâåç äû — ýòî çâåç äû ãëàâ íîé ïî ñëå äî âà òåëü -
íîñ òè ñïåê òðàëü íûõ êëàñ ñîâ îò ðàí íèõ Â äî ðàí íèõ F, àò ìîñ ôå ðû êî -
òî ðûõ îò ëè ÷à þò ñÿ àíî ìàëü íûì õè ìè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ
ñî ëíå÷ íûì. Ñå ãîä íÿ âû äå ëÿ þò íå ñêîëü êî ãðóïï õè ìè ÷åñ êè ïå êó ëÿð -
íûõ çâåçä, â çà âè ñè ìîñ òè îò òèïà ïå êó ëÿð íîñ òè [22]: 

— áî ãà òûå ãå ëè åì çâåç äû (He-strong) — çâåç äû ñïåê òðàëü íûõ
êëàñ ñîâ Â1 — Â4 â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 17000 äî 21000 Ê, îò ëè ÷à -
þ ùè å ñÿ óñè ëåí íû ìè ëè íè ÿ ìè ãå ëèÿ â ñïåê òðàõ;

— áåä íûå ãå ëè åì çâåç äû (He-weak) — çâåç äû êëàñ ñîâ Â4 — Â8 â
äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 13000 äî 17000 Ê, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ îñëàá ëåí -
íû ìè ëè íè ÿ ìè ãå ëèÿ â ñïåê òðàõ;

— êðåì íè å âûå çâåç äû (Si) — çâåç äû ñïåê òðàëü íûõ êëàñ ñîâ Â7 —
À0 â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 9000 äî 14000 Ê, â ñïåê òðå êî òî ðûõ ðåç -
êî óñè ëå íû ëè íèè êðåì íèÿ è íå êî òî ðûõ ðåä êî çå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ;

— ðòóò íî-ìàð ãàí öå âûå çâåç äû (HgMn) — çâåç äû ñïåê òðàëü íûõ
êëàñ ñîâ Â8 — À0 â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 10000 äî 14000 Ê, â ñïåê -
òðàõ êî òî ðûõ ðåç êî óñè ëå íû ëè íèè ðòó òè è ìàð ãàí öà;

— ñòðîí öèé-õðîì-åâ ðî ïè å âûå çâåç äû (SrCrEu) — çâåç äû ñïåê -
òðàëü íûõ êëàñ ñîâ À0 – F0 â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 7000 äî 10000 Ê,
â ñïåê òðàõ êî òî ðûõ ðåç êî óñè ëå íû ëè íèè íå êî òî ðûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ, òà êèõ êàê ñòðîí öèé, õðîì, åâ ðî ïèé è äðó ãèõ;

— ìå òàë ëè ÷åñ êèå çâåç äû (Am) — çâåç äû ñïåê òðàëü íûõ êëàñ ñîâ
À0 — F0 â äè à ïà çî íå òåì ïå ðà òóð îò 7000 äî 10000 Ê, ñïåêòð êî òî ðûõ
áî ãàò ëè íè ÿ ìè ýëå ìåí òîâ æå ëåç íî ãî ïè êà è áî ëåå òÿ æå ëûõ ýëå ìåí òîâ,
ïðè ìà ëîì êî ëè ÷åñ òâå ëè íèé Ca è Sc.

Â ðàì êàõ ãè ïî òå çû Ìè øî [17] àíî ìàëü íûé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïå -
êó ëÿð íûõ çâåçä îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ äèô ôó çè åé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ïðè



ñîâ ìåñòíîì äå éñòâèè ðà äè à öè îí íî ãî äàâëåíèÿ è ãðà âè òà öè îí íî ãî
îñàæ äåíèÿ. Â çà âè ñè ìîñ òè îò òî ãî, êà êîé ïðî öåññ ïðå îá ëà äà åò, õè ìè -
÷åñ êèé ýëå ìåíò ìî æåò «òî íóòü» è íà êàï ëè âàòü ñÿ â áî ëåå ãëó áî êèõ
ñëî ÿõ èëè âñïëû âàòü è íà êàï ëè âàòü ñÿ â âåð õíèõ ðà äè à öè îí íûõ ñëî ÿõ
àò ìîñ ôå ðû. Íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñ
ãëó áè íîé â àò ìîñ ôå ðàõ õè ìè ÷åñ êè ïå êó ëÿð íûõ çâåçä íà çû âà þò ñòðà -
òè ôè êà öè åé õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ. Êðî ìå ñòðà òè ôè êà öèè, íà áëþ äà -
åò ñÿ è íå ðàâ íî ìåð íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ïî ïî âåð -
õíîñ òè ïåêóëÿðíûõ çâåçä â âèäå ïÿòåí, îáîãàùåííûõ èëè îáåäíåííûõ
òåì èëè èíûì õèìè÷åñêèì ýëåìåíòîì [18].

Çâåç äû ñ èç áûò êîì êðåì íèÿ è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ãðóï ïû
Si è SrCrEu) îá ëà äà þò ñèëü íû ìè ìàã íèò íû ìè ïî ëÿ ìè ñ ïî âåð õíîñ -
òíîé íà ïðÿ æåí íîñ òüþ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìèëëèòåñëà äî íåñêîëüêèõ
òûñÿ÷ òåñëà. Ïî ý òî ìó èõ òàê æå íà çû âà þò ìàã íèò íû ìè õè ìè ÷åñ êè ïå -
êó ëÿð íû ìè Ap/Bp-çâåç äà ìè. Âû äå ëÿ þò òàê æå ïîä êëàññ Ap-çâåçä, êî -
òî ðûå äå ìî íñòðè ðó þò ìà ëî àì ïëè òóä íûå ïóëü ñà öèè ñ ïå ðè î äà ìè îò 5
äî 20 ìèí [12]. Ýòîò ïîä êëàññ îá ú åê òîâ íà çû âà þò áûñòðî îñöèëëè ðó -
þ ùèìè Ap-çâåçäàìè (roAp çâåçäû).

Ãëî áàëü íûå ìàã íèò íûå ïî ëÿ Àð/Bp-çâåçä ñòà áèëü íû íà âðå ìåí -
íûõ ìàñ øòà áàõ â íå ñêîëü êî äå ñÿ òè ëå òèé è èìå þò ïðî ñòóþ ãå î ìåò ðèþ. 
Â ðàì êàõ ìî äå ëè íà êëîí íî ãî ðî òà òî ðà ìàã íèò íîå ïî ëå Àð/Bp-çâåçä
ìà òå ìà òè ÷åñ êè îïè ñû âà åò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, äè ïî ëåì, îñü êî òî ðî ãî íà -
êëî íå íà ïîä óãëîì ê îñè âðà ùå íèÿ çâåç äû [7]. Òà êèì îá ðà çîì, íà ðàç -
íûõ ôà çàõ ïå ðè î äà âðà ùå íèÿ çâåç äû íà áëþ äà òåëü âè äèò ðàç íûå ó÷àñ -
òêè åå ïî âåð õíîñ òè, ÷òî ïðè âî äèò ê ñòðî ãî ïå ðè î äè ÷åñ êèì èç ìå íå íè -
ÿì ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, à òàê æå ñïåê òðàëü íûõ è ôî òî ìåò ðè -
÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ. Ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ áîëü øè íñòâà Àð/Bp-çâåçä ñî -
ñòàâ ëÿ þò íå ñêîëü êî äíåé. Îäíà êî ñó ùåñ òâó þò è ìåä ëåí íî âðà ùà þ -
ùè å ñÿ Àð/Bp-çâåç äû ñ ïå ðè î äà ìè âðà ùå íèÿ â íå ñêîëü êî ìå ñÿ öåâ, ëåò
è äàæå äåñÿòèëåòèé [14, 26].

Òå î ðå òè ÷åñ êîå ìî äå ëè ðî âà íèå ìàã íèò íûõ ïî ëåé â ëó ÷èñ òûõ çî íàõ 
çâåçä [2—4, 9, 13] ïî çâî ëÿ åò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìàã íèò íîå ïî ëå
Ap/Bp-çâåçä èìå åò ðå ëèê òî âóþ ïðè ðî äó, ò.  å. ÿâ ëÿ åò ñÿ îñòà òî÷ íûì ñ
áî ëåå ðàí íèõ ñòà äèé ýâî ëþ öèè çâåç äû.

Îñíîâ íûì ìå òî äîì èñ ñëå äî âà íèÿ ìàã íèò íûõ ïî ëåé Àð/Bp-çâåçä
ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëèç êðó ãî âîé ïî ëÿ ðè çà öèè â êîí òó ðàõ ñïåê òðàëü íûõ ëè -
íèé, íà îñíî âà íèè êî òî ðî ãî ïî ëó ÷à þò óñðåä íåí íûé ïî âè äè ìîé ïî -
âåð õíîñ òè ïðî äîëü íûé êîì ïî íåíò âåê òî ðà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ. Ñå ãîä íÿ
äëÿ èç ìå ðå íèÿ ìàã íèò íûõ ïî ëåé Àð/Bp-çâåçä èñ ïîëü çó þò äâà îñíîâ -
íûõ ìåòîäà:

— LSD-ìå òîä, äå òàëü íî îïè ñàí íûé â ðà áî òàõ [8, 23, 24], ïîä ðà çó -
ìå âà åò èñ ïîëü çî âà íèå äëÿ ðàñ ÷å òà ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ñðåä -
íèõ ïðî ôè ëåé â ïðî òè âî ïî ëîæ íîé ïî ëÿ ðè çà öèè, ïî ëó ÷åí íûõ ïî ìàñ -
ñè âó èç ìíî æåñ òâà äîñ òóï íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëèíèé, âêëþ÷àÿ áëåíäû;  

— SL-ìå òîä (Single Line) [6] ïðåä ïî ëà ãà åò ðàñ ÷åò ïðî äîëü íî ãî
ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ïî îò äåëü íûì ñïåê òðàëü íûì ëè íè ÿì ñ ïî ñëå äó þ ùèì 
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âû ÷èñ ëå íè åì ñðåä íåâ çâå øåí íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ ïî îä íî ðîä íûì
ìàñ ñèâàì íå áëåí äè ðî âàí íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëèíèé.

Êàê ïî êà çà íî â ðà áî òàõ [5, 10], ïðåä âà ðè òåëü íûé îò áîð ñïåê òðàëü -
íûõ ëè íèé â îä íî ðîä íûå ìàñ ñè âû èìå åò âàæ íîå çíà ÷å íèå, òàê êàê äà -
æå ëè íèè îä íî ãî è òî ãî æå õè ìè ÷åñ êî ãî ýëå ìåí òà ìî ãóò äà âàòü ñòà òèñ -
òè ÷åñ êè çíà ÷è ìî îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.  Ïî ëó ÷åí -
íûå ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèé èñ ïîëü çó þò ñÿ äëÿ ìî äå ëè ðî âà íèÿ êîí ôè -
ãó ðà öèè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ïî
ïî âåð õíîñ òè, â ÷àñòíîñòè ñ ïîìîùüþ ZDI-ìåòîäà [11].

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ 33 Lib
(HD 137949, òèï ïåêóëÿðíîñòè — SrCrEu) — roAp-çâåçäû ñ ýôôåê -
òèâíîé òåìïåðàòóðîé 7550 K è lgg = 4.30 [20]. Àâòîðû ðàáîòû [20] îï -
ðåäåëèëè õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðû 33 Lib è îòìåòèëè, ÷òî ñïåêòð 
çâåçäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåèçáûòêîì ëèíèé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå -
ìåí òîâ è ìíîæåñòâî ëèíèé áëåíäèðîâàíî. Ïîýòîìó äëÿ èçìåðåíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îòäåëüíûõ íåáëåíäèðîâàííûõ ëèíèÿõ òðåáóþòñÿ
ïî ëÿðèçîâàííûå ñïåêòðû ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì R » 50000. Òàêæå â
ðàáîòå  [20] ïîä÷åðêèâàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå ñòðàòèôèêàöèè õèìè÷åñ -
êèõ ýëåìåíòîâ â àòìîñôåðå 33 Lib. Â ÷àñòíîñòè, ñîäåðæàíèå Pr, îïðå -
äåëåííîå ïî ëèíèÿì Pr II è Pr III îòëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì íà 2 dex. Àíà -
ëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñ ñîäåðæàíèåì Nd, îïðåäåëåííûì ïî ëèíèÿì Nd II
è Nd III. Åùå îäíèì ïðèçíàêîì ñòðàòèôèêàöèè, àâòîðû ñ÷èòàþò íå -
îáû÷ íîå äëÿ äàííîé ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû óñèëåíèå ñïåêòðàëü -
íûõ ëèíèé Cr II è Fe II ñ âûñîêèì ïîòåíöèàëîì âîçáóæäåíèÿ.

Çâåç äà 33 Lib, âå ðî ÿò íî, îò ëè ÷à åò ñÿ î÷åíü ìåä ëåí íûì âðà ùå íè åì.
Â ðà áî òå [16] ïî êà çà íî, ÷òî ïðî äîëü íàÿ ñî ñòàâ ëÿ þ ùàÿ ìàã íèò íî ãî ïî -
ëÿ çâåç äû èç ìå íÿ åò ñÿ ïðè ìåð íî íà 2 ìÒë â ãîä, ÷òî ñî îò âå òñòâó åò ïå -
ðè î äó âðà ùå íèÿ ïðå âû øà þ ùå ìó 75 ëåò. Îäíà êî â ðà áî òå [19] áûë
ïðåä ëî æåí áî ëåå êî ðîò êèé ïå ðè îä âðà ùå íèÿ îêî ëî 7 ñóò. Òàê êàê â îò -
êðû òîé áà çå äàí íûõ ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé  3.6-ì
òå ëåñ êî ïà CFHT åñòü äëÿ ýòîé çâåç äû íà áëþ äå íèÿ, âû ïîë íåí íûå ïîä -
ðÿä â òå ÷å íèå òðåõ íî ÷åé, òî ýòî ïî çâî ëÿ åò ïðî âå ðèòü ðå àëü íîñòü îá íà -
ðó æåí íî ãî 7-äíåâ íî ãî ïå ðè î äà ïå ðå ìåí íîñ òè ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ [19] è
òà êèì îá ðà çîì ïðî âå ðèòü ïðè íàä ëåæ íîñòü çâåç äû ê óíè êàëü íîé ãðóï -
ïå ìàãíèòíûõ Àð-çâåçä, êîòîðûå èìåþò àíîìàëüíî ìåäëåííóþ ñêî -
ðîñòü îñåâîãî âðàùåíèÿ. Åñëè çâåç äà âðà ùà åò ñÿ êðàé íå ìåä ëåí íî, òî
âû ïîë íåí íûå ïîä ðÿä â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ íî ÷åé íà áëþ äå íèÿ ïî çâî -
ëÿ þò ïðî âå ðèòü çà âè ñè ìîñòü âå ëè ÷è íû ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ îò ïà ðà ìåò -
ðîâ ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé. ×òî, â ñâîþ î÷å ðåäü, ìî æåò óêà çàòü êàê íà
íå îäíî ðîä íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ïî ïî âåð õíîñ òè
çâåç äû, òàê è íà âîç ìîæ íóþ ñòðà òè ôè êà öèþ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ ñ
ãëó áè íîé. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå âå ëè ÷è íà ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ äîë æíà çà -
âè ñåòü îò ïà ðà ìåò ðîâ èñ ïîëü çó å ìûõ ñïåê òðàëü íûõ ëèíèé îäíîãî è
òîãî æå õèìè÷åñêîãî ýëå ìåíòà.

Â ýòîé ðà áî òå ìû ïðåä ñòàâ ëÿ åì ðå çóëü òà òû èç ìå ðå íèÿ â îò äåëü -
íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëè íè ÿõ ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ 33 Lib ïî
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ñïåê òðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèì íà áëþ äå íè ÿì â òå ÷å íèå 4 íî ÷åé èç îò êðû -
òîé áà çû äàí íûõ 3.6-ì òå ëåñ êî ïà CFHT.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Ñïåê òðî ïî ëÿ ðè ìåò ðè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ 33 Lib áûëè âû ïîë íå íû â òå -
÷å íèå ÷å òû ðåõ íî ÷åé: 9 ÿí âà ðÿ, à òàê æå 2, 3 è 4 àâ ãóñ òà 2006 ã. íà ñïåê -
òðîã ðà ôå ESPaDOnS (R = 65000), óñòà íîâ ëåí íîì íà 3.6-ì òå ëåñ êî ïå
CFHT. Ïåð âè÷ íàÿ îá ðà áîò êà ýêñ ïî çè öèé âû ïîë íå íà ñ ïî ìîùüþ ïðî -
ãðàì ìíî ãî îá åñ ïå ÷å íèÿ IRAF. Íåá ëåí äè ðî âàí íûå ñïåê òðàëü íûå ëè -
íèè (N = 180) äëÿ ðàñ ÷å òà ìàã íèò íî ãî ïîëÿ áûëè îòî áðà íû èç ñïèñ êà
ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé, ïî ëó ÷åí íî ãî èç áàçû äàí íûõ VALD [21] äëÿ ìî -
äå ëè è õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà àò ìîñ ôå ðû 33 Lib, âçÿ òûõ èç ðà áî òû [20].
Ðàñ ÷åò ìàã íèò íî ãî ïîëÿ ïî îò äåëü íûì ñïåê òðàëü íûì ëè íè ÿì âû ïîë -
íåí íà îñíî âå ýô ôåê òà Çå å ìà íà ñ ïî ìîùüþ SL-ìå òî äè êè (Single Line),
îïè ñàí íîé â ðà áî òå [6]. Â ÷àñ òíîñ òè, ýòà ìå òî äè êà ïî çâî ëÿ åò ñ ïî -
ìîùüþ ìå òî äà Ìîí òå-Êàð ëî îïðå äå ëÿòü îøèá êó èç ìå ðå íèÿ ìàã íèò -
íî ãî ïîëÿ ïî îäè íî÷ íûì  ëè íè ÿì. Ýòî ïî çâî ëÿ åò ñðàâ íè âàòü äîñ òî âåð -
íîñòü èç ìå íå íèÿ îò íî÷è ê íî÷è çíà ÷å íèé ìàã íèò íî ãî ïîëÿ,  ïî ëó ÷åí -
íûõ ïî îäè íî÷ íûì ñïåê òðàëü íûì ëè íè ÿì.  Ïðè îïðå äå ëå íèè îøè áîê
ïî ìå òî äó Ìîí òå-Êàð ëî âû ïîë íÿ ëîñü 1000 èñ ïû òà íèé â ïðåä ïî ëî æå -
íèè íîð ìàëü íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ÷èñ ëà íà êîï ëåí íûõ êâàí òîâ, ÷òî ñî -
îò âå òñòâó åò ñâî éñòâàì ÏÇÑ-ìàò ðèö.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 33 Lib ïî îòäåëü -
íûì ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì â äèàïàçîíå îò 400 äî 680 íì ïðèâåäåíû â
òàáëèöå. Ñîãëàñíî òðàäèöèè çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â òàáëèöå ïðè -
âå äåíû â ãàóññàõ*. Âèäíî, ÷òî ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå, èçìåðåí -
íîå ïî îòäåëüíûì ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì, íå èçìåíÿåòñÿ îò äàòû ê äàòå
â ïðåäåëàõ îøèáîê. Ïîñêîëüêó â àâãóñòå 2006 ã. íàáëþäåíèÿ âûïîë -
íÿëèñü â òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå äàòû, íàø ðåçóëüòàò íå ïîäòâåðæäàåò
7-ñóò ïåðèîä âðàùåíèÿ, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòå [19], è ñâèäåòåëü -
ñòâóåò â ïîëüçó áîëåå äëèííîãî ïåðèîäà. Èç âñåãî ìàññèâà èçìåðåíèé
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ òîëüêî çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, âû÷èñëåí -
íûå ïî ëèíèè Ce l II 500.905 íì ñ ýô ôåê òèâ íûì ôàêòîðîì Ëàíäå  g ýô =

= 0.25 (Be1 = 973.0 ± 19.2 ìÒë, Be2 = 1018.6 ± 27.8 ìÒë, Be3 = 992.3 ±
±23 ìÒë, Be4 = 1008.5 ± 23.7 ìÒë). Ýòà ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ çàíèìàåò
43-þ ñòðîêó â òàáëèöå è îòìå÷åíà çâåç äî÷êîé. Ýòè çíà÷åíèÿ  èñêëþ÷å -
íû èç äàëüíåéøåãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñ ñìîòðåíèÿ.

Ñðåäíèå çà íî÷ü çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, óñðåä -
íåí íûå ïî âñåì ëèíèÿì, çà èñêëþ÷åíèåì Ce II l 500.905 íì, à òàêæå
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* 1 Ãñ = 10–4 Òë = 0.1 ìÒë
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çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî ïîëÿ, ðàññ÷èòàííûå â ÿäðàõ âîäîðîäíûõ ëèíèé, 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàíèé.

Èçìåðåííîå íàìè â ÿäðàõ âîäîðîäíûõ ëèíèé Ha è Hb ïðîäîëüíîå
ìàãíèòíîå ïîëå õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçìåðåíèÿìè [19], âûïîë -
íåííûìè ïî ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì â äèàïàçîíå ïîðÿäêà 50 íì  îáëàñòè  
Hb. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå, óñðåäíåííîå ïî
âñåìó ìàññèâó íåáëåíäèðîâàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé â äèàïàçîíå îò 
400 äî 680 íì, äåìîíñòðèðóåò çíà÷åíèÿ íà 0.12 Òë âûøå. Âîçìîæíî,
ýòî ðàçëè÷èå îáóñëîâëåíî ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûì ñïåêòðàëüíûì ðàç -
ðåøåíèåì ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ: R » 15000 â ïåðâîì
ñëó ÷àå è R » 65000 ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ ESPaDOnS èëè ðàçíûì íàáîðîì 
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïî êîòîðûì âûïîëíÿëîñü èçìåðåíèå ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ.

Ðèñ. 2 äåìîíñòðèðóåò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, óñðåäíåííûå çà âñå íî÷è íàáëþäåíèé ïî ñïåêòðàëüíûì ëèíèÿì
ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
áëèç êèå ê çíà÷åíèÿì ïîëó÷åííûì ïî ÿäðàì âîäîðîäíûõ ëèíèé, äå -
ìîíñòðèðóþò ëèíèè Y II è Pr III. Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîëÿ
ïî âñåì ëèíèÿì îòäåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íèâåëèðóþò êàðòè -
íó ðåàëüíîãî ðàçáðîñà çíà÷åíèé âíóòðè ìàññèâà, ïðèíàäëåæàùåãî
êàæ äîìó ýëåìåíòó. Îøèáêè ñðåäíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæäîãî
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà îòðàæàþò òîò ôàêò, ÷òî ðàçíûå ñïåêòðàëüíûå
ëèíèè îäíîãî è òîãî æå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà äàþò ñòàòèñòè÷åñêè
ðàçëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåì
âûáîðêó èçìåðåíèé ïî ëèíèÿì Ñà I. Èç ïÿòè ëèíèé Ñà I òîëüêî äâå
(559.011 è 616.217 íì) ïîêàçûâàþò ñîâïàäàþùèå â ïðåäåëàõ îøèáîê
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Ðèñ. 1. Ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå 33 Lib ïî äàííûì ðàçíûõ èññëåäîâàíèé: òî÷êà — 
çíà÷åíèå èç ðàáîòû [1], ÷åðíûå êâàäðàòèêè — [25], òðåóãîëüíèêè — [26], çâåçäî÷êè —  [14],
ïåðåâåðíóòûå òðåóãîëüíèêè — [19],  êðóæêè — çíà÷åíèÿ, óñðåäíåííûå ïî âñåì íåáëåí -
äèðîâàííûì ëèíèÿì â äàííîé ðàáîòå, ðîìáèêè — çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ÿäðó ëèíèè Hb â
äàííîé ðàáîòå, êâàäðàòèêè — çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ÿäðó ëèíèè  Ha è â äàííîé ðàáîòå



ñðåäíèå çà ÷åòûðå íî÷è íàáëþäåíèé çíà÷åíèÿ ïîëÿ: Be  = 188.1 ± 1.3 è
193.5 ± 1.1 ìÒë. Îñòàëüíûå òðè ëèíèè (501.579, 586.756 è 616.904 íì)
äàþò çíà÷åíèÿ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé è îò ïåðâûõ
äâóõ âåëè÷èí:  Be  = 390.0 ± 5.9, 329.3 ± 1.4 è 264.2 ± 0.6 ìÒë ñîîò âåò -
ñòâåííî. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ äðóãèõ õèìè÷åñ -
êèõ ýëåìåíòîâ (ñì. òàáëèöó).

Íà ðèñ. 3 ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðåçóëüòàòû ïîèñêà çàâèñèìîñòè
âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé: îñòà -
òî÷íîé èíòåíñèâíîñòè RI, íèæíåãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ E low  è
ýôôåêòèâíîãî ôàêòîðà Ëàíäå g ýô. Ìû íå îáíàðóæèëè óâåðåííîé çà -
âèñèìîñòè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ îò îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè RI è
íèæíåãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ E low , à òàêæå îò ýôôåêòèâíîãî ôàê -
òîðà Ëàíäå g ýô è íèæíåãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ E low . Ñèëüíåå âû -
ðàæåíà çàâèñèìîñòü íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ îò ýôôåêòèâíîãî ôàêòîðà
Ëàíäå g ýô è îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè RI: áîëåå ñèëüíûå ìàãíèòíûå
ïîëÿ äåìîíñòðèðóþò ñëàáûå ëèíèè ñ ìàëûì ôàêòîðîì Ëàíäå. Ýòó
çàâèñèìîñòü íåëüçÿ îáúÿñíèòü óâåëè÷åíèåì îøèáîê èçìåðåíèé, òàê
êàê ðàçìàõ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò îøèáêè
èçìåðåíèé (ñì. òàáëèöó).

Ìû èñ ñëå äî âà ëè àíà ëî ãè÷ íûå çà âè ñè ìîñ òè äëÿ òðåõ õè ìè ÷åñ êèõ
ýëå ìåí òîâ ñ íà è áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì ëè íèé N â òàá ëè öå: Fe (N = 47),
Ce (N = 29) è Cr (N = 17). Èç ýòèõ òðåõ ýëå ìåí òîâ òîëü êî äëÿ ëè íèé æå -
ëå çà áû ëà óâå ðåí íî îá íà ðó æå íà çà âè ñè ìîñòü ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî 
ïî ëÿ îò ýô ôåê òèâ íî ãî ôàê òî ðà Ëàí äå g ýô è îñòà òî÷ íîé èí òåí ñèâ íîñ òè
RI. Ýòà çà âè ñè ìîñòü àíà ëî ãè÷ íà ïî ëó ÷åí íîé ïî âñå ìó ìàñ ñè âó ñïåê -
òðàëü íûõ ëè íèé (ðèñ. 3â): ÷åì ñëà áåå ëè íèÿ, òåì âû øå âå ðî ÿò íîñòü
á\ëüøåãî çíà ÷å íèÿ ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ.
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Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå 33 Lib, óñðåäíåííîå ïî íàáîðàì ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé
ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: êðóæêè — çíà÷åíèÿ, óñðåäíåííûå áîëåå ÷åì ïî òðåì ñïåêò -
ðàëüíûì ëèíèÿì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, çâåçäî÷êè — ïîëå, èçìåðåííîå ïî 1-2 ëèíèÿì õèìè -
÷åñêîãî ýëåìåíòà, ñâåòëûå òðåóãîëüíèêè — ïîëå, èçìåðåííîå â ÿäðàõ âîäîðîäíûõ ëèíèé Ha è 
Hb, øòðèõîâàÿ ëèíèÿ — ñðåäíåå ïî âñåìó ìàññèâó íåáëåíäèðîâàííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé
(<Be> = 274.9 ± 2.7 ìÒë), ïóíêòèðû — îòêëîíåíèÿ  ±3sB



Ôàêò ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè ìîæåò áûòü îäíîé èç ïðè÷èí ðàñ -
õîæäåíèÿ çíà÷åíèé ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííûõ íàìè
ïî âñåìó ìàññèâó ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è áîëåå ðàííèìè îöåíêàìè â
äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ. Âûñîêîå ðàçðåøåíèå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà
ESPaDOnS (R = 65000) è âûñîêîòî÷íàÿ SL-ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ ìàã -
íèòíûõ ïîëåé ïîçâîëèëè íàì èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèé ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëàáûõ íåáëåíäèðîâàííûõ ñïåêò ðàëü -
íûõ ëèíèé (E low  = 0.8…0.9) ñ íåáîëüøèìè ôàêòîðàìè Ëàíäå (g ýô < 1).
Ñëàáûå ëèíèè, êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóþòñÿ â áîëåå òîíêîì ñëîå àòìî -
ñôåðû, ÷åì ãëóáîêèå ëèíèè. Ïðè ýòîì ãëóáîêèå ëèíèè ñèñòåìà òè ÷åñ -
êè ïîêàçûâàþò ìåíüøåå çíà÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÷åì ëèíèè ñëà -
áûå. Ýòî ìîæåò ãîâîðèòü êàê î íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ â àòìîñôåðå çâåçäû, òàê è î íåîäíîðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè õèìè -
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî ïîâåðõíîñòè è/èëè ñ ãëóáèíîé, èëè î íàëè÷èè
âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ. Áîëåå ðàííèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ñó -
ùåñò âåííî ìåíüøèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì. Ïîýòîìó, ñêîðåå
âñå ãî, äëÿ èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â íèõ èñïîëüçîâàëèñü ãëóáîêèå
ëèíèè ñ áîëüøèìè ôàêòîðàìè Ëàíäå, äàþùèå áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðîäîëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ãðàäàöèÿ ñåðîãî) 33 Lib, èç ìå -
ðåííîãî â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèÿõ îò àòîìíûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ ëèíèé: à — îò îñòà òî÷ -
íîé èíòåíñèâíîñòè RI è íèæíåãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ Elow , á — îò ýôôåêòèâíîãî ôàêòîðà 
Ëàíäå gýô  è íèæíåãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ Elow , â — îò ýôôåêòèâíîãî ôàêòîðà Ëàíäå gýô è
îñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè RI, ã — îò ýôôåêòèâíîãî ôàêòîðà Ëàíäå gýô è îñòà òî÷íîé èíòåí -
ñèâíîñòè RIFe, ðàññ÷èòàííàÿ òîëüêî ïî ëèíèÿì Fe (N = 47)



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðà áî òå âû ïîë íå íî èñ ñëå äî âà íèå ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ
Ap-çâåç äû 33 Lib â îò äåëü íûõ ñïåê òðàëü íûõ ëè íè ÿõ ïî ñïåê òðî ïî ëÿ -
ðè ìåò ðè ÷åñ êèì äàí íûì âû ñî êî ãî ðàç ðå øå íèÿ, ïî ëó ÷åí íûì â òå ÷å íèå
÷å òû ðåõ íî ÷åé â 2006 ã. íà 3.6-ì òå ëåñ êî ïå CFHT ñî ñïåê òðîã ðà ôîì
ESPaDOnS. 

Ñðåä íèå çà íî÷ü çíà ÷å íèÿ ïðî äîëü íî ãî ìàã íèò íî ãî ïî ëÿ, ðàñ ñ÷è -
òàí íûå ïî âñå ìó ìàñ ñè âó ñïåê òðàëü íûõ ëè íèé, ñî âïà äà þò â ïðåä å ëàõ
îøè áîê èç ìå ðå íèé. Òà êèì îá ðà çîì, ìû íå ïîä òâåð æäà åì 7-ñóò ïå ðè îä 
âðà ùå íèÿ 33 Lib, ïðåä ëî æåí íûé â ðà áî òå [19]. 

Ñðåäíåå ïî âñåì äàòàì ïðîäîëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå ñîñòàâëÿåò
<Be > = 274.9 ± 2.7 ìÒë. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå îòêëîíåíèå îò ñðåä -
íåãî äåìîíñòðèðóþò ÿäðà âîäîðîäíûõ ëèíèé Ha è Hb, à òàêæå ëèíèè Pr 
è Y.

Ðàçíûå ñïåêòðàëüíûå ëèíèè, â òîì ÷èñëå ðàçíûå ëèíèè îäíîãî è
òîãî æå õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà, äåìîíñòðèðóþò ñóùåñòâåííî ðàçëè -
÷àþ ùååñÿ ìàãíèòíîå ïîëå. Êàê ïðàâèëî, áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîëÿ
äåìîíñòðèðóþò ñëàáûå ëèíèè ñ ôàêòîðîì Ëàíäå g ýô < 1. Ýòî ìîæåò
ãîâîðèòü êàê î íåîäíîðîäíîé ñòðóêòóðå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â àòìîñôåðå
çâåçäû, òàê è î íåîäíîðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
ïî ïîâåðõíîñòè è/èëè ñ ãëóáèíîé, èëè î íàëè÷èè âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ.

Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü áàçà äàííûõ VALD, äåéñòâóþùàÿ â
Óïñàëüñêîì óíèâåðñèòåòå, â Èíñòèòóòå àñòðîíîìèè ÐÀÍ â Ìîñêâå è â
Âåíñêîì óíèâåðñèòåòå. Íà îñíîâå íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà  êàíàä -
ñêî-ôðàíöóçñêî-ãàâàéñêîì òåëåñêîïå (CFHT), êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
âåäåíèè Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî ñîâåòà Êàíàäû, Íàöèî -
íàëü íîãî èíñòèòóòà íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî
öåíòðà Ôðàíöèè è Óíèâåðñèòåòà Ãàâàéè. Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçî -
âàëèñü âîçìîæíîñòè Êàíàäñêîãî öåíòðà àñòðîíîìè÷åñêèõ äàííûõ,
ýêñ ïëóàòèðóåìîãî Íàöèîíàëüíûì èññëåäîâàòåëüñêèì ñîâåòîì Êàíà -
äû ïðè ïîääåðæêå Êàíàäñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà.

(This work has made use of the VALD database, operated at Uppsala
University, the Institute of Astronomy RAS in Moscow, and the University
of Vienna. Based on observations obtained at the Canada-France-Hawaii
Telescope (CFHT) which is operated by the National Research Council of
Canada, the Institut National des Sciences de l’Univers of the Centre
National de la Recherche Scientifique of France, and the University of
Hawaii. This research used the facilities of the Canadian Astronomy Data
Centre operated by the National Research Council of Canada with the
support of the Canadian Space Agency).
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ÌÀÃÍ²ÒÍÅ ÏÎËÅ Ap-Ç²ÐÊÈ 33 LIB: ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß 
Â ÎÊÐÅÌÈÕ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÈÕ Ë²Í²ßÕ

Àð-ç³ðêè — öå õ³ì³÷íî ïåêóëÿðí³ ç³ðêè ãîëîâíî¿ ïîñë³äîâíîñò³, àòìîñôåðè ÿêèõ
â³äð³çíÿþòüñÿ àíîìàëüíèì õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ïîð³âíÿíî ³ç ñîíÿ÷íèì. Ââàæàºòüñÿ,
ùî àíîìàëüíèé õ³ì³÷íèé ñêëàä ïåêóëÿðíèõ ç³ðîê îáóìîâëåíèé äèôóç³ºþ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â â àòìîñôåð³ ïðè ñï³ëüí³é ä³¿ ðàä³àö³éíîãî òèñêó ³ ãðàâ³òàö³éíîãî îñàä æåí -
íÿ. Çàëåæíî â³ä äîì³íàíòíîãî ïðîöåñó, õ³ì³÷íèé åëåìåíò àáî «òîíå» ³ íàêî ïè÷óºòüñÿ
ó ãëèáøèõ øàðàõ, àáî «ñïëèâàº» ³ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âåðõí³õ ðàä³à ö³éíèõ øàðàõ àòìî -
ñôåðè. Êð³ì íåð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ç ãëèáèíîþ, ñïîñòå -
ð³ ãàºòüñÿ ³ íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïî ïîâåðõí³ ïåêóëÿð íèõ ç³ðîê 
ó âèãëÿä³ ïëÿì, çáàãà÷åíèõ àáî çá³äíåíèõ òèì ÷è ³íøèì õ³ì³÷íèì åëåìåí òîì. Àð-ç³ð -
êè ìàþòü ñèëüí³ ãëîáàëüí³ ìàãí³òí³ ïîëÿ ç íàïðóæåí³ñòþ â³ä äåê³ëüêîõ ñîòåíü äî
äåñÿòê³â òèñÿ÷ ãàóñc. Ö³ ïîëÿ, ÿê ïðàâèëî, ìàþòü ïðîñòó äè ïîëüíó êîíô³ãó ðàö³þ,
ñòàá³ëüíó â ÷àñ³ ÿê ì³í³ìóì ê³ëüêà äåñÿòèë³òü. Îäíèì ç íå äîñë³äæåíèõ ÿâèù, ùî
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó õ³ì³÷íî ïåêóëÿðíèõ ç³ðîê, º òîé ôàêò, ùî çíà÷åííÿ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ, âèì³ðÿíîãî ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é, çîêðåìà ð³çíèõ ñïåêò -
ðàëüíèõ ë³í³é îäíîãî ³ òîãî æ õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà, ìîæóòü ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñÿ îäíå
â³ä îäíîãî. Ó äàí³é ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ ïîçäîâæíüîãî ìàã -
í³ò íîãî ïîëÿ õ³ì³÷íî ïåêóëÿðíî¿ Ap-ç³ðêè 33 Lib â îêðåìèõ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³ÿõ (N =
= 180). Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ âèñîêî¿ ðîçä³ëüíîñò³, ùî áóëè âèêî -
íàí³ ïðîòÿãîì ÷îòèðüîõ íî÷åé ó 2006 ð. íà 3.6-ì òåëåñêîï³ CFHT (ñïåêòðîãðàô
ESPaDOnS), áóëî âçÿòî ç â³äêðèòî¿ áàçè äàíèõ CADC. Îá÷èñëåííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
ïî îêðåìèõ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³ÿõ âèêîíàíî íà îñíîâ³ åôåêòó Çååìàíà çà äîïîìîãîþ
SL-ìåòîäó (Sin gle Line). Âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåäíº äëÿ âñ³õ äàò ìàãí³òíå ïîëå ñòàíî -
âèòü <Be> = 274.9 ± 2.7 ìÒë. Ïðè öüîìó çíà÷åííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ, âèì³ðÿíîãî ó
ð³çíèõ ñïåêòðàëü íèõ ë³í³ÿõ, çîêðåìà ó ð³çíèõ ñïåêòðàëüíèõ ë³í³ÿõ îäíîãî ³ òîãî æ
õ³ì³÷íîãî åëåìåíòà, ìîæóòü ñòàòèñòè÷íî ñóòòºâî â³äð³çíÿòèñÿ. Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ
ìàãí³òíîãî ïîëÿ îòðèìàíî ïî ÿäðàõ âîäíåâèõ ë³í³é Ha ³ Hb, à òàêîæ ïî ñïåêòðàëüíèõ
ë³í³ÿõ Y ³ Pr. Äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ âåëè÷èíè ïîçäîâæíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ â³ä
ïàðàìåòð³â ñïåêòðàëüíèõ ë³í³é ïîêàçàëî, ùî ñèëüí³ø³ ìàãí³òí³ ïîëÿ îòðèìóþòüñÿ ïî
ñëàáêèõ ë³í³ÿõ ç ìàëèì ôàêòîðîì Ëàíäå. Ïðè÷èíîþ òàêî¿ â³äì³ííîñò³ ìîæå áóòè ÿê
íåîäíîð³äíà ñòðóêòóðà ìàãí³òíîãî ïîëÿ â àòìîñôåð³ ç³ðêè, òàê ³ íåîäíîð³äíèé ðîçïî -
ä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïî ïîâåðõí³ ³/àáî ç ãëèáèíîþ, àáî îáèäâà ö³ ÷èííèêè îäíî -
÷àñíî.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàãí³òíå ïîëå, àòìîñôåðè ç³ðîê, ïåêóëÿðí³ ç³ðêè, ñïåê òðî ïî ëÿ ðè -
ìåòð.
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ÌÀÃÍÈÒÍÎÅ ÏÎËÅ AP-ÇÂÅÇÄÛ 33 LIB



V. V. Butkovskaya, S. I. Plachinda
Main As tro nom i cal Ob ser va tory of the Na tional Acad emy of Sci ences of Ukraine, 
Kyiv, Ukraine

MAGNETIC FIELD OF THE AP STAR 33 LIB: 
STUDY IN DIFFERENT SPECTRAL LINES

Ap stars are chem i cally pe cu liar main se quence stars whose at mo spheres have an anom a -
lous chem i cal com po si tion com pared to the Sun. The ab nor mal chem i cal com po si tion of
the pe cu liar stars is due to the dif fu sion of chem i cal el e ments in their at mo spheres un der
the joint ac tion of the ra di a tion pres sure and the grav i ta tional set tling. De pend ing on which
of the pro cesses pre vails, the chem i cal el e ment ei ther «sinks» and ac cu mu lates in the
deeper lay ers, or it floats and ac cu mu lates in the up per lay ers of the stel lar at mo sphere. In
ad di tion to the non-uni form dis tri bu tion of chem i cal el e ments with depth, there are
inhomogeneities of chem i cal el e ments on the sur face of pe cu liar stars in the form of spots
en riched or de pleted in one or an other chem i cal el e ment. Ap stars have strong global mag -
netic fields with an in ten sity from a few hun dred to tens of thou sands of Gauss. These
fields, as a rule, have a sim ple di pole con fig u ra tion that is sta ble in time at least at time in -
ter vals of sev eral de cades. One of the un ex plored ef fects ob served in chem i cally pe cu liar
stars is the fact that the mag netic field mea sured us ing dif fer ent spec tral lines can dif fer sig -
nif i cantly from each other. In the pa per, we pres ent the re sults of mea sur ing the lon gi tu di -
nal mag netic field of a chem i cally pe cu liar Ap star 33 Lib in dif fer ent spec tral lines (N =
180). High-res o lu tion cir cu larly po lar ized spec tra col lected over 4 nights in 2006 with the
3.6 m CFHT ESPaDOnS were taken from the open CADC da ta base. The mag netic field
was cal cu lated us ing Sin gle Line method by mea sur ing Zeeman split ting of in di vid ual
spec tral lines. It was es tab lished that the av er aged over all nights lon gi tu di nal mag netic
field is <Be> = 274.9 ± 2.7 mT. It was found, that there are spec tral lines, in clud ing spec tral
lines of the same chem i cal el e ment, which dem on strate sig nif i cantly dif fer ent mag netic
field. The weak est mag netic field is mea sured in the cores of the hy dro gen lines Ha and Hb,
as well as in the Y and Pr lines. The study of the de pend ence of the mag ni tude of the mag -
netic field on the pa ram e ters of the spec tral lines has showed that stron gest mag netic field
val ues are mea sured in the weak lines with small Lande fac tors. The rea son for this dif fer -
ence in the mea sured mag netic field val ues can be both the inhomogeneous mag netic field
in the star’s at mo sphere, and the inhomogeneous dis tri bu tion of chem i cal el e ments over
the sur face and/or with depth, or all of these fac tors si mul ta neously.
Keywords: magnetic field, stellar atmospheres, peculiar stars, spectropolarimetry.
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