
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 109, � 2, 41�43 (2013) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 524.3Äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåííîñòü ãîðÿ÷åãîñâåðõãèãàíòà ζ PerseiÂ.Â. Áóòêîâñêàÿ, Ñ.È. Ïëà÷èíäà, Ä.Í. ÁàêëàíîâàÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, Íàó÷íûé, À� Êðûì, Óêðàèíà, 98409varya�
rao.
rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12 äåêàáðÿ 2012 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âûñîêîòî÷íûõ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèéãîðÿ÷åãî ñâåðõãèãàíòà ζ Persei (B1 Ib). Ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå ïåðåìåííîñòè 
 ïåðèîäîì 633 äíÿ(1.73 ãîäà) âî âðåìåííûõ ðÿäàõ ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû, ëó÷åâîé ñêîðîñòè è ý��åêòèâíîãî ìàãíèò-íîãî ïîëÿ ζ Persei, èçìåðåííûõ â ëèíèè He I 6678 �A. Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïåðèîäà è óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èíïåðåìåííîñòè òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ.THE LONG-TERM SPECTRAL VARIABILITY OF THE HOT SUPERGIANT ζ PERSEI, byV.V. Butkovskaya, S.I. Pla
hinda, D.N. Baklanova. The results of high-a

ura
y spe
tropolarimetri
 in-vestigations of the hot supergiant ζ Persei (B1 Ib) are presented. The long-term variability with period633 days (1.73 years) in time-strings of the equivalent width, radial velo
ity, and e�e
tive magneti
 �eldmeasured in the line He I 6678 �A is shown. The additional observations are needed to 
larify the originof variability and to de�ne the period more exa
tly.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðÿ÷èå çâåçäû, ñâåðõãèãàíòû, ïåðåìåííûå çâåçäû, ìàãíèòíîå ïîëå, ζ Persei1 ÂâåäåíèåÍà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå íåïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ ìàã-íèòíûõ ïîëåé ó ãîðÿ÷èõ ìàññèâíûõ çâåçä (íåòåïëîâîå ðàäèîèçëó÷åíèå, ïåðåìåííîñòü çâåçäíîãîâåòðà, êîðîíàëüíûå ëèíèè, êîòîðûå âîçíèêàþò òîëüêî â óñëîâèÿõ ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð, T >
6 × 106 K, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ íåëüçÿ îáúÿñíèòü óäàðíûìè âîëíàìè). Îäíàêî ìàãíèòíûå ïîëÿóâåðåííî çàðåãèñòðèðîâàíû ëèøü ó íåñêîëüêèõ ìàññèâíûõ çâåçä ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ, ÷òîíå ïîçâîëÿåò äàòü óâåðåííûé îòâåò íà âîïðîñ: äåéñòâèòåëüíî ëè ìàãíèòíûå ïîëÿ ãîðÿ÷èõ ìàññèâíûõçâåçä �óíäàìåíòàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ìàãíèòíûõ ïîëåé çâåçä ïðîìåæóòî÷íûõ ìàññ. Îñòàåòñÿ çàãàä-êîé ïðèðîäà è ñòðóêòóðà ìàãíèòíûõ ïîëåé çâåçä ðàííèõ ñïåêòðàëüíûõ êëàññîâ. Â êà÷åñòâå îñíîâ-íûõ ãèïîòåç ïðîèñõîæäåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé ãîðÿ÷èõ çâåçä ñåãîäíÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåëèêòîâîåìàãíèòíîå ïîëå è äèíàìî-ìåõàíèçìû. Ïîñëåäíèå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòèãîðÿ÷èõ çâåçä íåîäíîðîäíûõ ñòðóêòóð â âèäå ãîðÿ÷èõ ïÿòåí, à òàêæå ïðîíèêíîâåíèÿ â çâåçäíóþàòìîñ�åðó ìàãíèòíîãî ïîëÿ èç áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòûèçó÷åíèÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè ãîðÿ÷åãî ñâåðõãèãàíòà ζ Persei.

ζ Persei (HD 24398, B1 Ib) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàññîé M = 21Msun, ðàäèóñîì R = 20Rsun, ý�-�åêòèâíîé òåìïåðàòóðîé = 20260 Ê, ëîãàðè�ìîì ñâåòèìîñòè log(L/Lsun) = 4.90. Ñêîðîñòü ïîòåðè



42 Â.Â. Áóòêîâñêàÿ è äð.âåùåñòâà (çâåçäíûé âåòåð) ñîñòàâëÿåò 21× 10−6Msun/ãîä, ïðîåêöèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ íà ëó÷ çðå-íèÿ vsini = 66 êì/ñ.2 ÍàáëþäåíèÿÂûñîêîòî÷íûå ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ζ Persei â ëèíèè He I 6678 �A áûëè âûïîë-íåíû â òå÷åíèå 36 íî÷åé ñ 1997 ïî 2010 ãîä â �îêóñå êóäå ñïåêòðîãðà�à, óñòàíîâëåííîãî íà 2.6-ìåòðîâîì ðå�ëåêòîðå èì. àêàäåìèêà �.À. Øàéíà Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè. Ìå-òîäèêà èçìåðåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ äåòàëüíî èçëîæåíà â ðàáîòå (Áóòêîâñêàÿ, Ïëà÷èíäà, 2007).Îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì åäèíè÷íîãî ñïåêòðà ñîñòàâëÿëî 300�900, ðàçðåøåíèå � 25000.3 �åçóëüòàòûÏîèñê äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè âûïîëíåí ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Period04. Ñ ýòîé öåëüþñðåäíèå çà íî÷ü çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû (EW ), ëó÷åâîé ñêîðîñòè (RV ) è ý��åêòèâíîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ (Be), èçìåðåííûå â ñïåêòðàëüíîé ëèíèè He I 6678 �A, áûëè óñðåäíåíû ïî ñåçîíàìíàáëþäåíèé.Çíà÷åíèÿ EW ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå äëèííûé âðåìåííîé ðÿä íàáëþäåíèé, ïîñêîëüêó èçìåðåíûäëÿ êàæäîé èç 36 íàáëþäàòåëüíûõ íî÷åé, òîãäà êàê èçìåðåíèÿ RV è Be ïðîâîäèëèñü íå â êàæäóþíàáëþäàòåëüíóþ íî÷ü. Ïîýòîìó èçíà÷àëüíî ïîèñê äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè ïðîâîäèëñÿ ñèñïîëüçîâàíèåì âðåìåííîãî ðÿäà EW . ×àñòîòà Íàéêâèñòà äëÿ ýòîãî ðÿäà ñîñòàâèëà 0.0037, ïîýòîìóïîèñê ïåðåìåííîñòè áûë âûïîëíåí äëÿ èíòåðâàëà ÷àñòîò îò 0 äî 0.0037.
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JD�èñ. 1. Ýêâèâàëåíòíàÿ øèðèíà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè He I 6678 �A (âåðõíÿÿ ïàíåëü), ý��åêòèâíîå ìàãíèòíîåïîëå (ñðåäíÿÿ ïàíåëü) è ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü (íèæíÿÿ ïàíåëü), ñâåðíóòûå ñ �àçàìè 633-äíåâíîãî ïåðèîäà.Êðóæêè � ñðåäíèå çà íàáëþäàòåëüíûé ñåçîí çíà÷åíèÿ EW ,Be èRV . �îìáû � ñðåäíèå çà íî÷ü çíà÷åíèÿEW ,
Be è RV (â ýòè ãîäû çâåçäà íàáëþäàëàñü â òå÷åíèå îäíîé íî÷è). Àïðîêñèìàöèîííûå êðèâûå ïðåäñòàâëåíûñïëîøíîé ëèíèåé. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ èëëþñòðèðóåò ñäâèã �àç ìåæäó êðèâîé EW è êðèâûìè Be è RV



Äîëãîïåðèîäè÷åñêàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïåðåìåííîñòü... 43Ïðîâåäåííûé Ôóðüå-àíàëèç âûÿâèë ÷àñòîòó F1 = 0.00158± 0.00001, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïåðèîäó633 äíÿ (1.73 ãîäà): JD(EWmax) = 2450180± n× 633± 4, ãäå n � öåëîå ÷èñëî.Ñ ïîëó÷åííûì ïåðèîäîì áûëè ñâåðíóòû ñðåäíèå çà ñåçîí íàáëþäåíèé (2�4 ìåñÿöà) çíà÷åíèÿëó÷åâîé ñêîðîñòè (RV ) è ý��åêòèâíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Be). Ïîëó÷åííûå êðèâûå ïðåäñòàâëåíûíà ðèñ. 1.Ïîëíàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ êðèâîé EW ñîñòàâëÿåò 0.06 �A (6 %) îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà-÷åíèÿ 0.99 �A. Ïîëíàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ Be ñîñòàâëÿåò 92 �ñ (340 %) îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãîçíà÷åíèÿ 26 �ñ. Ýòîò ðåçóëüòàò òðåáóåò äàëüíåéøåãî ïîäòâåðæäåíèÿ èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà äàí-íûõ. Ïîëíàÿ àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ êðèâîé RV ñîñòàâëÿåò 2.6 êì/ñ (14 %) îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãîçíà÷åíèÿ 18.9 êì/ñ. Ìàêñèìóì EW îïåðåæàåò ìàêñèìóìû Be è RV íà 0.4 �àçû. Âîçìîæíî, ýòîòñäâèã îáúÿñíÿåòñÿ ìàëûì ÷èñëîì äàííûõ. Be è RV èçìåíÿþòñÿ ñèí�àçíî.Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ïîäîáíîé ïåðåìåííîñòè ìîãóò áûòü:� ñïåêòðàëüíàÿ äâîéñòâåííîñòü;� ïåðèîäè÷åñêèé âûõîä â àòìîñ�åðó çâåçäû ìåðèäèîíàëüíîé öèðêóëÿöèè;� ãîðÿ÷èå ìàãíèòíûå ïÿòíà.Ïîñëåäíèå äâà ïðåäïîëîæåíèÿ îñíîâàíû íà ãèïîòåçå ñóùåñòâîâàíèÿ â ïîä�îòîñ�åðíûõ ñëîÿõãîðÿ÷èõ çâåçä ìåðèäèîíàëüíûõ òå÷åíèé è òîíêîãî êîíâåêòèâíîãî ñëîÿ, êîòîðûå ìîãóò ÿâëÿòüñÿèñòî÷íèêàìè ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïîìîùüþ äèíàìî-ìåõàíèçìîâ (Áóòêîâñêàÿ è äð., 2011).Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ èñòèííîé ïðè÷èíû äîëãîïåðèîäè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè ζ Persei è äðóãèõ ãîðÿ-÷èõ çâåçä òðåáóþòñÿ äàëüíåéøèå äëèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ è ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðî-âàíèå àòìîñ�åð ýòèõ çâåçä íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.ËèòåðàòóðàÁóòêîâñêàÿ, Ïëà÷èíäà (Butkovskaya V., Pla
hinda S.) // Astron. Astrophys. 2007. V. 469. P. 1069.Áóòêîâñêàÿ è äð. (Butkovskaya et al.) // Astron. Na
hr. 2011. V. 332. P. 956.


