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W e  p r e s e n t  a  re v ie w  of  m e t h o d s  of  m e a s u r e m e n t s  of  s te l la r  m a g n e t i c  fields  a n d 

c u r r e n t  s t a t u s  o f  o b s e r v a t i o n a l  s i t u a t i o n  w i t h  m a g n e t i c  f ie ld  s t r e n g t h s  for  var io u s 

t y p e s  s t a r s ,  p r e s u m a b l y ,  for  close  b i n a r i e s . 

D i r e c t  m e t h o d s  o f  m a g n e t i c  f ie ld  m e a s u r e m e n t s  i n c l u d e :  (a)  Z e e m a n  s p l i t t i n g  o f 

a t o m i c  l ines,  (b )  c i r c u la r  s p e c t r o p o l a r i m e t r y ,  (c)  b r o a d - b a n d  c i r c u la r  p o l a r i m e t r y , 

(d )  c y c l o t r o n  s p e c t r o s c o p y . 

I n d i r e c t  m e t h o d s  i n c l u d e  (a)  F a r a d a y  r o t a t i o n  a n d  s p e c t r u m  o f  l in e a r  p o l a r -

i z a t i o n ,  (b )  effects  o f  s te l la r  a c t iv i ty ,  n a m e ly ,  t h e  surface  fluxes  of  c h r o m o s p h e r i c 

e m iss io n  l in es :  C a  I I  H + K ,  M g  I I  H + K  ,  S i  I I  1812  m u l t i p l e t ,  С  I V  a n d  X - r a y 

f l u x e s  v e r su s  B - V  co lo u rs  a n d  l u m i n o s i t y  c lasses,  R o ssb y  n u m b e r  a n d ,  especia l ly , 

ve rsu s  t h e  m e a n  m a g n e t i c  f lu x  d e n s i t y  <  fB  > ,  (c)  t h e r m a l  a n d  n o n t h e r m a l  ra -

dio  e m is s io n s :  g y r o r e s o n a n c e  a n d  g y r o s y n c h r o t r o n  e m iss io n s ,  p l a s m a  r a d i a t i o n , 

c y c l o t r o n  m a s e r ,  e t c .  W e  p r e s e n t  t h e  su rv e y  o f  t h e  b r o a d - b a n d  c i r c u la r  p o l a r i z a -

t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  C a t a c l y s m i c  V a r ia b le s  ( C V s )  a n d  o f  t h e  r a d i o  c o n t i n u u m 

e m iss io n  o f  R S  C a n u m  V e n a t i c o r u m  a n d  r e l a t e d  a c t iv e  b i n a r y  s y s t e m s . 

F i n a l l y  t h e  la s t  T a b l e  show s  all  c u r r e n t  r e s u l t s  o f  m e a s u r e m e n t s  o f  m a g n e t i c 

f ie ld s  for  v a r io u s  t y p e s  o f  s t a r s  b y  d i r e c t  a n d  i n d i r e c t  m e t h o d s . 

1  D ire c t  m e t h o d s  of  ste l lar  m a g n e t i c  field  m e a s u r e m e n t s 

One  of  th e  research  areas  which  has  recently  shown  a  great  growth  is  t h e  s tu d y  of  stellar  m agnetic 

fields.  T h e  central  direct  m e th o d  of  m easurem ent  of  stellar  m agnetic  fields  is  based  on  t h e  famous 

Zeeman  effect  of  a to m ic  spectra l  lines.  Th ere  are  th e  various  cases  of t h e  Zeeman  effect.  T h e  classical 

Zeeman  splitting  of a to m ic  spectral  lines  is  t h e  usual  s ituation  for  small  and  m o d e r a t e  m agnetic  field 

s t ren gth :  В  10
3
  G,  when  t h e  Coulomb  energy  is  much  stronger  t h a n  t h e  spin-orbit  interaction 

and  m agnetic  energies.  T h e  first  in term ediate  regime  occurs  when  th e  m agnetic  interactions  are 

com parable  to  t h e  spin-orbit  in teraction,  b o t h  being  small  com pared  with  Coulom b  interaction. 

T h e  P aschen-B ack  effect  occurs  when  t h e  m agnetic  interactions  are  large  com pared  to  th e  sp in -

orbit  in teraction.  As  a  result  t h e  m agnetic  interactions  break  th e  spin-orbit  coupling.  T h e  typical 

values  of  m agnetic  field  which  produce  t h e  Paschen-B ack  effect  are  В  >  10
4
  G.  W h e n  t h e  m agnetic 

field  becomes  very  large  В  ~  10
5
  10

6
  G,  it  gives  rise  to  th e  so-called  q u a d ra t ic  Zeeman  effect.  In 

this  case  energy  level  splitting  is  proport ional  to  th e  square  of  В  (see  for  exam ple,  Dolginov  et  al., 

1995): 

40 

where  is  t h e  Bohr  radius,  n  is  th e  m ain  q u a n tu m  num ber  and  m l  is  th e  orbital  angular 

m o m e n tu m  projection  on  th e  m agnetic  field  direction. 
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For  wavelength  displacement  Eq  (1)  m eans 

(2) 

Finally,  for  m agn et ic  field  m agn itu d es  В  (10
7
  10

8
)  G  t h e  m agnetic  in teractions  are  com pa-

rable  to  th e  Coulom b  interact ion.  This  region  is  difficult  to  study,  and  num erical  techniques  have 

been  usually  used. 

Atomic  s t ru c tu re  is  affected  by  s trong  m agnetic  fields.  T h e  critical  value  of  t h e  field  at  which  t h e 

essential  reform  of  an  a t o m  becomes  im p o r ta n t  is  determ ined  by  com paring  t h e  cyclotron  energy 

with  t h e  R ydberg  energy: 

which  is  typical  of  t h e  Coulom b  binding.  A  m agnetic  field  will  be  te rm e d  su p ers tro n g  if 

this  implies  a  field  s t re n gth 

( 4 )  

( 3 )  

By  convention,  B0  is  chosen  in  such  a  way  t h a t 

If  В  B0,  t h e  m agn et ic  forces  acting  on  an  atom ic  electron  d o m in a te  over  t h e  Coulom b  forces, 

the  transverse  size  of  t h e  a t o m  becom ing  smaller  t h a n  th e  Bohr  radius  and  t h e  transverse  velocity 

of  th e  electron  becoming  greater  t h a n  th e  longitudinal  one. 

Th e  next  very  i m p o r t a n t  direct  m e th o d  of  m agnetic  field  m easurem ent  is  circular  polarim etry 

of  wings  of  a to m ic  l i n e s  (circular  spectropolar im etry) .  T h e  degree  of  circular  polarization  is 

determined  by  t h e  gradient  of  intensity  in  t h e  line  wing  (see  Schmidt  et  al.,  1992): 

(5) 

where  Bs  is  t h e  m agn et ic  field  s t re n gth  in  k G ,  -  th e  wavelength  in  A n gstro m s.  Net  polarization 

of 0 .1 %  in  t h e  wing  of  line  corresponds  to  a  m agnetic  field  m a g n i tu d e  of  Bs  10  k G . 

The  next  effective  direct  m e th o d  of  m agnetic  field  m easurem ent  is  b r o a d - b a n d  polar im etry  of 

continuum  rad ia t io n .  T h e  incident  o n to  p lasm a  with  a  m agnetic  field  e lectrom agnetic  wave  produces 

oscillations  of  an  electron  velocity.  As  a  result  an  additional  Lorentz  force  ap p ears 

(6) 

which  depends  on  th e  ra t io  of  t h e  cyclotron  frequency  =  eB/mec  =  1.76  •  10
7
B  to  radiation 

frequency  and  on  t h e  angle  between  t h e  directions  of  th e  e lectrom agnetic  vector  E  and  of  th e 

magnetic  field  B.  As  a  result  of  action  of  this  Lorentz  force  m agnetized  p lasm a  acquires  dichroizm 

and  birefregence  propert ies,  becom ing  similar  to  any  anisotropic  m edium .  In  an  anisotropic  m edium 

two  types  of  e lectrom agnetic  waves  (norm al  modes  or  norm al  waves)  should  be  p ro p agated  (see 

Fig.l).  These  n o rm al  waves  are  usually  called  as  ordinary  (O .W .)  and  e x tra o rd in a ry  waves  (E .O .W .) 

with  their  intrinsic  refraction  indices,  phase  velocities  and  polarizations.  O.W .  behaves  as  a  usual 

electromagnetic  wave  in  a  p lasm a  w ithout  a  m agnetic  field.  For  E .O .W .  t r a n s p o r t  coefficients  for 

various  emission  (m a g n e to b re m sstra h lu n g )  and  scattering  (electron  scatter ing)  processes  have  a 

resonance  at  cyclotron  frequency 

In  consequence  t h e  m agnetized  p lasm a  radiation  becomes  strongly  polarized,  character  and 

degree  of  polarization  depending  on  t h e  radiation  frequency  and  t h e  angle  between  radiation  and 

magnetic  field  directions.  T h e  radiat ion  directed  along  th e  m agnetic  field  acquires  only  t h e  circular 

polarization 

(7) 
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Figure  1:  Polarization  ellipses  for  norm al  m odes:  (1)  ex trao rd in ary  wave  ( E .O .W .) ,  (2)  ordinary 

wave  (O .W .) 

For  transverse  p ro p agat io n  t h e  radiation  of  a  p lasm a  with  a  m agnetic  field  is  linearly  polarized: 

( 8 )  

For  t h e  rad iat ion  is  polarized  elliptically. 

In  th e  case  when  t h e  rad ia t ion  frequency  is  much  larger  t h a n  t h e  cyclotron  frequency  ,  t h e 

radiation  is  p red o m in an t ly  circularly  polarized: 

(9) 

Practically  t h e  following  expression  can  be  used  to  es t im ate  m agnetic  field: 

(10) 

In  th e  opposite  case  t h e  radiat ion  of  a  p lasm a  is  predom inantly  linearly  polarized: 

( 1 1 ) 

T h e  m ost  i m p o r t a n t  case  is  t h e  cyclotron  resonance:  .  For  t h e  optical  range  this  case 

corresponds  to  m agn et ic  field  s t re n gth s :  В  10
7
  10

8
  G.  At  cyclotron  resonance  t h e  p lasm a 

radiation  is  completely  polarized: 

(12) 

It  m eans  t h a t  t h e  cyclotron  rad ia t ion  at  th e  first  harm onic  is  completely  elliptically  polarized. 

A  very  effective  m e th o d  of  m easurem ent  of  m agnetic  field  of  com pact  s tars  (white  dwarfs,  for 

instance)  is  to  use  t h e  ra t io  of  two  Stokes  p a ra m e te rs : 

(13) 

One  can  see  t h a t  t h e  m e th o d s  presented  here  allow  one  to  m easure  m agnetic  field  of  stellar 

objects  directly  w ith o u t  using  any  model  consideration. 
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Figure 2: Faraday rotation phenomenon in spherically symmetric circumstellar envelope of a hot 
star with the dipole magnetic field. 

2 Indirect m e t h o d s of determination of magnetic fields 

One of these methods has been recently developed by Gnedin and Silant'ev, (1980; 1984). Thompson 
scattering by electrons gives an important contribution to generation process of intrinsic polarization 
of hot stars and circumstellar shells. It is well known that optical radiation from Be stars is observed 
to be intrinsically linearly polarized. The main reason of this polarization is the asymmetric disk-like 
shape of the circumstellar envelope. 

I f there is a magnetic field at the surface of a star, then, even if the latter is spherically symmetric, 
the radiation from it wil l possess integral intrinsic linear polarization. 

Many hot stars have the envelopes consisting of magnetized plasma. The radiation of such 
stars acquires linear polarization as a result of single scattering on electrons in the envelopes. This 
scattered radiation undergoes Faraday rotation by propagation in the magnetized plasma of the 
envelope. The angle of the Faraday rotation is determined by the expression: 

(14) 

The existing magnetic field of the envelope is an additional factor of optical anisotropy. According to 
the general geometrical arguments discussed above the integral linear polarization of light wil l exist 
even for a spherically symmetric envelope if the magnetic field has no axial symmetry about the 
line of sight. To understand in more detail the mechanism of this effect, let us consider a spherical 
envelope with a magnetic dipole. We assume also that the magnetic dipole M is perpendicular to 
the line of sigth n (see Fig.2). 

For small magnetic fields (or small wave lengths) the Faraday rotation effect is negligible ( 1) 
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and  th e  integral  polarization  from  a  spherical  envelope  is  equal  to  zero  because  of  axial  sym m etry 

of  th e  scatter ing  p ic ture .  W i th  increasing  m agnetic  f ie ld  t h e  angle  increases  t o o ,  and,  t h e  part ly 

polarized  scattered  rad iat ion  begins  to  undergo  F arad ay  ro ta t io n .  T h e  ro ta t io n  angles  are  different 

for  th e  waves  scattered  in  different  volumes  along  t h e  line  of  sight  n,  an d ,  as  a  result,  t h e  t o t a l 

radiation,  from  all  volume  elem ents,  will  be  depolarized  (see  Fig.2).  B ut  in  t h e  m agnetic  equator 

volumes  F arad ay  ro ta t io n  practically  does  not  occur  (cos  0  and  0) .  T h e  radiat ion  scattered 

in  th e  equatoria l  volumes  is  p art ly  polarized  in  t h e  plane  (nM)  and  it  is  this  rad iat ion  t h a t  gives 

rise  to  a  nonzero  integral  polarization  from  th e  m agnetized  envelope.  T h e  increase  in  m agnetic 

field  (or  increase  in  wavelengths)  decreases  th e  width  of  th e  equatoria l  region  with  1,  and 

th e  am o u n t  of  linearly  polarized  radiat ion  from  this  region  begins  to  decrease.  So,  t h e  m axim u m 

integral  polarization  corresponds  to  such  m agnetic  f ie lds  and  wavelengths  when  t h e  m ean  ro ta t io n 

angle  1. 

T h e  qualitative  form  of  th e  spectrum  of  th e  integral  linear  polarization  is  presented  in 

Fig.3.  T h e  decrease  of  polarization  for  large  wavelengths,  corresponding  to  1,  depends  on  th e 

form  of electron  d istr ibution  in  t h e  envelope.  If  t h e  density  num ber  Ne(r)  in  t h e  envelope  is  constant 

then  pl
  --2

.  For  t h e  case  Ne  r
-2

  one  has  pl
  -1

/
2
. 

Fig.4  shows  t h e  sp ectru m  of  linear  polarization  for  a  case  of  m agnetized  stellar  wind.  One  can 

see  th e  difference  in  t h e  sp ectra  in  Figs.  3  and  4.  It  m eans  t h a t  this  m e th o d  allows  one  to  distinguish 

between  t h e  various  cases  of  m agnetic  field  geometry. 

T h e  F arad ay  ro ta t io n  m e th o d  has  been  applied  to  T  Tau  (G nedin  and  R ed 'k ina,  1984;  G nedin 

et  al.,  1988)  and  Herbig  Ae/Be  s tars  (G nedin  and  Pogodin,  1985;  Pogodin,  1992;  Beskrovnaya  and 

Pogodin,  this  volum e). 

Let  us  t u r n  to  t h e  consideration  of  various  types  of  stellar  activity  as  m e th o d s  of  est im a-

tion  of  m agnetic  field  m agn itu d es .  T h e  first  rough  estim ation  can  be  m a d e  using  simple  equipar-

tit ion  relation.  Fig.5,  taken  from  Vilhu  (1986)  shows  th e  equipartit ion  m agnetic  field  s tren gth 

Beq  =  (8  PG AS(T  =  l ) )
1 / 2

  p lo tted  versus  th e  observed  m agnetic  field  s t re n gth .  This  result  has 

been  confirmed  by  Saar  and  Linsky  (1985)  observations  mostly  of  G  and  К  dwarfs.  Th ey  have 

discovered  t h a t  В  increases  with  descreasing  Te  in  a  m an n er  consistent  with  В  Pgas
1/2

, suggesting 

equipartit ion  between  t h e  m agnetic  and  gas  pressures  in  t h e  photosphere  of  s ta rs . 

M arcy  (1984)  showed  a  correlation  between  th e  m agnetic  flux,  Ca  II  flux  and  X -ray  luminosity 

Lx.  To  s tudy  t h e  m agn et ic  field  activity  relations  Saar  et  al.  (1987)  have  com pared  photosphere 

m agnetic  flux  densities,  i.e.  t h e  p ro d u ct  <  f  В  >,  where  f  is  th e  fillfactor,  with  th e  observed  outer 

a tm osph ere  emission.  Fig.6  shows  C a  II  H + K  excess  flux  density  FCaII  versus  <  fB  > .  Fig.7  shows 

th e  soft  X -ray  flux  density  Fx  versus  th e  m ean  m agnetic  flux  density  <  fB  >.  T h e  Ca  II  H + K 
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excess  flux  density  ap p ears  to  s a t u r a t e  for  values  of  <  fB  >  over  300  G.  No  such  sa tu ra t io n  is  seen 

in  Fx  versus  <  fВ  >.  T h e  power  law  of  Fig.6  fits  (Schrijver  et  al.,  1988): 

(15) 

Using  t h e  observational  d a t a  of  Figs.  6  and  7,  it  is  possible  to  fit  t h e  m ean  m agnetic  flux  density  to 

th e  following  expression  (Skum anich  et  al.,  1975): 

(16) 

where  Rc  is  t h e  intensity  of  t h e  Ca  II  H + K  flux. 

Finally,  t h e  observation  t h e r m a l  and  n o n th e rm a l  radio  emission  of  s tars  allows  us  to  determ ine 

stellar  m agn etс  fields.  T h e  principal  mechanisms  of radio  emission  depending  on  m agn etic  field  are : 

gyroresonance  and  gyrosynchrotron  emissions,  p lasm a  and  cyclotron  m aser  rad iat ions  (see  in  detail 

below). 

3  Circular  po la r iza t io n  o f  c a ta c ly s m ic  variables:  A M  H e r  t y p e 

C V s ,  in t e r m e d ia t e  po lars 

An  AM  H e r- ty p e  m ass-transfer  b inary  displays  s trong  circular  polarization  in  its  optical  flux, 

caused  by  high  h a rm o n ic  cyclotron  emission  from  t h e  vicinity  of  t h e  accretion  shock  (Stockm an  et 



MAG NETIC   FIELDS  IN  C LO SE  BINARY  SYSTEMS  47 

al.,  1992).  Circular  polarization  is  t h e  best  direct  evidence  for  m agnetic  field  w hite  dwarf  primaries 

in  these  CV s,  indicating  high  field  s trengths  of  В  10
7
  G.  19  polarized,  high-field  CV  systems 

(Table  1)  are  well-known  now. 

Lack  of  AM  Her  variables  w ith  fields  stronger  t h a n  have  been  observed  (В  >  10
8
  G)  and 

asynchronous  CV  system s  with  m o d e r a te  fields  (B  >  5  •  10
6
  G)  is  not  due  to  selection  effects  or  to 

t h e  survey  sensitivity  b u t  m ust  represent  difference  in  t h e  period  evolution  of m agnetic  system s  with 

respect  to  n o n m agn et ic  CV s.  Stockm an  et  al.  (1992)  suggest  t h a t  asynchronous  diskless  m agnetic 

CV s  m ay  accelerate  their  evolution  th ro u g h  "propeller-like"  expulsion  of  m ater ia l  and  associated 

angular  m o m e n t u m . 

In  an  AM  Her  accretion  binary  t h e  m agnetic  field  prevents  t h e  form ation  of  a  n o rm al  accretion 

disk  and,  th ro u g h  its  in teraction  with  t h e  secondary  s tar ,  synchronizes  t h e  white  dwarf  ro ta t io n 

with  t h e  orbital  period  (80  m i n <  P  <  4  h r ) . 

For  m ore  t h a n  75  selected  CV s  and  X -ray  binaries  Stockm an  et  al.  (1992)  have  obtained  inte-

grated  b ro a d b a n d  polarizations  in  b o th  optical  and  infrared  b a n d s . 

67  CVs  and  X -ra y  binaries  are  observed  to  have  negligible  circular  polarization.  Synchronous 

or  nearly  synchronous  AM  Her  systems  listed  in  Table  1  comprise  10%  of  all  CV s  and  over  16%  of 

all  CV s  with  periods  less  t h a n  4  hr. 

In  t h e  R it te r  (1990)  catalog  of  CV s  with  known  periods  th ere  are  11  system s  with  coherent  X -

ray  or  optical  periods  significantly  shorter  t h a n  their  orbital  (spectroscopic)  periods  —  In term ed ia te 

Polars  ( I P ) . 

If  t h e  AM  Her  system s  have  higher  m agnetic  fields  and  m agnetic  m o m en ts  t h a n  I P s ,  why  do  we 

not  find  asynchronous  system s  with  in term ediate  m agnetic  m o m en ts  and  with  periods  between  3 

and  5  hr?  Except  for  EX  Hya,  why  do  we  not  find  IPs  with  Porb  <  2  hr?  T h e  evolutionary  models 



48 GNEDIN, NATSVLISHVILI 

attempted to explain lack of short-period IPs. Lack of long-period IPs with detectable optical 
polarization is also problematic. Several authors have concluded that such systems wil l accrete 
directly from the accretion stream, being unable to form even a truncated accretion disk, argue that 
diskless IP systems may accrete by blobs rather than a diffuse accretion stream. 

Alternatively, Stockman et al. (1992) suggest that diskless accretion may significantly affect 
stability and evolution of IPs and may explain relative lack of such systems, particularly at shorter 
periods. White dwarfs in such systems do not offset the accretion torques through magnetic in-
teractions with a surrounding accretion disk or a secondary star. Instead, the incoming stream is 
accreted directly or forms a ring of orbiting material. Therefore, it seems unlikely that offsetting 
torques can be obtained by magnetic interactions with the incoming accretion stream for the lower 
field strengths or higher accretion rates expected in diskless IPs. Depending on the spin period of 
the white dwarf, much of orbiting, nonvisions ring wil l be threaded and expelled from the system 
as a magnetic wind rather than be accreted. 

Direct accretion from the accretion stream by separate blobs takes place rather than a diffuse 
accretion stream (King and Lasota, 1991). In this case the accretion power would emerge in the 
unseen EUV and soft X-ray band to provide L s x Lhx Lopt. 

There is another mechanism which provides the outflow of the matter and angular momentum 
loss. The outflow of the matter in the vicinity of the magnetic WD poles would be produced due 
to the cyclotron resonance radiation pressure (Voykhanskaya and Gnedin, 1991). Mitrofanov and 
Pavlov (1982) have drawn attention to the fact that the radiative force on electrons increases in a 
strong magnetic field. This increase is due to a resonance in the electron scattering cross-section at 
the cyclotron frequency = eB/mec. 

For the cyclotron frequency lying in the optical spectral range the resonance magnetic field strength 
corresponds to 

(17) 

(18) 

This mechanism may be probably a reason for lack of AM Her systems with higher field strengths. 
One should expect, as evidence of magnetic wind or cyclotron resonance outflow, distortion of radial 
velocity curves, Balmer decrement and the X-ray flux variations (Voykhanskaya and Gnedin, 1991). 
Bespalov and Zheleznyakov (1990) have developed a model of a radiative discon. It means a model 
of a plasma envelope of a hot magnetic WD with high radiation pressure due to cyclotron resonance 
(Fig.8). 

The angular momentum loss processes can be associated with the following turbulent mecha-
nisms: 

(a) MHD-driven winds from accretion disks (Cannizo and Pudritz, 1988); 

(b) nonlinear three-mode coupling processes in plasma turbulence including three-wave resonance, 
nonlinear Landau resonance and plasma-maser instability (Nambu and Hada, 1993). 

In conclusion of this Section we would like to mention up- to-date record minimal circular 
polarization data. Kemp et al. (1985) have detected circular polarization of and RS CVn star at 
the level 

Nadeau and Bastien (1986) have detected circular polarization of a few T Tau stars with extremely 
high accuracy: 
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These  extrem ely  small  polarization  degrees  correspond  to  m agnetic  field  values  В  10
3

G. 

4  R a d io  c o n t in u u m  e m is s io n  of  RS  C a n u m  V e n a t ic o r u m  and  re-

la ted  a c t ive  b inary  s y s t e m s 

It  has  been  discovered  t h a t  only  a  small  fraction  of  ordinary  stars  are  com paratively  luminous  in 

the  radio  though  t h e  fraction  of  th e  to ta l  energy  em itted  in  th e  radio  is  small.  S tars  detectable  in 

the  radio  because  of th e r m a l  processes  m ust  have  large  effective  em itt ing  surfaces  resulting  from  th e 

presence  of  s trong  m ass  outflows.  Stars  are  also  detectable  if  n o n th e rm a l  processes  ensure  a  high 

effective  brightness  at  t h e  radio  wavelengths.  Fig.9  represents  t h e  detected  radioflux  level  from  stars 

of  various  types . 

Th e  detection  of  radio  emission  from  close  binaries  can  be  due  to  t h e  influence  of  a  stellar 

companion.  Table  2  shows  t h e  results  of  D rake  et  al.  (1986)  survey  of n o n th e rm a l  radio  emission  of 

active  binary  system s.  Typical  value  of  spectral  fluxes  lies  in  t h e  range  log F ( e r g / H z )  =  15  -  16.5. 

In  th e  last  survey  (D rake  et  al.,  1989;  1992)  122  RS  CV n  stars  were  observed,  66  of  which  were 

detected  on  one  or  m ore  occasions.  T h e  limit  of  t h e  radioflux  at  t h e  6  cm  wavelength  is  0.2  m Jy. 

From  t h e  observations  one  easily  derives  correlations  of  radio  properties  of  stellar  systems  with 

various  system atic  and  stellar  p a ra m e te rs :  Porb,  Prot, Vrot,  CIV ,  X -ray  emissions,  e tc . : 

Figure  8:  Discon:  p lasm a  envelope  of  a  hot  m agnetic  W D  with  high  rad iat ion  pressure  due  to 

cyclotron  resonance,  from  Bespalov  and  Zheleznyakov  (1990). 

Active  dwarf  binaries  as  a  rule  exhibit  no  statistically  significant  correlation.  Active  subgiant  and 

giant  binaries  do  show  a  significant  correlation: 

This  would  imply  t h a t  t h e  b inarity  does  not  directly  control  t h e  extent  of  their  radio  emissions  but 

rather  t h a t  it  is  their  rapid  ro ta t io n . 
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Table  3  represents  basic  radio  emission  mechanisms  which  are  responsible  for  radio  emission  of  s tars . 

5  R a d io  e m i s s i o n  from  C P  stars  (S eaqu is t ,  1 9 9 6 )  

These  chemically  peculiar  s tars  are  expected  to  exhibit  n o n th erm al  radio  emission  because  of  th e 

existence  of  s trong  m agnetic  fields.  Using  th e  VLA  D rake  et  al.  (1987)  detected  5  from  t h e  sample 

of  33  CP  s tars ,  namely,  Ori  E  and  th e  famous  "Babcock's  S ta r "  GL  Lac  ( = H D  215441). 

More  t h a n  60  s tars  have  been  searched  for,  which  resulted  in  16  detections  at  6  cm,  with 

the  highest  detection  r a t e  in  t h e  He-S  category.  None  of  t h e  Ap  stars  with  S r - C r - E u  ab u n d an ce 

anomalies  have  been  detected  to  d a te .  One  of  t h e  detected  stars  is  a  m agnetic  В  s tar  in  t h e  Oph 

cloud  and  is  em bedded  in  a  diffuse  shell  of  ionized  hydrogen  m eaning  t h a t  it  m ust  be  a  very  young 

object.  Overall  range  of  luminosity  for  th e  detected  objects  is  LG   =  (10
16.8

  10
17.9

)  erg/sH z.  T h e 

general  radio  characterist ics,  such  as  a  flat  radio  spectrum  (  0),  m easurable  circular 

polarization  and  n o n th e rm a l  brightness  te m p e ra tu re s  are  consistent  with  gyrosynchrotron  emission 

(see  Tabl.  3). 

Linsky  et  al.  (1992)  suggest  CP  stars  to  be  a  distinct  class  of  radio  em itters  neither  like  th e  stars 

with  stellar  winds  nor  t h e  stars  with  so lar-type  m agnetic  activity.  V LBI  observations  indicate  t h a t 

the  radio  emission  occurs  in  a  com pact  region  within  a  few  stellar  radii.  One  can  probably  consider 

these  regions  as  rad iat ion  belts  where  accelerated  particles  are  cap tu red  by  m agnetic  field  lines. 

Alternative  m odel  suggested  by  Leone  (1991)  considers  radio  emission  as  gyroresonance  emission 

from  th e rm a l  electrons  in  wind  escaping  from  th e  m agnetic  poles.  F u rth e r  development  of  theory  is 

required  to  explain  t h e  phenom enon  of  radio  emission  of  m agnetic  CP  s tars . 

6  C o n c lu s io n s 

In  th e  last  Section  of  our  review  we  present  th e  current  s ta tu s  of observed  m agnetism  of  various  type 

stars.  Table  4  shows  ty p e  of  s ta r  (first  colum n),  directly  m easured  or  indirectly  es t im ated  stellar 

m agnetic  field  m a g n i tu d e  (second  colum n),  and  radiation  mechanism  or  m e th o d  of  m easurem ent 

(third  colum n). 

Table  2  allows  us  to  e s t im a te  th e  m agnetic  field  s trength  and  electron  density  of  t h e  extended  halo 

region  in  which  t h e r m a l  gyrosynchrotron  emission  is  actually  produced: 
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A c k n o w l e d g e m e n t s .  T h e  p r e p a r a t i o n  o f  t h i s  r e v i e w  w a s  s u p p o r t e d  b y  g r a n t s  f r o m  R u s s i a n  F o u n d a t i o n  o f 

B a s i c  R e s e a r c h  a n d  P r o g r a m  " A s t r o n o m y - 9 6 "  f r o m  R u s s i a n  M i n i s t r y  o f  S c i e n c e  a n d  f r o m  I N T A S . 
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