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A b s t r a c t . 

W e  r e p o r t  on  a  lo n g- te rm  observational  p r o g r a m m e ,  m a k in g  s u b s ta n t ia l  use  of  t h e  6  m e t r e  te le-

scope,  a im e d  at  es tab l ish in g  a  f irm  observational  u n d e r s t a n d i n g  of  t h e  basic  sy s te m a t ic s  of  m a g -

netism  in  A p  a n d  B p  s t a r s . 

K e y w o r d s :  m a g n e t i c f i e l d s , A p  a n d  B p  s ta r s 

1. Introduction 

The  strength,  s t r u c t u r e  a n d  variabil ity  o f  t h e  m a g -

netic  f ie lds  of  m id d le  m a i n  sequence  s ta r s  a re  b o t h 

qualitatively  a n d  q u a n t i t a t i v e l y  different  from  those 

exhibited  by  la te- ty p e  s t a r s ,  w herein  m a g n e to h y d ro -

dynamic  (M H D )  d y n a m o s  a r e  invoked  as  t h e  source 

of  magnetic  a c t iv i ty  (e.g.  K r a u s e ,  1993).  It  is  clear 

that  fundam entally  different  physical  processes  a re 

responsible  for  t h e  m a g n e t i s m  of h o t  s ta r s :  M H D  dy-

namo  models  s e a te d  in  t h e  convective  cores  of  A  a n d 

В  stars  (e.g.  M oss,  1989)  a r e  u n a b le  to  p ro d u c e  s t ro n g 

f ie ld s  sufficiently  quickly  to  b e  consistent  w i th  t h e 

youngest  observed  m a g n e t i c  h o t  s ta r s .  W hile  a  fos-

sil  (or  relic)  origin  is  m o r e  general ly  accepted,  t h e 

apparent  absence  of  s t r o n g  m a g n e t ic  fields  in  some 

90% -95%  of  m a i n  sequ en ce  A  a n d  В  t y p e  s ta r s ,  t h e 

often  wildly  different  m a g n e t i c  character is t ics  of m a g -

netic  stars  which  p r e s u m a b l y  formed  u n d e r  similar 

conditions  ( s ta rs  in  b i n a r y  sys tem s,  associations  a n d 

open  clusters),  a n d  t h e  a p p a r e n t  lack  of o rdered m a g -

netic  fields  in  t h e  d irec t  p re c u rso rs  of  m a in  sequence 

A  and  В  s ta rs  ( t h e  H er  big  A e / B e  s ta r s  (Glagolevskij, 

Chountonov,  1998))  r e p r e s e n t  crit ical  issues  t h a t  re-

main  to  be  a d d re sse d .  T h u s  t h e  origin  or  source  of 

magnetic  fields  in  h o t  s t a r s  r e m a in s  essentially  un-

known. 

W hatever  th e ir  u l t i m a t e  source,  t h e  m agn et ic 

f ie lds  of  these  s ta r s  m u s t  p re se n t ly  resu lt  from  cur-

rents  operat ing  d e e p  w i th  th e i r  envelopes  or  interi-

ors.  Therefore  a n y  m a g n e t i c  field  will  evolve  over  t im e 

due  to,  for  exam p le ,  field  ad vec t io n  by  in ternal  circu-

lation  currents,  o h m ic  decay,  a n d  changes  in  h y d ro -

static  equilibrium  of  t h e  s t a r  resu lt in g  from  stellar 

evolution.  Such  evolution  h a s  t h e  p o te n t ia l  to  provide 

us  with  inform ation  a b o u t  b o t h  t h e  physical  s t a t e  of 

t h e  ste l lar  in ter ior  a n d  a b o u t  t h e  source  o f  t h e  m a g -

n e t ic  f ie ld . 

2. Goals, method and targets 

T h e  goal  of  th i s  s t u d y  is  to  estab lish  a  f irm  observa-

t io n a l  u n d e r s t a n d i n g  of  t h e  basic  sy s te m a t ic s  of  m a g -

n e t i s m  in  A p  a n d  B p  s ta r s  so  a s  to  d irec t  a n d  m o t iv a te 

fu ture  th e o r y  in  th is  a re a .  By  way  of conventional  Zee-

m a n  observat ions  (m ean  lo n g itu d in a l  m a g n e t ic  f i e ld ; 

m e a n  m a g n e t ic  f i e ld  m o d u lu s ;  n e t  b r o a d b a n d  l inear 

p o la r i sa t io n )  a n d  sim ple  n u m erica l  m o d el in g,  w e  a r e 

c o n s t ru c t in g  q u a n t i t a t iv e  m o d els  o f  t h e  global-scale 

m a g n e t i c  configurations  of  a  large  s a m p le  of  Ap  a n d 

Bp  s t a r s  w i th  a  variety  of  ages,  effective  t e m p e r a t u r e s 

a n d  r o t a t i o n  ra te s ,  b o t h  inside  a n d  o u ts id e  b in a ry 

sy s tem s  (e.g.  W a d e  et  al.,  1996abc,  1997ab,  1998, 

1999,  2000;  W ad e,  1998).  W h e n  co m p le te ,  th i s  sa m p le 

should  com prise  som e  30  s ta r s ,  m o r e  t h a n  doubling 

t h e  n u m b e r  of  s ta r s  for  which  reliable  m o d e ls  exist. 

M a n y o f th ese s ta r s have  a c c u r a t e H I P P A R C O S  p a ra l-

laxes,  allowing  u s  to  lo cate  t h e m  o n  t h e  H R  d ia g r a m 

a n d  to  explore  t h e  evolution  o f  t h e  m a g n e t ic  f ie ld  a s 

t h e  s t a r  evolves  (e.g.  W a d e ,  1997). 

3. First results 

As  of  t h e  w ri t in g  of  th is  p a p e r ,  we  have  developed 

m o d e ls  for  10  s ta r s  using  various  k in d s  of  d a t a ,  a n d 

we  have  18  a d d i t io n a l  s t a r s  for  which  observing  is 

ongoing.  T h e  sa m p le  for  which  m o d el in g  is  co m p le te 

i s  s t ro n g ly  b iased  to w a rd  s ta r s  w i th  sh o r t  r o t a t io n a l 

p e r io d s  (i.e.  of  o rd er  1  m o n t h  or  s h o r t e r ) .  However, 

t h e  ra n g e  of  r o ta t io n a l  p e r io d s  is  sufficiently  large 

so  as  to  confirm  t h e  recent  discovery  of  L a n d s t r e e t , 
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M a t h y s  (1999):  m a g n e t ic  A p  s ta r s  w ith  r o ta t io n a l  pe-

riods  longer  t h a n  25  or  30  days  exhibit  m a g n e t ic  axis 

inclinations  <  30°,  suggesting  t h a t  t h e  m a g n e t ic 

a n d  r o t a t i o n a l  axes  of  slowly  r o t a t i n g  A p  s ta r s  a re 

essentially  a ligned.  T h e y  suggest  t h a t  t h e  sa m e  p h y s-

ical  processes  which  resu l ted  in  t h e  n e a r  t o t a l  loss 

of  r o t a t i o n a l  a n g u la r  m o m e n t u m  in  these  s ta r s  also 

resu lted  in  th e ir  p resen t  m a gn e t ic  o r ie n ta t io n s,  im -

plying  f ie ld  evo lut ion.  A n o th e r  possibility  is  t h a t  t h e 

fields  of  slowly  r o t a t i n g  s ta r s  have  re m a in e d  essen-

tially  u n c h a n g e d  since  the ir  arrival  on  t h e  m a in  se-

quence,  im ply ing  t h a t  a n gu la r  m o m e n t u m  is  m o re  ef-

f ic ient ly  lost  f rom  th o se  s ta r s  w i th  aligned  m a g n e t ic 

or ientat ions.  T h e  d i s t r ib u t io n  o f  ro ta t io n a l  p e r io d s 

for  t h e  s ta r s  a l re a d y  e x a m in e d  in  th is  s tu d y  is  shown 

in  Fig.  1. 

E xam p les  o f t h e  observational  d a t a a n d  m o d el  f i t s 

for  two  p r o g r a m m e  s ta rs ,  H D  200311  a n d  H D  12288, 

are  shown  in  Fig.  2. 
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