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A b s t r a c t . 

Precise  lo n g i tu d in a l  m a g n e t ic  f ie lds  of  Ap  s ta r s  have  b e e n  m e a su re d  using  circularly  po lar ised 

sp e c tra  a n a ly z e d  using  t h e  L east-Squares  D econvolution  (LSD )  p ro c e d u re .  T h e  u n c e r ta in t ie s  as-

sociated  w ith  th e se  m e a s u r e m e n t s  a r e  significantly  b e t t e r  t h a n  th o se  typically  achieved  us ing  o t h e r 

m e t h o d s ,  a n d  effectively  redefine  t h e  s t a n d a r d  of m e a s u r e m e n t s  o f t h e  longitudinal  m a g n e t ic  f ie ld . 

N o  significant  lo n g i tu d in a l  f ie ld  h a s  been  m e a su re d  for  a n y  of  23  A m  a n d  H g M n  s t a r s ,  inc lud-

ing  several  s t a r s  in  which  s tro n g,  com plex  m a g n e t ic  f ie lds  h ave  previously  been  claim ed.  T h e 

im plicat ion  i s  t h a t  e i th er  som e  A m  a n d  H gM n  s ta r s  exh ib it  m a g n e t ic  f ie ld s  which  a r e  q u a l i ta -

tively  different  from  th o se  d e tec ted  in  any  o th e r  class  o f  s ta r s ,  or  t h a t  t h e  previous  d e tec t io n s  a r e 

spurious. 

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 t a r s 

1. Introduction 

T h e  chemically  p ecu l ia r  A  a n d  В  t y p e  s ta r s  have 

long  b een  classified  in to  tw o  general  g ro u p s:  t h e 

m agnetic  a n d  n o n m a g n e t i c  su b ty p e s .  S tron g,  ordered 

m agnetic  f ie lds  h a v e  b e e n  found  a n d  m easu red  in 

th e  A p S r C r E u ,  A p Si,  He-weak  SiSrTi  a n d  H e-strong 

stars,  while  f ie lds  h ave  n o t  generally  been  d e tec ted 

in  th e  A p H g M n ,  A m ,  He-weak  P G a  a n d  B o o 

stars .  However,  p ro b a b le  d e tec t io n s  of  s trong,  com-

plex m agn et ic  f ie lds  in  several  A m  a n d  A p  H gM n  s ta r s 

(M athys  &  L anz,  1990,  B ik m a e v  et  al.,  1998,  M a t h y s 

&  H ubrig,  1995,  H u b r ig  et  al.,  1999)  have  recently 

been  rep o rted .  T h e  f ie ld s  a r e  suggested  to  b e  p e r h a p s 

more  like  those  of  ac t ive  la te- ty p e  s ta r s  t h a n  those  of 

the  classical  m a g n e t ic  A  a n d  В  s ta r s . 

2. Observations 

Circularly  polarised  (Stokes V)  a n d  unpolar ised 

(Stokes  J)  s p e c t r a  w ere  o b t a i n e d  in  F eb ru ary  1997 

a n d  1998,  a n d  J a n u a r y  1999  using  t h e  M uSiC oS 

echelle  sp e c tro p o la r im e te r  a t t a c h e d  to  t h e  2  m 

B ern ard  Lyot  Telescope  at  Pic-du-M idi  observatory. 

This  a p p a r a t u s  allows  t h e  acquisit ion  of a  stellar  spec-

t r u m  t h r o u g h o u t  t h e  ra n g e  450  to  660  nm  with  a  re-

solving  power  of  a b o u t  35000.  O bserved  s ta r s  include 

14  m a gn e t ic  Ap  s ta r s ,  16  Am  s ta rs ,  seven  A p H g M n 

s ta rs  a n d  one  B oo  s ta r .  U p  to  eighteen  sp e c tra  were 

o b ta in e d  for  each  A p  s ta r ,  while  Am ,  H gM n  a n d 

B oo  s ta r s  were  observed  up  to  four  t im es  each. 

3. Measurement  of  longitudinal  mag-

netic  fields 

L east-Squares  D econvolution  (LSD )  is  a  cross-

corre la t ion  technique  which  takes  a d v a n ta g e  of  the 

sim ilar  sh a p e s  of  sp ectra l  lines  a n d  th e ir  polarisation 

features  to  c o m p u t e  average  in tensity  a n d  polarisa-

t io n  profiles  from  a  stellar  s p e c t r u m .  T h e  u se  of  all 

t h e  lines  in  a  s p e c t r u m  great ly  im proves  t h e  signal-

to-noise  r a t i o  (S/N )  in  t h e  s t a r ' s  deconvolved  Stokes 

V  profile.  T h e  m e a n  longitudinal  m a g n e t i c  field Be 

m a y  be  inferred  from  t h e  m e a n  Stokes V  profile  (e.g. 

D o n a t i  et  al.,  1997).  High  S/N  p o la r i sa t io n  profiles 

provide  one  w ith  t h e  o p p o r t u n i t y  to  m e a s u r e  t h e  lon-

g i tu d in a l  f ie lds  of  m a g n e t ic  s ta r s  w i th  very  high  pre-

cision,  as  well  as  to  set  s t r in gen t  u p p e r  l im its  on  the 

fields  of  n o n m a g n e t ic  s ta rs .  T h e  te c h n iq u e  is  most 

applicable  for  s ta r s  w i th  m a n y  sp e c tra l  lines,  which 

increase  t h e  effective  S/N  of  t h e  p o lar isa t io n  profile. 

However,  t h e  technique  is  n o t  l im ited  to  sharp-lined 

s ta r s  a n d  m a y  be  used  over  a  b r o a d  r a n g e  of  vsini 

(W ad e  et  al.,  1999,  Shorlin  et  al.,  1999). 

4.  Results 

4 . 1 .  M a g n e t i c  A p  s t a r s 

T h e  longitudinal  f ie ld  m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  for  the 

cool  Ap  s ta r  49  C a m ,  p h a se d  accord in g  to  t h e  4.3  d 

r o t a t i o n a l  p er io d  a n d  c o m p a re d  w ith  earlier  Balmer-
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line  Zeeman  A nalyzer  observations,  a re  shown  in 

Fig.l.  T h e  im p ro v e m e n t  in  precision  is  evident.  T h e 

uncertainty  in  o u r  n e w  m e a s u r e m e n t s  represents m o r e 

than  an  order  of  m a g n i t u d e  im p ro v e m e n t  over  th ose 

made  with  t h e  Balm er-line  Z eem an  analyzer.  T h e 

reader  is  referred  to  W a d e  et  al.  (1999)  for  t h e  de-

tails  of  field  m e a s u r e m e n t s  for  indiv idual  m a gn e t ic 

Ap  stars. 

The  d is t r ib u t io n  of  s t a n d a r d  erro rs  associated 

with  longitudinal  field  m e a s u r e m e n t s  for  our  sam ple 

of magnetic  Ap  s t a r s  is  show n  in  F igu re  2.  T h i s  d istr i-

bution  implies  a  m e d i a n  Be  u n c e r t a in t y  of 48  G  a n d  a 

standard  d ev ia t io n  of  38  G.  O n e - h u n d re d  fourteen  of 

the  129  Ap  s t a r  field  m e a s u r e m e n t s  have  u n c e r ta in -

ties  smaller  t h a n  100  G .  T h i s  should  be  c o m p a re d 

with  the  typical  u n c e r ta in t ie s  of  betw een  200  a n d 

300  G  obta ined  us ing  o th e r  m o d e r n  longitudinal  field 

measurement  te c h n iq u e s . 

4.2.  A m  a n d  A p  H g M n  s t a r s 

No  significant  lo n g i tu d in a l  m a g n e t ic  field  h a s  b e e n 

detected  for  a n y  of  t h e  23  Am  or  H g M n  s ta r s  s tu d ied 

here  (see  Table  1),  in c lud in g  HD  29173,  HD  195479 

and  о  Peg  (H D  214994)  for  which  com plex  fields  have 

previously  been  c la im ed  b a se d  on  field  detect ions  ob-

tained  using  o t h e r  tech n iq u es  (L anz  &  M a th y s ,  1993, 

Mathys & L anz, 1990). T h e m e d ia n of t h e 1sigma u n cer-

tainties  associated  w i t h  Be  m e a s u r e m e n t s  for  t h e  Am 

stars  is  17  G  a n d  t h e  s t a n d a r d  deviation  of  t h e  dis-

tribution  is  16  G .  T h e  m e d ia n  s t a n d a r d  erro r  for  t h e 

HgMn  stars  is  84  G  a n d  t h e  s t a n d a r d  deviation  is  46 

G.  The  m ed ian  u n c e r t a i n t y  is  so m e w h a t  higher  for 

the  HgMn  s ta r  d u e  to  t h e  lower  line  density  in  th e ir 

spectra  an d  a  fainter  average  m a g n i t u d e ,  as  well  as 

perhaps  u n c e r ta in t ie s  in  t h e  a b u n d a n c e  ta b le  which 

was  used  to  c re a te  H g M n  line  m a sk s . 

Among  t h e  n o n - m a g n e t ic  s t a r s  t h e  least  success-

ful  case  was  V ir,  t h e  single  B o o  s ta r  observed. 

Its  spectrum  h a s  very  few  lines  which  are  all  q u i te 

broad.  LSD  was  only  m arg in a l ly  successful  in  e x t r a c t -

ing  mean  profiles  for  th i s  s ta r . 

Not  only  do  th e se  resu l ts  provide  t h e  b es t  f ie ld 

measurements  for  in d iv id u a l  Am  a n d  H gM n  s ta rs , 

they  furthermore  p ro v id e  t h e  s t ro n gest  s ta t is t ica l  ev-

idence  for  t h e  absence  of  significant  ordered  m a g n e t ic 

f ie lds  in  A m  s t a r s .  T h e  s t ro n ge s t  dipole  f ie lds  s ta t i s -

tically  com patib le  w i th  t h e  A m  s t a r  d a t a  (with  po-

lar  strengths  of  a r o u n d  50  G )  are  weaker  t h a n  t h e 

equipartition  th re s h o ld  (of  o rd er  100  G ) ,  a n d  t h u s 

have  minimal  i m p a c t  on  t h e  s t r u c t u r e  a n d  d y n a m ic s 

of their  a tm o sp h e re s . 

5. Conclusions 

LSD  Stokes V  profiles  m a y  be  used  to  infer  very 

precise  longitudinal  m a g n e t i c  fields  for  m a g n e t ic  Ap 

s ta r s .  Such  precision  allows  o n e  to  d e t e r m in e  t h e  de-

ta i led  sh a p e s  o f  f ie ld  var ia t io n s  a n d  precise  r o ta t io n a l 

p e r io d s  for  m a g n e t ic  Ap  s ta r s .  T h e  deta i ls  of  t h e  de-

t e r m in a t io n s  a re  discussed  by  W a d e  e t  al.  (1999). 

T h e  n on -detect ion  of t h e  lo n g i tu d in a l  f ie lds  of any 

of  23  Am  or  H gM n  s ta r s  is  cer ta in ly  significant.  Since 
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very  com plex  fields  a re  d e te c te d  in  la te- typ e  s ta r s  us-

ing  t h e  LSD  tech n iq u e  ( D o n a t i ,  1998),  o u r  resu lts 

a p p e a r  inconsistent  w ith  t h e  claim s  of  s t ro n g,  com-

plex  m a g n e t ic  f ie lds  in  t h e  p h o to s p h e r e s  of  t h e  Am 

a n d  H gM n  s ta r s .  In  p a r t ic u la r ,  o u r  re su l ts  c o rro b o -

r a t e  n e i th e r  t h e  detect ion s  o f  f ie lds  in  H D  29173  a n d 

H D  195479  by  L anz  &  M a t h y s  (1993)  n o r  t h e  detec-

tion  in  о  P eg  by  M a t h y s  &  L anz  (1990).  T h e i r  de-

tections  were  based  on  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  subt le 

Z eem an  b ro a d e n in g  a n d  d e s a t u r a t i o n  of  unpolarised 

spectra l  lines  in  t h e  presence  of  a  m a g n e t ic  field. 

However,  all  observations  can  p r o b a b ly  be  recon-

ciled  if  we  assu m e  t h a t  t h e  f ie lds  of  t h e  Am  s ta r s  are 

highly  com plex  (m ore  com plex  t h a n  t h e  solar  f ie ld , 

result ing  in  very  efficient  cancel la t ion  of  t h e  longitu-

dinal  f ie ld  over  t h e  stellar  surface)  while  a t  t h e  sam e 

t im e  very  s t ro n g  (several  kG  in  s t r e n g t h ,  in  order  to 

be  consistent  w ith  t h e  observations  of  L an z  к  M a t h y s 

(1993)  a n d  M a t h y s  к  L an z  (1990)).  O n  t h e  o th er 

h a n d ,  i t  i s  i m p o r t a n t  to  keep  in  m i n d  t h a t  t h e  detec-

tion  of  weak  m a g n e t ic  fields  using  u n p o la r i se d  s p e c t ra 

is  som ew hat  am b igu o u s,  a n d  susceptib le  to  system -

atic  errors  (part icu lar ly  d u e  to  line  b le n d s) .  Therefore 

our  new  observations,  which  a r e  by  them selves  con-

sistent  w ith  t h e  absence  of  f ie lds  in  A m  s ta rs ,  m a y 

well  provide  instead  an  in d e p e n d e n t  eva luat ion  of  t h e 

effectiveness  of  u n p o la r i se d  techniques.  W e  would 

therefore  advise  a  degree  of  c au t io n  be  a d o p te d  when 

in terp re t in g  f ie ld  d e tec t io n s  o b ta in e d  using  these 

m e t h o d s . 
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