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Приводятся результаты поляризационного и фотометрического исследования холодного белого
карлика WD1748+508. Наблюдения проводились в течение четырех последовательных ночей на
телескопах Крымской астрофизической обсерватории. В результате в полосе V у звезды обнаружено
наличие круговой поляризации на уровне −0.36± 0.087% и фотометрической переменности с перио-
дом ориентировочно от пяти часов до двух дней. Амплитуда переменности постоянна в течение всего
сета наблюдений и составляет 10± 1 mmag. Ненулевая круговая поляризация прямо указывает на
наличие у этого белого карлика глобального магнитного поля напряженностью от 10 MГс и более.
Найденная фотометрическая переменность интерпретируется в рамках вращательно-модулированной
переменности магнитных свойств атмосферы этой звезды.

Ключевые слова: белые карлики — звезды: магнитные поля — звезды: индивидуальные:
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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящей работе мы представляем очеред-
ной результат выполнения программы фотометри-
ческих и магнитометрических наблюдений одиноч-
ных вырожденных звезд (горячих субкарликов и
белых карликов [1–3]). Мотивацией к проведе-
нию исследований послужило обнаружение связи
между магнитными и фотометрическими свойства-
ми белых карликов [3–5], важность детального
исследования этой связи, а также необходимость
увеличения статистики известных магнитных белых
карликов, имеющих ненулевые крупномасштабные
магнитные поля. Последнее является весьма важ-
ной наблюдательной задачей, поскольку магнитные
свойства большинства белых карликов до сих пор
изучены слабо [6–11]. Особый интерес вызывает
проявление магнетизма у наиболее холодных из
них. Согласно [12], величины магнитных полей
белых карликов и их частота встречаемости [3]
растут по мере их охлаждения. И это несмотря
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на тот факт, что детектирование магнитных полей
у холодных белых карликов затруднено из-за их
более низкой светимости. Спектры таких звезд
(как правило, водородные) демонстрируют слабо
развитые линии, что также затрудняет спектроско-
пическое наблюдение их зеемановского расщеп-
ления [12, 13]. В силу этих причин, по нашему
мнению, количество холодных белых карликов с
большими напряженностями глобального магнит-
ного поля сильно недооценено, и теоретическое ис-
следование феномена роста частот встречаемости
магнитных белых карликов с возрастом требует
новых наблюдательных данных для вырожденных
звезд с температурами ниже 6000 K.

Напрямую проблема решается проведением
массового зеемановского мониторинга белых
карликов на телескопах с большими апертурами
(3 м и более). Это требует существенных затрат
наблюдательного времени, что весьма пробле-
матично для больших телескопов. Между тем,
наличие в вырожденных звездах связи между
их магнитными и фотометрическими свойствами,

510



ОБНАРУЖЕНИЕ КРУГОВОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ БЕЛОГО КАРЛИКА WD1748+508 511

а также наличие в спектрах белых карликов с
наиболее сильными магнитными полями нену-
левой широкополосной поляризации позволяет
создавать предварительные выборки объектов по
результатам фотометрических и поляризационных
наблюдений. Такие наблюдения можно массово
проводить на телескопах метрового/двухметрового
классов. Это позволит создать выборку звезд
для дальнейшего спектрополяриметрического ис-
следования их магнитных свойств на больших
телескопах.
В настоящей работе мы представляем резуль-

таты отбора одного из таких кандидатов в маг-
нитные звезды (звезды с известным крупномас-
штабным магнитным полем) — холодного белого
карликаWD1748+708 (Teff = 5590K [14]). Объект
исследовался нами фотометрически и поляримет-
рически. В итоге нами обнаружены как наличие
ненулевой круговой поляризации в полосе фильтра
V системы Джонсона, так и переменность блес-
ка звезды в той же полосе. Мы интерпретируем
этот результат как детектирование нового белого
карлика — кандидата в семейство сильномагнит-
ных белых карликов с величиной поверхностного
магнитного поля от 10 MГс и более. По нашим
сведениям, эта звезда не была известна ранее как
магнитная в каком-либо из существующих обзоров
магнитных белых карликов.

2. НАБЛЮДЕНИЯ

Объект WD1748+708 наблюдался в течение
четырех последовательных ночей (14–17 сентября
2015 г.) на телескопах Крымской астрофизиче-
ской обсерватории (КРАО). Поляриметрические
наблюдения проводились в кассегреновском фоку-
се 2.6-м телескопа ЗТШ с использованием поля-
риметра с быстровращающимся анализатором [15].
Измерения осуществлялись в фильтре V в режиме
одновременного определения всех четырех пара-
метров Стокса. В качестве стандартов нулевой и
ненулевой поляризаций были использованы объ-
екты из списка систематически измеряемых на-
ми стандартов, а именно HD165908, HD185395,
HD188512, HD155455. Редукция и анализ поля-
риметрических данных выполнялись стандартным
образом [16].
Фотометрические наблюдения проводились на

1.25-м телескопе АЗТ-11 с камерой ProLine
PL23042 также в широкополосном фильтре V
системы Джонсона. В каждую ночь получались
вспомогательные изображения для учета неод-
нородности чувствительности («плоские поля») и
темнового тока. Наблюдательные данные проходи-
ли стандартную процедуру обработки и калибровки
в программе MaxIm DL. Для дифференциальной
фотометрии объекта использовались две звезды

Результаты измерения круговой поляризации у
WD1747+708 в фильтре V

JD Exp., min CP , % σ, %

2457280.37441 106 −0.5022 0.1227

2457281.35396 102 −0.4112 0.1421

2457282.44118 341 −0.4812 0.1495

2457283.35619 136 −0.1345 0.1139
∑

−0.36 0.087

сравнения. Из-за того что звезды сравнения не яв-
ляются фотометрическими стандартами, величина
нуль-пункта носит оценочный характер. Однако
неопределенность в нуль-пункте на результат
анализа временных рядов не влияет.

3. РЕЗУЛЬТАТЫ

Измерения линейной поляризации белого кар-
ликаWD1748+708 не показали значимых величин.
Результаты измерения круговой поляризации по-
казаны в таблице, где приведены: юлианская дата
(JD), время экспозиции (Exp.), значение круговой
поляризации (CP ) и ее ошибка (σ). Как можно
видеть из таблицы, две оценки из четырех де-
монстрируют статистически значимые величины на
уровнях, превышающих критерий 3σ. Суммарная
по всем ночам наблюдений оценка поляризации
CP = −0.36 ± 0.087% является также устойчивой
на уровне более 4σ. Это позволяет нам сделать за-
ключение о вероятной магнитной природе исследу-
емой звезды, что в свою очередь должно сказаться
и на фотометрических свойствах объекта.
После обработки фотометрических рядов на-

блюдений WD1748+708, полученных в те же ночи
в том же фильтре, выявлена переменность блеска
звезды с амплитудой около 10 mmag. Применение
метода Лафлера–Кинмана [17] при поиске перио-
да обнаруживает значительное количество пиков,
обозначающих возможные периоды на периодо-
грамме от пяти часов до нескольких дней. К со-
жалению, в силу значительной неравномерности
и недостаточного массива наблюдений выделить
на данном этапе какой-либо из этих периодов не
представляется возможным. Поэтому в настоящем
исследовании мы ограничимся лишь констатацией
факта обнаружения переменности с периодом в
диапазоне примерно от пяти часов до двух дней.
Наиболее вероятные времена переменности— по-
рядка часов (более восьми часов). Пример свертки
фотометрических, а также поляриметрических дан-
ных наблюдений с одним из возможных периодов
около 8.3 часа показан на рисунке.
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Периодические изменения круговой поляризации
(верхняя панель) и потока (нижняя панель) в
фильтре V от WD1748+708 в зависимости от
фазы переменности с возможным периодом 8.3 часа.
Черные кружки на нижнем рисунке соответствуют
результатам усреднений данных фотометрических
наблюдений в бинах шириной 0.1 фазы. Бары ошибок
усреднений не превышают размеры радиусов кружков.
Сплошная линия на нижней панели — результат
аппроксимации данных синусоидой.

Необходимо также заметить, что из-за плохой
погоды одна из оценок круговой поляризации, при-
веденных в таблице, является результатом усред-
нения серии одиночных наблюдений в интервале
более пяти часов. Тестирование периода 8.3 часа
показало, что эта оценка не является аргументиро-
ванной и приведена на рисунке лишь формально.
К сожалению, эту оценку нельзя также методи-
чески корректно разделить на серию оценок на
более короткой временной шкале из-за сильной
неоднородности погодных условий в процессе этой
конкретной экспозиции. Между тем это никак не
влияет на основные выводы статьи, а лишь служит
дополнительным аргументом тому, что истинный
период вращения звезды может быть существенно
длиннее приведенного на рисунке.

Аппроксимация данных синусоидой (сплошная
линия на нижней панели рисунка) определяет ве-
личину амплитуды переменности в 10 ± 1 mmag.
В совокупности с полученной статистически зна-
чимой оценкой круговой поляризации этих данных
о новом магнитном белом карлике достаточно для
первичного анализа. Детали поведения обнаружен-

ной круговой поляризации (магнитного поля) и
переменности потока от звезды с вращением будут
проанализированы нами в следующих работах по-
сле новых наблюдений.

4. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Мы представили результаты поляриметриче-

ских и фотометрических исследований магнитно-
го белого карлика WD1748+708. Получены на-
дежные свидетельства в пользу существования в
спектре звезды ненулевой круговой поляризации
и регулярной, вероятно, модулированной враще-
нием фотометрической переменности на уровне
mv = 0 .m01.
Наличие в континууме спектра белого карли-

ка круговой поляризации величиной около 0.5%
практически безальтернативно указывает на маг-
нитную природу объекта [18]. Точную величину
поверхностного магнитного поля звезды можно бу-
дет назвать только после проведения фазоразре-
шенной зеемановской спектрополяриметрии объ-
екта. Между тем оценочно такая величина круго-
вой поляризации в континууме вследствие круго-
вого дихроизма соответствует характерной вели-
чине поверхностного поля белого карлика более
10 MГс [18].
Наиболее вероятная природа фотометрической

переменности, на наш взгляд, состоит в индуциро-
вании магнитным полем неоднородностей (в част-
ности, в околополюсных областях) в силу причин,
описанных в работах [1, 3–5]. Подобные явления
также хорошо известны [19] и наблюдаются [20] у
конвективно-спокойных звезд спектральных клас-
сов Ap/Bp.
В заключение хочется также заметить, что,

формируя программу наблюдения холодных белых
карликов c целью поиска среди них магнитных, мы
исходили из того, что согласно ряду исследований
наибольшее число и высокие частоты встречаемо-
сти белых карликов с самыми большими магнитны-
ми полями наблюдаются среди наиболее холодных
звезд этого класса [21–23]. В этой связи при-
мечательно, что первый выбранный нами объект
WD1748+708 из списка холодных белых карликов
оказался магнитной звездой с мегагауссным полем.
И это несмотря на то, что оцененная на сегодня
частота встречаемости магнитных белых карликов
с полями больше одного мегагаусса среди белых
карликов с эффективными температурами более
10 000 K в среднем не превышает 4% [13]. Это,
конечно, может быть и случайным совпадением, но
может также означать, что количество холодных
магнитных белых карликов с температурами менее
10 000 K сильно недооценено. Это обстоятельство
мотивирует нас продолжать поиск новых магнит-
ных белых карликов из выборки холодных звезд
этого класса.
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K. A. Antonyuk, S. V. Kolesnikov, N. V. Pit, G. G. Valyavin, A. F. Valeev, T. E. Burlakova, and
G. A. Galazutdinov

We report the results of a polarimetric and photometric study of the cool white dwarf WD 1748+508. Ob-
servations were performed during four consecutive nights on the telescopes of the Crimean Astrophysical
Observatory. As a result, polarization was detected in the V band at the level of −0.36± 0.087% and
the star was found to be photometrically variable with a period ranging from five hours to about two
days. Throughout the entire observing set the variability amplitude was constant and equal to about
10± 1 mmag. Non-zero circular polarization directly indicates that the white dwarf has a global magnetic
field with a strength of 10 MG or higher. We interpret the photometric variations found in this study in
terms of rotationally modulated variability of magnetic properties of the star’s atmosphere.

Keywords: white dwarfs—stars:magnetic field—stars: individual:WD 1748+508
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