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ABSTRACT. In the spec t rum of UMa an e f f e c t i ve m a g n e t ic f i e l d 
s t r eng th up to 1000 Gs was de tec ted in the lines of the inhomo-
geneous ly d i s t r i b u t ed e l emen ts Ft I , I I , Cr I , I I , T i I I . Model 
c a l c u l a t i o ns show, that the d i f f e r e n ce of these B e va l ues with 
those determined e a r l i er by measurements on hydrogen l i n es cannot 
be comple te ly exp la ined by the inhomogeneous m e t al d i s t r i b u t i o n. 

1. INTRODUCTION. 

UMa is one of the b r i g h t e st CP s t a rs (m=1.m68) and t he re fo re 
s t ud ied i n many r e s p e c t s. The spec t rum of t h i s s t ar e x h i b i ts a 
g r e at s i m i l a r i ty with that of a CP2 s t a r, but i n c o n t r a st to the 
other members of t h i s g roup, the e f f e c t i ve m a g n e t ic f i e l d 
s t r e n g t h, Be , of £ UMa - measured in the wings of hydrogen l i n es 
by a p h o t o e l e c t r ic techn ique - i s very s t a l l: B e < 110 Gs (Bo r ra, 
L a n d s t r e e t, 1980 ), -300 +80 0 G s ( G 1 a g o l t v s k ij  et a l . , 1981 ). 
Khokhlova et a l . (1982) found, that the e lements Fe and Cr are not 
homogeneously d i s t r i b u t ed over the s t ar s u r f a c e, t o re p r e c i s e ly 
t hese e lements a re concent ra ted i n two o p p o s i te r e g i o ns near the 
r o t a t i on equa to r. 

2. MEASUREMENTS 

We t r i ed to measu re B e by Babcock 's photograph ic tech-
n ique, us ing the l i n es of Fe I , I I , Cr I , I I , Ti I I . 20 Zeeman 
spec t rog rams with a r e c i p r o c al l i n e ar d i s p e r s i on of 4 A/ee were 
taken with the  2 - е  u n i v e r s a l  t e l e s c o p e  a t  T a u t e n b u r g / J e n a  i n 

s p r i n g t i m e  o f  t h e  y e a r s  1984  and  1 9 8 6 .  A l l  s p e c t r o g r a m s  were  m e a s -

u re d  w ith  t h e  m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  t h e  Abbe  c o m p a r a t o r  o f  t h e 

I n s t i t u t e  o f  A s t r o p h y s i c s  a t  P o t s d a m  and  r e d u c e d  w ith  a  p r o g r a m 

w r i t t e n  b y  B e r t h .  F or  p l a t e s  t a k e n  a t  t h e  m ean  p h a s e s  0 . 1 2 , 

0 . 5 6 ,  0 . 9 0  t h e  w in g s  o f  t h e  whole  l i n e  p r o f i l e s  were  u s e d  t o 

d e r i v e  B e  . B u t  f o r  s e v e n  s p e c t r o g r a m s  t a k e n  i n  t h e  p h a s e s  between 

0 . 6 6  and  0 . 7 3  and  two  in  t h e  p h a s e s  0 . 2 7  ,  0 . 2 8  -  t h e s e  a r e  t h e 

r o t a t i o n a l  p h a s e s ,  when  t h e  r e g i o n s  o f  en h an ced  e le m e n t  c o n c e n t r a -

t i o n  a p p e a r  a t  o p p o s i t e  s t e l l a r  l i m b s ,  i n d i c a t e d  b y  l i n e  s p l i t t i n g 

i n  our  s p e c t r o g r a m s  -  w e  t r i e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t i v e  m a g n e t i c 

f i e l d  s e p a r a t e l y  f o r  longw ave  component  and  s h o r t w a v e  o n e .  Gen-

e r a l l y ,  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  was  a p p l i e d  t o  i n c r e a s e  t h e 
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accuracy in B
e
 determination: for spectrograms of adjacent  phases 

the average of the measured line shifts  of a spectral line was 

used to derive a dependence  on the Lande factor z. From 

the inclination of the straight line which represents the relation 

= с B
e
z , t h e  following  values o f B

e
  are derived(Tab.1) 

The weight used corresponds to the  deviation  of  the  individual 

values  from a normal distribution.  In any case the effective mag-

netic field of  UMa, which we derived in this way, is much larger 

than  that  found  earlier  by  photoelectric investigation of the 

hydrogen lines for magnetic broadening. 

MODEL CALCULATIONS 

To solve the question whether the difference in the  observed 

B
e
  -  a small one when derived from the hydrogen lines and a large 

B
e
 up to 1000 Gs when derived from the lines of Fe, Cr  and  other 

metals  - may be explained by the difference in the local  distri-

bution of metals (Fe, Cr) and of hydrogen at the  stellar  surface 

we made some model calculations using the observed distribution of 

Fe and Cr, respectively H and a suitable magnetic field structure. 

The  model  for magnetic field structure was suggested by theoreti-

cal investigations.  In the case of dynamo excitation  symmetry  or 

antisymmetry with respect to the rotational equatorial plane is to 

prefer (Krause,  1971). We have chosen the  most  simple  equatorial 

symmetric  model,  by which the observed variation and the differ-

ence between north and south  polarity  can  be  represented:  the 

superposition  of  a  dipole with its axis in the equatorial plane 

and an axial quadrupole symmetric to the rotational axis.  In such 

a  model  the  equipotential  lines  resemble  at the stronger pole 

ellipses, which  are  very  similar  to  those  of  constant  line 

strength of Fe and Cr after Khokhlova et al.. The physical process 

which produces the inhomogeneities is not satisfactory  known  but 

an  assumption  of  the  same  symmetries  in magnetic structure and 

inhomogeneities probably may be made. 
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I n ou r  calculation s o f  B e th e magneti c moment s o f  dipol e t o 
quadrupol e wer e use d a s parameters .  Fo r  th e inhomogeneitie s i n th e 

metalli c  elemen t  concentration ,  tw o distribution s wer e used .  I n 
th e firs t  cas e th e loca l  equivalen t  widt h o f  Khochlov a e t  al . 
wer e use d directl y an d i n th e secon d cas e a  modificatio n wa s made , 
assumin g equatoria l  symmetri c loca l  equivalen t  widt h bu t  leavin g 
th e observe d integra l  equivalen t  widt h unchanged .  Th e bes t  fi t  o f 
th e measurement s o n metalli c  line s wit h th e calculation s give s a 
model  wit h equa l  moment s o f  dipol e an d quadrupole ,  an d a  symmetri -
cal  meta l  distributio n an d a n inclinatio n o f  th e lin e o f  sigh t  t o 
th e axi s o f  rotatio n b y i  =  60° .  (Suc h a n inclinatio n i s obtaine d 
by th e discussio n o f  v  si n i ,  th e perio d an d th e radiu s o f  UMa, 
too) .  Th e calculate d value s o f  B e i n th e cas e o f  homogeneousl y 
distribute d hydroge n var y betwee n -60 0 an d 55 0 6 s i n thi s model . 

Concludin g w e summariz e tha t  th e observe d larg e differenc e i n 
Be betwee n measurement s o n hydroge n line s an d metalli c  line s ca n 
be reduce d whe n th e inhomogeneou s distributio n o f  th e metal s i s 
take n int o account ,  bu t  no t  full y  explaine d b y thi s effect . 
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