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A b s t r a c t .  W e  r e p o r t  p ro g re s s  i n  o u r  a t t e m p t  t o  m o d e l  t h e  m a g n e t i c  field  o f  t h e 

H e - s t r o n g  s t a r  H D  37776  f ro m  c i rc u la r  s p e c t r o p o l a r i m e t r y  o b t a i n e d  a t  t h e  6  m 

t e l e s c o p e .  W e  p r e s e n t  p r e l i m i n a r y  r e d u c t i o n s  a n d  a n a ly s i s  o f  o u r  3 1  n e w  c i r c u la r 

p o l a r i z a t i o n  s p e c t r a .  T h e s e  r e s u l t s  a r e  fully  c o n s i s t e n t  w i t h  a  s t r o n g  a n d  c o m p l e x 

field  to p o lo g y ,  su c h  a s  t h a t  d e s c r ib e d  b y  B o h l e n d e r ' s  (1988)  m o d e l . 

1  I n t r o d u c t io n 

M agnetic  fields  have  been  discovered  in  m ore  t h a n  100  A  and  В  s ta rs .  T h e  line-of-sight  com ponents 

of  th e  m agnetic  fields  ( th e  longitudinal  fields)  of  m ost  of  these  s ta rs  exibit  a  sm o o th  sinusoidal 

variation  with  ro ta t io n a l  phase.  This  indicates  t h a t  t h e  m agnetic  field  configurations  are  (in  m ost 

cases)  approxim ate ly  dipolar.  W h e n  we  exam ine  t h e  d isk-integrated  m ean  m agnetic  field  s t ren gth 

( the  mean  magnetic  field  modulus
1
)  of  these  s tars ,  we  find  its  m a g n i tu d e  is  not  usually  m ore  t h a n 

about  10  k G .  However,  Babcock  (1960)  inferred  a  m a m m o t h  34  kG  m ean  field  m odulus  for  t h e 

A - ty p e  s tar  HD  215441.  Clearly,  a  stellar  a tm o sp h ere  p erm eated  by  such  a  s trong  m agnetic  field 

offers  us  a  very  special  la b o ra to ry  in  which  one  can  s tudy  t h e  physics  which  prevails  in  such  a  ra re 

environm ent. 

T h e  longitudinal  m agnetic  field  of  HD  37776  was  first  m easured  by  B orra  and  L andstreet  (1979) 

who  reported  a  field  ab o u t  2  kG  from  photoelectric  circular  polarization  m e a su re m e n ts .  Subse-

quently,  double-wave  longitudinal  field  variability  was  discovered  by  T h o m p so n  and  L andstreet 

(1985)  with  a  period  of  1.53869  0.00007  days.  T h e  longitudinal  field  curve  of  HD  37776  (Bohlen-

der,  1988)  is  shown  in  Fig.  1.  T h o m p so n  and  L andstreet  concluded  t h a t  HD  37776  has  a  m agnetic 

field  geom etry  which  is  essentially  quadrupolar  and  differs  strongly  from  t h e  classical  dipolar  field 

configuration.  Bohlender  (1988)  and  Bohlender  and  L andstreet  (1990)  have  m et  w ith  success  m od-

elling  t h e  longitudinal  field  variations  of  HD  37776  using  an  axisym m etric  m ultipolar  m agnetic  field. 

T h e  m a x im u m  value  of  t h e  m ean  field  m odulus  a t ta in e d  by  this  m odel  is  ab o u t  60  k G .  This  is  very 

significant  since,  if  th is  m odel  were  confirmed,  HD  37776  would  surpass  HD  215441  as  t h e  s ta r  with 

th e  strongest  m agn et ic  f ie ld . 

Kopylova  and  R o m a n y u k  (1992)  found  strong  differences  between  p h o to grap h ic  Zeeman  spectra 

of  opposite  circular  polarization,  support ing  th e  idea  of  very  strong,  complex  m agn et ic  field.  Unfor-

tunately,  t h e  s ignal-to-noise  ra t io  (SN R )  of  these  spectra  was  insufficient  to  allow  t h e m  to  be  used 

for  modeling  purposes.  Therefore  no  firm  spectropolarim etric  test  of  Bohlender 's  m odel  has  been 

achieved. 

1  T h i s  q u a n t i t y  i s  a lso  k n o w n  as  t h e  surface  f ie ld ,  a n d  is  o b t a i n e d  from  m e a s u r e m e n t s  o f  Z e e m a n  s p l i t t i n g  in 

u n p o l a r i z e d  s p e c t r a .  See  M a t h y s  e t  al.  (1996)  for  m o r e  d e ta i l s . 
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We presented the first spectropolarimetric confirmation of the quadrupolar magnetic model 
(Bohlender, 1988) for HD 37776 in our 1995 paper (Romanyuk et al., 1995). Herein we describe our 
most recent observations, reductions and analysis. 

2 Observations 

Our series of left- and right-circularly polarized Zeeman spectra were acquired (simulateneously) 
using the Zeeman analyzer and the spectroscopic CCD (Borisenko et al., 1991) on the 6 m telescope 
of the Russian Academy of Sciences. The reciprocal linear dispersion of the Main Stellar Spectro-
graph is 14 /mm. Spectra were taken during 1994 October — 1996 January. Observations were, 
acquired in the two spectral ranges: 5820 — 5940 , which contains He I 5876, and 6520-6640 , 
which contains . The SNR for each spectrum was about 150, and exposure times were all about 
30 minutes. The observing techniques for magnetic measurements are more thoroughly described 
by Bychkov et al. (1988). 

Reduction of the spectra was performed using the DECH and DECH-20 image and spectral 
reduction packages developed at the SAO by Galazutdinov (1992). 

3 P re l im ina ry resu l ts and conclusions 

Some preliminary magnetic field measurements, obtained by measuring the displacement of the 
core of He I 5876 in the left and right circular polarization spectra, are presented in Table 1 
and shown in Fig. 2. The phases are calculated according to the ephemeris JD = 2445724.669 + 
1.53869 E of Thompson and Landstreet (1985). These data are presented only for illustrative pur-
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poses;  while  t h e  sh ap e  of  their  variation  is  approxim ately  t h e  sam e  as  t h a t  found  in  t h e  longitudinal 

field  m easu rem en ts  (which  will  be  obtained  by  m easuring  t h e  displacement  of  t h e  l i n e  centre-of-

gravity)  neither  their  m ean  value  nor  their  am plitude  are  t h e  sam e  as  t h e  longitudinal  field  values. 

W hile  ap p ro x im ate ,  these  m easu rem en ts  still  show  t h a t  t h e  m agnetic  field  of  HD  37776  is  b o th  very 

strong  and  distinctly  n o n -d ip o lar . 

T h e  principal  goal  of  th is  p ro g ra m m e  is  to  construct  a  m agnetic  m odel  for  th is  s ta r  by  modeling 

the  Stokes  I  and  V  profiles  which  we  are  extract ing  from  these  sp ectra .  This  should  const i tu te 

one  of  t h e  b es t-co n stra in ed  m agnetic  models  yet  constructed.  Some  prelim inary  Stokes  V  profiles 

calculated  from  these  sp ec tra  are  shown  in  Fig.  3.  T h e  p e a k - t o - p e a k  am p li tu d e  of  t h e  profiles  can 

be  greater  t h a n  10%,  and  it  is  clear  t h a t  t h e  SNR  of  th e  Stokes  V  profiles  is  a d e q u a te  for  modeling. 

It  has  been  previously  concluded  (Brown  et  al.,  1991)  t h a t  t h e  Stokes  I  and  V  profiles  contain 

inadequate  inform ation  for  a  full  reconstruction  of  a  low-order  m ultipolar  m agn et ic  field.  W e  will 

therefore  a t t e m p t  to  construct  our  m agnetic  model  using  t h e  Stokes  I  and  V  profiles  to  fit  a  m ulti-

polar  f ie ld  d istr ibution  to  t h e  d a t a ,  and  th e n  to  model  t h e  departures  o f  t h e  m agn et ic  f ie ld  from  this 

configuration.  T h e  p ro g ra m m e  Z E E M A P ,  which  we  are  currently  developing,  is  designed  for  such  a 

purpose.  W e  hope  to  have  our  first  results  within  t h e  year. 
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