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W e  p resen t  t h e  re su l t s  o f  o u r  analysis  o f  m a g -

netic  field  configuration  a n d  a b u n d a n c e  anom alies  on 

the  surface  o f  t h e  r a p id ly  r o t a t i n g ,  chem ically  p e c u -

liar  he l ium -strong  variab le  B2  V  s t a r  H D  37776  w ith 

unresolved  Z eem an  c o m p o n e n t s  of  sp e c t ra l  lines.  Si-

m u lta n e o u s  inversion  of  t h e  observed  Stokes  I  a n d 

V  profiles,  which  realizes  t h e  m e t h o d  of  D o p p l e r -

Z eem an  m a p p i n g  (V asil 'chenko  e t  al.,  1996)  h a s  b e e n 

applied  for  t h e  f irs t  t i m e .  S p e c tro sc o p ic  observations 

were  carried  o u t  w i th  t h e  M ain  Ste l la r  S p e c t r o g r a p h 

of  t h e  6  m  Special  A stro p h y s ic a l  O b se rv a to ry  te le-

scope  e q u ip p e d  w i th  a  Z e e m a n  a n a ly ze r  a n d  a  C C D 

array,  which  allowed  s p e c t r a  in  r ight-  a n d  left-hand 

circularly  polarized  light  to  b e  t a k e n  s im ultan eously 

at  a  signal-to-noise  r a t i o S/N  =  150  ( R o m a n y k  et 

al.,  1998).  T h e  profile  w id th  of  w inged  sp e c tra l  lines 

(reaching  5  )  is  d e t e r m i n e d  by  Z e e m a n  line  split-

ting;  however,  t h e  observed  Z e e m a n  c o m p o n e n t s  are 

b lurred  a n d  unreso lved  b e c a u s e  o f  t h e  r a p id  stel-

lar  r o t a t i o n .  W h e n  solving  t h e  inverse  p ro b le m ,  w e 

sought  for  t h e  magnetic-field  configuration  in  t h e 

form  of  a  c o m b in a t io n  of  a r b i t r a r i l y  o r ien ted  dipole, 

q u ad ru p o le ,  a n d  o c t u p o l e  p la c e d  a t  t h e  ste llar  cen tre . 

T h e  observed  Stokes  I  a n d  V  profiles  for  eight  spec-

tra l  lines  of  H e,  О  I I ,  Al  I I ,  Si  I II ,  a n d  Fe  III  were 

used  a s  i n p u t  d a t a . 

T h e  m o d el  o f  t h e  m a g n e t i c  f ie ld  w as  c o n s t ru c te d 

from  t h e  condit ion  of  co incidence  of  m a g n e t ic  m a p s 

o b ta in e d  from  different  lines  of  different  chem ical  el-

em ents  a n d  from  t h e  c o n d it io n  of  a  m i n i m u m  profile 

residual.  Th is  analysis  leads  u s  to  conclude  t h a t ,  w ith-

in  t h e  a c c u ra c y  of o u r  o b se rv a t io n a l  d a t a  a n d  t h e  da

ta  o n  t h e  s t a r ' s  physical  m o d e l  a n d  i ts  a tm o s p h e r e , 

w e  m u s t  re s tr ic t  ourselves  to  t h e  so lution  w ith  t h e 

configuration (D + Q )  for  30°  < i <  50°  a n d  a  m a x -

im um  surface  fie ld  s t r e n g t h  H s  =  60  k G .  In  th is  case 

the  m ult ipo le  vectors  d e t e r m i n e d  from  different  lines 

coincide,  b u t  a t  t h e  s a m e  t i m e  t h e  d irections  o f  t h e 

m ultipoles  of  different  o r d e r s  a lso  coincide.  T h u s ,  we 

inferred  coaxiality  o f  t h e  d ipo le  a n d  t h e  q u a d ru p o le 

from  observations  a n d  did  n o t  confirm  t h e  presence  of 

a  noticeable,  m o r e  co m p lex  s t r u c t u r e .  T h e  m a g n e t ic 

axis  m akes  t h e  angle  =  40°  w i t h  t h e  line  of  sight. 

I t  was  found  t h a t  e le m e n ts  O ,  A l  a n d  F e  are  gener-

ally  u n d e r a b u n d a n t  b u t  d i s t r i b u t e d  over  t h e  s t a r  sur-

face  inhom ogeneously .  A  co m p ariso n  of  t h e  m a p s  of 

chem ical  a n o m a l ie s  a n d  m a g n e t i c  f ie ld  o b t a i n e d  d u r -

ing  t h e  so lu t io n  allows  a  clear  re la t io n sh ip  b e tw een 

t h e m  to  b e  estab l ished .  O ,  Si,  a n d  A l  a r e  e n h a n c e d 

in  t h e  t h r e e  regions  w h e re  t h e  m a g n e t ic  f ie ld  lines  a r e 

paralle l  to  t h e  s te l lar  surface,  i.e.,  n e a r  t h e  p o la r i ty 

reversal  lines  ( H n  =  0 ) .  T h e  a rc h  co rr id o rs  formed 

by  closed  field  lines  lie  a long  th e se  field  reversa l  l ines. 

Interestingly,  tw o  such  p e a k  a b u n d a n c e  s p o t s  lie  n e a r 

t h e  p o in t s  o f  in tersec t io n  of  a rch  corridors  w i th  t h e 

r o t a t i o n  e q u a t o r . 

O n ly  o n e  e lem en t  (He)  exh ib i ts  a n  e n h a n c e m e n t 

o n  t h e  ste l lar  surface  (accessible  to  observation)  n e a r 

t h e  tw o  reg ions  o f  m a x i m u m  of  rad ia l  f ie ld  c o m p o -

n e n t  H n  w i th  o p p o s i te  polarity .  O p e n  fie ld  lines  ap-

p e a r  to  em erge  from  th e se  tw o  regions.  T h e  local-

ization  of  H e  is  co n sis ten t  w i th  t h e  pred ic t ion s  of 

V auclair  e t  a l .  (1991).  O t h e r  e lem en ts  su p p ly  a  d irect 

o bservat io n a l  confirm ation  of  t h e  following  id ea  pre

viously  p ro p o s e d  by  O dell  (1986)  a n d  Leone  (1993): 

t h e  ste l lar  w ind  freely  p r o p a g a t e s  a long  t h e  o p e n  f ie ld 

lines  b u t  a c c u m u la t e s  m a t t e r  n e a r  closed  f ie ld  lines, 

p r o d u c in g  a  r in g  on  t h e  m a g n e t i c  e q u a t o r .  Clearly, 

d e p e n d in g  on  t h e  in te ra c t io n  of  centrifugal  force  a n d 

m a g n e t i c  p ressu re ,  tw o  regions  lo cated  a t  t h e  p o in t s 

o f  in tersect ion  o f  t h e  r o t a t i o n  a n d  m a g n e t i c  e q u a t o r s 

can  exist  in s te a d  of a  solid  b e l t  on  t h e  m a g n e t i c  e q u a -

t o r . 

T h i s  id e a  w as  p r o p o s e d  o n  t h e  basis  o f an  analysis 

of  s t a r s  w i th  a  p r e d o m i n a n t l y  dipole  f ie ld,  a n d  it  w as 

c o r r o b o r a t e d  b y  o u r  D - Z  m a p p i n g  o f  B a b c o c k 's  s t a r 

(K h o kh lo va  e t  al.,  1997).  O u r  m a p s  for  H D  37776 

also  confirm  t h e  valid ity  of  th i s  physical  p i c t u r e  for 

a  m o r e  com plex  m a g n e t i c  configuration.  T h e y  a d d  a 

new  fea tu re  to  th is  p ic t u r e :  t h e r e  a p p e a r s  to  b e  a 

th i r d  s ta b le  region  o f  e n h a n c e d  e lem enta l  a b u n d a n c e 

in  which  H n  =  0  as  well,  b u t  it  lies  at  t h e  r o t a t i o n 

pole  w h e re  t h e  centrifugal  force  is  zero . 

O u r  s t u d y  confirms  t h e  futility  o f  a t t e m p t s  to  un-

d e r s t a n d  t h e  s t r u c t u r e  o f o u t e r  layers  a n d  t h e  chem i-

cal  h is to ry  o f  C P  s t a r s  b y  using  t h e  observed  m a g n e t i c 

f ie ld  a n d  e le m e n ta l  a b u n d a n c e s  averaged  over  t h e  vis-

ible  s te l lar  disk.  I t  d e m o n s t r a t e s  g r e a t  p o te n t ia l i t ie s 

of  o u r  m e t h o d  of  D - Z  m a p p i n g . 

T h e  full  p a p e r  will  a p p e a r  in  " P i s m a  v  A stro-
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nomicheskij Zhournal" v. 26, No. 3, 217, (2000); En-
glish translation in "Astronomy Letters", v. 26, No.2 
(2000). 

References 

Khokhlova V.L., Vasil'chenko D.V., Stepanov V.V., 
Tsymbal V.V., 1997, Astronomy Letters 23, No. 4, 
465, Translation from "Pis'ma Astron. Zh.", 23, 532 
(1997) 

Leone F., 1993, Astron. Astrophys., 273, 509 
Odell A.P., 1986, Proc. IAU Coll. 87, eds.: K.Hunger et al., 

Reidel, Dordrecht, 301 
Romanyuk I.I., Elkin V.G., Kudryavtsev D.O., et al., 

1999, Bull. Spec. Astrophys. Obs., 45, 92 
Vasil'chenko D.V., Stepanov V.V., and Khokhlova V.L., 

1996, Asronomy Letters, 22, 228, Translation from 
"Pis'ma Astron. Zh." 22, 924 (1996) 

Vauclair S., Dolez N., and Gough D.O., 1991, Astron. As-
trophys., 252, 618 


