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(Отримано 20 вересня 2012 р.; в остаточному виглядi — 16 червня 2013 р.)

Для магнiтної швидкоосцилюючої хiмiчно пекулярної зорi (roAp) HD 24712 за спектрами
високої роздiльної здатностi дослiджували лiнiї рiдкiсноземельних елементiв (REE) у першiй
i другiй стадiях йонiзацiї. Пiдтверджено виявлену ранiше для окремих елементiв цього типу
аномалiю вмiсту REE — надлишок стосовно сонячного. Наведено результати аналiзу вмiсту
REE в атмосферi roAp-зорi HD 24712. У роботi використано список лiнiй iз бази даних VALD,
доповнений лiнiями рiдкiсноземельних елементiв iз бази даних DREAM. За лiнiями, чутливи-
ми до магнiтного поля, визначено параметр обертання/пульсацiй v sin(i), модуль магнiтного
поля i його компоненти Br та Bm.
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I. ВСТУП

HD24712 (F0 V) — швидкоосцилююча хiмiчно пеку-
лярна магнiтна (roAp) зоря. Швидкi осциляцiї блис-
ку характернi зорям, що утворюють групу roAp-зiр
(rapid oscillating stars). Це явище для зорi HD24712
виявив Куртц у 1981 р., вiн визначив перiод осциля-
цiй блиску та амплiтуду i вiднiс її до групи швидко-
осцилюючих хiмiчно пекулярних roAp-зiр [1]. У 1982
р Куртц запропонував модель нахиленого пульсатора
для roAp-зiр, у якiй напрям осi пульсацiї та напрям осi
магнiтного поля збiгаються i перебувають пiд деяким
кутом до осi обертання [2]. Магнiтне поле в першому
наближеннi диполь. Перiод обертання P = 12d.448 та
швидкiсть обертання v sin(i) = 7 км/с визначено ще в
роботах Престона [3], де також вказано на наявнiсть
в атмосферi зорi рiдкiсноземельних елементiв (REE).
У цiй працi проаналiзовано магнiтне поле та визна-
чено, що воно має дипольну структуру: поздовжня
компонента магнiтного поля Bl (longitudinal magnetic
field) має вiдносно мале значення — вiд 0.4 до 1.5 кҐс,
поверхнева компонента магнiтного поля Bs (surface
magnetic field) має значення вiд 2.9 до 3.5 кҐс. Кон-
фiґурацiю магнiтного поля та вiдносно мале значення
поздовжноьї компоненти Bl було вiдзначено в роботах
[3–6].

В атмосферах roAp-зiр спостерiгаються аномалiї
вмiсту рiдкiсноземельних елементiв. Причому вiдбу-
вається порушення йонiзацiйної рiвноваги: умiст еле-
ментiв, що визначений за лiнiями в першiй стадiї йо-
нiзацiї, на (1.0–1.7) порядок перевищує вмiст елемен-

тiв, що визначений за лiнiями у другiй стадiї йонiзацiї
[7]. У роботi Т. А. Рябчикової та iн. [6] проаналiзова-
но хiмiчний склад roAp-зорi з моделлю атмосфери та
параметрами Teff = 7250 K, log q = 4.3, ξt = 1 км/с,
визначено вмiст 29 йонiв; у розрахунках ураховано
магнiтне поле, що має дипольну структуру, модуль
магнiтного поля на полюсi Bp 4.4 кҐс, поверхневу ком-
поненту Bs 3.0 кҐс. У цiй статтi також уточнено зна-
чення перiоду обертання зорi P = 12d.461 та параметр
v sin(i) = 5.6 ± 2.3 км/с. У працях [8, 9] визначено
вмiст залiза, кальцiю та дослiджено лiнiї REE: уста-
новлено вмiст елементiв за лiнiями Nd III 6690.83 A,
Pr III 6706.703 A, при розрахунках враховано магнiт-
не поле, визначено модуль магнiтного поля та його
компоненти, а також параметр v sin(i) = 4.5; 5 км/с.
У працi [8] дослiджено лiнiї лiтiю та вказано верхню
межу його вмiсту.

Метою цiєї статтi є дослiдити рiдкiсноземельнi еле-
менти за лiнiями в першiй i другiй стадiях йонiзацiї
та визначити параметри: магнiтного поля, v sin(i).

II. СПОСТЕРЕЖЕННЯ ТА ПАРАМЕТРИ
АТМОСФЕРИ

У працi використано спектри HD24712 з високою
роздiльною здатнiстю 80000, 170000 i високим (>100)
спiввiдношенням сиґнал/шум. Цi спектри отримав у
1996 р. I. Iльїн на 2.56-му телескопi NOT (Nordic Opti-
cal Telescope) зi спектрографом SOFIN [11]. Данi про
спектри наведено в табл. 1.

N Дата Експозицiя, хв Область Å Телескоп

37 × 07208 12.08.97 34 6128–6171 NOT, R = 83000

37 × 07639 12.08.97 40 6154–6174 NOT, R = 170000

34 × 07639 12.08.97 40 6696–6719 NOT, R = 170000

34 × 07640 12.08.97 40 6696–6719 NOT, R = 170000

34 × 07208 27.10.96 40 6669–6715 NOT, R = 83000

Таблиця 1. Данi спостережень.
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Розрахунки вмiстiв елементiв та визначення пара-
метрiв магнiтного поля проведено з використанням
моделi Я. В. Павленко з параметрами Teff = 7250 K,
lg(g) = 4.3, ξt = 1 км/с, аналогiчно, як у роботi [6]. Ви-
бiр моделi обґрунтований попереднiми розрахунками
вмiсту залiза, якi показали достатню вiдповiднiсть ре-
зультатiв, отриманих в [6] та iнших. Розрахунки вико-
нано з урахуванням впливу магнiтного поля на фор-
мування профiлiв спектральних лiнiй поглинання за
допомогою програми С. А. Хана SynthM [10].

Детальний аналiз виконано шляхом сумiщення син-
тетичних спектрiв зi спостереженими.

III. ПАРАМЕТРИ АТОМНИХ ЛIНIЙ

Для побудови синтетичних спектрiв використано
списки лiнiй iз бази даних спектральних лiнiй атомiв
VALD [12], а також список лiнiй REE з бази даних
DREAM [13], тому що HD24712 має надлишок рiд-
кiсноземельних елементiв. Данi бази даних DREAM,
доповненi значеннями термiв та факторами Ланде зi
списку даних NIST [14], що необхiднi для розрахункiв
магнiтного розщеплення спектральних лiнiй: квантовi
числа, терми, фактори Ланде (якщо вони там наво-
дились).

Якщо факторiв Ланде (g) в даних NIST не було, то
їх разраховували [15].

g = 1 + [J(J + 1) + S(S + 1) − L(L + 1)]/J(J + 1),

де J, S, L — квантовi числа. Уточненi данi лiнiй Nd III
6145.0677 Å, Nd III 6690.8302 Å взято з роботи [16], а
для лiнii Pr III 6692.2467 Å — з роботи [17].

IV. МАГНIТНЕ ПОЛЕ ЗОРI

У програмi розрахунку синтетичного спектра
С. А. Хана SynthM для оцiнки магнiтного поля ви-
користано спрощену модель магнiтного поля, що ха-
рактеризується радiальним Br, меридiональним Bm

(довготним Bl = 0) компонентами поля [10]. Необхiд-
но лише дiбрати таку модель поля, щоб синтетичний
та спостережений спектри збiглися.

Магнiтне поле має пряму дiю на формування
профiлю спектральних лiнiй. Залежно вiд чутли-
востi лiнiї до модуля напруженостi магнiтного по-
ля та до значень компонент магнiтного поля (Br,
Bm), можна отримати рiзнi профiлi однiєї лiнiї. Че-
рез складний ефект Зеємана спектральнi лiнiї по-
глинання виявляються розщепленими на ряд ком-
понент iз рiзною поляризацiєю π-компоненти та σ-
компоненти. При спостереженнях уздовж лiнiй маг-
нiтного поля π-компоненти вiдсутнi, при спостере-
женнях поперек магнiтного поля сума iнтенсивностей
усiх π-компонент дорiвнює сумi iнтенсивностей усiх σ-
компонент.

Абсолютна величина розщеплення визначається
модулем напруженостi магнiтного поля B та факто-
ром Ланде g:

∆λ = (Mj1g1 − Mj2g2)eBλ2/4πmc2,

де B — напруженiсть магнiтного поля
B = (B2

x + B2
y + B2

z )1/2; g1, g2 i Mj1, Mj2 — вiдпо-
вiдно фактори Ланде та магнiтнi квантовi числа для
верхнього й нижнього рiвнiв , а Mj = −J, E, +J . Як-
що ∆Mj = 0, то утворюються π-компоненти, якщо
∆Mj = ±1, то утворюються двi групи σ-компонент
[15].

Магнiтне поле та параметр v sin(i) визначено од-
ночасно за чутливими лiнiями Ca I 6717.68 Å. На
рис. 1 (в) показана чутливiсть лiнiї до параметра
v sin(i) (докладнiше визначення v sin(i) розглянуто в
роздiлi V).

Лiнiя Ca I дуже чутлива до модуля магнiтного по-
ля B та компонент Br/Bm. На рис. 1 (а) зображено
розрахованi профiлi лiнiї Ca I для трьох варiантiв:
B = 2.46 кҐс, B = 4.46 кҐс, B = 6.46 кҐс (v sin(i) =
5 км/с). На рис. 1 (б) показано розрахованi профiлi
лiнiї Ca I для двох варiантiв: Br = 4.46 кҐс Bm = 0 кҐс;
Br = 1.5 кҐс Bm = 4.2 кҐс (v sin(i) = 5 км/с). Найкра-
ще вiдповiдає спостереженому спектру значення B =
4.46 кҐс, Br = 1.5 кҐс, Bm = 4.2 кҐс (v sin(i) = 5 км/с).
Аналогiчно модуль магнiтного поля B та його компо-
ненти Br/Bm оцiнено за лiнiями Fe I 6137.6917 Å, а
за лiнiями Nd III 6145.0677 Å, Fe I 6677.9870 Å, Nd
III 6690.8302 Å — тiльки модуль магнiтного поля (лi-
нiї мало чутливi до Br/Bm). Результати визначень B,
Br/Bm наведено в табл. 2.

Для Nd III 6690.8302 Å визначено модуль магнiтно-
го поля B = 3.5 кҐс, а в попереднiй роботi B = 3.1 кҐс
[9] (за спектрами зорi, отриманими в 1996 р. з R =
80000, ESO). Магнiтне поле, визначене за лiнiями Fe
I 6137.6917 Å, Nd III 6145.0677 Å, Fe I 6677.9870 Å
Nd III 6690.8302 Å, у межах похибки узгоджується з
лiтературними даними.

Складники магнiтного поля Br/Bm, оцiненi за лiнi-
ями Fe I 6137.6917 Å, Ca I 6717.681 Å, узгоджуються
з дипольною моделлю зорi, згiдно з якою поздовжня
компонента має вiдносно мале значення вiд 400 Ґс до
1500 Ґс, поверхнева компонента магнiтного поля — вiд
2900 до 3500 кҐс, для лiнiї Ca I 6717.681 Å визначене
значення перевищує лiтературнi данi [3–6], що, мож-
ливо, свiдчить про неоднорiднiсть магнiтного поля на
поверхнi зорi.

Елемент λ, Å v sin i |B| кҐс Br кҐс Bm кҐс

Fe I 6137.6917 — 4.0 1.5 3.7

Nd III 6145.0677 — 4.0

Fe I 6677.9870 — 4.0

Nd III 6690.8302 4.5 3.5

Ca I 6717.6810 5 4.46 1.5 4.2

Таблиця 2. Данi проаналiзованих елементiв
для оцiнки магнiтного поля.
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а) б) в)

Рис. 1. Спостережений та синтетичнi профiлi лiнiї CaI 6717.68 Å. а) для параметра v sin(i) = 5 км/с, i модуля
напруженостi магнiтного поля B = 2.46 кҐс — суцiльна тонка лiнiя; B = 4.46 кҐс, (Br = 1.5 кҐс; Bm = 4.2 кҐс) —
пунктирна лiнiя; B = 6.46 кҐс — суцiльна сiра лiнiя; б) для параметра v sin(i) = 5 км/с та компонент магнiтного поля
Br = 1.5 кҐс; Bm = 4.2 кҐс — пунктирна лiнiя; Br = 4.46 кҐс; Bm = 0 кҐс — суцiльна тонка лiнiя; в) для v sin(i) = 0 км/с
(Br = 1.5; Bm = 4.2) — суцiльна тонка лiнiя; v sin(i) = 5 км/с (Br = 1.5; Bm = 4.2) — пунктирна лiнiя.

V. ПАРАМЕТР ОБЕРТАННЯ v sin(i)

Для roAp-зорi HD24712 розширення спектральних
лiнiй унаслiдок обертання та розширення в резуль-
татi пульсацiй, є результатом доплерiвських змiщень
i модулюються параметром обертання v sin(i) [1, 2].
Оскiльки зоря має вiдомий перiод обертання, то па-
раметр v sin(i) описує обертання та пульсацiї.

Спектральна лiнiя поглинання Ca I 6717.68 Å пiд
впливом магнiтного поля (Br = 1.5 кҐс; Bm = 4.2 кҐс)
розщеплюється частково на три компоненти, а розши-
рення компонент характеризує обертання та пульсацiї
зорi (v sin(i)). На рис. 1 (в) показано чутливiсть лiнiї
Ca I до параметра v sin(i). Оптимального сумiщення
спостереженого та синтетичного спектрiв досягнуто
для значення v sin(i) = 5 км/с. За лiнiєю Nd III 6690.83
Å аналогiчно визначено параметр v sin(i) = 4.5 км/с.
Такий результат пiдтвердив попереднiй, докладнiше
розглянутий за лiнiєю Nd III 6690.83 Å в роботi [9]
за спектрами зорi, отримали в 1996 р. з R = 80000
(ESO). Результати визначень v sin(i) наведено в табл.
2.

VI. СИНТЕТИЧНI СПЕКТРИ

Докладний аналiз спектра roAp-зорi HD24712 про-
ведено для однiєї фази. Спектри roAp-зорi HD24712
складнi. На формування профiлiв спектральних лi-
нiй поглинання має значний вплив модуль магнiтного
поля (B), а для чутливих лiнiй — i його компоненти

(Br/Bm). При розрахунках синтетичних спектрiв ура-
ховано магнiтне поле. Бiльшiсть розрахункiв викона-
но з модулем магнiтного поля B = 4 кҐс, Br = 1.5 кҐс;
Bm = 3.7 кҐс, для деяких спектральних лiнiй i бленд
магнiтне поле i його компоненти визначено iндивiду-
ально. Розширення спектральних лiнiй унаслiдок мiк-
ротурбулентностi враховано з величиною ξt = 1 км/с
[6], розширення внаслiдок обертання та пульсацiй бу-
ло описано параметром v sin(i) = 5 км/с, визначеним
у цiй роботi. Магнiтне поле розширює спектральнi лi-
нiї, що бiльше значення модуля магнiтного поля то
сильнiше розширюється спектральна лiнiя, тому iн-
дивiдуальне урахування магнiтного поля i його ком-
понент дає точнiшi значення вмiсту.

У роботi докладно дослiджено дiлянки спектра iз
сильними лiнiями рiдкiсноземельних елементiв. При
розрахунках враховано слабкi лiнiї. На дiлянцi спек-
тра 6136–6147 Å приймалось магнiтне поле Br = 1.5
кҐс, Bm = 3.7 кҐс (рис. 2). Дiлянцi спектра 6159.7–
6163 Å краще вiдповiдало значення Br = 1.5 кҐс,
Bm = 4.2 (рис. 3). Для бленди, що має складний про-
фiль, показано окремо розрахованi лiнiї Pr II 6161.179
Å, Pr III 6161.194 Å, Ca I 6161.297 Å, Nd II 6161.500 Å.
На дiлянцi спектра 6163–6172 Å приймалось магнiтне
поле Br = 1.5, Bm = 3.9 кҐс. Спостережений профiль
бленди Ca I 6166.439 Å, Nd II 6166.642 Å описуєть-
ся при значеннi модуля напруженостi магнiтного по-
ля B = 4.5 кҐс, а Nd II 6170.480 Å, Fe I 6170.507 Å
— B = 3.5 кҐс (рис. 4). На дiлянцi спектра 6677.5–
6692.5 Å приймалось значення модуля магнiтного по-
ля B = 4 кҐс. Спостережений профiль бленди Tb III
6687.698 Å, Sm II 6687.797 Å та лiнiї Pr III 6692.246 Å
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добре описується при значеннi B = 4.5 кҐс, а лiнiї Nd
III 6690.830 Å — B = 3.5 кҐс.

У табл. 3 наведено значення вмiсту розглянутих у
роботi елементiв Si I, Ca, Fe, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm,
Gd, Tb, Lu i кiлькiсть використаних лiнiй. Для порiв-

няння подано також визначення Т. А. Рябчикової [6,
7]. В останньому стовпчику наведено сонячний умiст.
У цiй роботi також використанi оцiнки вмiсту за лiнi-
ями Ce II 6706.05 Å, Pr III 6706.70 Å, Ca II 6102.72 Å,
Fe II 6149.26 Å з попередньої працi [8] табл. 3.

Рис. 2. Суцiльна жирна лiнiя — спостережений спектр; пунктирна лiнiя — синтетичний спектр (Br = 1.5; Bm = 3.7).

Рис. 3. Суцiльна жирна лiнiя — спостережений спектр; пунктирна лiнiя — синтетичний спектр (Br = 1.5; Bm = 4.2);
суцiльна тонка лiнiя — окремо розрахованi лiнiї PrII 6161.179Å и PrIII 6161.194Å; CaI 6161.297Å; NdII 6161.50Å.
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Рис. 4. Суцiльна жирна лiнiя — спостережений спектр; пунктирна лiнiя — синтетичний спектр (Br = 1.5; Bm = 3.9),
(CaI 6166.439Å, NdII 6166.642Å — B = 4.5 кҐс; NdII 6170.480Å, FeII 6170.507Å — B = 3.5 кҐс).

Рис. 5. Суцiльна жирна лiнiя — спостережений спектр; пунктирна лiнiя — синтетичний спектр (Br = 1.5; Bm = 3.7),
(NdIII 6690.830Å — B = 3.5 кҐс; TbIII 6687.698Å, SmII 6687.797Å — B = 4.5 кҐс; PrIII 6692.246Å — B = 3.4).

VII. РIДКIСНОЗЕМЕЛЬНI ЕЛЕМЕНТИ

Хiмiчно пекулярна зоря HD 24712 має надлишок
рiдкiсноземельних елементiв. Багато лiнiй блендова-
нi лiнiями REE. Точнiсть визначення хiмiчного скла-
ду насамперед залежить вiд повноти врахування всiх
лiнiй, що входять у бленди. При розрахунках також
врахованi слабкi лiнiї, що блендують основнi лiнiї. У

цiй статтi дослiджено вмiст рiдкiсноземельних еле-
ментiв за лiнiями в першiй стадiї йонiзацiї La, Ce, Sm,
Gd, Lu. Причому вмiст Pr, Nd, Tb розглянуто за лi-
нiями в першiй та другiй стадiях йонiзацiї.

Празеодим. Умiст елемента за лiнiями в другiй ста-
дiї йонiзацiї визначено за 6160.23 Å, 6161.19 Å, 6192.25
Å, 6706.70 Å. Умiст елемента за лiнiями в першiй ста-
дiї йонiзацiї визначено наближено за двома слабкими
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лiнiями 6161.18 Å, 6165.89 Å.
Неодим. Умiст елемента за лiнiями в другiй стадiї

йонiзованого оцiнено за лiнiями 6690.83 Å, 6141.07 Å.
Лiнiї 6161.50 Å, 6166.64 Å, 6170. Å, 6678.524 Å, 6680.14
Å були використанi для оцiнки вмiсту в першiй стадiї
йонiзацiї Nd.

Тербiй. Умiст елемента за лiнiями Tb II 6171.840 Å,
Tb III 6687.698 Å, Tb III 6716.566 Å визначено набли-
жено, тому що лiнiї слабкi.

Умiст елементiв Sm, Gd визначено за лiнiями в пер-
шiй стадiї йонiзацiї. Наближений умiст елементiв La,
Ce, Lu визначено за слабкими лiнiями в першiй стадiї
йонiзацiї.

В атмосферi зорi спостерiгаються аномалiї вмiсту
рiдкiсноземельних елементiв, зокрема надлишок умiс-
ту REE на 2-3 dex вiдносно Cонця. Причому вмiст
елементiв за лiнiями Pr III, Nd III, Tb III перевищує
вмiст за лiнiями Pr II, Nd II, Tb II на 2 dex, 1.36 dex,
1.30 dex вiдповiдно. Такий результат не можна по-
яснити нiякими помилками стандартного аналiзу хi-
мiчного складу, окрiм гiпотези про сильне вiдхилення
вiд йонiзацiйної рiвноваги в атмосферi roAp-зорi HD

24712. Такий результат пiдтверджує аномалiї вмiсту
REE в атмосферi зорi [6, 7]. Наявнiсть аномально си-
льних лiнiй REE є ознакою спектрiв хiмiчно пекуляр-
них roAp-зiрок. В атмосферах roAp, як правило, до-
мiнують рiдкiсноземельнi елементи у другiй стадiї йо-
нiзацiї [6, 7, 16]. (Це явище пояснено в роботах [6, 7]
значним збiльшенням умiсту елементiв у найвищих
шарах атмосфери).

Для порiвняння в роботi розглянуто вмiст елемента
Fe в нейтральнiй та першiй стадiї йонiзацiї. Помiче-
но незначнi вiдхилення результатiв умiсту за лiнiями
Fe I, Fe II (табл. 3). Для елемента Fe спостерiгаєть-
ся йонiзацiйна рiвновага, а вмiст близький до вмiсту
атмосфери Cонця.

Для зорi HD24712 вмiст хiмiчних елементiв узго-
джується з даними роботи [6], за винятком Ba II та
Gd II. У цiй працi використано спектральний мате-
рiал з вищою роздiльною здатнiстю, але вмiст барiю
визначено лише за однiєю спектральною лiнiєю (рис.
2), умiст ґадолiнiю — лише за двома слабкими спект-
ральними лiнiями (рис. 5).

Lg(N/Ntot) n Iншi оцiнки: min. Bl max., Bl(n) [6] Sun Lg(N/Ntot)

Si I −4.65 1 −4.43 (1) −4.49

Ca I −5.82± 0.21 8 −5.69 (1) −5.68

Fe I −4.78± 0.28 4 −4.77, −4.88 (8) −4.56

Fe II −4.78± 0.04 2 −4.80, −5.11 (5) −4.56

Ba II −9.63 1 −9.12, −8.98(1) −9.91

Pr II ≈ −9.7 2 −9.70 [7] −11.33

Pr III −7.72± 0.25 4 −8.04 [7] −11.33

Nd II −8.43± 0.32 5 −8.56 [7] −10.54

Nd III −7.07± 0.12 2 −7.10 [7] −10.54

Sm II −9.10± 0.15 2 −9.50, −9.00 (4) −11.04

Gd II −8.24± 0.11 2 −9.11, −8.70 (5) −10.92

Tb II ≈ −9.1 1 — −12.14

Tb III ≈ −7.8 1 — −12.14

Lu II ≈ −9.40 1 — −10.82

Таблиця 3. Умiст елементiв в атмосферi зорi.

VIII. ОСНОВНI РЕЗУЛЬТАТИ

У працi дослiджено аномалiї вмiсту рiдкiсноземе-
льних елементiв (REE) атмосфери швидкоосцилюю-
чої хiмiчнопекулярної магнiтної зорi HD24712. Оцiне-
но вмiст елементiв La, Ce, Sm, Gd, Lu за лiнiями в
першiй стадiї йонiзацiї. Для елементiв Pr, Nd, Tb да-
но оцiнку вмiсту за лiнiями в першiй та другiй стадiях
йонiзацiї.

Визначено, що надлишок умiсту REE — 2–3 dex
(вiдносно Cонця). Причому вмiст REE, визначений за
лiнiями в другiй стадiї йонiзацiї, перевищує вмiст за
лiнiями в першiй стадiї йонiзацiї, що свiдчить про си-

льне вiдхилення вiд йонiзацiйнної рiвноваги в атмос-
ферi roAp-зорi HD 24712. Для елемента Fe, розгляну-
того в роботi за лiнiями в нейтральнiй та першiй ста-
дiях йонiзацiї, спостерiгається йонiзацiйнна рiвновага,
а вмiст близький до сонячного. Результати цiєї робо-
ти узгоджуються з результатами iнших дослiджень
[6, 7]. Наша робота пiдтверджує аномалiї вмiсту REE
в атмосферi roAp-зорi HD24712.

У статтi також дослiджено вмiст Si I, Ca I, Fe I, Fe
II, Ba II. Уперше визначено наближене значення вмiс-
ту елементiв за лiнiями Lu II, Tb II, Tb III. Уточнено
значення вмiсту кальцiю (8 лiнiй), тодi як у працi [6]
ця оцiнка вмiсту зроблена за однiєю лiнiєю.
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У розрахунках ураховано магнiтне розщеплення
спектральних лiнiй згiдно з ефектом Зеємана i йо-
го вплив на оцiнку вмiсту елементiв в атмосферi ro-
Ap зорi HD 24712. За спектральними лiнiями Fe I
6137.6917 Å, Nd III 6145.0677 Å, Fe I 6677.987 Å, Nd
II 6690.8302 Å, Ca I 6717.681 Å дано оцiнку магнiт-
ного поля. Модуль магнiтного поля |B| змiнюється в
межах вiд 3100 Ґс до 4500 Ґс, що, можливо, свiдчить
про неоднорiднiсть магнiтного поля на поверхнi зорi.
Складники магнiтного поля Br/Bm, оцiненi за лiнiя-
ми Fe I 6137.6917 Å, Ca I 6717.681 Å, узгоджуються з

дипольною моделлю зорi [3–6]. За лiнiєю Ca I 6717.681
Å визначено параметр v sin(i), що характеризує обер-
тання та пульсацiї зорi. Результат узгоджується з iн-
шими дослiдженнями [6, 8, 9] табл. 2.

Автор висловлює глибоку подяку I. Iльїну за лю-
б’язно наданi спектри, Г. У. Ковальчуковi за консуль-
тацiю, Я. В. Павленковi за модель атмосфери, адмi-
нiстрацiям баз атомних даних VALD, DREAM, NIST,
доступних через Iнтернет, а також С. А. Хановi за
програму синтетичного спектра SynthM.
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ANOMALOUS ABUNDANCE OF RARE-EARTH ELEMENTS
IN THE ATMOSPHERE OF roAp-STAR HD24712

N. G. Myhailytska
Main Astronomical Observatory of the National Academy of Sciences, Kyiv, UA–03683, Ukraine

For the magnetic rapidly oscillating chemically peculiar star (roAp) HD 24712 on the spectra of highresolution
the lines of rare-earth elements (REE) in the first and second stages of ionization were investigated. The previously
established anomaly of the abundance of REE excess relative to solar one was confirmed. The results of the study
of the abundance of REE in the atmosphere of roAp-star HD 24712 are given. The list of lines from the VALD
database was supplemented with lines of rare-earth elements from the DREAM database. On the lines sensitive to
magnetic field the parameter of rotation/pulsation v sin(i) and the module of a magnetic field and its components
Br, Bm are defined.
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