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В работе представлены результаты измерения магнитного поля и физических параметров для 96 звезд.
Наблюдения проводились в 2015 году на Основном звездном спектрографе (ОЗСП) 6-м телескопа
БТА. Из анализа спектров циркулярно-поляризованного излучения впервые обнаружено магнитное
поле у звезд: HD 653, HD 8855, HD 94603, HD 188101 (KIC 6065699), HD 189160, HD 195464,
BD +44 ◦ 4130. Систематических ошибок измерений не обнаружено.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Мы продолжаем серию публикаций результатов
анализа продольного магнитного поля Be химиче-
ски пекулярных звезд (CP-звезд). В серии работ
Romanyuk et al. (2014, 2015b, 2016b, 2017a, 2018,
2020, 2022a,b) приведены научное обоснование,
цели работы, методика ее выполнения и результаты
анализа наблюдений за период с 2007 г. по 2014 г.,
за который было обнаружено 52 новые магнитные
СР-звезды (mCP).

В настоящей работе приведены результаты из-
мерений продольного магнитного поля Be и физи-
ческих параметров 96 звезд, наблюдения которых
были выполнены на Основном звездном спектро-
графе (ОЗСП) 6-м телескопа БТА в 2015 г. По
сравнению с предыдущими годами используемое
в работе оборудование, методики наблюдений и
обработки данных не претерпели изменений.

В разделе 2 данной работы кратко описана
методика наблюдений и обработки спектрально-
го материала, в разделе 3 представлены общие
сведения, результаты анализа магнитного поля и
лучевой скорости исследуемых СР-звезд. В раз-
деле 4 приведены подробные комментарии к ис-
следуемым объектам. Наибольшее внимание мы
уделили звездам, магнитные исследования которых
были выполнены впервые. Как и для предыду-
щих работ серии, полная таблица с представля-
емыми результатами измерения магнитного поля
и лучевой скоростью по спектрам 2015 г. будет

*E-mail: roman@sao.ru

опубликована в электронном виде в базе данных
VizieR (Ochsenbein et al., 2000).

2. НАБЛЮДЕНИЯ И МЕТОДИКА
ОБРАБОТКИ

Спектральный материал был получен на ОЗСП1)

(Panchuk et al., 2014) БТА с использованием
анализатора круговой поляризации (Chountonov,
2016). В качестве светоприемника использова-
лась ПЗС-матрица E2V CCD42-90 размером
4600 × 2000 элементов. Время экспозиции вы-
биралось таким образом, чтобы отношение сиг-
нал/шум на спектрах было S/N ≥ 200. В 2015 г.
в основном использовались два спектральных
диапазона: область длин волн 4000–4400 Å и
4450–4950 Å со средним разрешением R≈ 15 000.

Спектральный материал был получен в течение
18 ночей по следующим наблюдательным програм-
мам:
1. Магнитные поля массивных звезд (основной

заявитель И. И. Романюк, САО РАН);
2. Избранные магнитные звезды (основной заяви-

тель Е. А. Семенко, САО РАН);
3. Новые магнитные звезды (основной заявитель

Д. О. Кудрявцев, САО РАН);
4. Геометрия магнитных полей СР-звезд (основной

заявитель Г. Вэйд, Канада).
В каждую наблюдательную ночь дополнительно

наблюдались звезды-стандарты, которые являют-
ся хорошо изученными магнитными СР-звездами

1)https://www.sao.ru/hq/lizm/mss/en/index.html
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и звездами с нулевым магнитным полем. Список
используемых в 2015 г. стандартов и их краткое
описание приведены в разделе 4.

Экстракция и обработка спектров циркулярно-
поляризованного излучения выполнялась в си-
стеме ESO-MIDAS при помощи контекста ZEEMAN
(Kudryavtsev, 2000). Детали процесса неоднократ-
но публиковались в ранее вышедших работах серии
и к настоящему времени существенных изменений
не претерпели.

В 2015 году было получено 242 пары циркулярно-
поляризованных спектров для 96 звезд.

Измерения магнитного поля, как и в предыду-
щих работах серии, выполнялись двумя метода-
ми: по классическому модифицированному мето-
ду Babcock (1958) и методом регрессии (Bagnulo
et al., 2002). Для сравнения результатов с ли-
тературными и с теми, что были получены нами
ранее, мы используем величины среднеквадратич-
ного магнитного поля Brms ± σrms, а для оценки
достоверности обнаружения поля — статистику
χ2/n. Мы будем считать звезду магнитной при
критерии χ2/n > 5. Формулы расчета этих величин
приведены в наших предыдущих работах, напри-
мер, Romanyuk et al. (2021b).

Для каждой СР-звезды приводятся результа-
ты анализа лучевой скорости Vr. Для объектов,
исследования которых по спектральным данным
выполнялись впервые, в комментариях к отдель-
ным звездам приведены результаты определения
физических параметров: величины проекции ско-
рости вращения на луч зрения ve sin i, эффективной
температуры Teff , ускорения силы тяжести lg g,
которые оценивались методом моделей атмосфер.
Более подробно описание методов оценки физиче-
ских параметров и их ошибок даны в Moiseeva et al.
(2019).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

Список исследуемых СР-звезд и их общие све-
дения из базы данных SIMBAD (Wenger et al.,
2000) и каталога Renson and Manfroid (2009) пред-
ставлены в таблице 1, в колонках которой при-
ведены: название звезды в каталоге HD, BD и
KIC, видимая звездная величина, параллакс Gaia
в миллисекундах дуги, спектральный класс и тип
пекулярности (Renson and Manfroid, 2009).

В таблице 2 представлены результаты исследо-
вания СР-звезд по спектрам ОЗСП 2015 года, в ее
колонках приведены сведения о названии исследу-
емого объекта в каталоге HD, BD и KIC; гелио-
центрическая юлианская дата наблюдений HJD;
величины продольного магнитного поля, опреде-
ленные двумя перечисленными методами (класси-
ческий или метод центра тяжести — Bcog, метод
регрессии — Breg); значения лучевой скорости Vr.

4. КОММЕНТАРИИ К ИССЛЕДУЕМЫМ
ОБЪЕКТАМ

В данном разделе мы приводим комментарии по
результатам исследования отдельных звезд. В том
случае, если звезды наблюдались ранее и результа-
ты опубликованы, то приведены соответствующие
ссылки. Мы сохраняем традиционную последова-
тельность комментариев, принятую в предыдущих
статьях серии.

4.1. Немагнитные звезды-стандарты

В 2015 году в качестве стандарта нуля маг-
нитного поля использовались следующие звез-
ды: HD 15176, HD 33256, HD 71369 (oUMa),
HD 158974, HD 169191. Эти объекты являются
довольно яркими звездами поздних спектральных
классов (таблица 1). Наблюдения и измерения
магнитного поля для них проводились совместно
с исследуемыми СР-звездами. Всего за 2015 год
было выполнено 18 измерений стандартов нуля.
Результаты оценки показывают, что ложное ин-
струментальное поле не превышает 100 Гс: для
классического метода 〈Brms〉 = 75± 25 Гс, для
метода регрессии 〈Brms〉 = 40± 10 Гс.

4.2. Магнитные звезды-стандарты

В качестве магнитных стандартов мы использу-
ем СР-звезды с надежно определенными фазовы-
ми кривыми переменности продольного магнитного
поля Be. Эти наблюдения проводятся регулярно
для проверки надежности работы аппаратуры и ка-
либровки данных. Полученные данные магнитных
стандартов могут использоваться для изучения пе-
ременности этих объектов и уточнения их периода.

В 2015 году в качестве стандартов магнитно-
го поля были использованы: HD 65339 (53 Cam),
HD 137909 (βCrB), HD 201601 (γ Equ).

Фазовые кривые изменения продольного маг-
нитного поля представлены для 53 Cam (рис. 1a)
и β CrB (рис. 1b). Для построения графиков ис-
пользовались эфемериды Hill et al. (1998) для
53 Cam и Kurtz (1989) для βCrB. По полученным
результатам видно, что значения магнитного поля
за 2015 год хорошо ложатся на фазовые кривые.

Интересный объект HD 201601 (γ Equ) явля-
ется долгопериодической (P ≈ 100 лет) (Bychkov
et al., 2016; Savanov et al., 2018) mСР-звездой. В
2015 году мы провели 10 измерений магнитного
поля звезды. При сравнении с предыдущими
годами, отмечается уменьшение величины про-
дольной компоненты поля из-за ее вращения:
Brms(cog) = 780± 20 Гс, Brms(reg) = 700± 15 Гс,
средняя скорость падения составляет
〈vBrms

〉 ≈ 60 Гс год−1.
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Таблица 1. Список исследуемых звезд в наблюдениях 2015 года

Звезда V , mag π, mas Sp pec Звезда V , mag π, mas Sp pec
HD 653 9 2.93 A0 CrEu HD 161701 5.9 5.95 B9 HgMnSi
HD 965 8.6 4.21 A8 SrEuCr HD 165474 7.4 5.83 A7 SrCrEu
HD 2453 6.9 5.74 A1 SrEuCr HD 166894 7.8 3.08 A2 SrCrEu
HD 5601 7.6 3.61 A0 Si HD 168796 7.9 4.65 A0 SiCrSr
HD 6757 8 3.35 A0 CrEuSi HD 169005 8.3 1.8 A2
HD 8855 8.2 2.06 B9 Si HD 169191 5.2 8.39 K3III
HD 8892 8.7 2.37 A0 Si HD 169842 9.1 2.48 A1 SrCr
HD 9996 6.4 7.1 B9 CrEuSi HD 169887 9 2.81 A0 Si
HD 15176 5.6 11.62 K1III HD 171782 7.8 3.9 B9 SiCrEu
HD 17330 7.1 2.33 B7 Si HD 171914 7.9 3.45 A0 SiSrEu
HD 18104 6.9 5.57 B9 HD 174646 8.2 2.02 B9 Si
HD 19832 5.8 7.86 B8 Si HD 175156 5.1 2.33 B5 He var.
HD 27309 5.3 11.4 A0 SiCr HD 176436 8.2 2.76 B9
HD 27404 7.9 6.05 A0 Si HD 177548 8.5 2.24 A0
HD 29925 8.3 2.74 B9 Si HD 180029 8 2.68 A2 Si
HD 30085 6.3 5.65 B9 HD 181436 8.7 2.19 B9
HD 33256 5.1 39.43 F5.5VkF4mF2 HD 182255 5.2 8.9 B7 He-wk
HD 34736 7.8 2.68 B9 Si HD 184961 6.3 4.43 B9 CrSiEu
HD 35456 7 2.88 B7 He-wk HD 187128 7.6 2.97 B9 SiSr
HD 35881 7.8 2.95 B8 He-wk HD 188041 5.6 11.86 A6 SrCrEu
HD 36313 8.2 2.59 B8 He-wk Si HD 188101 7.7 2.33 B9
HD 36526 8.3 2.38 B8 He-wk Si HD 188103 8 2.98 A0 SrCrEu
HD 36668 8.1 2.54 B7 He-wk Si HD 188501 8 2.16 B9 He-wk
HD 36916 6.7 3.85 B8 He-wk Si HD 189160 7.9 3.01 B9 Si
HD 37058 7.3 2.61 B3 He-wk Sr HD 190075 8.8 2.02 A0 Si
HD 39724 7.2 4.15 A0 SrEuSi HD 193344 7.6 2.72 B9 SiCrEu
HD 50169 9 1.97 A3 SrEuCr HD 195464 8.6 1.95 A0 Si
HD 50341 8.2 3.31 B9 SrCrEu HD 201174 8.8 3.28 A1 CrEuSr
HD 63347 7.3 5.71 B8 SrCrEu HD 126515 7.1 7.62 A2 CrSrEu
HD 65339 6 10.24 A3 SrEuCr HD 137909 3.7 29.17 A9 SrEuCr
HD 67044 7.5 4.12 B8 HD 138777 9.7 2.81 A3 SrEu
HD 71369 3.4 17.93 G5III HD 149046 9.6 2.42 A0 SrCrEu
HD 73045 8.6 3.75 A3-F5 HD 152127 5.5 8.61 A1 CrEu
HD 94603 9.4 2.21 A0 SrEuCr HD 153759 7.4 4.84 A0 SrEu
HD 96003 6.9 5.42 A3 SrCr HD 158450 8.6 6.28 A0 SrCrEu
HD 97603 2.5 55.82 A5IV(n) HD 158704 6.1 7.17 B9 MnHg
HD 112118 10.2 2.57 A0 CrEu HD 158974 5.6 8.07 K0
HD 126365 8.4 9.02 F0 SrCr HD 159376 6.5 3.97 B9 Si

4.3. Звезды, магнитное поле которых
зарегистрировано в 2015 году

4.3.1. HD 653

Впервые магнитное поле звезды исследовалось
нами по наблюдениям 2008 г. (Romanyuk et al.,
2015b), далее наблюдалось в 2010 г. (Romanyuk
et al., 2017a). С учетом измерений 2015 г. звезда
демонстрирует наличие слабого магнитного поля

(Brms = 240± 15 Гс, χ2/n = 8.1). Согласно нашему
критерию, звезда является магнитной.

Moiseeva et al. (2019) по спектральному мате-
риалу оценили следующие физические параметры
звезды: ve sin i=50± 13 км с−1, Teff =7800 ± 550K,
lg g = 3.2 ± 0.5. Из-за двойственности объекта эти
оценки приблизительные.

Лучевая скорость звезды меняется в диапа-
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Таблица 2. Индивидуальные измерения магнитного поля и лучевой скорости CP-звезд по данным ОЗСП 2015 года.
Приведен фрагмент таблицы; полная версия доступна как Дополнительный материал

Звезда HJD, 2450000+ S/N Bcog ± σ, Гс Breg ± σ, Гс Vr ± σ, км с−1

HD 653 7245.424 250 −400± 90 −260± 50 −10.9± 2.5
HD 965 7169.526 110 −1350± 80 −1330± 30 −3.8± 1.6

7246.474 230 −1205± 50 −1245± 20 −2.5± 3.8
7288.479 160 −1110± 50 −1180± 15 −1.4± 1.8
7352.230 170 −1160± 50 −1130± 20 1.0± 1.6
7355.204 190 −1140± 45 −1135± 15 2.0± 2.5
7382.151 240 −1385± 55 −1350± 20 6.3± 2.1

HD 2453 7288.451 250 −1040± 30 −1025± 15 −17.4± 3.8
HD 5601 7288.463 180 −450± 70 −380± 20 16.3± 2.5

7289.439 190 −970± 70 −830± 25 16.8± 3.4
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Рис. 1. Фазовые кривые магнитных измерений звезд
53 Cam (а) и β CrB (b). Черные кружки — это литературные
данные из работ Preston and Stepien (1968), Scholz (1971),
Borra and Landstreet (1980), Borra et al. (1984), Mathys and
Hubrig (1997); Wade et al. (2000), Bagnulo et al. (2001), Leone
and Catanzaro (2001), Schnerr et al. (2008), Mathys (2017),
Seach et al. (2022) и наших исследований Romanyuk et al.
(2014, 2015b, 2016b, 2017a, 2018, 2020, 2022a,b), измерения
за 2015 год обозначены зелеными квадратами (классический
метод) и синими треугольниками (метод регрессии). Черная
линия — результат аппроксимации простой (b) и двойной (a)
синусоидой.

зоне от −10.9 км с−1 (таблица 2) до +30.2 км с−1

(Romanyuk et al., 2017a).

4.3.2. HD 965

Химически пекулярная звезда HD 965 давно изуча-
ется нами. Romanyuk et al. (2015a) и Mathys et al.
(2019a) отнесли ее к долгопериодическим mCP-
звездам (P = 16.5 ± 0.5 лет). В 2015 году звезда
продолжает оставаться в фазе отрицательного экс-
тремума продольного магнитного поля.

Лучевая скорость звезды с учетом ошибок по-
стоянная и соответствует литературным данным
(Gontcharov, 2006; Soubiran et al., 2018; Steinmetz
et al., 2020a).

4.3.3. HD 2453 = GK And

Магнитное поле звезды HD 2453 впервые нашел
Babcock (1958). Она является долгопериодической
mCP-звездой (P = 521 .d0) (Mathys, 2017). Нами
наблюдалась неоднократно в 2009 г. (Romanyuk
et al., 2016b) и в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).
Измерения 2015 года также демонстрируют на-
личие сильного магнитного поля отрицательной
полярности. Preston (1971) и Mathys et al. (1997)
по расщепленным спектральным линиям оценили
поверхностное магнитное поле Bs = 3.8 кГс.

Физические параметры по спектральным дан-
ным определили Ghazaryan et al. (2018); Moiseeva
et al. (2019): ve sin i≤ 20 км с−1,Teff =8600± 370K,
lg g = 4.0 ± 0.4. Фотометрические оценки пара-
метров Glagolevskij (2019); Mathys et al. (2022) в
пределах ошибок не различаются.

Лучевая скорость слабопеременная (Carrier
et al., 2002; Mathys, 2017). Наши измерения и
значение 2015 года не противоречит этому выводу.
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4.3.4. HD 5601
Магнитное поле звезды HD 5601 было обнаружено
Kudryavtsev et al. (2006) и наблюдалось нами в
2012 г. (Romanyuk et al., 2020) и 2013 г. (Romanyuk
et al., 2022a). Romanyuk et al. (2016a) провели де-
тальное исследование звезды, используя все име-
ющиеся измерения магнитного поля, в том числе
и за 2015 год. Авторы провели моделирование
магнитного поля, оценили физические параметры и
содержание химических элементов.

Лучевая скорость звезды меняется в диапазоне
от +9.8 км с−1 до +17.1 км с−1, других измерений
в литературе нет. Balega et al. (2012) провели
спекл-интерферометрические наблюдения, однако
разрешить звезду не удалось.

4.3.5. HD 6757
Магнитное поле многокомпонентной системы
HD 6757 (Worley et al., 2001; Dommanget and
Nys, 2002; Semenko, 2020) впервые обнаружили
Kudryavtsev et al. (2006). С тех пор мы проводим
мониторинг ее магнитного поля (Romanyuk et al.,
2014, 2015b, 2016b, 2017a, 2018, 2020, 2022a).
У звезды наблюдается сильное поле положи-
тельной полярности со слабой переменностью.
Такой эффект наблюдается у долгопериодических
mCP-звезд или у звезд с малым углом наклона
оси вращения, из-за чего наблюдается только
полярная область. Учитывая значение 2015 го-
да, среднеквадратичное магнитное поле звезды:
Brms = 2650 ± 15 Гс, χ2/n = 623.4. По зееманов-
скому расщеплению спектральных линий в спек-
трах высокого разрешения Semenko (2020) оценил
поверхностное магнитное поле: Bs = 9.9 кГс (Fe II
λ 6149 Å), Bs = 11 кГс (Nd III λ 6145 Å). Разница
скорее всего является следствием неравномерного
распределения этих элементов на поверхности
звезды.

Профиль спектральной линии Hβ переменный
(Semenko, 2020). Для точной оценки физических
параметров необходимо провести детальный ана-
лиз каждого компонента системы.

Наши измерения Vr демонстрируют постепен-
ное ее увеличение: от −13.9 км с−1 до −3.6 км с−1.

4.3.6. HD 8855
Glagolevskij et al. (1985) открыли магнитное поле
звезды HD 8855. Позже на БТА звезда исследова-
лась в 2003–2004 гг. (Kudryavtsev et al., 2006) и в
2012 г. (Romanyuk et al., 2020). C учетом измерений
Be 2015 года у звезды наблюдается слабое магнит-
ное поле (Brms = 375± 10 Гс, χ2/n = 8.8).

Анализ физических параметров по данным
спектроскопии ранее не проводился. По матери-
алу 2015 года были получены следующие зна-
чения: ve sin i≈ 30 км с−1, Teff = 14000 ± 400 K,
lg g = 4.2 ± 0.4.

Balega et al. (2012) провели спекл-интерферо-
метрические наблюдения звезды и обнаружили
спутник спектрального класса F. Лучевая скорость
меняется от −17.5 км с−1 до −6.3 км с−1 (Grenier
et al., 1999; Romanyuk et al., 2020; Tsantaki et al.,
2022).

4.3.7. HD 9996

Магнитное поле звезды впервые нашел Babcock
(1958). HD 9996 является известной долгопери-
одической магнитной СР-звездой (P = 21.7 лет)
(Glagolevskij and Gerth, 2008; Bychkov et al., 2012;
Metlova et al., 2014; Mathys, 2017). Как указано в
работе Romanyuk et al. (2022a), на БТА ведется
длительный мониторинг данного объекта. Значение
продольного магнитного поля за 2015 г. демон-
стрирует, что звезда продолжает находиться в фазе
отрицательной полярности.

Детальное исследование содержания хими-
ческих элементов звезды провели Nielsen et al.
(2020).

Звезда HD 9996 является спектрально-двойной
(Preston and Wolff, 1970). По изменению лучевой
скорости Mathys (2017) уточнил период и элементы
орбиты. Наши значения лучевой скорости за 2013 г.
(Romanyuk et al., 2022a) и 2015 г. подтверждают ее
переменность.

4.3.8. HD 17330

Магнитное поле яркой и близкой химически-
пекулярной звезды HD 17330 впервые было от-
крыто нами по наблюдениям 2010 г. (Romanyuk
et al., 2017a). Результаты наших измерений
2010–2015 гг. демонстрируют магнитное поле
(Brms = 470± 5 Гс, χ2/n = 495.8) со слабой пере-
менностью. Такое явление чаще всего наблюдается
у долгопериодических СР-звезд, либо на луч
зрения проецируется только полярная область.

Детальное исследование физических парамет-
ров и содержания химических элементов про-
вели Moiseeva et al. (2020b): ve sin i≤ 20 км с−1,
Teff = 13200 ± 210 K, lg g = 3.5± 0.2.

Лучевая скорость переменная, значения 2015 г.
укладываются в диапазон, указанный в наших
предыдущих исследованиях (Romanyuk et al.,
2022a; b).

4.3.9. HD 19832 = 56 Ari

Известная СР-звезда 56 Ari, магнитное поле кото-
рой впервые нашли Borra and Landstreet (1980).

Shulyak et al. (2010) обнаружили переменность
в профилях линий водорода серии Бальмера (Hγ,
Hβ, Hα), которые, скорее всего, свидетельствуют о
более сложной дипольно + квадрупольной конфи-
гурации магнитного поля, а также демонстрируют
наличие ненулевых глобальных индуцированных
электрических токов в верхних слоях атмосферы
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этой магнитной звезды. Подобный эффект авторы
обнаружили на другой магнитной СР-звезде θAur.

Shultz et al. (2020) провели LSD-измерения
магнитного поля по спектрополяриметрическому
материалу высокого разрешения. Авторы построи-
ли фазовую кривую магнитного поля и провели его
моделирование, определив следующие параметры:
период вращения P = 0 .d72776(1), среднеквадра-
тичное магнитное поле Brms(max) = 0.8 ± 0.2 кГс,
угол наклона оси вращения i◦ = 55+8

−6, угол наклона
оси магнитного диполя β◦ = 89+1

−5, магнитное поле
на полюсе диполя Bd = 2.7+0.6

−0.3 кГс.

В 2015 г. на БТА данная звезда исследовалась
впервые. Наши результаты измерений хорошо ло-
жатся на фазовую кривую из работы Shultz et al.
(2020).

Shulyak et al. (2010) определили эффектив-
ную температуру и ускорение силы тяжести по
спектральному распределению энергии (SED):
Teff = 12800 ± 300 K, lg g = 4.0± 0.1. Остальные
физические параметры оценены Shultz et al. (2020):
ve sin i = 153± 10 км с−1, lgL/L⊙ = 2.08 ± 0.16,
M = 3.4± 0.2M⊙, R = 2.3 ± 0.3R⊙.

Сведений о двойственности звезды нет, но ли-
тературные (Barbier-Brossat et al., 1994; Bobylev
et al., 2006; Brandt, 2021; Grenier et al., 1999;
Kervella et al., 2022) и наши измерения 2015 г.
демонстрируют слабую переменность лучевой ско-
рости в диапазоне от +11.0 км с−1 до +18.3 км с−1.

4.3.10. HD 27309 = 56 Tau

Магнитное поле СР-звезды 56 Tau впервые обна-
ружили Aurière et al. (2007). Построение фазовой
кривой и моделирование магнитного поля выпол-
нили Sikora et al. (2019b):P = 1 .d56889, i = 49◦+16

−10,
β = 7◦ ± 4◦, Bd = 3.6+2.0

−0.6 кГс. Измерения магнит-
ного поля за 2015 г. хорошо ложатся на фазовую
кривую из работы Sikora et al. (2019b) и не проти-
воречат перечисленным результатам.

Sikora et al. (2019a) оценили физические па-
раметры звезды, используя фотометрические и
спектральные данные: ve sin i = 55.8 ± 2.4 км с−1,
Teff =11290±660 K, lg g=4.17+0.11

−0.13,M=2.9+0.2
−0.3M⊙,

lgL/L⊙ = 1.9± 0.1, R = 2.3 ± 0.3R⊙.

В литературе сведений о двойственности звезды
нет. Лучевая скорость переменность не демонстри-
рует и совпадает с учетом ошибок с литературными
данными: 〈Vr〉 = 14.3 ± 2.9 км с−1 (Bobylev et al.,
2006; Duflot et al., 1995b; Kervella et al., 2022).

4.3.11. HD 27404

Магнитное поле звезды HD 27404 впервые обна-
ружили Kudryavtsev et al. (2006). Дальнейшие на-
блюдения были в 2009 г. (Romanyuk et al., 2016b),
2012 г. (Romanyuk et al., 2020) и 2014 г. (Romanyuk
et al., 2022b). Semenko et al. (2017) провели де-
тальное исследование звезды, построили фазовую
кривую магнитного поля, при моделировании ко-
торой видно, что конфигурация магнитного поля
отличается от дипольной.

Semenko et al. (2017) провели оценку физиче-
ских параметров и лучевой скорости звезды.

4.3.12. HD 29925

Магнитное поле звезды впервые нашли Elkin et al.
(2003). Дальнейшее исследование проводилось на
БТА в 2008 г. (Romanyuk et al., 2015b), 2012 г.
(Romanyuk et al., 2020) и в 2014 г. (Romanyuk et al.,
2022b). Магнитное поле по нашим измерениям
имеет постоянную отрицательную полярность
со слабой переменностью (Brms = 860± 12 Гс,
χ2/n = 229).

В литературе имеются оценки физических
параметров только по фотометрическим данным
(Paunzen, 2015; McDonald et al., 2017) Наши
оценки по спектральным данным 2015 г. с уче-
том ошибок не различаются: ve sin i≈ 30 км с−1,
Teff = 12700 ± 250 K, lg g = 4.1.

В литературе сведений о двойственности нет,
лучевая скорость меняется в диапазоне от +
+17.7 км с−1 до +26.4 км с−1 (de Bruijne and
Eilers, 2012; Gontcharov, 2006; Grenier et al., 1999;
Kervella et al., 2022; Romanyuk et al., 2022b).

4.3.13. HD 34736

Магнитное поле уникальной двойной звезды было
впервые найдено нами в 2013 г. (Romanyuk et al.,
2022a), и детально исследовано Semenko et al.
(2014). Фазовая кривая имеет сложную форму, что
говорит о недипольной конфигурации магнитного
поля.

Звезда является двойной системой, в спектре
присутствуют явные признаки второго компонента.
Из-за этого оценка физических параметров явля-
ется затруднительной задачей. Для точного опреде-
ления необходимо моделировать параметры каж-
дого компонента системы. Предварительная оцен-
ка по фотометрическим и спектральным данным
провели Semenko et al. (2014).

Лучевая скорость звезды переменная, значения
2015 г. меняются в диапазоне от +2.3 км с−1 до
+24.5 км с−1.
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4.3.14. HD 35456
Химически пекулярная звезда является членом
подгруппы 1a ассоциации Орион OB1 (Semenko
et al., 2022). Магнитное поле звезды впервые на-
шел Borra (1981). Звезду детально анализировали
Romanyuk et al. (2016c). Авторы построили фа-
зовую кривую, моделирование которой демонстри-
рует дипольную конфигурацию магнитного поля, а
сами измерения показывают постоянную положи-
тельную полярность.

По спектрам физические параметры оценили
Moiseeva et al. (2019); Romanyuk et al. (2022a).

Как отметили Romanyuk et al. (2022a), лу-
чевая скорость звезды меняется в диапазоне от
+11.0 км с−1 до +26.4 км с−1. Значения лучевой
скорости 2015 г. соответствуют этому диапазону.

Звезда является главным компонентом двойной
системы ADS 4007AB (Dommanget and Nys,
2000). Двойственность звезды подтверждается
и спекл-интерферометрическими наблюдениями
(Balega et al., 2012).

4.3.15. HD 36313

Двойная химически пекулярная звезда
ADS 4116 AB (Balega et al., 2012), в кото-
рой магнитным полем обладает только главный
компонент — быстровращающаяся HD 36313A
(Romanyuk et al., 2021a). Звезда является членом
подгруппы 1b ассоциации Орион OB1 (Romanyuk
et al., 2021a; Semenko et al., 2022). Впервые
магнитное поле звезды нашел Borra (1981). На БТА
звезда ранее наблюдалась в 2010 г. (Romanyuk
et al., 2017a), 2011 г. (Romanyuk et al., 2018) и
2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).

В спектрах звезды присутствуют линии обоих
компонентов, поэтому оценка физических пара-
метров представляет собой довольно сложную
задачу. По спектрам за 2015 г. мы провели
их примерную оценку: ve sin i (A)≈ 150 км с−1,
ve sin i (B) ≈ 30 км с−1, Teff = 13100 ± 550 K,
lg g = 4.3 ± 0.5.

Согласно работам Romanyuk et al. (2022a; b)
лучевая скорость звезды меняется в диапазоне от
+25.0 км с−1 до +43.0 км с−1. Значения лучевой
скорости за 2015 г. попадают в этот диапазон.

4.3.16. HD 36526

Химически-пекулярная звезда HD 36526 явля-
ется членом подгруппы 1b ассоциации Ори-
он OB1 (Romanyuk et al., 2021a; Semenko et al.,
2022). Магнитное поле впервые обнаружил Borra
(1981). На БТА мы наблюдали звезду в период
2010–2013 г. (Romanyuk et al., 2017a, 2018,
2020, 2022a). HD 36526 детально исследована
Romanyuk et al. (2016c).

По спектральным данным физические па-
раметры определили Romanyuk et al. (2021a):
ve sin i = 50± 4.5 км с−1, Teff = 16000 ± 350 K,
lg g = 4.3 ± 0.2.

Согласно спекл-интерферометрическим иссле-
дованиям, звезда HD 36526 входит в состав двой-
ной системы (Balega et al., 2012). Лучевая скорость
звезды по нашим данным меняется в диапазоне от
+21.5 км с−1 до +35.6 км с−1.

4.3.17. HD 36668

HD 36668 является членом подгруппы 1b ассоциа-
ции Орион OB1 (Romanyuk et al., 2021a; Semenko
et al., 2022). Магнитное поле впервые исследовал
Borra (1981). На БТА звезда наблюдалась в период
2011–2012 гг. (Romanyuk et al., 2020; 2018).

Romanyuk et al. (2017b) более подробно изучили
звезду. Авторы построили фазовую кривую измене-
ния продольного магнитного поля, оценили период
вращения и нашли физические параметры звез-
ды: ve sin i = 70± 3 км с−1, Teff = 12500 ± 200 K,
lg g = 3.8 ± 0.2.

В спектрах 2015 г. видны слабые признаки вто-
рого компонента в ядре линии Hβ. Однако в лите-
ратуре сведений о двойственности нет. По нашим
данным лучевая скорость демонстрирует слабую
переменность от +29.1 км с−1 до +36.0 км с−1. Ли-
тературные значения Gontcharov (2006); Kounkel
et al. (2019) с учетом ошибок вписываются в дан-
ный диапазон.

4.3.18. HD 36916

HD 36916 является членом подгруппы 1c ассоциа-
ции Орион OB1 (Romanyuk et al., 2021b; Semenko
et al., 2022). Магнитное поле впервые обнаружил
Borra et al. (1983). На БТА звезда наблюдалась
в период 2010–2013 гг. (Romanyuk et al., 2017a,
2018, 2020, 2022a).

Romanyuk et al. (2017b) построили фазовую
кривую, по которой модель магнитного поля
имеет простую дипольную конфигурацию, и
оценили физические параметры звезды:
ve sin i = 55± 5 км с−1, Teff = 14500 ± 350 K,
lg g = 4.1 ± 0.3.

Согласно Romanyuk et al. (2022a) лучевая ско-
рость переменная, что подтверждается исследо-
ваниями Gontcharov (2006); Cottaar et al. (2015);
Jönsson et al. (2020), и меняется в диапазоне от
+13.3 км с−1 до +89.7 км с−1. Значения лучевой
скорости за 2015 г. соответствуют данному диапа-
зону.
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4.3.19. HD 37058

Химически-пекулярная звезда HD 37058 являет-
ся членом подгруппы 1c ассоциации Орион OB1
(Romanyuk et al., 2021b; Semenko et al., 2022).
Магнитное поле впервые обнаружили Sargent et al.
(1967). На БТА звезда наблюдалась в 2011 г.
(Romanyuk et al., 2018). Romanyuk et al. (2017b)
построили фазовую кривую по всем имеющим-
ся измерениям магнитного поля и провели его
моделирование. В результате модель магнитного
поля звезды имеет простую дипольную конфигу-
рацию, но фотометрическая фазовая кривая по
данным TESS демонстрирует более сложный вид
(Romanyuk et al., 2021b).

Физические параметры, определенные по спек-
трам звезды перечислены в работе Romanyuk et al.
(2017b): ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 17200 ± 200 K,
lg g = 4.0 ± 0.2.

Согласно литературным данным (Pearce and
Petrie, 1951), лучевая скорость звезды меняется в
диапазоне от +15.0 км с−1 до +31.9 км с−1. Наши
измерения 2015 г. соответствуют этому диапазону.

4.3.20. HD 50169
Звезда относится к классу долгопериодических
(P = 29.0± 0.8 лет) магнитных CP-звезд (Mathys
et al., 2019b). На БТА звезда наблюдалась в 2007 г.
(Romanyuk et al., 2014) и в 2010 г. (Romanyuk et al.,
2017a). Mathys et al. (2019b) построили фазовые
кривые изменения продольного и поверхностного
магнитного поля HD 50169. В результате их моде-
лирования авторы получили следующие парамет-
ры: i = 40◦, β = 92◦, Bd = 6.9 кГс, 〈Bs〉 = 5.1 кГс,
Brms = 1.3 кГс.

Физические параметры звезды по данным
ОЗСП оценили Moiseeva et al. (2020a):
vesin i≤20 км с−1, Teff =8700±260 K, lg g=3.1±0.4.

Mathys et al. (2019b) построили фазовую кри-
вую изменения лучевой скорости и оценили пара-
метры орбиты двойной системы HD 50169.

4.3.21. HD 50341 = QX Gem
Магнитное поле звезды впервые было найдено
нами на БТА в 2011 г. (Romanyuk et al., 2018), в
дальнейшем она наблюдалась в 2012 г. (Romanyuk
et al., 2020) и 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).
Звезда обладает довольно слабым магнитным по-
лем: с учетом измерений 2015 г., его среднеквадра-
тичная величина Brms = 300± 15 Гс, χ2/n = 5.1.

Semenko (2014) исследовал содержание хими-
ческих элементов и физические параметры звез-
ды. Однако спектры демонстрируют переменный
профиль линии Hβ. По спектрам за 2011 г. и
2012 г. значения эффективной температуры и
ускорения силы тяжести несколько отличаются:

Teff =9700±450K, lg g=3.8±0.3, ve sin i=40 км с−1.
Такие же значения с учетом ошибок демонстрируют
и литературные данные McDonald et al. (2017) и
Glagolevskij (2019).

В литературе сведений о двойственности нет,
однако наши измерения демонстрируют перемен-
ную лучевую скорость, которая меняется в диа-
пазоне от −8.8 км с−1 до +12.3 км с−1. Таким
образом из-за различий в физических параметрах
и переменной лучевой скорости можно сделать
предварительный вывод, что HD 50341 является
спектрально-двойной системой.

4.3.22. HD 63347

Магнитное поле СР-звезды HD 63347 впервые об-
наружено нами по спектрам 2011 г. (Romanyuk
et al., 2018), дальнейшие наблюдения звезды про-
водились в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020) и 2014 г.
(Romanyuk et al., 2022b). Измерения магнитного
поля за 2015 г. не противоречат нашим предыду-
щим результатам.

Физические параметры и содержание химиче-
ских элементов по спектральным данным оценил
Semenko (2014).

Согласно нашим измерениям лучевой скоро-
сти, она меняется в диапазоне от −6.5 км с−1 до
+9.3 км с−1. В литературе сведений о двойственно-
сти нет.

4.3.23. HD 94603

Поиск магнитного поля HD 94603 в 2015 г. прово-
дился впервые. По нашим измерениям ее средне-
квадратичное магнитное поле Brms = 590 ± 10 Гс,
χ2/n = 58.9.

Физические параметры звезды по спектрам
2015 года следующие: ve sin i ≈ 30 км с−1,
Teff = 9900± 350K, lg g = 3.8± 0.3. Наши оценки с
учетом ошибок совпадают с результатами анализа
из работ Steinmetz et al. (2020a); Sprague et al.
(2022).

Лучевая скорость звезды по нашим и литератур-
ным измерениям не демонстрирует переменность:
〈Vr〉 = 0.3 ± 5.2 км с−1 (Francis, 2013; Jönsson
et al., 2020; Siebert et al., 2011; Steinmetz et al.,
2020a; Zwitter et al., 2008).

4.3.24. HD 96003

Магнитное поле СР-звезды HD 96003 впервые бы-
ло открыто нами по спектрам 2010 г. (Romanyuk
et al., 2017a) и с тех пор она ежегодно наблюда-
лась на БТА в 2011–2014 гг. (Romanyuk et al.,
2020; 2022a; b; 2018). Других исследований маг-
нитного поля в литературе нет. По нашим из-
мерениям звезда демонстрирует магнитное поле
(Brms = 170± 5 Гс, χ2/n = 143) отрицательной по-
лярности со слабой переменностью.
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Физические параметры звезды по спектральным
данным определили Moiseeva et al. (2019).

По нашим и литературным измерениям (Bobylev
et al., 2006; Gontcharov, 2006) лучевая скорость
звезды меняется в диапазоне от −13.7 км с−1 до
−1.1 км с−1.

4.3.25. HD 126515 = FF Vir
Магнитное поле СР-звезды HD 126515 впервые
обнаружил Babcock (1958). Preston (1970) по рас-
щепленным спектральным линиям измерил по-
верхностное магнитное поле Bs ≈ 17 кГс. Звезда
довольно хорошо изучена, ее магнитное поле ис-
следовали многие авторы (Mathys, 1991; Mathys et
al., 1997; Glagolevskij and Gerth, 2000; Landstreet
and Mathys, 2000; Wade et al., 2000; Leone and
Catanzaro, 2001; Bailey, 2014; Mathys, 2017; Shultz
et al., 2022).

Согласно этим исследованиям, HD 126515 яв-
ляется долгопериодической (P = 129 .d95) mCP-
звездой. Фазовая кривая изменения продольного
магнитного поля имеет сложный вид, что говорит о
недипольной конфигурации магнитного поля. Од-
нако фазовая кривая поверхностного магнитного
поля напротив, описывается простой синусоидой.

На БТА в 2015 г. данная звезда наблюда-
лась впервые. Полученное значение магнитного
поля хорошо ложится на фазовую кривую Mathys
(2017).

Физические параметры звезды по спектраль-
ному материалу ранее не исследовались, по на-
шим оценкам они следующие: ve sin i ≤ 20 км с−1,
Teff = 9500 ± 350 K, lg g = 4.0 ± 0.3.

Сведений о двойственности в литературе
нет, лучевая скорость меняется в диапазоне от
−8.0 км с−1 (таблица 2) до −2.8 км с−1 (Grenier et
al., 1999; Brandt, 2021; Kervella et al., 2022).

4.3.26. HD 138777
Магнитное поле звезды впервые было открыто
нами по спектрам 2010 г. (Romanyuk et al.,
2017a). В 2015 г. HD 138777 также демонстри-
рует наличие сильного магнитного поля поло-
жительной полярности со слабой переменно-
стью: Brms = 1870 ± 10 Гс, χ2/n = 1426.

Физические параметры по спектрам 2015 г. сле-
дующие: ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 7600 ± 450 K,
lg g = 4.8 ± 0.4. Наши оценки с учетом ошибок
совпадают с результатами анализа Chandler et al.
(2016); Yu et al. (2023) за исключением эффектив-
ной температуры: по спектрам этот параметр боль-
ше. Возможно фотометрические оценки звезды
искажены большим межзвездным поглощением,
которое наблюдается в направлении на звезду
(Lucke, 1978).

По нашим и литературным измерениям наблю-
дается слабая переменность лучевой скорости от

−47.7 км с−1 (Tsantaki et al., 2022) до −40.2 км с−1

(таблица 2).
4.3.27. HD 158450

Впервые магнитное поле звезды HD 158450 на-
шли Kudryavtsev et al. (2006). В дальнейшем на
БТА звезда наблюдалась в период 2009–2010 гг.
(Romanyuk et al., 2016b; 2017a). Других сведений
о магнитном поле в литературе нет. С учетом из-
мерений 2015 г., Be меняется в широком диапазоне
−4.5 кГс до +0.8 кГс, среднеквадратичное магнит-
ное поле Brms = 2950 ± 15 Гс, χ2/n = 495.

Физические параметры звезды оценили Moiseeva
et al. (2019): ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 9500 ± 250 K,
lg g = 3.8 ± 0.3.

Согласно Turon et al. (1993), HD 158450A яв-
ляется главным компонентом в двойной системе
CCDM J17297-0801AB. Наши и литературные
данные показывают слабую переменность лучевой
скорости, которая меняется от −19.6 км с−1 до
−12.7 км с−1.

4.3.28. HD 165474
Магнитное поле звезды впервые обнаружил
Babcock (1958). В дальнейшем ее изучали Preston
(1971); Mathys and Hubrig (1997); Nielsen and
Wahlgren (2002); Mathys (2017). На БТА мы
наблюдали звезду в 2007 г. (Romanyuk et al., 2014),
2012 г. (Romanyuk et al., 2020) и 2014 г. (Romanyuk
et al., 2022b). HD 165474 скорее всего является
долгопериодической mCP-звездой (P ≫ 9 лет).
Значения магнитного поля 2015 г. не противоречат
результатам предыдущих исследований.

Анализ физических параметров выполнили
Romanyuk et al. (2022b). Полученные значения с
учетом ошибок совпадают с результатами иссле-
дований фотометрии (Nielsen and Wahlgren, 2002;
Kochukhov and Bagnulo, 2006; Glagolevskij, 2019).

Mathys (2017) отметил наличие медленного
уменьшения лучевой скорости в период с 1992 г.
по 1998 г. с амплитудой около 1 км с−1. Наши
измерения за 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b)
и 2015 г., демонстрируют увеличение лучевой
скорости с 2011 г. Однако для подтверждения
у нас недостаточное количество измерений в
промежуточный период.

4.3.29. HD 168796
Впервые магнитное поле звезды HD 168796 нашли
Elkin et al. (2003), в дальнейшем на БТА наблю-
дали в период 2004–2006 гг. (Kudryavtsev et al.,
2006) и в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020). Других
исследований магнитного поля в литературе нет.
Согласно этим и измерениям 2015 г., продольное
магнитное поле звезды меняется в диапазоне от
−870 Гс до +510 Гс, среднеквадратичное магнитное
поле Brms = 560 ± 10 Гс, χ2/n = 140.
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Анализ физических параметров по данным
спектроскопии ранее не проводился. Наши оценки
дали следующие результаты: ve sin i≤ 20 км с−1,
Teff = 8400 ± 250 K, lg g = 4.2 ± 0.4.

HD 168796 входит в состав двойной системы
типа SB1 (Carrier et al., 2002). Лучевая скорость
согласно нашим и литературным данным меняется
в диапазоне от +9.5 км с−1 (Gontcharov, 2006) до
+21.3 км с−1 (таблица 2).

4.3.30. HD 169842

Магнитное поле звезды впервые нашли Kudryavtsev
et al. (2006) и в дальнейшем на БТА ее наблюдали
в 2008 г. (Romanyuk et al., 2015b) и 2012 г.
(Romanyuk et al., 2020). Продольное магнитное
поле звезды также изучали Landstreet et al.
(2008) на ESPaDOnS. Согласно всем измерениям,
продольное магнитное поле звезды меняется от
−660 Гс до +785 Гс, среднеквадратичное магнитное
поле Brms = 375 ± 15 Гс, χ2/n = 21.

Анализ физических параметров по спектраль-
ным данным ранее не проводился. Согласно
нашим оценкам, полученные значения следу-
ющие: ve sin i≈ 45 км с−1, Teff = 8600 ± 250K,
lg g = 4.1 ± 0.3. Они с учетом ошибок совпадают
с результатами анализа Landstreet et al. (2008);
Glagolevskij (2019).

В литературе нет сведений о двойственности
звезды. Имеется мало наблюдательных данных,
чтобы судить о переменности лучевой скорости.
Учитывая измерение 2015 г., можно заподозрить ее
слабую переменность от −29.5 км с−1 (Landstreet
et al., 2008; Romanyuk et al., 2020) до −20.5 км с−1

(таблица 2).

4.3.31. HD 169887

Магнитное поле звезды HD 169887 обнаружили
Elkin et al. (2002). В дальнейшем на БТА она на-
блюдалась в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020). Дру-
гих измерений магнитного поля в литературе нет.
Согласно нашим исследованиям, Be звезды меня-
ется в пределах от −2.5 кГс, до +2.0 кГс, средне-
квадратичное магнитное поле Brms = 1740 ± 15 Гс,
χ2/n = 103.

Анализ физических параметров по спектраль-
ным данным ранее не проводился. Наши оцен-
ки дают следующие значения: ve sin i≈ 35 км с−1,
Teff = 9500 ± 250 K, lg g = 3.7 ± 0.3.

Согласно исследованиям Dommanget and Nys
(1994) и Mason et al. (2001), звезда входит в
состав двойной системы COU 815AB. В лите-
ратуре нет измерений лучевой скорости, а наши
три значения не демонстрируют ее переменности:
〈Vr〉 = −15.3 ± 3.5 км с−1.

4.3.32. HD 171782

Звезда со слабым магнитным полем
(Brms = 360± 15 Гс, χ2/n = 11.1) впервые была
обнаружена Aurière et al. (2007). Используя период
P = 4 .d4674 (Adelman and Meadows, 2002), авторы
провели магнитное моделирование и получили
параметры i = 51◦ ± 51◦, β◦ = 5+85

−5 , Bd ≥ 213 Гс.
Однако полученные значения требуют уточнения.

По спектральным данным физические па-
раметры звезды не исследовались, по нашим
оценкам они следующие: ve sin i ≈ 30 км с−1,
Teff = 12000 ± 270 K, lg g = 3.9± 0.3.

Литературные (Bobylev et al., 2006; Brandt,
2021; Grenier et al., 1999; Kervella et al., 2022;
Tsantaki et al., 2022) и наши измерения лучевой
скорости демонстрируют ее переменность в диапа-
зоне от −12.3 км с−1 до +14.1 км с−1.

4.3.33. HD 184961

Магнитное поле звезды HD 184961 обнаружено
нами впервые в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).
Звезду детально исследовали Romanyuk et al.
(2023); Shultz et al. (2022). Продольное магнитное
поле звезды имеет положительную полярность
и меняется с периодом P = 6 .d335(5), средне-
квадратичное магнитное поле Brms = 646 ± 175 Гс.
Измерения 2015 г. хорошо ложатся на фазовую
кривую Shultz et al. (2022).

В спектре звезды присутствуют линии второ-
го компонента, которые искажают профиль Hβ
и затрудняют достоверное определение физиче-
ских параметров. Их примерную оценку сделали
Romanyuk et al. (2023); Shultz et al. (2022).

Лучевая скорость переменная (Romanyuk et al.,
2022b), значение Vr 2015 г. входит а указанный
диапазон.

4.3.34. HD 187128

Впервые магнитное поле звезды HD 187128 от-
крыто нами по наблюдениям 2014 г. (Romanyuk
et al., 2022b). В 2015 г. два измерения продольного
магнитного поля демонстрируют положительную
полярность. С учетом измерений 2014 г. наблюда-
ется слабая переменность.

Параметры эффективной температуры, ускоре-
ния силы тяжести и проекции скорости вращения
по спектральным данным оценили Romanyuk et al.
(2022b).

Согласно нашим предыдущим исследованиям
(Romanyuk et al., 2022b), лучевая скорость звезды
переменная. Значения по наблюдениям 2015 г. под-
тверждают этот вывод.
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4.3.35. HD 188041
Магнитное поле звезды HD 188041 впервые изме-
рил Babcock (1958). На БТА она наблюдалась в
2014 г. (Romanyuk et al., 2022b). Одно измерение
2015 г. также демонстрирует продольное магнитное
поле положительной полярности.

Физические параметры оценены Romanovskaya
et al. (2019): ve sin i = 2 км с−1, Teff = 8770 K,
lg g = 4.2, lgL/L⊙ = 1.48, R = 2.39R⊙.

Согласно нашим предыдущим исследованиям
(Romanyuk et al., 2022b), лучевая скорость посто-
янна, значение Vr 2015 г. не противоречит этому
результату.

4.3.36. HD 188101 = KIC 6065699
Магнитное поле звезды HD 188101 впервые было
открыто нами в данной работе. Одно измерение
2015 г. демонстрирует наличие продольного поля
положительной полярности.

Анализ физических параметров для звезды
по данным спектроскопии также выполнен впер-
вые: ve sin i≈ 40 км с−1, Teff = 15000 ± 250 K,
lg g = 4.0 ± 0.3.

Наше значение лучевой скорости не соответ-
ствует литературным значениям Jönsson et al.
(2020) и Wolniewicz et al. (2021), что свидетель-
ствует о ее возможной переменности.

4.3.37. HD 188501
Впервые магнитное поле звезды открыто нами
по спектрам 2011 г. (Romanyuk et al., 2018),
а в дальнейшем звезда исследовалась в период
2012–2014 гг. (Romanyuk et al., 2020; 2022a; b).
Значения за 2015 г. демонстрируют отрицательную
полярность с постепенным уменьшением величины
продольного магнитного поля.

Физические параметры по спектральным дан-
ным оценили Yakunin et al. (2015).

Наши и и полученные по литературным из-
мерениям Babcock (1954), Duflot et al. (1995b),
Gontcharov (2006), Soubiran et al. (2018) лучевой
скорости звезды демонстрируют ее стабильность:
〈Vr〉 = −22.5 ± 3.2 км с−1.

4.3.38. HD 189160 = KIC 8324268 = V 2095 Cyg
Поиск магнитного поля звезды в данном иссле-
довании проводился впервые. Детальный анализ
звезды выполнили Yakunin et al. (2023) по спек-
трам ОЗСП (2019–2021 гг.) и фотометрии TESS.
Авторы нашли период вращения звезды, постро-
или фазовую кривую изменения магнитного поля
и оценили физические параметры. По величине
критерия χ2/n = 5.9 звезда является магнитной.

Физические параметры звезды по спектрам
высокого разрешения определили Tkachenko et al.

(2013): ve sin i = 31.0±4.0 км с−1, lg g=3.35±0.20,
Teff = 11370 ± 440 K, [M/H] = +0.65± 0.25. Спек-
тры ОЗСП дают более завышенные значения эф-
фективной температуры и ускорения силы тяжести
(Teff = 13000 ± 340 K, lg g = 3.9± 0.3). Авторы
отметили наличие сильной переменности профилей
спектральных линий, что не позволило провести
более точную оценку. Проанализировав лучевую
скорость и литературные данные, Tkachenko et al.
(2013) пришли к выводу, что переменность линий не
является следствием наличия второго компонента.

Звезда HD 189160, согласно Mason et al. (2012),
является двойной системой. Литературные (Brandt,
2021; de Bruijne and Eilers, 2012; Fehrenbach et al.,
1997; Grenier et al., 1999; Jönsson et al., 2020;
Kervella et al., 2022; Wolniewicz et al., 2021; Yakunin
et al., 2023) и наши измерения лучевой скоро-
сти демонстрирую ее сильную переменность от
−34.3 км с−1 до +9.4 км с−1.

4.3.39. HD 195464

Магнитное поле звезды HD 195464 впервые от-
крыто нами в данной работе. Измерение 2015 г.
показало наличие слабого продольного магнитного
поля положительной полярности.

По спектрам 2015 г. мы оценили физические па-
раметры: ve sin i≈ 50 км с−1, Teff = 12500 ± 250 K,
lg g = 4.0 ± 0.3. Наши оценки с учетом ошибок
совпадают с результатами анализа Quintana and
Wright (2021).

В литературе нет сведений о двойственности
звезды и измерений лучевой скорости.

4.3.40. HD 201174

Магнитное поле звезды впервые нашли Kudryavtsev
et al. (2006). Далее HD 201174 на БТА наблюда-
лась в 2007 г. (Romanyuk et al., 2014), в период
2009–2012 гг. (Romanyuk et al., 2016b, 2017a,
2018, 2020) и в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).
Других исследований магнитного поля в литературе
нет. Измерения Be за 2015 г. не противоречат
результатам предыдущих работ и демонстрируют
довольно сильное продольное магнитное поле
переменной полярности.

Физические параметры по спектральным дан-
ным оценили Moiseeva et al. (2019):
ve sin i≤20 км с−1, Teff =9900±350 K, lg g=4.0±0.3.

Наши и литературные измерения лучевой
скорости демонстрируют ее переменность от
−21.0 км с−1 (Grenier et al., 1999) до +0.6 км с−1

(таблица 2).
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4.3.41. HD 209051

Впервые магнитное поле звезды HD 209051 нашли
Elkin et al. (2003). В дальнейшем на БТА звезда
наблюдалась в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020).
С учетом измерений 2015 г., у звезды сильное
продольное магнитное поле (Brms = 2310 ± 25 Гс,
χ2/n = 25) отрицательной полярности.

Физические параметры звезды ранее не опре-
делялись. По нашим оценкам они следующие:
ve sin i≈ 65 км с−1, Teff =9300±450 K, lg g=3.6±0.3.

Лучевая скорость HD 209051, полученная по
нашим (Romanyuk et al., 2020) и литератур-
ным (Worley et al., 2012) измерениям стабильна:
〈Vr〉 = −9.7± 2.8 км с−1.

4.3.42. HD 216018
Впервые магнитное поле звезды HD 216018
по расщепленным спектральным линиям нашли
Mathys et al. (1997). На БТА звезда наблюдалась
в 2009 г. (Romanyuk et al., 2016b). Mathys (2017)
обнаружили слабую переменность магнитного
поля, которую связывают с тем, что наблюдается
полярная область звезды, либо она является
долгопериодической (P ≫ 6 лет). Наши измерения
Be также демонстрируют слабую переменность
магнитного поля положительной полярности.

Физические параметры по спектральным дан-
ным определены в нашей работе (Moiseeva et al.,
2019): ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 8000 ± 270K,
lg g = 4.5 ± 0.3. Они совпадают с результатами
анализа фотометрических данных Hubrig et al.
(2000); Kochukhov and Bagnulo (2006).

Mathys (2017) не обнаружили переменности лу-
чевой скорости. Наши измерения подтверждают
этот вывод.

4.3.43. HD 221936

Магнитное поле звезды HD 221936 впервые об-
наружили Kudryavtsev and Romanyuk (2007). В
дальнейшем на БТА звезда наблюдалась в период
2008–2009 гг. (Romanyuk et al., 2015b; 2016b),
в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020) и в 2014 г.
(Romanyuk et al., 2022b). Других исследований
магнитного поля в литературе нет.

Kudryavtsev and Romanyuk (2007) отметили,
что по расщепленным спектральным линиям по-
верхностное магнитное поле Bs может достигать
25–30 кГс, в то время как продольное магнитное
поле по нашим измерениям меняется от −2.5 кГс до
+3.1 кГс.

По спектральным данным физические парамет-
ры оценили Moiseeva et al. (2019), а по фотомет-
рическим — McDonald et al. (2017) и Glagolevskij
(2019) . С учетом приведенных ошибок они совпа-
дают.

Лучевая скорость по нашим и литератур-
ным измерениям с учетом ошибок стабильна:
〈Vr〉 = −1.8± 2.7 км с−1 (Romanyuk et al., 2016b,
2020, 2022b; Qin et al., 2023).

4.3.44. HD 279021
Магнитное поле звезды впервые открыто нами по
наблюдениям 2008 г. (Romanyuk et al., 2015b). Да-
лее звезда наблюдалась в 2010 г. (Romanyuk et al.,
2017a) и в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020). Других
исследований магнитного поля в литературе нет.
С учетом одного измерения 2015 г., звезда демон-
стрирует довольно сильное продольное магнитное
поле, которое меняется от −1.2 кГс до +1.3 кГс
(Brms = 900± 10 Гс, χ2/n = 75).

Moiseeva et al. (2019) по спектрам оценили
физические параметры звезды: ve sin i≈ 35 км с−1,
Teff = 7300± 320 K, lg g = 4.1± 0.3, которые с уче-
том ошибок совпадают с фотометрическими оцен-
ками McDonald et al. (2012).

В литературе измерений лучевой скорости нет,
по нашим данным она меняется в диапазоне от
+1.3 км с−1 до +12.9 км с−1.

4.3.45. HD 335238
Preston (1971) обнаружил сильное поверхностное
поле звезды HD 335238. Позже его продолжили
изучать Mathys et al. (1997), Mathys (2017).
Romanyuk and Kudryavtsev (2008) впервые наблю-
дали эту звезду на БТА, в дальнейшем наблюдения
были продолжены в 2012 г. (Romanyuk et al.,
2020) и в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).
Согласно всем перечисленным исследованиям и
одному измерению 2015 г., сильное продольное
магнитное поле звезды меняется от −3.0 кГс
до +2.3 кГс, среднее поверхностное магнит-
ное поле 〈Bs〉 = 8.6± 0.3 кГс, период вращения
P = 48 .d7± 0 .d1.

Анализ физических параметров выполнен нами
по спектрам 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b).

В литературе не найдено сведений о лучевой
скорости звезды. Наши исследования, с учетом
значения 2015 г., указывает на ее слабую перемен-
ность.

4.3.46. HD 338226

Впервые магнитное поле HD 338226 было обнару-
жено нами на БТА (Elkin et al., 2002; Kudryavtsev
et al., 2006). Наблюдения были продолжены в
2012 г. (Romanyuk et al., 2020). Других измерений
магнитного поля в литературе нет. У звезды наблю-
дается продольное магнитное поле положительной
полярности. Значения поля по спектрам 2015 г.
соответствуют диапазону, который Romanyuk et al.
(2020) указали ранее.

Физические параметры по спектрам 2015 г. сле-
дующие: ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 9800 ± 350 K,
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lg g = 3.7 ± 0.3. В направлении на звезду наблю-
дается сильное межзвездное поглощение (Queiroz
et al., 2023), что возможно является причиной раз-
личий в параметрах, определенных по фотометрии
(McDonald et al., 2017).

Звезда является главным компонентом в трой-
ной системе WDS 19220+2512ABC (Mason et al.,
2001; Rastegaev et al., 2014). Наши исследова-
ния лучевой скорости показали ее стабильность:
〈Vr〉 = −23.5 ± 2.9 км с−1. Других измерений в ли-
тературе нет.

4.3.47. HD 349321

Магнитное поле звезды HD 349321 открыто
Kudryavtsev et al. (2006). В дальнейшем звезда на-
блюдалась только в 2012 г. (Romanyuk et al., 2020).
Наши результаты демонстрируют наличие сильно-
го продольного магнитного поля, которое меняется
от −4.3 кГс до +2.4 кГс (Brms = 2640 ± 20 Гс,
χ2/n = 118).

Оценка физических параметров по спек-
трам ранее не проводилась. Результаты наше-
го определения следующие: ve sin i≈ 30 км с−1,
Teff = 11500 ± 350K, lg g = 4.0± 0.3.

Mason et al. (2001) и Rastegaev et al. (2014)
зафиксировали наличие спутника предположи-
тельно спектрального класса G–K. В литературе
нет сведений о лучевой скорости звезды. Наши
два значения с учетом ошибок не различаются:
〈Vr〉 = −8.0± 3.1 км с−1.

4.3.48. BD +00 ◦4535

Магнитное поле звезды BD +00 ◦4535 впервые бы-
ло открыто Elkin et al. (2010). На БТА звезда
наблюдалась в период 2009–2010 гг. (Romanyuk
et al., 2016b; 2017a) и в 2012 г. (Romanyuk et al.,
2020). Elkin et al. (2010) и Mathys (2017) по
расщепленным спектральным линиям оценили по-
верхностное магнитное полеBs ≈ 21 кГс. Наши из-
мерения демонстрируют сильное продольное маг-
нитное поле, которое меняется от −2.9 кГс до
+3.1 кГс (Brms = 2260 ± 15 Гс, χ2/n = 281).

Физические параметры по спектральным дан-
ным ранее не определялись. Наши оценки сле-
дующие: ve sin i≈ 30 км с−1, Teff = 7500 ± 350 K,
lg g = 4.6 ± 0.4.

Согласно нашим и литературным данным
(Worley et al., 2012), лучевая скорость звезды
меняется от −49.8 км с−1 до −25.5 км с−1.

4.3.49. BD +44 ◦ 4130

Магнитное поле звезды BD +44 ◦ 4130 было за-
регистрировано нами впервые на БТА по спектру
2015 г. Одно измерение показало наличие довольно
сильного продольного магнитного поля отрица-
тельной полярности.

Физические параметры звезды по спектраль-
ным данным также определены нами впер-
вые: ve sin i≈ 30 км с−1, Teff = 13500 ± 350 K,
lg g = 4.0 ± 0.3.

Полученное нами значение лучевой скорости
отличается от измерения Grenier et al. (1999)
Vr = −10.8± 6.2 км с−1. Сведений о двойственно-
сти звезды в литературе нет.

4.4. Звезды, магнитное поле которых не
зарегистрировано в 2015 году

4.4.1. HD 8892

Звезда HD 8892 на предмет поиска магнитного
поля в 2015 г. исследовалась впервые, однако два
измерения не показали его признаков.

Физические параметры звезды по спектраль-
ным данным также исследовались нами впервые:
ve sin i≈50 км с−1, Teff =8700±570 K, lg g=3.8±0.4.

По нашим и литературным измерениям (Grenier
et al., 1999; Gontcharov, 2006; Kervella et al., 2022)
лучевая скорость Vr меняется в диапазоне от
−11.6 км с−1 до −1.0 км с−1.

4.4.2. HD 18104

В 2015 г. поиск магнитного поля звезды HD 18104
проводился впервые. Monier et al. (2015) класси-
фицировали ее как HgMn-звезду. Следовательно,
наличия сильного магнитного поля ожидать не сто-
ит (Makaganiuk et al., 2011), что и подтверждается
нашими двумя измерениями.

Физические параметры звезды по спектрам
оценили Monier et al. (2015): ve sin i = 46 км с−1,
Teff = 11074 K, lg g = 3.67.

Звезда HD 18104 является главным компонен-
том в двойной системе ADS 2215AB (Mason et al.,
2001). Лучевая скорость звезды согласно нашим
и литературным измерениям (Brandt, 2021; Grenier
et al., 1999; Huang et al., 2010; Kervella et al., 2022;
Monier et al., 2015) меняется от +6.4 км с−1 до
+16.5 км с−1.
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4.4.3. HD 30085
Звезда HD 30085 в 2015 г. исследовалась впервые.
Наши три измерения не зафиксировали наличие
магнитного поля. Monier et al. (2019) подтвердили,
что она является HgMn-звездой.

Физические параметры и анализ содержания
химических элементов по спектральным данным
провели Monier et al. (2019): ve sin i = 30 км с−1,
Teff = 11300 ± 200 K, M = 3.1 ± 0.4M⊙,
lg g = 3.95 ± 0.20.

Лучевая скорость звезды переменная. По на-
шим и литературным данным (Bobylev et al., 2006;
Brandt, 2021; Hube, 1970; Hunt and Reffert, 2023;
Kervella et al., 2022; Monier et al., 2019; Qin et al.,
2023) Vr меняется в диапазоне от +6.74 км с−1

до +15.8 км с−1. Сведений о двойственности в
литературе нет.

4.4.4. HD 35881

Звезда HD 35881 является членом подгруппы 1a
ассоциации Орион OB1 (Semenko et al., 2022).
На БТА наблюдения звезды проводились в 2010 г.
(Romanyuk et al., 2017a) и в период 2012–2013 гг.
(Romanyuk et al., 2020; 2022a). Детальное иссле-
дование звезды провели Romanyuk et al. (2016c).
Звезда имеет большую скорость вращения, из-за
чего оценка магнитного поля классическим мето-
дом затруднительна. Измерения методом регрессии
демонстрируют наличие поля на уровне точности
ОЗСП: Brms(reg) = 130 ± 15 Гс, χ2/n = 0.8. Од-
нако измерения по ядру водородной линии пока-
зывают наличие довольно сильного магнитного по-
ля:Brms(hyd) = 1235 ± 25 Гс, χ2/n = 6.1. Поэтому
статус HD 35881 остается под вопросом.

Физические параметры по спектральным дан-
ным, были оценены в нашей работе Romanyuk et al.
(2022a): ve sin i≈ 250 км с−1, Teff = 14500± 540 K,
lg g = 4.3 ± 0.4.

Как ранее отмечали Romanyuk et al. (2022a),
лучевая скорость звезды переменная. Согласно
нашим и литературным измерениям (Grenier et al.,
1999; Gontcharov, 2006; Brandt, 2021; Swiggum
et al., 2021; Kervella et al., 2022) Vr меняется от
+6.2 км с−1 до +34.9 км с−1. Сведений о двой-
ственности в литературе нет.

4.4.5. HD 39724 = 33 Cam
Наблюдения звезды HD 39724 в 2015 г. на БТА
проводились впервые. Других исследований маг-
нитного поля нет. Наше одно измерение Be пока-
зало отсутствие поля.

Физические параметры по спектрам опреде-
лены впервые. По нашим оценкам они следу-
ющие: ve sin i≈ 40 км с−1, Teff = 11800 ± 240 K,
lg g = 4.0 ± 0.2.

Полученное нами значение лучевой скорости
отличается от литературных величин Grenier et al.
(1999), Gontcharov (2006), Brandt (2021) и Kervella
et al. (2022), что указывает на переменность Vr в
диапазоне от −7.0 км с−1 до +11.6 км с−1.

4.4.6. HD 67044
Наблюдения звезды HD 67044 в 2015 г. прово-
дились впервые. Monier et al. (2016) по иссле-
дованию спектров высокого разрешения опреде-
лили HD 67044 как HgMn-звезду. Наши шесть
измерений не показали наличия магнитного поля
(Brms = 80± 10 Гс, χ2/n = 1.5).

Физические параметры определили Huang et al.
(2010) и Monier et al. (2016): ve sin i = 45 км с−1,
Teff = 10519 ± 50 K, lg g = 3.72± 0.02. Одна-
ко наши оценки по спектрам 2015 г. демон-
стрируют несколько иные значения параметров:
Teff = 11500 ± 270 K, lg g = 4.2± 0.2.

Согласно нашим и литературным измерениям
(Huang et al., 2010; Zhong et al., 2019; Brandt,
2021; Kervella et al., 2022) с учетом приве-
денных ошибок лучевая скорость постоянная:
〈Vr〉 = 28.6 ± 3.2 км с−1.

4.4.7. HD 73045
Магнитное поле звезды HD 73045 методом LSD
изучали Fossati et al. (2007). На БТА она на-
блюдалась впервые в 2015 г. С учетом наших и
литературных измерений Be можно сделать вывод,
что звезда немагнитная (Brms ≤ 10 Гс, χ2/n = 1.3).

Физические параметры по спектрам и химиче-
ское содержание элементов изучили Fossati et al.
(2007): ve sin i = 10 км с−1, Teff = 7570 ± 200 K,
lg g = 4.05 ± 0.20. Содержание химических эле-
ментов полностью соответствует типу пекулярно-
сти Am.

Звезда HD 73045 является главным компо-
нентом в спектрально-двойной системе типа SB1
(Debernardi et al., 2000). Лучевая скорость звезды
переменная. Значения Vr за 2015 г. соответствуют
фазе φ≈ 0.9 по эфемериде Carquillat and Prieur
(2007) и хорошо вписываются в фазовую кривую.

4.4.8. HD 97603 = 68 Leo
Магнитное поле звезды впервые изучал Landstreet
(1982). В 2015 г. на БТА HD 97603 исследовалась
впервые. В результате всех измерений магнитное
поле звезды не найдень.

Физические параметры звезды довольно хо-
рошо изучены Gray et al. (2003); Royer et al.
(2002); Sokolov (1995). Полученные значения па-
раметров по спектру 2015 г. (ve sin i≈ 180 км с−1,
Teff = 8000 ± 230 K, lg g = 3.8± 0.2) не противоре-
чат результатам других исследований.
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Звезда HD 97603 является частью много-
компонентной системы WDS 11141+2031ABCD
(Hartkopf et al., 2013). Согласно литературным
данным (Abt, 1965; Kervella et al., 2022; Palmer
et al., 1968), лучевая скорость демонстрирует
переменность в диапазоне от −23.0 км с−1 до
−14.1 км с−1. Значение 2015 г. входит в этот
диапазон.

4.4.9. HD 112118

Поиск магнитного поля звезды HD 112118 на БТА
в 2015 г. проводился впервые. Наши три изме-
рения не показали его признаков: Brms ≤ 100 Гс,
χ2/n = 4.8.

По спектральным данным параметры звез-
ды ранее не исследовались. Наши оценки да-
ют следующие результаты: ve sin i≤ 20 км с−1,
Teff = 7300 ± 210 K, lg g = 3.9 ± 0.2, которые со-
ответствуют данным Stassun et al. (2018).

В литературе отсутствуют сведения о двой-
ственности звезды и лучевой скорости. Из-
мерения 2015 г. не показали переменности:
〈Vr〉 = −23.0 ± 2.6 км с−1.

4.4.10. HD 126365

Поиск магнитного поля звезды предпринимался
нами впервые по спектрам 2014 г. (Romanyuk et al.,
2022b). Измерения поля 2015 г. также не привели к
его обнаружению.

Физические параметры по данным фотомет-
рии оценили Masana et al. (2006); McDonald
et al. (2017) и Stassun et al. (2018). Наш ана-
лиз дает схожие результаты: ve sin i≈ 50 км с−1,
Teff = 6700 ± 310 K, lg g = 3.6 ± 0.3.

Звезда HD 126365, согласно базе SIMBAD,
имеет большое собственное движение. Наши и ли-
тературные (Brandt, 2021; Gaia Collaboration et al.,
2021; Kervella et al., 2022; Worley et al., 2012)
значения лучевой скорости демонстрируют ее сла-
бую переменность в диапазоне от −60.3 км с−1 до
−52.7 км с−1.

4.4.11. HD 149046

Измерение магнитного поля звезды впервые
проводилось нами на БТА по спектрам 2010 г.
(Romanyuk et al., 2017a). Как и прежде, два
значенияBe 2015 г. не подтверждают наличие поля.

Физические параметры звезды оценили Moiseeva
et al. (2019): ve sin i≈ 55 км с−1,Teff =10500±370 K,
lg g = 4.3 ± 0.4.

Лучевая скорость HD 149046 демонстрирует
сильную переменность: по нашим и литературным
данным (Steinmetz et al., 2020b; Zwitter et al., 2008)
Vr меняется от −28.3 км с−1 до +77.5 км с−1.

4.4.12. HD 152127 = 21 Oph
Поиск магнитного поля звезды HD 152127 на БТА
впервые предпринимался нами в 2011 г. (Romanyuk
et al., 2018). Спектры 2015 г. также не показали его
присутствия.

Moiseeva et al. (2019) провели оценку физи-
ческих параметров звезды и получили следующие
значения: ve sin i≈ 55 км с−1, Teff = 10700 ± 380 K,
lg g = 4.5 ± 0.3.

Звезда HD 152127 является главным компо-
нентом в двойной системе WDS J16514+0113AB
(Dommanget and Nys, 2000). Двойственность звез-
ды также подтверждается переменной лучевой ско-
ростью от −29.2 км с−1 до −17.6 км с−1 (Frost et al.,
1929; Gontcharov, 2006; Harper, 1937).

4.4.13. HD 153759
Поиск магнитного поля звезды предпринимался
нами на БТА в 2011 г. (Romanyuk et al., 2018).
Два измерения Be по спектрам 2015 г. также не
показали его присутствия.

Физические параметры HD 153759 по спек-
тральным данным ранее не оценивались. По на-
шим спектрам они следующие: ve sin i≈ 50 км с−1,
Teff = 11700 ± 440 K, lg g = 4.5± 0.3. Результаты
спектрального анализа довольно существенно от-
личаются от фотометрических оценок (McDonald
et al., 2017; Oelkers et al., 2018). При сравнении
профиля Hβ с спектрах 2015 г. со спектром 2011 г.
можно заподозрить наличие второго компонента,
что вероятно вызвало различия в параметрах.

Лучевая скорость звезды переменная и с учетом
литературных данных (Brandt, 2021; Gontcharov,
2006; Grenier et al., 1999; Kervella et al., 2022) ме-
няется в диапазоне от −21.7 км с−1 до −7.3 км с−1.

4.4.14. HD 158704
Попытка обнаружить магнитное поле HgMn-
звезды HD 158704 была предпринята Makaganiuk
et al. (2011), но не увенчалась успехом. На БТА
звезда в 2015 г. наблюдалась впервые. Одно
измерение также не показало наличие магнитного
поля.

Физические параметры и химический со-
став звезды оценили Klochkova and Kopylov
(1985), Hubrig et al. (1999) и Dolk et al. (2002):
ve sin i = 2.5 км с−1, Teff = 13163 ± 124 K,
lg g = 4.22 ± 0.05.

HD 158704 — двойная звезда типа SB2 (Dolk
et al., 2003). Schöller et al. (2010) нашли тре-
тий компонент системы, который вероятно не
является ее частью. В литературе представлено
мало измерений лучевой скорости (Gontcharov,
2006; Jönsson et al., 2020). С учетом значения
2015 г., лучевая скорость звезды стабильна:
〈Vr〉 = −1.5± 2.3 км с−1.
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4.4.15. HD 159376 = 52 Oph

Ранее 2015 г. магнитных измерений звезды
HD 159376 не проводилось. Одно измерение Be
магнитного поля не показало.

Физические параметры звезды по спектрам
также исследуются впервые. Наша значения
таковы: ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 12300 ± 210 K,
lg g = 3.7 ± 0.3.

Измерение лучевой скорости по спектру 2015 г.
отличается от литературного значения Wilson
(1953) Vr = −12.4± 2.0 км с−1.

4.4.16. HD 161701
HD 161701 является интересной двойной систе-
мой, в которой главный компонент (HD 161701A)
является типичной HgMn-звездой, а вторич-
ный (HD 161701B) — классической Ap-звездой.
Hubrig et al. (2014) был сделан вывод, что главный
компонент не обладает магнитным полем, а вторич-
ный компонент демонстрирует знакопеременное
магнитное поле предположительно дипольной
конфигурации.

Наше исследование магнитного поля этой звез-
ды в 2015 г. проводилось впервые. Одно измерение
Be не показало его признаков.

Физические параметры и химическое содержа-
ние элементов подробно изучили González et al.
(2014) для обоих компонентов системы:
ve sin i(A)=16.8± 0.6, ve sin i(B)=7.6 ± 1.1 км с−1;
Teff(A) = 12 400 ± 300K, Teff(B) = 9750 ± 300K;
lg g(A) = 3.76 ± 0.03, lg g(B) = 4.15± 0.13;
lgL/L⊙(A)=2.61±0.06, lgL/L⊙(B)=1.6±0.2;
M(A) = 4.0± 0.1M⊙, M(B) = 2.4± 0.1M⊙;
R(A) = 4.3 ± 0.2R⊙, R(B) = 2.1± 0.3R⊙.

Также González et al. (2014) по исследованию
как собственных, так и литературных измерений
лучевой скорости для обоих компонентов, постро-
или фазовую кривую и нашли параметры орби-
ты системы. Значение лучевой скорости 2015 г.
(φ≈ 0.25) хорошо вписывается в их фазовую кри-
вую.

4.4.17. HD 166894

Измерение магнитного поля звезды HD 166894
впервые проводилось нами по спектру 2015 г. и
показало его отсутствие.

Параметры проекции скорости вращения, эф-
фективной температуры и ускорения силы тяжести
звезды по распределению энергии в спектре и ме-
тодом моделей атмосфер оценили Catanzaro et al.
(2019): ve sin i = 52± 4 км с−1, Teff = 8600± 125 K,
lg g = 3.75 ± 0.25.

Лучевая скорость звезды согласно литератур-
ным данным постоянная 〈Vr〉 = −21.7± 3.5 км с−1,
однако значение 2015 г. отличается.

4.4.18. HD 169005

Звезда на БТА в 2015 г. наблюдалась впервые.
Магнитное поле найдено не было.

Физические параметры звезды по спектрам так-
же ранее не определялись. Наши оценки сле-
дующие: ve sin i≈ 40 км с−1, Teff = 14900 ± 270 K,
lg g = 4.1 ± 0.3.

Звезда является частью двойной системы
WDS J18220+1439AB (Dommanget and Nys,
2000). Немногочисленные измерения лучевой ско-
рости демонстрируют ее постоянство:
〈Vr〉 = −8.2± 3.9 км с−1 (Brandt, 2021; Duflot et al.,
1995a; Kervella et al., 2022).

4.4.19. HD 171914

Магнитное поле звезды HD 171914 ранее 2015 г. не
исследовалось. Наше измерение поля не привело к
его обнаружению.

Химическое содержание элементов и физиче-
ские параметры звезды по распределению энергии
и методом моделирования оценили Catanzaro et al.
(2019): ve sin i = 50± 4 км с−1, Teff =11530±125 K,
lg g=3.7±0.3, lgL/L⊙=1.7±0.1,M=2.7±0.6M⊙ ,
R = 3.3 ± 0.5R⊙.

Согласно нашим и литературным измерениям
(Bobylev et al., 2006; Brandt, 2021; Catanzaro
et al., 2019; Grenier et al., 1999; Kervella et al.,
2022) лучевой скорости наблюдается ее слабая
переменность в диапазоне от −19.5 км с−1 до
−14.5 км с−1. Измерения Jönsson et al. (2020)
(Vr = −59.7± 0.2 км с−1) и Tsantaki et al. (2022)
(Vr = −37.6± 1.8 км с−1) сильно выбиваются из
указанного диапазона.

4.4.20. HD 174646

Впервые магнитное поле звезды HD 174646 мы
искали на БТА в период с 2004–2006 гг. (неопуб-
ликованные данные). С учетом измерения 2015 г.
магнитное поле отсутствует: Brms = 175 ± 10 Гс,
χ2/n = 2.2.

Catanzaro et al. (2019) оценили физические
параметры звезды по распределению энергии и
методом моделирования: ve sin i = 25± 2 км с−1,
Teff = 7780 ± 475 K, lg g = 3.8 ± 0.3.

Лучевая скорость HD 174646 меняется от
−12.2 км с−1 до +0.1 км с−1 (Grenier et al., 1999;
Gontcharov, 2006; Catanzaro et al., 2019; Jönsson et
al., 2020; Brandt, 2021; Kervella et al., 2022; Tsantaki
et al., 2022).
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4.4.21. HD 175156

Магнитное поле звезды впервые пытались изме-
рить Borra et al. (1983) и не обнаружили его. Наша
оценка Be в 2015 г. показала такой же результат.

Физические параметры по данным спектроско-
пии исследовались впервые: ve sin i≤ 20 км с−1,
Teff = 15200 ± 430 K, lg g = 3.1± 0.3.

Лучевая скорость звезды меняется в диапазоне
от −7.8 км с−1 до +2.6 км с−1 (Abt and Biggs, 1972;
Gontcharov, 2006; Kunder et al., 2017; Brandt, 2021;
Kervella et al., 2022).

4.4.22. HD 176436 = KIC 10324412

В 2015 г. на БТА данная звезда исследовалась
впервые. Ее магнитное поле и физические пара-
метры по спектральным наблюдениям на ОЗСП
(2019–2021 гг.) детально исследовали Yakunin
et al. (2023). По фотометрии TESS авторы нашли
период вращения и построили фазовую кривую
изменения продольного магнитного поля. В ре-
зультате анализа был сделан вывод, что звезда
немагнитная (χ2/n≤ 5).

Yakunin et al. (2023) нашли физические пара-
метры звезды методом моделирования при помощи
программного кода SME (Piskunov and Valenti,
2017): ve sin i = 77.7 км с−1, Teff = 10142 K,
lg g = 3.99, [M/H] = 0.544, которые с учетом
ошибок совпадают с результатами Huber et al.
(2014).

Лучевая скорость звезды согласно литератур-
ным данным демонстрирует слабую переменность.
С учетом значений 2015 г., она меняется от −
−9.3 км с−1 до +15.2 км с−1 (Jönsson et al., 2020;
Wolniewicz et al., 2021; Yakunin et al., 2023).

4.4.23. HD 177548

Магнитное поле звезды мы искали по спектрам
2015 г. впервые. Из-за сильно уширенных спек-
тральных линий метод центров тяжести дает ре-
зультат с большой погрешностью, а по методу
регрессии звезда HD 177548 немагнитная.

Спектральные оценки физических параметров
получены впервые: ve sin i≈ 150 км с−1,
Teff = 12800 ± 430 K, lg g = 4.0± 0.2.

В литературе отсутствуют измерения лучевой
скорости и сведения о двойственности звезды.

4.4.24. HD 180029

В 2015 г. звезда HD 180029 на предмет наличия
магнитного поля исследовалась впервые. По одно-
му спектру можно лишь заподозрить его присут-
ствие.

По нашему анализу наблюдений HD 180029 фи-
зические параметры следующие: ve sin i≈ 30 км с−1,
Teff = 13500 ± 370 K, lg g = 3.9± 0.2.

В литературе имеется мало измерений луче-
вой скорости, которые демонстрируют ее стабиль-
ность (Vr = −33.6± 0.9 км с−1) (Gontcharov, 2006;
Brandt, 2021; Kervella et al., 2022). Измерение
2015 г. выходит за эти рамки.

4.4.25. HD 181436 = KIC 6278403

Поиск магнитного поля звезды HD 181436 в 2015 г.
проводился впервые. Детальный анализ по наблю-
дениям на ОЗСП (2019–2021 гг.) и по фотомет-
рии TESS сделали Yakunin et al. (2023). Авторы
не обнаружили у нее значимого магнитного поля
(χ2/n≤ 5).

Yakunin et al. (2023) оценили физические па-
раметры звезды и получили следующие значения:
ve sin i = 46.5 км с−1, Teff = 11261 K, lg g = 4.12,
VR = −12.1 км с−1, которые с учетом ошибок сов-
падают с результатами фотометрических исследо-
ваний Christiansen et al. (2012), Balona (2017) и
Giles and Walkowicz (2019).

Согласно исследованиям Jönsson et al. (2020),
Wolniewicz et al. (2021) и нашим измерениям, лу-
чевая скорость звезды меняется от −32.1 км с−1 до
+13.9 км с−1.

4.4.26. HD 182255 = 3 Vul

Первые исследования магнитного поля звезды
HD 182255 провели Hubrig et al. (2006). В даль-
нейшем звезду изучали Bagnulo et al. (2015) на
FORS1 и в проекте MiMeS (Wade et al., 2016). На
БТА звезда наблюдалась в 2009 г. (Romanyuk et al.,
2016b) и в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b). Все
измерения показывают, что звезда немагнитная:
Brms = 60± 10 Гс, χ2/n = 1.9.

Оценку физических параметров выполнили
Zverko et al. (2016).

Как указывалось нами ранее (Romanyuk et al.,
2022b), лучевая скорость звезды переменная. Зна-
чения 2015 г. не противоречат этому выводу.
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4.4.27. HD 188103

Первые наблюдения звезды, по которым магнитное
поле зафиксировать не удалось, проведены нами
в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b). С учетом
одного измерения 2015 г. можно заподозрить
наличие слабого магнитного поля величиной
Brms = 270± 15 Гс, χ2/n = 2.5. По магнитному
расщеплению спектральных линий Chojnowski
et al. (2019) обнаружили поверхностное магнитное
поле HD 188103 Bs = 10.7 ± 0.4 кГс. Магнитный
статус звезды остается под вопросом.

Физические параметры звезды по спектральным
данным оценили Romanyuk et al. (2022b).

Как ранее отмечали Romanyuk et al. (2022b),
лучевая скорость звезды меняется от −25.2 км с−1

до +11.4 км с−1 (Duflot et al., 1995a; Grenier et
al., 1999; Catanzaro et al., 2019; Jönsson et al.,
2020; Brandt, 2021; Kervella et al., 2022). Измерение
2015 г. также вписывается в указанный диапазон.

4.4.28. HD 190075

Ранее 2015 г. поиск магнитного поля у HD 190075
не проводился. Спектральные линии сильно уши-
рены вращением звезды, поэтому классический ме-
тод оценки магнитного поля дает большие погреш-
ности. Измерение Be по методу регрессии также не
демонстрирует наличия поля.

Определение физических параметров объекта
нами было сделано впервые: ve sin i≈ 80 км с−1,
Teff = 12800 ± 410 K, lg g = 4.1± 0.3.

Звезда HD 190075A входит в состав тройной
системы WDS 20032+0042ABC (Mason et al.,
2001). В литературе отсутствуют сведения о
лучевой скорости звезды.

4.4.29. HD 193344

Первую попытку измерить магнитное поле звезды
HD 193344 предпринял Babcock (1958), но она не
увенчалась успехом. На БТА звезда впервые на-
блюдалась в 2014 г. (Romanyuk et al., 2022b). Одно
измерение 2015 г. также не показало признаков
поля.

По спектрам физические параметры оцени-
ли Romanyuk et al. (2022b): ve sin i≈ 60 км с−1,
Teff = 11900 ± 320 K, lg g = 4.1± 0.3. Наблюдает-
ся отличие в значении проекции скорости вращения
ve sin i = 88.7 км с−1 из работы Jönsson et al.
(2020).

Лучевая скорость звезды согласно нашим и
литературным измерениям (Grenier et al., 1999;
Jönsson et al., 2020; Brandt, 2021; Kervella et al.,
2022). стабильна: 〈Vr〉 = 8.9± 3.4 км с−1.

4.4.30. HD 202664

Поиск магнитного поля звезды впервые прово-
дился нами по наблюдениям 2013 г. (Romanyuk
et al., 2022a). В 2015 г. было получено 12 измере-
ний, по которым магнитное поле не детектируется:
Brms = 150± 10 Гс, χ2/n = 3.8.

Звезда HD 202664 является двойной типа SB2.
Ее физические параметры перечислены в нашей
предыдущей работе Romanyuk et al. (2022a).

Детальный анализ системы представлен в до-
кладе на конференции ImBaSe в 2017 г.2). По
анализу лучевой скорости каждого из компонент
были получены параметры орбиты.

4.4.31. HD 206028

Магнитное поле звезды впервые исследовалось
нами в данной работе по спектру 2015 г. Одно
измерение не показало признаков поля.

Физические параметры по распределению энер-
гии (SED) и методом моделей атмосфер нашли
Catanzaro et al. (2019): ve sin i = 39± 4 км с−1,
Teff = 11800 ± 150 K, lg g = 3.8± 0.3.

Лучевая скорость согласно нашим и литера-
турным измерениям стабильна (Catanzaro et al.,
2019; Grenier et al., 1999; Kervella et al., 2022):
〈Vr〉 = −20.1 ± 4.1 км с−1.

4.4.32. HD 208095

Звезда является частью тройной системы
ADS 15405ABC (Turon et al., 1993). Наличие
магнитного поля HD 208095B заподозрил van den
Heuvel (1971), но не подтвердил его наличие. На
БТА в 2015 г. данная звезда изучалась впервые, и
по трем измерениям магнитное поле не найдено.

Физические параметры по данным спектроско-
пии определялись впервые. Профили спектраль-
ных линий искажены наличием второго компо-
нента, поэтому точность оценки параметров низ-
кая: ve sin i(A) ≈ 50 км с−1, ve sin i(B) ≈ 110 км с−1

Teff = 14700 ± 850 K, lg g = 4.3± 0.5.

Лучевая скорость переменная. Popper (1982)
построил фазовую кривую и нашел параметры
орбиты системы. Полученные значения лучевой
скорости по наблюдениям 2015 г. соответствуют
диапазону ее изменения.

2)Онлайн версия доклада на конференции ImBaSe: https:
//www.eso.org/sci/meetings/2017/ImBaSE2017/
Posters/semenko-poster.pdf
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4.4.33. HD 212714

Поиск магнитного поля звезды нами проводился
впервые в 2015 г. Одно измерение не показало
признаков поля.

Наши оценки физических параметров по спек-
тральным данным следующие: ve sin i≈ 70 км с−1,
Teff = 12000 ± 250 K, lg g = 4.1± 0.2. С учетом
ошибок эти значения совпадают с результата-
ми, определенными по спектрам LAMOST (Shang
et al., 2022).

Немногочисленные литературные значения лу-
чевой скорости (Duflot et al., 1992; Kervella et al.,
2022; Zhang et al., 2023) демонстрируют ее ста-
бильность 〈Vr〉 = 12.7 ± 4.3 км с−1, однако наше
измерение 2015 г. отличается.

4.4.34. HD 250827

Магнитное поле HD 250827 впервые исследова-
лось нами в данной работе. Одно измерение Be не
показало признаков поля.

Физические параметры по спектрам так-
же оценивались впервые: ve sin i≈ 210 км с−1,
Teff = 7700 ± 550 K, lg g = 3.0 ± 0.3.

В литературе нет сведений о лучевой скорости
или двойственности звезды.

4.4.35. HD 340768

Магнитное поле звезды исследовалось нами впер-
вые в данной работе, и одно измерение не показало
его признаков.

Наши оценки физических параметров следу-
ющие: ve sin i≤ 20 км с−1, Teff = 14000 ± 350 K,
lg g = 4.1 ± 0.3.

В литературе имеется только одно измере-
ние лучевой скорости (Vr = −12.0± 7.9 км с−1)
(Fehrenbach and Burnage, 1990), которое не
совпадает с величиной 2015 г.

4.4.36. BD−02 ◦ 3229

В 2015 г. поиск магнитного поля звезды проводился
впервые. Три измерения не показали значимого
результата.

Физические параметры по спектрам оцени-
ли Jönsson et al. (2020) и Steinmetz et al.
(2020a): ve sin i = 14.4 км с−1, Teff = 7220 ± 260 K,
lg g = 3.9 ± 0.2.

Звезда является двойной системой типа SB1
(Renson and Manfroid, 2009) и изучалась в про-
екте RARE (Kunder et al., 2017), APOGEE DR6
(Jönsson et al., 2020). Согласно этим и нашим ис-
следованиям лучевая скорость меняется в широком
диапазоне от −64.1 км с−1 до +50.2 км с−1.

4.4.37. BD +28 ◦ 2829

Магнитное поле звезды ранее не исследовалось.
Измерение 2015 г. не показало признаков поля.

Физические параметры звезды по спектрам
LAMOST оценили Shang et al. (2022):
ve sin i≈35 км с−1, Teff =7128±267 K, lg g=3.9±0.3.

Звезда BD +28 ◦ 2829 входит в состав трой-
ной системы ADS 10792ABC (Mason et al., 2001;
Hartkopf and Mason, 2015). Литературные (Boeche
et al., 2018; Xiang et al., 2022; Zhang et al.,
2023) и наши измерения не показывают отличий:
〈Vr〉 = −20.3 ± 3.4 км с−1.

4.4.38. BD +31 ◦ 4539
Звезда является частью двойной системы
ADS 15287AB (Mason et al., 2001; Wycoff et al.,
2006). Химически пекулярной звездой является
главный компонент BD +31 ◦ 4539A.

Поиск магнитного поля в данной работе вы-
полнялся впервые. Одно измерение Be по спектру
2015 г. не показало его присутствия.

Мы оценили физические параметры звезды и
получили следующие значения: ve sin i≈ 75 км с−1,
Teff = 13200 ± 480 K, lg g = 3.8± 0.3.

В литературе нет измерений лучевой скорости.

4.4.39. KIC 6950556
Поиск магнитного поля звезды ранее не прово-
дился. Одно измерение 2015 г. не показало его
присутствия.

Физические параметры по спектрам оцени-
ли Huber et al. (2014) и Frasca et al. (2016):
ve sin i < 120 км с−1, Teff =11000 K, lg g=4.0.

В литературе есть одно измерение лучевой ско-
рости (Vr = 22.5 км с−1) (Frasca et al., 2016), кото-
рое сильно отличается от значения Vr, полученного
по спектру 2015 г.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате наблюдений с анализатором кру-
говой поляризации в 2015 году нами получено
242 пары спектров для 96 звезд, из которых 88
являются химически пекулярными объектами (49
mCP- и 39 CP-звезд).

Исследования стандартных звезд показали, что,
как и прежде, система магнитных измерений САО
РАН устойчива и соответствует международной.
Ложное инструментальное продольное магнитное
поле не превышает 100 Гс: для классического
метода 〈Brms〉 = 75± 25 Гс, для метода регрессии
〈Brms〉 = 40± 10 Гс.

Поиск магнитного поля у 30 звезд и оцен-
ка физических параметров для 31 объекта были
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сделаны впервые. По спектрам 2015 г. нами бы-
ло обнаружено пять новых магнитных СР-звезд
(HD 94603, HD 188101, HD 189160, HD 195464,
BD +44◦ 4130) и подтвержден магнитный статус
еще у двух СР-звезд (HD 653, HD 8855). Таким
образом, общее количество найденных нами маг-
нитных звезд в период 2007–2015 гг. составило 59.

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Дополнительные материалы, представленные
онлайн, включают полную версию таблицы 1.
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Results of Magnetic-Field Measurements with the 6-m Telescope.
IX. Observations in 2015

I. I. Romanyuk1, A. V. Moiseeva1, E. A. Semenko1,2, I. A. Yakunin1 and D. O. Kudryavtsev1

1Special Astrophysical Observatory, Russian Academy of Sciences, Nizhnii Arkhyz, 369167 Russia
2National Astronomical Research Institute of Thailand, Chiangmai, 50180 Thailand

The paper presents magnetic field measurements and physical parameters for 96 stars. Observations
were carried out in 2015 with the 6-m BTA telescope using the Main Stellar Spectrograph (MSS). By
analyzing circularly polarized spectra, the magnetic fields of the stars HD 653, HD 8855, HD 94603,
HD 188101 (KIC 6065699), HD 189160, HD 195464, and BD +44 ◦ 4130 were discovered for the first time.
No systematic measurement errors were detected.

Keywords: stars: magnetic field—stars: chemically peculiar

АСТРОФИЗИЧЕСКИЙ БЮЛЛЕТЕНЬ том 78 № 4 2023


