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Общая характеристика  работы 

Актуальность  проблемы 

Исследования  космического магнетизма  — одно из важ­
нейших  направлений,  развиваемых  в  современной  наблюда­  ­
тельной и теоретической астрофизике. Начало исследованию 
космических магнитных полей было положено Дж. Хэлом, от­
крывшим магнитные поля в солнечных пятнах в 1908 г. В на­
стоящее время магнитные поля обнаружены в разнообразных 
космических  объектах —  от межзвездной  среды  до нейтрон­
ных звезд. Особо выделяется группа так называемых химиче­
ски пекулярных  (СР) звезд с температурами от 7000 до 25000 
К,  у  которых  на  поверхности  обнаружены  крупномасштаб­
ные  магнитные  структуры  индукцией  от  десятков  гаусс  до 
нескольких десятков килогаусс.  В настоящее время известно 
около 350 таких объектов  (Романюк, Кудрявцев 2008). 

Магнитные  химически  пекулярные  звезды  Главной  по­
следовательности  хорошо  подходят  для  изучения  состояния 
вещества,  находящегося  в экстремальных  условиях: под воз­
действием высоких температур и в присутствии сильного маг­
нитного поля. Поскольку поля СР­звезд имеют простой, пре­
имущественно дипольный, характер и покрывают всю поверх­
ность, анализ наблюдательных данных достаточно прост и од­
нозначен,  а  выводы  практически  не  зависят  от  физических 
параметров и ограничений принятой модели. 

Сейчас  общепринята  точка  зрения  на  магнитные  СР­
звезды, как на объекты с химически и фотометрически неод­
нородной  поверхностью  и  более  медленным  вращением  по 
сравнению  с  «нормальными»  объектами  того  же  спектраль­
ного класса. Для  объяснения  наблюдаемых химических ано­
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малий  применяется  теория  диффузии,  разработанная  Ми­
шо (Michaud  1970), которая предполагает существование вер­
тикальных  и  горизонтальных  неоднородностей  химического 
состава,  тогда  как  в  целом  содержание  химических  элемен­
тов остается нормальным. Однако, детали работы механизма 
магнитной диффузии не совсем ясны. 

Хотя большинство  исследователей  считает,  что  магнит­
ные поля СР­звезд образовались вместе с ними из межзвезд­
ной  среды  (реликтовое  поле),  тем  не  менее  эта  теория  их 
происхождения  имеет  ряд  серьезных  трудностей.  Наблюде­
ния  позволяют  сделать  выбор  между  разными  сценариями 
возникновения  магнитных  полей  СР­звезд.  Альтернативные 
гипотезы  образования  магнитных  полей  (реликтовая  и тур­
булентного динамо) предсказывают  разную их величину для 
молодых  и  старых  звезд,  быстрых  и  медленных  ротаторов, 
а  также  разную  геометрию  магнитных  структур.  Аномалии 
химического  состава  и распределение химических  элементов 
по поверхности звезды должны  быть связаны  со структурой 
поля и зависеть от возраста звезды. 

Наблюдения магнитных звезд в САО ведутся с момента 
начала эксплуатации  6­м телескопа.  За это время астрономы 
САО обнаружили  около  120 новых магнитных  СР­звезд, т.е. 
около 30% всех известных объектов этого типа. 

Накопленный  в  САО  РАН  наблюдательный  материал 
позволяет  провести  исследования  большой  выборки  магнит­
ных  звезд,  значительная  часть  которых  расположена  суще­
ственно дальше от Солнца (до 600 ­  700 пк), чем ранее найден­
ные звезды этого  типа.  Поэтому данные  о магнетизме  звезд 
верхней части Главной последовательности, имеющих разные 
возрасты,  массы,  скорости  вращения,  химический  состав  и 
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расположенные  в  разных  частях  локальной  области  Галак­
тики,  позволяют  подойти  к  решению актуальных  проблем 
современной астрофизики  —  выбору механизма  образования 
и поддержания магнитных полей звезд, и выяснению их роли 
в процессах, доступных наблюдениям на современных инстру­
ментах. 

Цели  работы 

1. Исследовать  пространственное  распределение,  кине­
матику  и  вращение  большой  выборки  удаленных  СР­звезд, 
магнитное поле которых  впервые было обнаружено в резуль­
тате наблюдений  на 6­м телескопе.  Используя  собственные и 
литературные данные изучить кинематику  и  вращение маг­
нитных СР­звезд, находящихся в разных областях Галактики, 
вплоть  до расстояний  600 ­  700 пк от  Солнца.  Эти данные 
позволят лучше понять особенности возникновения и эволю­
ции этих объектов. 

2.  Определить параметры атмосферы и оценить химиче­
ский  состав  отдельных  новых  СР­звезд,  имеющих  уникаль­
ные магнитные  поля  (как по величине, так  и по топологии). 
Особый интерес  к  таким  объектам  вызван  тем,  что физиче­
ские условия в атмосферах звезд с сильными полями таковы, 
что реализуются возможности для работы ряда тонких физи­
ческих  механизмов,  например магнитной диффузии химиче­
ских элементов (Michaud 1970). Экспериментальная проверка 
механизма  магнитной  диффузии  в лабораторных  условиях 
пока  неосуществима  из­за  слабости  эффекта,  но  в условиях 
стабильных  атмосфер  магнитных  СР­звезд  должна  наблю­
даться зависимость распределения пятен химического состава 
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по  поверхности  от  конфигурации  поля.  У  звезд  с  сильны­
ми и сложными  полями эта зависимость должна  быть более 
четкой.  Так  как  к  настоящему  времени  в этом  направлении 
имеются  только  немногочисленные  сведения,  получение  но­
вых наблюдательных данных крайне актуально. 

3.  Детально изучить факторы, влияющие на форму про­
филей спектральных линий у звезд с сильными полями. Про­
вести моделирование различных ситуаций, возникающих в ре­
ально наблюдаемых  спектрах  и оценить  влияние  различных 
факторов  на точность  измерения  магнитного  поля.  Изучить 
возможность появления систематических ошибок в измерени­
ях продольных  магнитных  полей,  особенно  у  быстровраща­
ющихся  звезд  с  широкими  и  несимметричными  линиями,  и 
найти способы их устранения. 

Новизна  работы 

1.  Выполнено  определение  лучевых  скоростей  и скоро­
стей вращения  (ve sin г) 32 новых магнитных звезд в однород­
ной системе. Для  18 звезд оценка  vesmi  получена  впервые, 
для  остальных  — найдено хорошее согласие с предыдущими 
данными. На основании измерений лучевых скоростей впер­

вые обнаружена двойная магнитная звезда HD9147 и еще  5 
заподозрены в двойственности. Впервые показано, что вновь 
открытые более слабые и удаленные магнитные СР­звезды по 
кинематике не отличаются от нормальных и химически пеку­
лярных звезд той же температуры и светимости,  а по враще­
нию — от ранее известных магнитных звезд. 

2.  Впервые по спектрам высокого разрешения, получен­
ным на 6­м телескопе выполнено детальное исследование маг­
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нитного  поля  и  физических  условий  в  атмосфере  холодной 
СР­звезды  HD  178892. Впервые  найдены  расщепленные зе­
емановские  компоненты,  указывающие,  что  звезда  обладает 
рекордно  сильным  для  холодных  пекулярных  звезд  магнит­
ным полем величиной достигающей 23 кГс. Впервые постро­
ена модель атмосферы звезды (Гэфф =  7700 К, \gg = 4.0), най­
дена проекция скорости вращения ve sin г =  9 км/с, определе­
но содержание  некоторых  химических  элементов.  Показано, 
что  аномалии химического  состава  типичны  для  магнитных 
СР­звезд. 

3.  Впервые  определен химический состав горячей маг­
нитной звезды HD 45583. Показано, что этот объект относится 
к  очень  редкому  классу  магнитных  звезд с полем  сложной, 
недипольной структуры, величиной до 5 кГс на поверхности. 
Впервые  исследована  переменность  химического  состава  с 
фазой  периода  вращения  звезды,  определены:  эффективная 
температура  Гдфф =  13000  К,  проекция  скорости  вращения 
vesmi  — 75 км/с, содержание элементов Не, Mg, Si, Ti, Cr, Fe, 
Nd по сравнению с солнечным. 

4.  Выполнен  анализ  химического  состава  звезды  HD­
115708,  имеющей  слабое  поле.  Впервые  обнаружена  стра­
тификация отдельных химических элементов с глубиной в ее 
атмосфере. Показано, что степень аномальности  содержания 
большинства  исследованных  химических  элементов  у  двух 
звезд  с  одинаковой  температурой  и периодом  вращения,  но 
имеющих  поля существенно разной величины  (HD  178892 — 
23 кГс, HD 115708 ­  3 кГс) ­  одинакова. 
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Научная  и практическая  ценность  работы 

Результаты  диссертационной  работы  основаны  на  дан­
ных,  полученных  с  использованием  спектрометров  НЭС  и 
ОЗСП 6­м телескопа САО РАН. 

1.  Методом моделирования синтетических спектров про­
анализированы  различные  факторы,  влияющие  на  точность 
измерения магнитного поля, особенно у быстровращающихся 
звезд  со  сложными  профилями  линий.  Даны  рекомендации 
по устранению или учету систематических ошибок, возникаю­
щих из­за недостаточного учета асимметрии профилей линий 
стандартными методами. Результаты расчетов могут быть ис­
пользованы при анализе магнитных полей сложной  структу­
ры  (как, например, у звезды HD 45583). 

2.  Получено  и обработано  более  70 спектров.  Выполне­
ны измерения лучевых скоростей и скоростей вращения 32­х 
новых  магнитных  звезд. Обработанные  нами  спектры  могут 
быть в дальнейшем использованы для выполнения других за­
дач: оценки параметров атмосферы, исследований химическо­
го состава и др. 

3.  Впервые  по спектрам  высокого  разрешения  найдены 
расщепленные зеемановские компоненты  в спектре холодной 
магнитной  звезды  HD  178892, позволившие  найти  рекордно 
сильное магнитное поле  (до 23 кГс) и определен  химический 
состав звезды. Используемая методика может быть применена 
и для  анализа других холодных звезд с сильными полями, в 
спектрах  которых  наблюдаются  расщепленные  зеемановские 
компоненты. 

4.  Изучено  магнитное поле и химический  состав звезды 
HD  45583. Найдено,  что  поле  имеет  сложную,  недипольную 
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конфигурацию,  а  области  аномального  содержания  некото­
рых  элементов  связаны  с топологией  поля.  При  анализе  зе­
емановских спектров учитывалась  асимметрия  и другие осо­
бенности, способные исказить результаты измерений поля. Ре­
зультаты указанной работы могут быть на практике использо­
ваны при анализе звезд с магнитными полями сложной струк­
туры. 

5.  Обнаружена  и  исследована  стратификация  химиче­
ских  элементов  с  глубиной  в  атмосфере  звезды  HD  115708. 
Работа  была  выполнена  с применением  новейших  программ 
анализа звездных спектров, разработанных в университете г. 
Уппсала  (Швеция)  и ИНАСАН РАН. 

Результаты  данной  работы  могут  быть  использованы  в 
научных учреждения  России и зарубежных стран, в которых 
ведутся  исследования  магнитных  звезд,  а  также  атмосфер 
звезд  Главной  последовательности,  в том  числе:  САО  РАН, 
ИНАСАН,  ГАИШ  МГУ, ГАО РАН, Ростовском и Казанском 
университетах. 

Положения,  выносимые  на  защиту 

1.  Результаты  измерения  лучевой  скорости  и  проекции 
скорости  вращения  vesmi  32­х  новых  магнитных  звезд  по 
спектрам, полученным на б­м телескопе. Результаты исследо­
вания различных  факторов,  влияющих  на  форму  профилей 
спектральных линий и точность измерений магнитного поля, 
проведенного путем моделирования синтетических спектров. 

2.  Результаты  анализа  пространственного  распределе­
ния,  кинематики  и  вращения  выборки  магнитных  СР­звезд, 
показавшие,  что  вновь  открытые  более  слабые  и  удаленные 
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объекты  этого  типа  по  кинематике  не  отличаются  от  нор­
мальных звезд той же температуры  и  светимости,  а по вра­
щению — от ранее известных магнитных звезд (скорости вра­
щения ve sin г  которых  в 3 ­  4 раза ниже нормальных). 

3.  Результаты  детального  изучения  физических  пара­
метров и магнитного поля двух уникальных СР­звезд: 1) опре­
делены эффективная температура Гэфф =  7700 К и проекция 
скорости  вращения vesini  —  9 км/с  звезды  HD 178892, най­
дено  сильное  поле  дипольной  структуры,  величина  которо­
го  (достигающая  23 кГс) является рекордно  сильной для хо­
лодных СР­звезд; 2) установлено, что магнитное поле другой 
звезды — HD 45583 имеет сложную, недипольную конфигура­
цию, определена величина среднего поверхностного поля — 5 
кГс, ve sin i — 75 км/с, эффективная температура ГЭфф —  13000 
К. 

4.  Результаты определения химического состава трех звезд: 
HD 178892, HD 45583 и HD 115708. Установлено, что степень 
аномальности содержания большинства элементов в атмосфе­
рах двух звезд с одинаковой температурой, но разной величи­
ной поля  (сильное —' HD 178892, слабое — HD 115708) не раз­
личается.  Найдена и исследована  стратификация  элементов 
с глубиной в атмосфере звезды HD 115708. Показано, что хи­
мический  состав горячей  СР­звезды  со сложным  магнитным 
полем HD 45583 слабо меняется с фазой периода ее вращения. 

Структура  диссертации 

Полный объем диссертации составляет  161 страница (ос­
новная  часть  149 страниц и  12 страниц приложений),  в том 
числе 19 рисунков и 12 таблиц. Список цитируемой литерату­
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ры содержит  165 наименований. Диссертация состоит из вве­
дения, четырех глав, заключения,  списка литературы  и двух 
приложений. 

Во Введении обсуждается актуальность темы, цели ра­
боты, ее новизна, научная и практическая значимость. Приве­
дены пункты, выносимые на защиту, кратко описано содержа­
ние и структура диссертации, отмечены личный вклад автора 
и апробация полученных результатов. Перечислены публика­
ции, содержащие основные результаты диссертации. 

Первая  глава посвящена  обзору  сведений  о простран­
ственном  распределении,  движениях  и физических  характе­
ристиках  СР­звезд и методах определения  их магнитных по­
лей. 

В разделе  1.1 рассмотрены сведения о магнитных полях 
химически пекулярных звезд, перечислены методы измерения 
величин, характеризующих поле. 

В разделе 1.2 рассматриваются основные физические па­
раметры СР­звезд, такие как эффективная температура, мас­
са, вращение и т.п. 

В разделе  1.3  приведена  информация  о пространствен­
ном  распределении  и исследованиях  кинематики  магнитных 
звезд. 

Во Второй  главе представлены  результаты  исследова­
ния точности измерения продольной компоненты магнитного 
поля с использованием комплекса программ Zeeman  (Kudrya­
vtsev 2000). 

Раздел  2.1  посвящен  описанию  исходных  данных  для 
анализа. Рассмотрена терминология, используемая при изуче­
нии магнитных полей СР­звезд. Обоснован выбор метода син­
тетических спектров для проведения исследований. Приведе­
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ны  параметры  моделируемой  звезды  и  ее  магнитного  поля. 
Перечислены  особенности  программы  SYNTHMAG (Kochukhov 
2007), использованной для рассчета  синтетических спектров. 

В  разделе  2.2  представлены  результаты  исследования 
точности  измерения  продольной  компоненты  поля  Ве  в  за­
висимости от степени зашумленности спектра и ширины про­
филя спектральных линий. 

В разделе 2.3 исследована зависимость точности измере­
ния Ве  от величины  магнитного поля на поверхности звезды 
и ее скорости вращения. 

Раздел  2.4  посвящен  изучению  влияния  геометрии  маг­
нитного поля звезды на точность измерения Д. в зависимости 
от скорости вращения uesinz. 

В разделе 2.5 представлены основные выводы главы. Об­
наружено  систематическое  искажение  измеренной  величины 
Ве  для быстровращающихся  звезд.  Мы полагаем,  что в дан­
ном случае проявляется асимметрия спектральных линий, вы­
званная совместным влиянием на форму профилей зееманов­
ского и вращательного уширения, что сказывается на точно­
сти определения положения зеемановских компонент в поля­
ризованных спектрах. 

Третья  глава  посвящена  изучению  вращения  и  про­
странственного  распределения  магнитных  СР­звезд в нашей 
Галактике.  Мы дополнили  имеющиеся  сведения  о ранее из­
вестных магнитных звездах из каталога Романюка (Romanyuk 
2000) измерениями  лучевых скоростей  Ѵ т и скоростей враще­
ния  ѵ е sin г 32 новых магнитных звезд, обнаруженных на 6­м 
телескопе САО. Воспользовавшись данными о пространствен­
ном движении магнитных звезд с известными  параллаксами, 
мы изучили кинематику и распределение mCP­звезд в Галак­
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тике. Для  сравнения были использованы  сведения о положе­
нии и кинематике около 3000 нормальных А/В­звезд Главной 
последовательности из каталога OSACA (Бобылев и др. 2006). 

В разделе 3.1 представлено  описание использованного в 
работе наблюдательного материала, полученного на 6­м теле­
скопе. 

Раздел  3.2  посвящен  описанию  результатов  измерения 
лучевых скоростей новых магнитных звезд. Описана методи­
ка  измерения  и контроля  точности.  По результатам  анализа 
измерений  обнаружена  новая двойная  система  с магнитным 
компонентом  (HD 9147) и еще 5 магнитных  звезд заподозре­
ны в двойственности. 

Метод и результаты измерения скоростей вращения (ve sin г) 
выборки  из  32 новых  магнитных  звезд  представлены  в раз­
деле  3.3.  Значения  vesini  изученных  объектов  находятся  в 
диапазоне  от  18 до  75 км/с.  Нижняя  граница  определяется 
спектральным  разрешением  ОЗСП  (R  — 15000), с помощью 
которого был получен наблюдательный  материал. 

В разделе  3.4  проанализировано  пространственное  рас­
пределение и кинематика магнитной выборки из 236 объектов 
Ар/Вр.  Сравнив  положение  в прямоугольной  галактической 
системе координат  (X, Y, Z)  магнитных  и нормальных  звезд 
того  же  спектрального  класса,  мы  пришли  к  заключению, 
что различий нет. Кинематически магнитные звезды также не 
выделяются, их пространственные  скорости характерны  для 
объектов подсистемы тонкого диска Галактики. Среди извест­
ных  магнитных  звезд нет  ни одного  объекта  с высокой про­
странственной скоростью. Распределение магнитных звезд по 
скоростям  вращения имеет максимум на отметке 25 км/с. По 
этому показателю новые магнитные звезды, рассмотренные в 
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разделе 3.3, не отличаются от ранее известных объектов этого 
типа. 

В разделе 3.5 представлены основные выводы главы. 
Четвертая  глава  посвящена  детальному  анализу  от­

дельных магнитных звезд, которые по своим параметрам (ве­
личина и геометрия  магнитного  поля)  являются  уникальны­
ми. 

В разделе  4.1 описаны  спектроскопические  наблюдения 
на 6­м телескопе САО с использованием Основного звездного 
спектрографа  и  эшелле­спектрометра  высокого  разрешения 
НЭС (Панчук, 2001). Перечислены основные шаги обработки 
данных с использованием комплексов Reduce и Zeeman. 

Раздел  4.2  посвящен  изучению  магнитной  звезды  HD 
178892, которая  обладает рекордно сильным  среди холодных 
mCP­звезд  поверхностным  полем  (Bs  m  23  кГс).  В  резуль­
тате  исследования  химического  состава  звезды  обнаружены 
аномалии  содержания  празеодима  и  неодима,  характерные 
для  быстро  осциллирующих  звезд,  содержание  других  ред­
коземельных  элементов  (Eu,  Tb)  увеличено  по  сравнению  с 
Солнцем на несколько порядков, содержание железа и хрома 
близко к  солнечному.  Изменение  продольного  и поверхност­
ного магнитного  поля звезды происходит периодическим об­
разом,  величина  Bs  меняется  от  17.5 до  23 кГс.  Определена 
эффективная  температура  Гэфф  =  7700 К  и  ускорение  силя 
тяжести lg g =4.0. 

В  разделе  4.3  представлены  результаты  изучения  звез­
ды  HD 115708. Определены параметры  атмосферы  звезды и 
ее химический  состав.  Обнаружена  и  подробно  исследована 
вертикальная стратификация Fe, Cr, Mg, Ca и Si в атмосфере 
звезды. Звезда имеет температуру Гэфф =  7550 К, что близко к 
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Тэфф­звезды HD 178892, но магнитное поле существенно мень­
ше (Д  звезды HD 115708 около 3 кГс, максимальное поле на 
поверхности Ва у HD 178892 — 23 кГс). Сравнение химическо­
го состава двух звезд показало, что содержание большинства 
элементов не отличается. 

Раздел  4.4  посвящен  изучению  магнитной  звезды  HD 
45583 с необычной кривой продольного магнитного поля (Ки­
dryavtsev et at. 2006). Найдена эффективная температура Тэфф = 
13000 К. Исследован химический состав звезды и его перемен­
ность  с  фазой  вращения.  Методом  моделирования  удалось 
установить,  что  величина  поверхностного  магнитного  поля 
Bs  ~  5 кГс,  что  несколько  больше  максимального  значение 
Ве  = 4 кГс. Расхождение с величиной предсказываемой моде­
лью наклонного ротатора  (Preston  1971) может быть вызвано 
сложной  геометрией поля, либо значительной  поверхностной 
неоднородностью химического состава. 

В разделе 4.5 содержатся основные выводы главы. 
В заключении  сформулированы основные выводы дис­

сертации. 

Апробация  работы 

Основные  результаты  диссертации  опубликованы  в ре­
цензируемых журналах, докладывались на семинарах в САО 
РАН и Казанском  государственном университете,  а также на 
всероссийских  и международных  конференциях  и совещани­
ях: 

­  «Астрономия­2005: состояние и перспективы», Москва, 
ГАИШ, 2005 г.; 

­  «Физика небесных тел», п. Научный, КрАО, 2005 г.; 
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­  «Physics of Magnetic Stars», CAO PAH, 2006 г.; 
­  «Физика звездных атмосфер», п. Научный, КрАО, 2007 

­  «СР#АР  Stars», Вена, Австрия 2007 г. 

Публикации по теме  диссертации 

Основное содержание диссертации опубликовано в 8 ста­
тьях общим объемом 83 страницы. Три работы представляют 
собой статьи в рецензируемых журналах. 

[1 ] Ryabchikova Т.A., Kochukhov О., Kudryavtsev D., Roma­
nyuk I., Semenko E., Bagnulo S., Lo Curto G., North P., Sachkov 
M.  «178892 — a cool Ap  star  with  extremely strong magnetic 

field»  //  2006, Astron. Astrophys., vol. 445, p.  47­50 
[2 ] Кудрявцев Д.О., Романюк И.И., Семенко Е.А., Соло­

вьев  Г.А.  «Лучевые скорости  и  скорости вращения  выборки 

магнитных СР­звезд» / /  2007, Астрофиз. бюллетень, т. 62/2, 
с. 162 ­ 176 

[3 ] Романюк  И.И., Семенко  Е.А.  «Особенности  враще­

ния  магнитных  СР­звезд» / /  2007, Известия  КрАО, т. 103, 
с. 101 ­ 108 

[4 ] Romanyuk  I.I., Semenko Е.А.  «Magnetic CP Stars  in 

Our  Galaxy» / /  2007,  in:  «Physics  of  Magnetic  Stars»  (Eds.: 
I.I. Romanyuk, D.O. Kudryavtsev), Intern. Conf., Nizhnij Arkhyz, 
Spec. Astrophys. Observ., p. 32 ­ 60 

[5 ] Kudryavtsev D.O., Romanyuk 1.1., Semenko E.A., Solo­
v'ev G.A. «Rotation and kinematics for a sample of new magnetic 

stars» jl  2007, in: «Physics of Magnetic Stars»  (Eds.: I.I. Roma­
nyuk,  D.O. Kudryavtsev),  Intern.  Conf.,  Nizhnij  Arkhyz,  Spec. 
Astrophys. Observ., p. 102 ­  104 
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[6 ] Kudryavtsev D., Semenko E., Romanyuk I. «HD45583 — 
a star with a complex magnetic field structure»  / /  2008, Contrib. 
Astron. Observ. Skalnate Pleso, vol. 38, p. 427 ­  428 

[7 ] Семенко E.A.,  Кудрявцев Д.О., Рябчикова T.A.. Po­
манюк  И.И.  «HD45583  — химически  пекулярная  звезда  с 

необычной кривой переменности продольного магнитного по­

ля»  If  2008, Астрофиз. бюллетень, т. 63/2, с. 136 ­  147 
[8 ] Семенко Е.А., Сачков М.Е., Рябчикова Т.А., Кудряв­

цев Д.О., Пискунов Н.Е. «Исследование химического состава 

и поиск нерадшлъных пульсаций в атмосфере химически пе­

кулярной звезды HD 115708»  / /  2008, Письма в АЖ, т. 34/6, 
с. 455 ­  464 

Личный  вклад  автора 

Постановка  задач  диссертации  выполнена  совместно  с 
научным руководителем.  В перечисленных выше работах ав­
тору принадлежат: 

В работах  [1 ­  8] — участие в наблюдениях на 6­м теле­
скопе САО, частичная обработка наблюдательных данных. 

В работе  [1] — анализ  химического  состава  звезды  HD 
178892 частично выполнен автором диссертации, анализ спек­
тральной  переменности  выполнен  единолично.  Интерпрета­
ция результатов выполнена совместно с соавторами. 

В работах  [2, 5] —  создание  программного  обеспечения, 
измерение скоростей вращения новых магнитных звезд. Ана­
лиз и интерпретация данных выполнена вместе с группой со­
авторов. 

В работах  [3, 4] —  анализ результатов наравне с соавто­
ром. 
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В работах  [6 ­  8] — моделирование и анализ химическо­
го  состава  атмосфер  звезд  HD 45583 и HD  115708.  Страти­
фикационный анализ в работе [8] выполнен совместно с Т.А. 
Рябчиковой.  Интерпретация  результатов  выполнена  наравне 
с соавторами. 
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