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rao.
rimea.uaÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 16 �åâðàëÿ 2009 ã.Àííîòàöèÿ. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ, �èçè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ, àïïðîêñèìàöèÿ íàáëþäàåìûõ çàâèñè-ìîñòåé ñòåïåíè ëèíåéíîé ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû Pλ â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò
0.2µ äî 4µ. Èñïîëüçîâàíû îïóáëèêîâàííûå äàííûå î Pλ ïî íàçåìíûì íàáëþäåíèÿì è ñî ñïóòíè-êà â ïðîåêòàõ HPOL è WUPPE äëÿ 104 çâåçä, ðàñïîëîæåííûõ â îáëàñòè ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîò Bîò −20◦ äî +20◦. Ñðàâíåíèå ñ ìîäåëÿìè Ñåðêîâñêîãî (1973) è Âèòòåòà è äð. (1992) ïîêàçàëî, ÷òîïðåäëàãàåìàÿ àïïðîêñèìàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ íàáëþäàòåëüíûìè äàííûìè Pλ, ÷åìïðåäëîæåííûå ðàíåå.INTERSTELLAR POLARIZATION: NEW APPROXIMATION, by Yu.S. E�mov . A new physi
allyvalid approximation of observed wavelength dependen
ies of interstellar linear polarization Pλ in therange 0.2µ � 4µ is suggested. The published data from ground-based observations and spa
e missionsHPOL and WUPPE on Pλ in the wave range from 0.2µ to 4µ of 104 stars lo
ated between gala
ti
latitudes −20◦ and +20◦ were used. The 
omparison of the approximation with ones by Serkowski (1973)and Whittet et al. (1992) shows that the new proposed approximation provides better �tting of obserwed
Pλ than o�ered before.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ, çàâèñèìîñòü îò äëèíû âîëíû
1 ÂâåäåíèåÎäíèì èç âàæíåéøèõ ñïîñîáîâ èçó÷åíèÿ �èçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êîñìè÷åñêèõ îáúåêòàõ ÿâëÿåò-ñÿ ïîëÿðèìåòðèÿ èõ èçëó÷åíèÿ. Íàáëþäàåìàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ íåáåñíûõ òåë ñîñòîèò èç èõñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè è ïîëÿðèçàöèè, âîçíèêàþùåé â ìåæçâåçäíîé ñðåäå. Äëÿ èññëåäîâàíèÿñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè íåîáõîäèìî êàê ìîæíî òî÷íåå îïðåäåëèòü è èñêëþ÷èòü ìåæçâåçäíóþêîìïîíåíòó èç íàáëþäàåìîé ïîëÿðèçàöèè. Êàê ïîêàçàëè íàáëþäåíèÿ, ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ëèíåéíîé è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíüþ è îðèåíòàöèåé ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè.Îáà ýòèõ ïàðàìåòðà ìåíÿþòñÿ ñ äëèíîé âîëíû è çàâèñÿò êàê îò �èçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñ-êèõ ñâîéñòâ ÷àñòèö ìåæçâåçäíîé ïûëè, òàê è îò îðèåíòàöèè ïûëèíîê â ïðîñòðàíñòâå ïîä äåéñòâèåìòîãî èëè èíîãî ìåõàíèçìà îðèåíòàöèè. Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ îðèåíòàöèèïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè: ïî êàðòàì îðèåíòàöèé ïëîñêîñòåé ïîëÿðèçàöèè çâåçä â áëèæàéøèõ îêðåñò-íîñòÿõ èçó÷àåìîãî îáúåêòà è/èëè ïî íàïðàâëåíèþ ñèëîâûõ ëèíèé ìåæçâåçäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿâ ýòîé îáëàñòè �àëàêòèêè.
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�èñ. 1. Ñòàíäàðòíàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû ïî ÑåðêîâñêîìóÄàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå âûáîðà ñïîñîáà îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçà-öèè ïî äëèíàì âîëí (â äàëüíåéøåì áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òåðìèí �âîëíîâàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè� èëè, äëÿ êðàòêîñòè, �ïîëÿðèçàöèîííàÿ êðèâàÿ�).Ìíîãî÷èñëåííûå øèðîêîïîëîñíûå íàáëþäåíèÿ çâåçä ïîçâîëèëè Ñåðêîâñêîìó (1973) âûâåñòè ýì-ïèðè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòåïåíüþ ìåæçâåçäíîé ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè P è äëèíîé âîëíû
λ, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå �çàêîí Ñåðêîâñêîãî�:

Pλ/Pmax = exp[−Kln2(λmax/λ)], (1)ãäå K = 1.15 � ýìïèðè÷åñêèé êîý��èöèåíò, à λmax � äëèíà âîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
Pmax. Ôîðìà íîðìàëèçîâàííîé ê ýêñòðåìóìó çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè îòäëèíû âîëíû ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.Çàâèñèìîñòü (1) áûëà ïîëó÷åíà ïî íàáëþäåíèÿì â øèðîêîïîëîñíûõ �èëüòðàõ â îïòè÷åñêîé îá-ëàñòè ñïåêòðà. Îñíîâíûìè åå äîñòîèíñòâàìè ÿâëÿþòñÿ î÷åíü õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèå õîäà ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè îò óëüòðà�èîëåòà äî áëèæíåé èí�ðàêðàñíîé îáëàñòè è ïðîñòîòà �îðìóëû. Îäíàêîäàëüíåéøèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýòà çàâèñèìîñòü â ðÿäå ñëó÷àåâ ïëîõî îïèñûâàåò êîðîòêîâîë-íîâóþ è äëèííîâîëíîâóþ ÷àñòè ñïåêòðà ïîëÿðèçàöèè. Îñîáåííî ñèëüíî ýòîò íåäîñòàòîê âûÿâëÿåò-ñÿ ïðè àïïðîêñèìàöèè ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèìåòðîâ,óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ WUPPE (WUPPE, Home Page) è HPOL (HPOL, Home Page). Ïîýòîìóíåìíîãî ïîçæå Âèëêèíãîì è äð. (1980, 1982) è Âèòòåòîì è äð. (1992) áûëè ïðåäëîæåíû ìîäè�è-êàöèè �îðìóëû Ñåðêîâñêîãî (1) (ñîîòâåòñòâåííî �îðìóëû (2) è (3)) ñ êîý��èöèåíòîì K, êîòîðûéçàâèñèò îò äëèíû âîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè λmax:

K = (−0.10 ± 0.05) + (1.86 ± 0.09)λmax, (2)
K = (0.01 ± 0.05) + (1.66 ± 0.09)λmax. (3)Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàíåå çàâèñèìîñòåé íà óëüòðà�èîëå-òîâûé è èí�ðàêðàñíûé äèàïàçîíû Ìàðòèíîì è äð. (1999) áûëà ïðåäëîæåíà ãîðàçäî áîëåå ñëîæíàÿ�îðìóëà:

Pλ = pIRS + pUV (1 − S), (4)ãäå S = 1/[1 + (λs/λ)γ ], pIR(λ) = b(exp dδ)(λmax/λ)β exp [−(dλmax/λ)δ], pUV (λ) = a exp[−α ln2(λa/λ)].Äëèíà âîëíû λ çàäàåòñÿ â ìèêðîíàõ, à êîý��èöèåíòû a, b, d, β, δ, λs, λa è λmax ïîëó÷àþòñÿ ïîä-áîðîì ïîäõîäÿùåé âîëíîâîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè.Âî âñåõ ïðåäëîæåííûõ ìîäåëÿõ ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå èïîëÿðèçàöèÿ âûçûâàþòñÿ îäíèìè è òåìè æå ÷àñòèöàìè, õîòÿ ìåõàíèçìû ýòèõ ÿâëåíèé ðàçëè÷íû.



128 Þ.Ñ. Å�èìîâÏîýòîìó õîòåëîñü áû íàéòè �îðìó, êóäà áû âõîäèëè îáà ÿâëåíèÿ: ïîëÿðèçàöèÿ è ïîãëîùåíèå. Âðàçíîå âðåìÿ áûëî ñäåëàíî íåìàëî ïîïûòîê íàéòè ìåæäó íèìè ñâÿçü. Òàêàÿ ñâÿçü äåéñòâèòåëü-íî ñóùåñòâóåò. Îíà èìååò ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàêòåð è âûðàæàåòñÿ �îðìóëîé, ñâÿçûâàþùåé äëèíóâîëíû λmax ìàêñèìóìà ñòåïåíè ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè è îòíîøåíèÿ R ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ êñåëåêòèâíîìó (Êëàéòîí, 1988):
RV = (−0.29 ± 0.74) + (6.67 ± 1.17)λmax. (5)2 Íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Pλ îò äëèíûâîëíû λÑóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòèõ çàâèñèìîñòåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ÷èñòî ýìïèðè-÷åñêèìè è, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïàðàìåòðîâ, ðàáîòàþò íåíàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ïðîñòàÿ�îðìóëà Ñåðêîâñêîãî (1). Íèæå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæíî ïîëó÷èòü õîðîøóþ àïïðîêñèìàöèþíàáëþäàåìûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû íå òîëüêî íà îñíîâåïîäáîðà ïîäõîäÿùåé ýìïèðè÷åñêîé êðèâîé, íî è èç �èçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ñ ó÷åòîì îïòè÷åñêèõõàðàêòåðèñòèê ìåæçâåçäíûõ ÷àñòèö. Íî âíà÷àëå ðàññìîòðèì èíóþ ýìïèðè÷åñêóþ �îðìó àïïðîê-ñèìàöèè, îòëè÷àþùóþñÿ îò òîé, êîòîðóþ äàåò �îðìóëà Ñåðêîâñêîãî (1)è åå ìîäè�èêàöèè.Ñâåò îò çâåçä ïðîõîäèò ÷åðåç ãàçîïûëåâóþ ñðåäó, ñîñòîÿùóþ èç ãàçà è êîíãëîìåðàòà ÷àñòèö ðàç-íîãî ðàçìåðà. Â íàøåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî îñëàáëåíèå ñâåòà â ïûëåâîé ñðåäå áåç ó÷åòàðàññåÿíèÿ. Ïðåîáëàäàþùèé ðàçìåð ìåæçâåçäíûõ ÷àñòèö ïîðÿäêà 0.1µ, õîòÿ â íåêîòîðûõ ìåñòàõ�àëàêòèêè è ïûëåâûõ îáëàêàõ îíè ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ðàçìåðîâ (Êîýí, 1977). Îñíîâóìàòåðèàëà ìåæçâåçäíûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò ñèëèêàòû ñ äîáàâëåíèåì ãðà�èòà. Îäíèì èç �àêòîðîâ,ñîçäàþùèõ îðèåíòàöèþ ÷àñòèö ìåæçâåçäíîé ïûëè, ÿâëÿåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå �àëàêòèêè. Íàèáîëååâåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì îðèåíòàöèè ÷àñòèö ñ÷èòàåòñÿ ìåõàíèçì Äýâèñà-�ðèíñòåéíà (1951), äëÿ ÷åãîâ ñîñòàâ ÷àñòèö äîëæíû âõîäèòü è ìåòàëëè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ. Ïåðå÷åíü ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ,îò ìåòàëëè÷åñêèõ äî îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö (Ëè è �ðèíáåðã, 1997), ïðåäëàãàåìûõ äëÿ ìåæçâåçäîéïûëè ñ óêàçàíèåì èõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðèâåäåí â îáøèðíîé áàçå äàííûõ îïòè÷åñêèõêîíñòàíò (Õåííèíã è äð., 1999). Îäíèì èç ìíîæåñòâà ïðåäëîæåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ìåæçâåçäíîéïûëè ÿâëÿåòñÿ îëèâèí, îïòè÷åñêèå êîíñòàíòû êîòîðîãî (Ïîëëàê è äð., 1994) áëèçêè ê èñïîëüçî-âàííûì â òàáëèöàõ Âèêðàìàñèíãà (1973) äëÿ ðàñ÷åòà êîý��èöèåíòîâ ýêñòèíêöèè íåñ�åðè÷åñêèõ÷àñòèö. Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû â ãðà�è÷åñêîì âèäå ïðèâåäåíû â êíèãå �ðèíáåðãà (1970) äëÿ íåñ�å-ðè÷åñêèõ ëåäÿíûõ ÷àñòèö. Â äàëüíåéøåì ýòè äàííûå áóäóò èñïîëüçîâàíû â ñòàòüå äëÿ èëëþñòðàöèèçàâèñèìîñòè ïîëÿðèçóþùåé ñïîñîáíîñòè ÷àñòèö îò áåçðàçìåðíîãî ïàðàìåòðà X = 2πr/λ.Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå íàáëþäåíèé è òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû äëÿ ÷àñòèö ðàçíîãî ðàçìåðà,�îðìû è ñîñòàâà ïîêàçàëè, ÷òî èõ ïîëÿðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ðàçíîñòüþ êî-ý��èöèåíòîâ ýêñòèíêöèè â ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ è â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè, ïàäàåò ñ ðîñòîìðàçìåðîâ ÷àñòèö (ðèñ. 2) è ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì äëèíû âîëíû äî íåêîòîðîãî ìàêñèìóìà, ïîñëå÷åãî íà÷èíàåò ïàäàòü (ðèñ. 3). Ïîýòîìó ìîæíî a priori îæèäàòü, ÷òî ïîëÿðèçàöèîííàÿ êðèâàÿ áóäåòèìåòü ìàêñèìóì â îïòè÷åñêîé îáëàñòè ñïåêòðà, ÷òî è îòðàæàåòñÿ â �îðìå �çàêîíà Ñåðêîâñêîãî �(1).2.1 Ôîðìàëüíîå îáîñíîâàíèåÄëÿ àïïðîêñèìàöèè ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé òèïà (1) ñ êðóòûì ïîäúåìîì ê ìàêñèìóìó è ìåä-ëåííûì ñïàäîì ïîñëå ìàêñèìóìà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòåéøåé �óíêöèåé ñ òàêèì ïîâåäåíè-åì, ñîñòîÿùåé èç ïðîèçâåäåíèÿ ñòåïåííîé �óíêöèè íà ýêñïîíåíöèàëüíóþ (Áðîíøòåéí è Ñåìåíäÿåâ,1954):

y = a xb exp(cx). (6)Ýòîò âèä �óíêöèè ìîæíî ïðèìåíèòü äëÿ àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè Pλ îò äëèíû âîëíû λ:
Pλ = cpλ

β exp(−γλ), (7)
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçóþùåé ý��åêòèâíîñòè Q1 − Q2 ñ�åðîèäàëüíûõ ñèëèêàòíûõ ÷àñòèö îò èõðàçìåðà â íåñêîëüêèõ äëèíàõ âîëí (Äîðøíåð, 1970). Ñèìâîëàìè ïîêàçàíû êðèâûå äëÿ äëèí âîëí 0.3µ(êâàäðàòû), 0.4µ (îòêðûòûå êðóæêè), 0.5µ (çàïîëíåííûå êðóæêè), 0.6µ (òðåóãîëüíèêè âåðøèíîé âíèç) è
0.8µ (òðåóãîëüíèêè âåðøèíîé ââåðõ)ãäå êîý��èöèåíòû cp è γ îïðåäåëÿþòñÿ ïî �îðìóëàì:

cp = Pmax(exp /λmax)β , (8)
γ = β/λmax, (9)â êîòîðûõ λmax è Pmax � äëèíà âîëíû è ìàêñèìóì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Ïàðàìåòðû a, b è c â �îð-ìóëå (6) ñâÿçàíû ñ âåëè÷èíàìè Pmax, λmax è β: a = (exp /λmax)β , b = β, c = −γ è îïðåäåëÿþòñÿ èçíàáëþäåíèé. Ïðè ïîäñòàíîâêå ýòèõ âåëè÷èí â óðàâíåíèå (7) ïîëó÷àåì �îðìóëó äëÿ àïïðîêñèìàöèèâîëíîâîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè:

Pλ = Pmax[(λ/λmax) exp(1 − λ/λmax)]β . (10)Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ Pmax, λmax è β íàõîäÿòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ôîðìóëà (10) ïðåä-ïî÷òèòåëüíåå, ÷åì �îðìóëà (6), òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîëó÷èòü âîëíîâóþ çàâèñèìîñòüñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Pλ, íî è îïðåäåëèòü äëÿ íåå âåëè÷èíó ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Pmax,åãî äëèíó âîëíû λmax è ïàðàìåòð β, êîòîðûé, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, îïðåäåëÿåò ïîëóøèðèíóíîðìèðîâàííîé ê ìàêñèìóìó âîëíîâîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè.Ýòà �îðìóëà ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå
z = (u exp(1 − u))β , (11)â êîòîðîé z = Pλ/Pmax è u = λ/λmax � íîðìèðîâàííûå ê çíà÷åíèÿì Pmax è λmax âåëè÷èíû ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè è äëèíû âîëíû.�àíåå ðàñïðåäåëåíèå òèïà (11) áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî äëÿ àïïðîêñèìàöèè �îðìû ãëóáîêèõìèíèìóìîâ áëåñêà ïåðåìåííûõ çâåçä R CrB è PU Vul (Å�èìîâ, 1988à, 1988á).2.2 Ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèåÏî îïðåäåëåíèþ, äëÿ ëþáîé äëèíû âîëíû λ ñòåïåíü ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè Pλ ðàâíà îòíîøåíèþðàçíîñòè èíòåíñèâíîñòåé I1 − I2 â ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ I1 è â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè I2 ê èõñóììå:

Pλ = (I1 − I2)/(I1 + I2). (12)
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü �àêòîðà ïîëÿðèçóþùåé ý��åêòèâíîñòè Q1−Q2 ñ�åðîèäàëüíûõ ñèëèêàòíûõ ÷àñòèöîò äëèíû âîëíû äëÿ ÷àñòèö ðàçíîãî ðàçìåðà (Äîðøíåð, 1970). Öè�ðàìè ó êðèâûõ óêàçàíû ðàçìåðû ÷àñòèöâ ìèêðîíàõÑóììà èíòåíñèâíîñòåé I1 è I2 ðàâíà ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé ðàñ-ñåèâàþùèõ è ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö:
I1 + I2 = I0 exp(−τ), (13)ãäå I0 � èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïàäàþùåãî íà ñëîé òîëùèíîé D, îïòè÷åñêàÿ òîëùà ñëîÿ τ =

Qextπr2nD, n � ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö íà ëó÷å çðåíèÿ, r � ðàçìåð ÷àñòèö, Qext � êîý�-�èöèåíò ýêñòèíêöèè ÷àñòèö, çàâèñÿùèé îò îò ìàòåðèàëà ÷àñòèö è îòíîøåíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèö êäëèíå âîëíû.Ïîëíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé (áåç ó÷åòà ðàññåÿíèÿ), âûðàæàåòñÿ �îðìó-ëîé:
I = I0 exp(−Qextπr2nD). (14)�àçíîñòü èíòåíñèâíîñòåé I1 è I2 (ïîëÿðèçîâàííûé ïîòîê) îïðåäåëÿåò ïîëÿðèçóþùóþ ñïîñîá-íîñòü ÷àñòèö:

I1 − I2 = I0 (exp(−τ1) − I0 (exp(−τ2), (15)ãäå τ1 è τ2 åñòü ñðåäíèå îïòè÷åñêèå òîëùèíû â ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ è â ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê íåé èñâÿçàíû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîý��èöèåíòàìè ýêñòèíêöèè Q1 è Q2:
τ1 =< π r2 n D Q1 >, (16)
τ2 =< π r2 n D Q2 > . (17)Äëÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Pλ íà äëèíå âîëíû λ èç (12)�(17) èìååì:

Pλ = [exp(−τ1) − exp(−τ2)]/ exp(−τ). (18)
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Aλ = 1.086 τ = π r2 Qext n D ∝ λ−1. (19)Îòñþäà ïîëó÷àåì:

τ ≈ Aλ/1.086 ∝ λ−1, (20)
π r2 n D = Aλ/Qext. (21)Åñëè τ ≪ 1, òî

exp(−τ1) ≈ 1 − τ1, (22)
exp(−τ2) ≈ 1 − τ2, (23)

exp(−τ) ≈ 1 − τ = 1 − Aλ/1.086 ≈ 1 − Aλ. (24)Òîãäà
Pλ ≈ (τ2 − τ1)/(1 − Aλ) ≈ Aλ (Q1 − Q2)/(Qext (1 − Aλ)). (25)Èç ñîîòíîøåíèé (16)�(17) ïîëó÷àåì:

τ2 − τ1 = Aλ (Q1 − Q2)/(Qext), (26)
Pλ ≈ [(Q1 − Q2)/Qext] [Aλ/(1 − Aλ)]. (27)Â ýòèõ óðàâíåíèÿõ îò äëèíû âîëíû λ çàâèñÿò òîëüêî êîý��èöèåíòû ýêñòèíêöèè Qext, Q1 è Q2.Âèä çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòà ýêñòèíêöèèQext îò ïàðàìåòðàX = 2πr/λ äëÿ äâóõ òèïîâ ÷àñòèö(äèýëåêòðè÷åñêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ êîý��èöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.33 (÷èñòûé ëåä),è äëÿ ñ�åðîèäàëüíûõ ÷àñòèö îëèâèíà ñ êîìïëåêñíûì êîý��èöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.60− 0.3iïðè ïàäåíèè èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòèöó ïîä óãëîì 45◦ ê åå áîëüøîé îñè) ïîêàçàí íà ðèñ. 4.Êàê âèäíî èç ðèñ. 4, â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà X îò 1 äî 5 äëÿ ëåäÿíûõ ÷àñòèö è îò1 äî 2 äëÿ ÷àñòèö èç îëèâèíà, îõâàòûâàþùèõ îïòè÷åñêèé äèàïàçîí, çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòàýêñòèíêöèè Qext îò ïàðàìåòðà X = 2πr/λ ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíà îáðàòíîé äëèíå âîëíû:

Qext ∝ λ, Aλ ∝ λ−1. (28)Ïîëÿðèçóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö ìåæçâåçäíîé ïûëè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ êîý��èöèåíòîâýêñòèíêöèè Q1 è Q2 â ïëîñêîñòÿõ, ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêîìó è ìàãíèòíîìó âåêòîðàì ïàäà-þùåãî íà ÷àñòèöó èçëó÷åíèÿ. Âèä çàâèñèìîñòè ýòîé ðàçíîñòè îò ïàðàìåòðà X = 2πr/λ äëÿ äè-ýëåêòðè÷åñêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòèö (÷èñòûé ëåä) ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.33 äëÿäèàïàçîíà ïàðàìåòðà X îò 0 äî 8, ïîñòðîåííîé ïî äàííûì ðèñ. 40 â êíèãå �ðèíáåðãà (1970), è äëÿîëèâèíà ñ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.60− 0.3i, ïîñòðîåííîé ïî ðèñ. D29 â êíèãåÂèêðàìàñèíãà (1973), ñ èõ àïïðîêñèìàöèÿìè �óíêöèåé âèäà (6) ïîêàçàí íà ðèñ. 5.Îíà ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà �îðìóëîé:
(Q1 − Q2) ∝ Xβ exp(−γ X), (29)

X = 2π r/λ. (30)Òîãäà
Pλ ∝ [(Q1 − Q2)Aλ]/[Qext (1 − Aλ)], (31)

Pλ ∝ Xβ exp(−γ X)λ−1/(λ (1 − Aλ)), (32)
Pλ ∝ Xβ exp(−γ X)λ−2/(1 − Aλ). (33)
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�èñ. 4. Ñðàâíåíèå çàâèñìîñòåé êîý��èöèåíòà ýêñòèíêöèè Qext äëÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñ-òèö ñ êîý��èöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.33 (÷èñòûé ëåä) ïî ðèñ. 35 â êíèãå �ðèíáåðãà (1970) è äëÿñ�åðîèäàëüíûõ ÷àñòèö îëèâèíà (FeMg)2SiO4 ñ êîìïëåêñíûì êîý��èöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.60−0.3iïðè óãëå ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòèöó ïîä óãëîì 45◦ ê åå áîëüøîé îñè (Âèêðàìàñèíã, 1973)Äëÿ îïòè÷åñêè òîíêîé ñðåäû ïîãëîùåíèå Aλ < 1. Â ýòîì ñëó÷àå
Pλ ∝ Xβ exp(−γ X)λ−2. (34)Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (30) â (34) ïîëó÷àåì îêîí÷àòåëüíóþ �îðìóëó äëÿ âîëíîâîé çàâèñèìîñòèìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè äëÿ îïòè÷åñêè òîíêîé ñðåäû:

Pλ ∝ λβ−2 exp(−γ λ). (35)Äëÿ îïòè÷åñêèõ òîëùèí τ > 1 íóæíî çíàòü êîý��èöèåíòû ýêñòèíêöèè äëÿ îáîèõ ëó÷åé ñîâçàèìíî îðòîãîíàëüíîé ïîëÿðèçàöèåé.Òàêèì îáðàçîì, ïðè íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ïîäáîð ïîäõîäÿùåãî ìàòåðèàëà äëÿ ìåæçâåçä-íûõ ÷àñòèö íà ëó÷å çðåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àïïðîêñèìàöèþ âîëíîâîé çàâèñèìîñòè ìåæçâåçäíîéïîëÿðèçàöèè, çàâèñÿùóþ îò ñðåäíèõ ïî ëó÷ó çðåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåæçâåçäíîé ïûëè.Ñóùåñòâåííî, ÷òî åå �îðìà íå çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ çâåçäû â �àëàêòèêå.3 Èñõîäíûé ìàòåðèàëÄëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ ìîäåëåé â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå íàáëþäå-íèé 104 çâåçä èç ñòàòåé (Àíäåðñîí è äð., 1996; Áàñòèåí è äð., 1988; Êëàéòîí è äð., 1995; Êëàéòîí èäð., 1997; Êëåìåíñ è Òàïèà, 1990; Êîéí è �åðåëüñ, 1966; Êîéí è �åðåëüñ, 1967; Êîéí è Âèêðàìàñèíã,1969; Êîéí è äð., 1974; Äîëàí è Òàïèà, 1986; �åðåëüñ è äð., 1974; Õñó è Áðåãåð, 1982; Ìàðòèí èäð., 1999; Ìèõàëüñêèé è Øóñòåð, 1979; Íàãàòà, 1990; Ñåðêîâñêèé è äð., 1969; Øìèäò è äð., 1992;Ñîìåðâèëü è äð., 1994; Òóðíøåê è äð., 1990; Âèòòåò è äð., 1992; Âèëêèíã è äð., 1980; Âèëêèíã è äð.,1982). Çâåçäû èç ýòèõ ñïèñêîâ ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì êëàññàì ñâåòèìîñòè è íàõîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõðàññòîÿíèÿõ îò Ñîëíöà. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàñïîëîæåíî âáëèçè ïëîñêîñòè �àëàêòèêè. Åäèíñòâåí-íûì êðèòåðèåì ïðè âûáîðå çâåçä ñ èçìåðåííîé ïîëÿðèçàöèåé èç èìåþùèõñÿ ñïèñêîâ áûë êðèòåðèé
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�èñ. 5. Ñïëîøíûìè êðèâûìè ïîêàçàíû òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ðàçíîñòè Q1 − Q2 îò ïàðàìåòðà
X = 2πr/λ äëÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòèö ñ êîý��èöèåíòîì ïðåëîìëåíèÿ m = 1.33 (÷èñòûéëåä) ïî äàííûì ðèñ. 40 â êíèãå �ðèíáåðãà (1970) è äëÿ îëèâèíà ñ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ
m = 1.60−0.3i ïî ðèñ. D29 â êíèãå Âèêðàìàñèíãà (1973). Âèäíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå õîðîøî àïïðîê-ñèìèðóþòñÿ �óíêöèåé âèäà y = axbecx (ïóíêòèðíûå ëèíèè), ãäå y = (Q1−Q2) åñòü �óíêöèÿ ïàðàìåòðà X,
Xmax � ïàðàìåòð X äëÿ ýêñòðåìóìà �óíêöèè y, a = (Q1 − Q2)max(exp /Xmax)β, b = β, c = −β/Xmax ïðè
(Q1 − Q2)max = 0.4056, Xmax = 2.2947, β = 1.8161 äëÿ ëåäÿíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðè íîðìàëüíîìïàäåíèè èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòèöó, è (Q1 − Q2)max = 0.5948, Xmax = 1.0718, β = 2.3210 äëÿ ÷àñòèö èç îëèâèíàïðè óãëå ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà ÷àñòèöó 45◦ â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ X îò 0 äî 8ìàêñèìàëüíîãî îõâàòà ïî äëèíàì âîëí îò 0.2µ äî 4µ. Â ïðîâîäèìîì íèæå àíàëèçå ïðåäïîëàãàåòñÿ,÷òî ñîáñòâåííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòà íåïåðåìåííûõ çâåçä, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ïëîñêîñòè �àëàê-òèêè, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ìåæçâåçäíîé êîìïîíåíòû, òî åñòü íàáëþäàåìàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èìååò âîñíîâíîì ìåæçâåçäíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ïåðåìåííîñòü ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè çâåçä, âîøåäøèõ âàíàëèç, îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 1 %. Çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ îò ïðèíÿòîãî òèïà àïïðîêñèìàöèè ìî-ãóò áûòü âûçâàíû íàëè÷èåì ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè èëè îøèáêàìè íàáëþäåíèé, îñîáåííî ïðèèçìåðåíèÿõ ìàëûõ (ìåíåå 1 %) ïîëÿðèçàöèé. Ïîëîæåíèå âûáðàííûõ çâåçä â �àëàêòèêå ïîêàçàíî íàðèñ. 6. Ñïèñîê çâåçä ñ óêàçàíèåì èõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâåäåí â òàáë. 1 (ñì. Ïðèëîæåíèå).Â êîëîíêàõ òàáëèöû óêàçàíû: îáîçíà÷åíèå çâåçäû ïî êàòàëîãàì HD, BD èëè èíûì ñïèñêàì, äðóãîåîáîçíà÷åíèå, òèï �îòîìåòðè÷åñêîé ïåðåìåííîñòè, ñïåêòðàëüíûé òèï, ýêâàòîðèàëüíûå êîîðäèíàòûíà ýïîõó 2000 ãîäà, ãàëàêòè÷åñêèå äîëãîòà Long è øèðîòà Latit, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Vmag â ïîëîñåV, èçáûòîê öâåòà E(B�V), ìåæçâåçäíîå ïîãëîùåíèå Av, ïàðàëëàêñ π (mas) ïî êàòàëîãàì Hippar
osè Ty
ho (Ýãðåò è äð., 1992), ðàññòîÿíèå D (p
) â ïàðñåêàõ, ññûëêè Ref íà èñòî÷íèêè äàííûõ. Âèäíî,÷òî îñíîâíîé ìàññèâ çâåçä íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ±20◦ îò ïëîñêîñòè �àëàêòèêè, è òîëüêî 2 çâåçäûðàñïîëîæåíû âûñîêî íàä ïëîñêîñòüþ �àëàêòèêè. Ýòî HD 24263 = 31 Tau (L = 182.1◦, B = −34.9◦,B5V, bin, Av = 0.93, D = 216 ïñ) è HD 13435 (L = 37.0◦, B = +59.2◦, K1III, bin, Av = 0.15, D = 156 ïñ).Çàâèñèìîñòü ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ Av îò ãàëàêòè÷åñêîé øèðîòû B ïîêàçàíà íà ðèñ. 7. Êàê è ñëå-äîâàëî îæèäàòü, íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå èñïûòûâàþò çâåçäû, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè ïëîñêîñòè�àëàêòèêè. Îäíàêî åñòü äâå ãðóïïû çâåçä, íàõîäÿùèåñÿ íà ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ îêîëî −20◦ è
+20◦. Ñðåäè èñïîëüçîâàííûõ çâåçä íà ðàçíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò Ñîëíöà åñòü íåñêîëüêî îáúåêòîâ ñ ïî-ãëîùåíèåì Av > 3.5m. Ýòî çâåçäû â òåìíûõ îáëàêàõ Cha F06 (Av = 5.7, A2V, L = 296.4◦, B = −15.5◦),
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�èñ. 6. Ïîëîæåíèå âûáðàííûõ çâåçä â �àëàêòèêå. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíà ãàëàêòè÷åñêàÿ äîëãîòà L, à ïîîñè îðäèíàò � ãàëàêòè÷åñêàÿ øèðîòà BHiltner 960 (Av = 4.5, B0V, L = 77.5◦, B =+1.1◦, var), HD 29647 (Av = 3.8, B8III, L = 174◦, B =−13.3◦,D = 177 ïñ), HD160529 = V905 S
o (Av = 4.03, A3Iae, L = 355.7◦, B = −1.7◦, D = 1923 ïñ) è ïî-ïóëÿðíûé ïîëÿðèçàöèîííûé ñòàíäàðò HD183143 = HT Sge (Av = 3.9, B7Ia, L = 53.2◦, B = +0.6◦,D = 370 ïñ).Õîä ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ Av ñ ðàññòîÿíèåì äî îáúåêòîâ D ïîêàçàí íà ðèñ. 8. Îöåíêè ðàññòîÿ-íèé äî îäíèõ è òåõ æå çâåçä, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè àâòîðàìè ïî �îòîìåòðè÷åñêèì äàííûì, èíîãäàîòëè÷àþòñÿ î÷åíü ñèëüíî. Ïîýòîìó äëÿ âñåõ çâåçä â äàííîé ñòàòüå ïðåäïî÷òåíèå îòäàâàëîñü ðàñ-ñòîÿíèÿì, îïðåäåëåííûì ïî ïàðàëëàêñàì èç êàòàëîãîâ Hippar
os è Ty
ho (Ýãðåò è äð., 1992). Êàêâèäíî, â èñïîëüçîâàííîé âûáîðêå çâåçä íåò êîððåëèðîâàííîñòè ïîãëîùåíèÿ Av ñ ðàññòîÿíèåì D.4 Ñðàâíåíèå âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïî ðàçíûììîäåëÿìÍèæå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëÿì Ñåðêîâñêîãî (1973), Âèòòåòà è äð.(1992) è äàííîé ñòàòüè. Äëÿ óïðîùåíèÿ ñðàâíåíèÿ ìîäåëü Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982), àíàëîãè÷íàÿìîäåëè Âèòòåòà è äð. (1992), íå èñïîëüçîâàíà. Ñâîäêà ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèè ïîëÿðèìåòðèèâûáðàííûõ çâåçä ïî ðàçíûì ìîäåëÿì ïðèâåäåíà â òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå), â ñòîëáöàõ êîòîðîéóêàçàíû: ïîðÿäêîâûé íîìåð çâåçäû â òàáëèöå, îáîçíà÷åíèå çâåçäû, ìîäåëü (ñèìâîëàìè R, S è Wîáîçíà÷åíû ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ïî �îðìóëàì ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè, Ñåðêîâñêîãî è Âèòòåòàè äð. ñîîòâåòñòâåííî), ìàêñèìóì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè Pmax è îøèáêà åãî îïðåäåëåíèÿ σp, äëèíàâîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè λmax è îøèáêà σλmax, ïàðàìåòð β ïðåäëàãàåìîé àïïðîê-ñèìàöèè â �îðìóëå (11) è åãî îøèáêà σβ , ÷èñëî äëèí âîëí N, â êîòîðûõ äàíû èçìåðåíèÿ, èçáûòîêöâåòà E(B�V) è ïîãëîùåíèå Av â ïîëîñå V ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì. Äëÿ òðåõ çâåçä (HD 2905,HD 25443 è HD147084) èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ñ áîëüøèì ÷èñëîì äëèí âîëí (ïî-ìå÷åíî áóêàìè lg ïîñëå íîìåðà çâåçäû), ìàëûì ÷èñëîì äëèí âîëí (áóêâû sh) è êîìáèíèðîâàííûåäàííûå (áóêâû sl). Âñå ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïîäáîðîì îïòèìàëüíûõ êîý��èöèåíòîâ
Pmax, λmax è β â �îðìóëàõ (1), (3) è (11) ìåòîäîì íåëèíåéíîé ðåãðåññèè ñ ó÷åòîì îøèáîê èçìåðå-íèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â èñõîäíûõ äàííûõ.
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�èñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ Av îò ãàëàêòè÷åñêîé øèðîòû B. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíà ãàëàê-òè÷åñêàÿ øèðîòà B, à ïî îñè îðäèíàò � ïîëíîå ïîãëîùåíèå Av

�èñ. 8. Õîä ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ ñ ðàññòîÿíèåì äî îáúåêòîâ. Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî ðàññòîÿíèå D äîîáúåêòîâ â ïàðñåêàõ, à ïî îñè îðäèíàò � ïîëíîå ïîãëîùåíèå Av
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�èñ. 9. Ñðàâíåíèå âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ ïî ìî-äåëÿì Ñåðêîâñêîãî (1973) (äëèííûå øòðèõè), Âèòòåòà è äð. (1992) (êîðîòêèå øòðèõè) è äàííîé ñòàòüè(ñïëîøíûå êðèâûå). Ïåðâàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: HD 10898, HD 14433, HD 19820 = CC Cas, HD 23512,HD 25914 = GQ Cam, HD 41398, HD 43384 = PX Gem, HD147889Ñîîòâåòñòâóþùèå âîëíîâûå çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 9�17, ãäå ðàçíûìè ëèíèÿìè ïîêà-çàíû àïïðîêñèìàöèè ïî ìîäåëÿì Ñåðêîâñêîãî (1973), Âèòòåòà è äð. (1992) è ïðèâåäåííîé â äàííîéñòàòüå. Òî÷êàìè ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé. Çâåçäû ñãðóïïèðîâàíû ïî �îðìàì àïïðîêñèìà-öèé. Íà ðèñ. 9 è ðèñ. 10 ïîêàçàíû àïïðîêñèìàöèè äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ. Íà ðèñ. 11�17ïîêàçàíî ñðàâíåíèå âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äëÿ ðàçíûõ çâåçä.
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�èñ. 10. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Âòîðàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: HD155197, HD161056,HD197770, HD216411, HD204827, Hiltner 960, HD147084 = ø S
o, HD154445, HD183143 = HT Sge, Cyg OB2 12
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�èñ. 11. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Òðåòüÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: Cha F06, Cha F36, Cha F40,Coalsa
k 48, Cyg OB2 03, Cyg OB2 04, Cyg OB2 05 = V729 Cyg, Cyg OB2 06, Cyg OB2 07 = MCW 929,Cyg OB2 08A, Cyg OB2 09, Cyg OB2 11
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�èñ. 12. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: BD 57 2615 = PS Cep,BD 67 2817, Cyg OB2 17, Cyg OB2 21, Cyg OB2 10, Cyg OB2 14, HD279658, HD288637, NGC1333 3,NGC1333 5 = HH4
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�èñ. 13. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Ïÿòàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: Cyg OB2 15, Cyg OB2 18,Cyg OB2 19 = V1393 Cyg, Cyg OB2 22, Cyg OB2 24, Cyg OB2 25, Cyg OB2A, HD 21291 = CS Cam, HD 28170,HD 28075, HD 29333, HD 29647
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�èñ. 14. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Øåñòàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: HD 2905 = κ Cas,HD 24263 = 31 Tau, HD ξ Per, HD 25090, HD 25443, HD 25638 = SZ Cam, HD 25940 = MX Per,HD 34078 = AE Aur, HD 34921 = V420 Aur, HD 37903, HD 62542, HD 73882 = NX Vel, HD 77581 = GP Vel,HD 99264
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�èñ. 15. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Ñåäüìàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: HD 113904, HD 134335,HD 147888 = ρ OphD, HD 147933 = ρ OphA, HD 160529 = V905 S
o, HD 161961, HD 179406, HD 188220,HD 189957, HD 193237 = P Cyg, HD 193682, HD 207198, HD 216658, HD 216898
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�èñ. 16. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Âîñüìàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: BD 59 0389, BD 64 0106,HD 37358, HD 50064, HD 13379, HD 94963, HD 14818 = V554 Per, HD 236633, HD 15558, HD 250290, HD 32629,HD 259440
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�èñ. 17. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 9. Äåâÿòàÿ ãðóïïà ðèñóíêîâ. Çâåçäû: HD 7929 φ Cas, HD 217490,HD 30168, HD 215806, HD 30675, HD 283701, HD 147648, HD 283725, HD 149757, HD 283812, HD 198478,Vel I 95



Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 1455 ÎáñóæäåíèåÂèäíî, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåäëàãàåìàÿ àïïðîêñèìàöèÿ î÷åíü õîðîøî ïðåä-ñòàâëÿåò íàáëþäàåìûå çàâèñèìîñòè.Îäíàêî â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ çâåçä â àññîöèàöèè Cyg OB2 � 3, 5, 7, 10, 11, 17, 25, Aíàáëþäàþòñÿ çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìûõ âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îòàïïðîêñèìàöèé. Ïîëÿðèìåòðèÿ çâåçä â àññîöèàöèè Cyg OB2 áûëà ïîäðîáíî èññëåäîâàíà ÌàêÌèë-ëàíîì è Òàïèà (1977) â îáëàñòè îò 0.36µ äî 0.96µ. Ýòà àññîöèàöèÿ èçâåñòíà ñâîåé óíèêàëüíî ñëîæíîéñòðóêòóðîé ïûëåâîé ñðåäû è ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé, àíàëèç êîòîðûõ íàõî-äèòñÿ çà ðàìêàìè äàííîé ñòàòüè. Íàéäåííûå ÌàêÌèëëàíîì è Òàïèà çíà÷åíèÿ Pmax è λmax çàìåòíîîòëè÷àþòñÿ îò ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå), â êîòîðîé äëÿ çâåçä â àññîöèàöèè Cyg OB2èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâñêèõ íàáëþäåíèé (Êîéí è äð, 1974; Âèëêèíã è äð.,1980; Íàãàòà, 1990; Âèòòåò è äð., 1992). Îòëè÷èÿ â Pmax è λmax, ïîëó÷åííûå ïî ðàçíûì ìîäåëÿì, ìî-ãóò áûòü âûçâàíû íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè, íàïðèìåð: 1) íåòî÷íîñòüþ èçìåðåíèé; 2) ïåðåìåííîñòüþïîëÿðèçàöèè; 3) íåîäíîâðåìåííîñòüþ íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâñêèõ íàáëþäåíèé; 4) ñóùåñòâîâàíèåìïûëåâûõ îáëàêîâ íà ëó÷å çðåíèÿ ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèåé ïûëèíîê.Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïàðàìåòðàõ λmax, Pmax è β â èñïîëüçîâàííîé âûáîðêå çâåçä äàåòðèñ. 18, íà êîòîðîì ýòè ïàðàìåòðû íàíåñåíû ïðîòèâ íîìåðà çâåçäû â òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå).Âîçëå ñèëüíî �îòñêàêèâàþùèõ� òî÷åê óêàçàíû íîìåðà çâåçä.Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà àïïðîêñèìàöèé ïðîâåäåíî èõ ñðàâíåíèå. Çà êðèòåðèé êà÷åñòâà êàæäîãîòèïà ìîäåëè (Ñåðêîâñêîãî, Âèòòåòà è äð. è àâòîðà äàííîé ñòàòüè) âçÿò êðèòåðèé MSres, ïðåä-ñòàâëÿþùèé îòíîøåíèå ñòàòèñòèêè χ2 ê ÷èñëó ñòåïåíåé ñâîáîäû. Ñìûñë ýòîãî êðèòåðèÿ ñîñòîèò âòîì, ÷òî ÷åì áëèæå MSres ê åäèíèöå, òåì ëó÷øå êà÷åñòâî àïïðîêñèìàöèè. �åçóëüòàòû ñðàâíåíèÿðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé ïðèâåäåíû â òàáë. 3 (ñì. Ïðèëîæåíèå), â ñòîëáöàõ êîòîðîé äëÿ êàæäîéçâåçäû ïðèâîäÿòñÿ îöåíêè êðèòåðèÿ MSres, ïîëó÷åííûå àâòîðîì äàííîé ñòàòüè (ñòîëáåö R), ïî�îðìóëå Ñåðêîâñêîãî (ñòîëáåö S) è ïî �îðìóëå Âèòòåòà è äð. (W). Òå æå ðåçóëüòàòû äëÿ íàãëÿä-íîñòè ïîêàçàíû íà ðèñ. 19, ãäå êðóæêàìè îáîçíà÷åíû âåëè÷èíû ïàðàìåòðà MSres ïî ìîäåëè àâòîðàäàííîé ñòàòüè, êâàäðàòàìè � ïî ìîäåëè Ñåðêîâñêîãî (1973), òðåóãîëüíèêàìè � ïî ìîäåëè Âèòòåòàè äð. (1992). Âèäíî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü äàåò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îöåíîê ñ MSres > 1, ÷åìäâå äðóãèå ìîäåëè, òî åñòü îíà äàåò ëó÷øåå êà÷åñòâî àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìûõ çàâèñèìîñòåéñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû. Çíà÷åíèÿ MSres > 2 ïîëó÷åíû äëÿ 8 çâåçä ñ íîìåðàìè 3, 4,22, 25, 40, 42, 43, 66 â òàáë. 3 (ñì. Ïðèëîæåíèå). Ïÿòü èç ýòèõ çâåçä (HD 13379, HD 34921 = V420 Aur,HD 43384 = PX Cam, HD259440, Cyg OB2 12) äàþò ïëîõóþ àïïðîêñèìàöèþ ïî ìîäåëè Ñåðêîâñêîãî,6 çâåçä (HD 10898, HD 13379, HD 34921 = V420 Aur, HD216411, HD250290, HD259440) � ïî ìîäåëèÂèòòåòà è äð., è òîëüêî òðè (HD 13379, HD 34921 = V420 Aur, HD259440) � ïî ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.Îáùèìè çâåçäàìè äëÿ âñåõ òðåõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ òðè çâåçäû (HD 13379, HD 34921 = V420 Aur èHD259440), äëÿ êîòîðûõ âñå òðè àïïðîêñèìàöèè �ïëîõèå�. Ñðåäè îñòàâøèõñÿ 5 çâåçä íåò íè îäíîéñ �ïëîõîé� àïïðîêñèìàöèåé ïî ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.6 Ñâÿçü êîý��èöèåíòà β ñ ïîëóøèðèíîé W âîëíîâîé çàâèñèìîñòèñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, ïàðàìåòðîì K, ìàêñèìóìîì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè
Pmax è äëèíîé âîëíû λmaxÂñå ÷åòûðå ïàðàìåòðà: λmax, K, β è W ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàâèñèìûìè, òàê êàê îíè ñâÿçàíû ñ ðàç-ìåðîì ÷àñòèö. Íèæå èññëåäóåòñÿ èõ ñâÿçü äðóã ñ äðóãîì.Èññëåäîâàíèÿìè ðàçíûõ àâòîðîâ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî λmax ñâÿçàíà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö. Ïðèóâåëè÷åíèè ðàçìåðà ÷àñòèö ìàêñèìóì ïîëÿðèçàöèè ñìåùàåòñÿ â äëèííîâîëíîâóþ ñòîðîíó, òàê ÷òîêîý��èöèåíò K äàåò êà÷åñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ñðåäíåì ðàçìåðå ìåæçâåçäíûõ ÷àñòèö íà ëó÷åçðåíèÿ: ÷åì áîëüøå K, òåì óæå øèðèíà ïîëÿðèçàöèîííîé êðèâîé, òåì áîëüøåé äîëèêðóïíûõ ÷àñòèö íà ëó÷å çðåíèÿ îíà ñîîòâåòñòâóåò. Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåíåíèè
λmax ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö äàåò ðèñ. 20 äëÿ ñèëèêàòíûõ è ãðà�èòîâûõ ÷àñòèö (Øîë, 1975).
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�èñ. 18. �àñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ λmax, Pmax è β â èñïîëüçîâàííîé âûáîðêå çâåçä. Íà âåðõíåé ïàíåëèòî÷êàìè óêàçàíû âåëè÷èíû λmax, íà ñðåäíåé ïàíåëè � âåëè÷èíû Pmax, íà íèæíåé � çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà β.Íà ãîðèçîíòàëüíîé øêàëå, îáùåé äëÿ âñåõ ïàíåëåé, óêàçàíû ííîìåðà çâåçä â òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå)Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû ÿâëÿ-åòñÿ åå ïîëóøèðèíà W , ñâÿçàííàÿ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö. Â ïðåäëàãàåìîé àïïðîêñèìàöèè ïîëóøèðèíà
W êðèâûõ çàâèñèò îò ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè β â �îðìóëå (11). Íà ðèñ. 21 ïîêàçàíî, êàê ìåíÿåòñÿ �îð-ìà âîëíîâîé çàâèñèìîñòè ñ èçìåíåíèåì β. Âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè β ïîëÿðèçàöèîííûå êðèâûåñóæàþòñÿ.Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû W îò β ïîêàçàíà íà ðèñ. 22.Âåëè÷èíû W è β ñâÿçàíû âûðàæåíèåì

W = a exp(−b β) + c exp(−d β), (36)ãäå a = 4.01 ± 0.21, b = 1.79 ± 0.18, c = 2.10 ± 0.13, d = 0.14 ± 0.01.Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå (36), ìîæíî îïðåäåëèòü ïîëóøèðèíû äëÿ êàæäîé çâåçäû èç òàáë. 2 (ñì.Ïðèëîæåíèå). Äèàãðàììà ñâÿçè îïðåäåëåííûõ òàêèì îáðàçîì ïîëóøèðèí ïîëÿðèçàöèîííûõ êðèâûõñ ïàðàìåòðîì β ïîêàçàíà íà ðèñ. 23.Â àïïðîêñèìàöèÿõ Ñåðêîâñêîãî (1), Âèëêèíãà è äð. (2) è Âèòòåòà è äð. (3) ïîëóøèðèíà W ïî-ëÿðèçàöèîííîé êðèâîé îïðåäåëÿåòñÿ êîý��èöèåíòîì K. Ýòîò êîý��èöèåíò K ñâÿçàí ñ øèðèíîé
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�èñ. 19. Ñðàâíåíèå èñïîëüçîâàííûõ àïïðîêñèìàöèé âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè. Ïî îñèàáñöèññ îòëîæåí ïîðÿäêîâûé íîìåð çâåçäû èç òàáë. 3 (ñì. Ïðèëîæåíèå), ïî îñè îðäèíàò � ñòàòèñòèêàMSres,ðàâíàÿ îòíîøåíèþ ñóììå êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ìîäåëè îò íàáëþäàåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ê ÷èñëó ñòåïåíåéñâîáîäû

�èñ. 20. Èçìåíåíèå λmax ñ èçìåíåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö r äëÿ ñèëèêàòíûõ (ýíñòàòèò MgFe(SiO3) è ãðà�è-òîâûõ ÷àñòèö ïî äàííûì Øîëà (1975)
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�èñ. 21. Èçìåíåíèå �îðìû íîðìàëèçîâàííîé âîëíîâîé çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñ èçìåíåíèåìïàðàìåòðà β. Öè�ðû âîçëå êðèâûõ óêàçûâàþò íà âåëè÷èíó ïàðàìåòðà β äëÿ êàæäîé êðèâîé. Ïî îñè àáñöèññîòëîæåíà íîðìàëèçîâàííàÿ âåëè÷èíà z = Pλ/Pmax, à ïî îñè îðäèíàò � u = λ/λmax

�èñ. 22. Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû W ïîëÿðè-çàöèîííîé êðèâîé îò ïàðàìåòðà β
�èñ. 23. Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû W ïîëÿðè-çàöèîííîé êðèâîé îò ïàðàìåòðà β äëÿ âñåõ çâåçäòàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå)àïïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé: ÷åì áîëüøå ìàêñèìóì ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñìåùàåòñÿ â êîðîòêîâîë-íîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà, òåì áîëüøå øèðèíà àïïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé (Ààííåñòàä è �ðèíáåðã,1983). Îäíàêî, êàê ïîêàçàë Âåéòåíáåê (2004), ñâÿçü êîý��èöèåíòà K ñ λmax èìååò áîëåå ñëîæíóþ�îðìó, ÷åì áûëî íàéäåíî Âèëêèíãîì è äð. (1980, 1982) è Âèòòåòîì è äð. (1992) (ñì. ðèñ. 24).Âèäíî, ÷òî ìåæäó îáåèìè âûáîðêàìè èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â îáëàñòè λ îêîëî 6000 �A.Êîý��èöèåíò K â ýòîé îáëàñòè äëèí âîëí ïî äàííûì Âåéòåíáåêà (2004) çàìåòíî ïðåâûøàåò åãîâåëè÷èíó, âû÷èñëåííóþ ïî �îðìóëå (3). Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà ìàëîãî ÷èñëà çâåçä â âûáîðêå Âåéòåí-
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�èñ. 24. Ñâÿçü êîý��èöèåíòà K ñ λmax ïî äàííûì Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982), Âèòòåòà è äð. (1992,îòêðûòûå êðóæêè, 104 çâåçäû) è Âåéòåíáåêà (2004, çàêðûòûå êðóæêè, 24 çâåçäû). Ïðÿìîé ãîðèçîíòàëüíîéëèíèåé ïîêàçàí óðîâåíü K = 1.15 â �îðìóëå Ñåðêîâñêîãî (1)áåêà ðåçóëüòàòû Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982) è Âèòòåòà è äð. (1992) âûãëÿäÿò ïðåäïî÷òèòåëüíåå èáóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàííîé ñòàòüå.Ñâÿçü ìåæäó îáåèìè âåëè÷èíàìè β è K ïîêàçàíà íà ðèñ. 25, ãäå âåëè÷èíû êîý��èöèåíòà Kâçÿòû èç ðàáîò Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982) è Âèòòåòà è äð. (1992), à âåëè÷èíû β äëÿ ýòèõ çâåçäâçÿòû èç òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå).�èñ. 25 ïîêàçûâàåò, ÷òî îáà ïàðàìåòðà ñâÿçàíû ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, ïîçâîëÿþùåé ïî èçìå-ðåíèÿì îäíîãî ïàðàìåòðà îïðåäåëèòü äðóãîé.Èñïîëüçóÿ äàííûå Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982) è Âèòòåòà è äð. (1992) äëÿ êîý��èöèåíòà K, èîïðåäåëèâ ïîëóøèðèíû W ïî �îðìóëå (36), ïîëó÷àåì ñâÿçü ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè, ïîêàçàííóþíà ðèñ. 26.Òàê êàê îáà ïàðàìåòðà � øèðèíà ïîëÿðèçàöèîííîé êðèâîé è äëèíà âîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè � çàâèñÿò îò ðàçìåðà ÷àñòèö, òî ìåæäó íèìè äîëæíà ñóùåñòâîâàòü ñâÿçü. Ýòà ñâÿçüïîêàçàíà íà ðèñ. 27.Àíàëîãè÷íàÿ ñâÿçü äîëæíà áûòü ìåæäó èçìåðÿåìûìè âåëè÷èíàìè � êîý��èöèåíòîì β è äëèíîéâîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè λmax (ðèñ. 28).Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 28, ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû êîý��èöèåíò β ðàñòåò. Â èí�ðàêðàñíîéîáëàñòè ýòîò êîý��èöèåíò ìîæåò áûòü áîëüøå 3, íî èç-çà ìàëîé ñòàòèñòèêè åãî âåëè÷èíà îïðå-äåëÿåòñÿ íåóâåðåííî. Îñíîâíàÿ ìàññà çíà÷åíèé êîý��èöèåíòà β ïðèõîäèòñÿ íà âèäèìóþ îáëàñòüñïåêòðà îò λ = 4500 �A, äî λ = 6000 �A.Íàèáîëåå âàæíûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ Pmax è λmax. Èõ ïîëîæåíèå íà äèàãðàììå Pmax �
λmax äëÿ èñïîëüçîâàííîé âûáîðêè çâåçä ïîêàçàíî íà ðèñ. 29. �àçíûìè çíà÷êàìè íàíåñåíû âåëè-÷èíû ýòèõ ïàðàìåòðîâ, âû÷èñëåííûå ïî ìîäåëÿì Ñåðêîâñêîãî (1973) (îòêðûòûå êðóæêè), Âèòòåòàè äð. (1992) (òðåóãîëüíèêè) è äàííîé ðàáîòû (çàïîëíåííûå êðóæêè). Âèäíî, ÷òî â ïîäàâëÿþùåìáîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìàêñèìóìû ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïî âñåì òðåì ìîäåëÿì ñîãëàñóþòñÿ äðóã ñ
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�èñ. 25. Ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíàìè K è β. Âåëè÷èíû
K âçÿòû èç ðàáîò Âèëêèíãà è äð. (1980, 1982) è Âèò-òåòà è äð. (1992) äëÿ êîý��èöèåíòà K � ïî äàííûìòàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå) �èñ. 26. Ñâÿçü ìåæäó êîý��èöèåíòîì K è ïî-ëóøèðèíîé W

äðóãîì è ïðèõîäÿòñÿ íà îáëàñòü ñ öåíòðîì îêîëî λ = 5500 �A. Â êîðîòêîâîëíîâîé è äëèííîâîëíîâîéîáëàñòÿõ ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè íå ïðåâûøàåò 4 %. Áîëüøèå çíà÷åíèÿ Pmax (>10 %)ïîëó÷åíû äëÿ çâåçä ñ áîëüøèì ïîãëîùåíèåì: Cha F36 (Av = 5.7, K0III, L = 297.5◦, B = −15.7◦),Cyg OB2 12 (E(B�V) = 3.31, B5IAB, L = 80.1◦, B = +0.8◦), Cyg OB2A (E(B�V) = 2.59, OB, L = 80.1◦,B = +0.9◦).Äëÿ ñðàâíåíèÿ íàáëþäåííûõ âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñ ìîäåëüþ Ñåðêîâ-ñêîãî (1) è ïðåäëàãàåìîé â äàííîé ñòàòüå íà ðèñ. 30 ïðèâåäåíû ïðèìåðû òàêèõ çàâèñèìîñòåé äëÿíåêîòîðûõ çâåçä èç òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå). Òîíêèìè ëèíèÿìè ïðîâåäåíû êðèâûå çàâèñèìîñòèíîðìèðîâàííîé ê ìàêñèìóìó ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè P/Pmax îò íîðìèðîâàííîé äëèíû âîëíû λ/λmax,ðàññ÷èòàííûå ïî �îðìóëå (11) äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà β. Âåëè÷èíû ýòîãî ïàðàìåòðàóêàçàíû öè�ðàìè âîçëå êðèâûõ. Òîëñòàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîé ìîäåëè Ñåð-êîâñêîãî ñ êîý��èöèåíòîì K = 1.15. �àçëè÷íûìè ñèìâîëàìè ïîêàçàíû äàííûå äëÿ çâåçä ñ ðàçíûìèçíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðà β. Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ýòîãî ïàðàìåòðà øèðèíû êðèâûõ ñóæàþòñÿ.Äëÿ çâåçä ñ ìàëûìè β (ò. å. ñ áîëüøèìè ïîëóøèðèíàìè W ) âîëíîâûå çàâèñèìîñòè ïðîõîäÿò âû-øå êðèâîé Ñåðêîâñêîãî, à ïðè áîëüøèõ β � íèæå. Àíàëîãè÷íûé âûâîä ïîëó÷åí òàêæå Êèìîì èÌàðòèíîì (1995).7 Ñðàâíåíèå òèïîâ èçìåðåíèé: �èëüòðîâûå èçìåðåíèÿ èëèñïåêòðîïîëÿðèìåòðèÿ?Íåìàëîâàæíûì äëÿ ïðàêòèêè íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî äëèí âîëí, â êîòîðûõ èçìåðÿåòñÿ ïî-ëÿðèçàöèÿ. Óæå ïðîñòîé ïðîñìîòð òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå) ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷íîñòü èçìåðåíèéïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì �èëüòðîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ñïåêòðîïîëÿðèìåò-ðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî íàäåæíîñòü ëþáîé ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëèçàâèñèò îò îáúåìà âûáîðêè, ê êîòîðîé îíà ïðèìåíÿåòñÿ, è ïðè ìàëûõ âûáîðêàõ íåèçáåæíî ïîÿâëå-íèå áîëüøèõ îøèáîê êîý��èöèåíòîâ ðåãðåññèè. Âèäíî, ÷òî ïðè ñðàâíèìîé �îðìàëüíîé òî÷íîñòèèçìåðåíèé ðàçëè÷èÿ â îïðåäåëåíèè λmax ïî ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì ìîãóò äîõîäèòü äî 1000 �A, îñî-áåííî äëÿ çâåçä ñ íåáîëüøèì (ìåíåå 20) ÷èñëîì �èëüòðîâûõ èçìåðåíèé. �åçóëüòàòû ïðîâåäåííîãîñðàâíåíèÿ �èëüòðîâûõ è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ðàññìàòðèâàåìîé âûáîðêå çâåçä
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�èñ. 27. Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû W îò äëèíû âîë-íû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè λmax. Èñïîëü-çîâàíû λmax äëÿ âñåõ çâåçä òàáë. 2 (ñì. Ïðèëî-æåíèå), êðîìå 6 çâåçä, äëÿ êîòîðûõ λmax, âû÷èñ-ëåííàÿ ïî ïðåäëàãàåìîé àïïðîêñèìàöèè, îêàçàëàñüìåíüøå 2000 �A: HD147648, HD189957, Cyg OB2 10,Cyg OB2 12, Cyg OB2 25 è Cyg OB2 A
�èñ. 28. Ñâÿçü ìåæäó β è λmax äëÿ òåõçâåçä èç òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå), ó êî-òîðûõ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ λmax íå áîëåå100 �A

ñóììèðîâàíû â òàáë. 4 (ñì. Ïðèëîæåíèå), ãäå äëÿ êàæäîé èñïîëüçîâàííîé ìîäåëè (ñòîëáöû ñ èí-äåêñàìè R, S è W) óêàçàí ïðîöåíò çâåçä â ãðóïïå �èëüòðîâûõ èçìåðåíèé 76 çâåçä ñ ÷èñëîì äëèíâîëí N < 12 è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé 28 çâåçä ñ ÷èñëîì äëèí âîëí N > 40, ó êîòîðûõîøèáêà σλmax èçìåðåíèÿ λmax ïðåâûøàåò 100 �A. Âèäíî, ÷òî, íåçàâèñèìî îò âûáðàííîé àïïðîêñè-ìàöèè, ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ äàþò çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì îáû÷íîïðîâîäèìûå �èëüòðîâûå èçìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà �èëüòðîâ. Ýòî îçíà÷àåò,÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿâ âîçìîæíî áîëüøåì ÷èñëå äëèí âîëí.8 Îáñóæäåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îáúåêòîâÎñíîâíóþ ìàññó çâåçä èñïîëüçîâàííîé âûáîðêè ñîñòàâëÿþò çâåçäû âûñîêîé ñâåòèìîñòè (35 %) èñïåêòðàëüíûõ òèïîâ O è B (îêîëî 60 %). Ïðèìåðíî ÷åòâåðòü âûáîðêè ñîñòàâëÿþò ïåðåìåííûå çâåç-äû. Èìååòñÿ òàêæå íåñêîëüêî çâåçä ñ çàðåãèñòðèðîâàííûì ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì. Êàê âèäíî èçðàññìîòðåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, íåêîòîðûå çâåçäû ïîêàçàëè äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå îøèáêèâ îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ λmax è β. Â îñíîâíîì, ýòî çâåçäû â àññîöèàöèè Cyg OB2, çâåçäû ñ ìàëîéïîëÿðèçàöèåé, ñ îòñóòñòâèåì èçìåðåíèé â êîðîòêîâîëíîâîé èëè äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà,èëè èõ ðàçáðîñîì, âåðîÿòíî èç-çà èçìåíåíèé ïîëÿðèçàöèè. Êðîìå òîãî, �èëüòðîâûå èçìåðåíèÿ ïî-ëÿðèçàöè ñ íåáîëüøèì íàáîðîì �èëüòðîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ïî òî÷íîñòè ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè-÷åñêèì èçìåðåíèÿì. Ëþáûå íåòî÷íîñòè èçìåðåíèé èëè ïåðåìåííîñòü ïîëÿðèçàöèè ïðè ìàëîì ÷èñëåäëèí âîëí ïðèâîäÿò ê ïîòåðå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ λmax. Â ìåíüøåé ìåðå ýòî êàñàåòñÿ îöåíêè ïà-ðàìåòðà β, êîòîðûé çàâèñèò òîëüêî îò ïîëóøèðèíû àïïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé. Íî äëÿ íàäåæíîéîöåíêè ñòåïåíè ìàñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè àïïðîêñèìèðóþùàÿ êðèâàÿ äîëæíà èìåòü âîñõî-äÿøóþ è íèñõîäÿùóþ âåòâè. Åñëè ó çâåçä ñ ìàêñèìóìîì ïîëÿðèçàöèè íà êðàþ èñïîëüçîâàííîãî
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�èñ. 29. Äèàãðàììà Pmax è λmax äëÿ çâåçä èç òàáë. 2 (ñì. Ïðèëîæåíèå) ïî íîâîé àïïðîêñèìàöèèäèàïàçîíà äëèí âîëí îäíà èç âåòâåé ïëîõî âûðàæåíà èëè îòñóòñòâóåò, òî ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü êáîëüøèì îøèáêàì â îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ λmax è β.Íèæå ïðèâåäåíû êîììåíòàðèè ê íåêîòîðûì çâåçäàì ñî çíà÷èòåëüíûìè îøèáêàìè îïðåäåëåíèÿ
λmax è β.HD29333. Ïîëÿðèìåòðèÿ: Âèòòåò è äð. (2001). Çâåçäà â òåìíîì îáëàêå Òåëüöà.HD29835. Ïîëÿðèìåòðèÿ: Âèòòåò è äð. (2001). Çâåçäà â òåìíîì îáëàêå Òåëüöà.HD94963. Çâåçäà ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè. Ïîëÿðèìåòðèÿ: Àíäåðñîí è äð. (1996). P < 0.5 %.Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ.HD147648. Ïîëÿðèìåòðèÿ: Âèòòåò è äð. (1992). P < 1 %. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ.HD189957. Ïîëÿðèìåòðèÿ: Âåéòåíáåê (2004), Àíäåðñîí è äð. (1996). P < 0.5 %. Áîëüøîé ðàçáðîñòî÷åê.HD193682. Çâåçäà ñ ýìèññèîííûìè ëèíèÿìè. Àíäåðñîí è äð. (1996). P < 1 %. Áîëüøîé ðàçáðîñòî÷åê â ÓÔ.Cyg OB2 10. P<1%. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ.Cyg OB2 12. Ïåêóëèàðíàÿ çâåçäà. Îäíà èç íàèáîëåå ñâåòèìûõ çâåçä â �àëàêòèêå: (Ëåéòåðåðè äð., 1982). �åíòãåíîâñêèé èñòî÷íèê. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ. �àçëè÷íûå àâòîðû ïðèâîäÿò ðàçíûåîöåíêè ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè.Cyg OB2 17. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ. Èçìåðåíèÿ â 6 ïîëîñàõ.Cyg OB2 25. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ.Cyg OB2 A. Íåò èçìåðåíèé â ÓÔ.Coalsa
k-48. Ýòà çâåçäà íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ñ áîëüøèì ïîãëîùåíèåì (Àíäåðñîí è äð., 2005).
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�èñ. 30. Ñðàâíåíèå íàáëþäåííûõ äëÿ íåêîòîðûõ çâåçä çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû,íîðìèðîâàííûõ ê ìàêñèìóìó èõ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, 
 ìîäåëÿìè Ñåðêîâñêîãî è ïðåäëàãàåìîé ìîäåëèïðè β = 0.5 (òîíêàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), 1 (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñ äëèííûìè øòðèõàìè), 2 (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿñî ñðåäíèìè øòðèõàìè), 3 (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ ñ êîðîòêèìè øòðèõàìè) è 5 (øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ).Èñïîëüçîâàíû ïîëÿðèçàöèîííûå íàáëþäåíèÿ çâåçä: Cyg OB2 5 
 β = 0.49 (êðóæêè), HD 29333 ñ β = 1.01(êâàäðàòû), HD 10898 ñ β = 2.01 (òðåóãîäüíèêè âåðøèíîé âíèç), NGC1333 3 ñ β = 3.09 (òðåóãîëüíèêèâåðøèíîé ââåðõ) è HD 73882 ñ β = 4.45 (ðîìáû). Òîëñòàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñ èíäåêñîì S ñîîòâåòñòâóåòñòàíäàðòíîé ìîäåëè Ñåðêîâñêîãî (1) ñ êîý��èöèåíòîì K = 1.159 Çàêëþ÷åíèåÂ òåîðåòè÷åñêèõ ðàáîòàõ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè ïðèíèìàåòñÿ íåêîòîðîåðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Íî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âîïðîñ î ðàñïðåäåëåíèè ÷àñòèö ïîðàçìåðàì îñòàåòñÿ îòêðûòûì. Â ðàçíîå âðåìÿ ïðåäëàãàëèñü ðàçíûå �îðìû ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ(Âàí äå Õîëñò (1957), Ôèêñ (1969), Âèêðàìàñèíã è Íýíäè (1971), Øîë (1975), Ìýòèñ è äð. (1977),Êèì è äð. (1994), Êèì è Ìàðòèí (1995), Ëè è �ðèíáåðã (1997), Êàð÷èî�è è äð. (2003)). �åçóëüòàòûýòèõ è äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ðàñ÷åòîâ ÿâëÿþòñÿ ìîäåëüíî çàâèñèìûìè îò ìíîãèõ íåîïðåäåëåííûõñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîýòîìó èñïîëüçîâàíû òîëüêî äëÿ èëëþñòðàòèâíûõ öåëåé. Â ðàçíûõ íà-ïðàâëåíèÿõ â �àëàêòèêå ëó÷ çðåíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç íåîäíîðîäíûå îáëàêà ìåæçâåçäíîé ïûëè ñðàçíîé êîíöåíòðàöèåé ÷àñòèö, ðàçíîé �îðìû, îðèåíòàöèè, ðàçíîãî ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà. Âðÿä ëèìîæíî óëîæèòü âñå ðàçíîîáðàçèå íàáëþäàåìûõ çàâèñèìîñòåé Pλ íà îäíó �óíèâåðñàëüíóþ� çàâèñè-ìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêàÿ ñòàíäàðòíàÿ çàâèñè-ìîñòü Ñåðêîâñêîãî (1). Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò âûÿâèëè íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ ñóùåñòâåííûõïîïðàâîê â �îðìó ýòîé çàâèñèìîñòè.Äàííîå èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå ïî áîëüøîé âûáîðêå çâåçä, ïîêàçàëî, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ �èçè-÷åñêè îáîñíîâàííàÿ ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ñîãëàñèå ñ íàáëþäàåìûìè çàâèñèìîñòÿìè ñòåïåíèìåæçâåçäíîé ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíû â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 0.2µ äî 4µ, ÷åì ïðåäëîæåí-íûå ðàíåå ìîäåëè Ñåðêîâñêîãî (1973) è Âèòòåòà è äð. (1992). Êðîìå òîãî, ýòà ìîäåëü ïîçâîëÿåòïîëó÷èòü íå òîëüêî λmax è Pmax, íî è ïàðàìåòð β, êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïîëóøèðèíó àïïðîêñèìè-ðóþùåé êðèâîé. Êàê è λmax, øèðèíà ïîëÿðèçàöèîííîé êðèâîé çàâèñèò îò �ý��åêòèâíîãî� ðàçìåðà



154 Þ.Ñ. Å�èìîâ÷àñòèö íà ëó÷å çðåíèÿ: ÷åì êðóïíåå ÷àñòèöû, òåì óæå âîëíîâàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èòåì áîëüøå îïðåäåëÿåìûé èç íàáëþäåíèé ïàðàìåòð β. Íàïðîòèâ, ÷åì ìåëü÷å ÷àñòèöû, òåì áîëüøå
λmax ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ðåëååâñêîãî ðàññåÿíèÿ, ÷òî âåäåò ê ðàñøèðåíèþ âîëíîâîé çàâèñèìîñòèñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè è óìåíüøåíèþ β. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïàðàìåòðîâ, λmax è β, íàï-ðÿìóþ ñâÿçàííûõ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö, ïîçâîëÿåò áîëåå îïðåäåëåííî ñäåëàòü êà÷åñòâåííóþ îöåíêóäîìèíèðóþùåãî ðàçìåðà ÷àñòèö íà ëó÷å çðåíèÿ, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ïàðàìåòðà.Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçàöèè îáû÷íî ïðîâîäÿòñÿ ñ íåáîëüøèì÷èñëîì �èëüòðîâ. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ âû÷èñëåíèé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ïà-ðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ â âîçìîæíî áîëüøåì ÷èñëå äëèí âîëí (íåìåíåå 10), ðàñïðåäåëåííûõ ïî âñåìó äîñòóïíîìó èçìåðåíèÿì ñïåêòðàëüíîìó äèàïàçîíó. Íàèáîëååïîäõîäÿùèì äëÿ ýòîé öåëè ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðè÷åñêèéìåòîä èçìåðåíèé ñ íèçêèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò ãðàíèöû ïðîïóñ-êàíèÿ çåìíîé àòìîñ�åðû äî áëèæíåé èí�ðàêðàñíîé îáëàñòè.ËèòåðàòóðàÀàííåñòàä è �ðèíáåðã (Aannestad P.A., Greenberg J.M.) // Astroph. J. 1983. V. 272. P. 551.Ààííåñòàä (Aannestad P.A.) // Astron. Astrophys.1982. V. 115. P. 219.Àíäåðñîí è äð. (Anderson C.M., Weitenbe
k A.J., Code A.D., Nordsie
k K.H., Meade M.R., Babler B.L.,Zellner N.E.B., Bjorkman K.S., Fox G.K., Johnson J.J.). // Astron. J. 1996. V. 112. P. 2726.Àíäåðñîí è äð. (Andersson B.-G., Potter S.B.). // Mon. Not. Roy. Astron. So
. 2005. V. 356. P. 1088.Áàçà äàííûõ ïî âíåãàëàêòè÷åñêèì îáúåêòàì (NED, //http://nedwww.ipa
.
alte
h.edu).Áàñòèåí è äð. (Bastien P., Drissen L., Menard F., Mo�at A.F.J., Robert C., St-Louis N.) // Astron. J.1988. V. 95. P. 900.Áðîíøòåéí è Ñåìåíäÿåâ (Áðîíøòåéí È.Í. è Ñåìåíäÿåâ Ê.À.) //Ñïðàâî÷íèê ïî ìàòåìàòèêå. Ìîñêâà.Èçä. 4. Ñ. 582.Âàí äå Õîëñò (van de Hulst H.C.) // Light S
attering from Small Parti
les. 1957. Publ. Wiley and Sons.New York and London.Âåéòåíáåê (Weitenbe
k A.J.) // A
ta Astron. 2004. V. 54. P. 87.Âèêðàìàñèíã (Wi
kramasinghe N.) // Light S
attering Fun
tions for Small Parti
les with Appli
ationin Astronomy. 1973. Publ. A. Hilger. London.Âèêðàìàñèíã è Íåíäè (Wi
kramasinghe N.C. and Nandy K.) // Mon. Not. R. Astron. So
. 1971. V. 153.P. 205.Âèëêèíã è äð. (Wilking B.A., Lebofsky M.J., Martin P.G., Rieke G.H., Kemp J.C.) // Astroph. J. 1980.V. 235. P. 905.Âèëêèíã è äð. (Wilking B.A., Lebofsky M.J., Rieke G.H.) // Astron. J. 1982. V. 87. P. 695.Âèòòåò è äð. (Whittet D.C.B., Kirrane T.M., Kilkenny D., Oates A.P., Watson F.G., King D.J.) // Mon.Not. Roy. Astron. So
. 1987. V. 224. P. 497.Âèòòåò è äð. (Whittet D.C., Martin P.G., Hough J.H., Rouse M.F., Bailey J.A., Axon D.J.) // Astroph. J.1992. V. 386. P. 562.Âèòòåò è äð. (Whittet D.C.B., Gerakines P.A., Hough J.H., Shenoy S.S.) // Astroph. J. 2001. V. 547.P. 872.Âèòòåò è äð. (Whittet D.C., Hough J.H., Lazarian A., Hoang T.) // Astroph. J. 2008. V. 674. P. 304.HPOL, Home Page // www.sal.wis
.edu/HPOLWUPPE, Home Page //www.sal.wis
.edu/WUPPE�åðåëüñ è äð. (Gehrels T. et al.) // Astron. J. 1974. V. 79. P. 590.�ðèíáåðã Ì. // Ìåæçâåçäíàÿ ïûëü. Ì.: Ìèð. 1970.Äîëàí è Òàïèà (Dolan J.F. and Tapia S.) // Publ. Astron. So
. Pa
i�
. 1986. V. 98. P. 792.Äîðøíåð (Dors
her J.) // Astron. Na
hr. 1970. B. 292. S. 71.Äýâèñ è �ðèíñòåéí (Davies L. Greenstein J.L.) // Astroph. J. 1951. V. 114. P. 206.Å�èìîâ Þ.Ñ. // Àñòðîí. æóðí. 1988à. Ò. 65. Ñ. 807.Å�èìîâ Þ.Ñ. // Àñòðîí. æóðí. 1988á. Ò. 65. Ñ. 979.
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halsky J.J., S
huster G.J.) // Astroph. J. 1979. V. 231. P. 73.Ìî��åò (Mo�et A.f.J.) // Astron. Astrophys. 1971. V. 13. P.30.Ìýòèñ è äð. (Mathis J.S., Rumpl W., Nordsie
k K.H.) // Astroph. J. 1977. V. 217. P. 425.Ìýòüþñîí è äð. (Mathewson D.S., Ford V.I., Klare G., Ne
kel Th., Krautter J.) // Bull. Inform. CDS.1978. V. 14. P. 115.Íàãàòà (Nagata T.) // Astroph. J. 1990. V. 348. P. L13.Íåêåëü è äð. (Ne
kel Th., Klare G., Sar
ander M.) // Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 1980. V. 42. P. 251.Ïîëëàê è äð. (Polla
k J.B., Hollenba
h D., Be
kwith S., Simonelli D.P., Roush Ted, Fong W.) //Astroph. J. 1994. V. 421. P. 615.Ñåðêîâñêèé (Serkowski K.) // Pro
. of IAU Symposium No. 52: Interstellar Dust and Related Topi
s/Eds. Greenberg J.M. and van de Hulst. H.C. Dordre
ht: Reidel. 1973. P. 145.Ñåðêîâñêèé è äð. (Serkowski K., Gehrels T., Wisniewski W.) // Astron. J. 1969. V. 74. P. 85.Ñåðêîâñêèé è äð. (Serkowski K., Mathewson D.S., Ford V.L.) // Astroph. J. 1975. V. 196. P. 261.Ñíåë è Áýëëè (Snel R.L., Bally J.) // Astroph. J. 1986. V. 303. P. 683.Ñîìåðâèëü è äð. (Somerville W.B., Allen R.G., Carno
han D.J., He L., M
Nally D., Martin P.G.,Morgan D.H., Nandy K., Walsh J.R., Whittet D.C.B., Wilson R., Wol� M.J.) // Astroph. J. 1994.V. 427. P. L47.Ñòðîì è äð. (Strom S.E., Vrba F.J., Strom K.M.) // Astron. J. 1976. V. 81. P. 314.Òóðíøåê è äð. (Turnshek D.A., Bohlin R.C., Williamson II R.L., Lupie O.L., Koornne� J., Morgan D.H.)// Astron. J. 1990. V. 99. P. 1243.Ôèêñ (Fix J.D.) // Mon. Not. R. Astron. So
. 1969. V. 146. P. 37.Õñó è Áðåãåð (Hsu J-C., Breger M.) // Astroph. J. 1982. V. 262. P. 732.Õåííèíã è äð. (Henning Th., Il'in V.B., Krivkova N.A., Mi
hel B., Vosh
hinnikov N.V.) // Aston.Astrophys. Suppl. Ser. 1999. V. 136. P. 405.Õîëë (Hall D.S.) // A
ta Astron. 1974. V. 24. P. 69.Øìèäò è äð. (S
hmidt G.D., Elston R., Lupie O.L.) // Astron. J. 1992. V. 104. P. 1563.Øîë Shawl S. // Astron. J. 1975. V. 80. P. 595.Ýãðåò è äð. (Egret D., Didelon P., M
Lean B.J., Russel J.L., Turon C.) // Astron. Astrophys. 1992.V. 258. P. 217.



156 Þ.Ñ. Å�èìîâÏðèëîæåíèåÒàáëèöà 1. Äàííûå î çâåçäàõ, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå Å�èìîâà �Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àï-ïðîêñèìàöèÿ�1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14Name Other Name Type Spe
trum RA(2000)DEC(2000)Long LatitVmagE(B-V)Av π(mas)D(p
)RefHD 002905 κCas ACyg B1 IAE 00:32:59 +62:55:54 120.8+0.1 4.19 0.29 0.97 0.79 1266 1,2,3BD+64 0106LSI+64 56 � B1V 00:57:36 +64:51:35 123.6+2.0 10.23 � 2.9 � � 3HD 236633 LSI+60 142 � B0.5 III 01:09:12 +60:37:40 125.1 -2.1 9.18 � 2.11 � 2450 2,3HD 007927 φCas � F0 IA 01:20:05 +58:13:53 126.7 -4.4 5.01 � 1.52 1.40 714 1,2,3HD 010898 LSI+58 49 � B2 IB 01:48:35 +58:27:28 130.3 -3.6 7.40 � 1.64 1.05 952 1,2,3BD+59 0389LSI+60 215 � F0 Ib 02:02:42 +60:15:26 131.7 -1.4 9.7 � 2.54 � 1930 2HD 013379 � � A0 V 02:12:53 +59:25:41 133.1 -1.8 8.84 � � 3.26 307 �HD 014433 LSV+57-15 � A2 IA 02:21:55 +57:14:34 134.9 -3.5 6.39 � 1.87 1.11 900 1,2,3HD 014818 V554Per ACyg B2 IAE 02:25:16 +58:36:35 135.6 -3.9 6.27 0.56 1.35 0.92 1087 1,2,3HD 015558 LSI+61 284 SB O5E 02:32:42 +61:27:21 134.7+0.9 7.95 � 2.70 2.01 497 1,2,3HD 019820 CC Cas EB O9IV+O9IV03:14:05 +59:33:48 140.1+1.5 7.15 � 2.57 2.34 427 1,2,3HD 021291 CS Cam ACyg B9 IA 03:29:04 +59:56:25 141.5+2.9 4.26 � 1.27 0.76 1316 1,2,3NGC 1333-3 � � � 03:29:10 +31:21:51 158.3 -20.5 � � 11 � 500 4NGC 1333-5 HH 04 � � 03:29:21 +31:18:21 158.3 -20.5 � � 13 � 500 4HD 023512 � � A0 V 03:46:34 +23:37:26 166.8 -23.9 8.15 0.10 1.18 � 144 2,3HD 024263 31 Tau bin B5 V 03:52:00 +06:32:05 182.1 -34.9 5.69 0.29 0.93 4.63 216 5HD 024912 ξPer � O7.5 IIIE 03:58:58 +35:47:27 160.4 -13.1 4.04 � 1.06 1.84 543 1,2,3HD 025090 � bin B0.5 III 04:02:55 +62:25:16 143.2+7.3 7.34 0.61 1.89 2.23 448 1,2,3HD 025443 � � B0.5 III 04:06:08 +62:06:06 143.7+7.3 6.78 0.61 1.89 1.45 690 1,2,3HD 025638 SZ Cam ACyg B0 III 04:07:51 +62:19:48 143.7+7.6 6.99 0.61 2.12 0.48 2083 1,2,3HD 025940 MX Per � B3 VPE 04:08:39 +47:42:45 153.6 -3.0 4.00 0.16 0.58 5.89 170 1,2,3HD 025914 GQ Cam ACyg B6 IA 04:09:23 +57:05:28 147.4+3.5 8.07 � 2.05 1.36 735 1,2,3HD 279658 � � B8 04:17:06 +37:16:55 162.0 -9.5 9.94 0.67 1.2 � � �HD 283637 � � A0 04:25:58 +27:37:01 170.5 -14.8 11.23 0.84 2.4 � � �HD 028170 � � A1 III 04:27:34 +25:03:42 172.7 -16.2 8.98 0.37 1.5 9.02 111 �HD 028975 � � A5 III 04:34:50 +24:14:40 174.5 -15.5 9.07 0.64 1.9 2.90 345 �HD 283701 � � B8 III 04:34:54 +27:12:11 172.2 -13.6 9.73 0.77 2.8 � � �HD 029333 � � A2 04:38:26 +29:23:14 171.0 -11.6 8.78 � 2.0 6.58 152 �HD 283725 � � F5 04:39:07 +28:50:29 171.5 -11.9 9.99 � 1.6 � � �HD 029647 � � B8 III 04:41:08 +25:59:34 174.0 -13.3 8.46 1.00 3.8 5.64 177 �HD 029835 � � K2 III 04:43:05 +26:14:35 174.1 -12.8 8.65 0.32 1.2 3.89 257 �HD 283812 � � A0 III 04:44:24 +25:31:42 174.9 -13.1 9.55 0.66 2.1 � � �HD 030168 � � A0 04:46:12 +26:02:07 174.8 -12.4 7.71 0.46 1.3 3.76 266 �HD 030675 � � B3 V 04:50:52 +28:18:50 173.6 -10.2 7.55 � 1.7 2.72 367 �HD 032629 � � K0 05:07:46 +55:45:33 153.7+9.1 6.92 � � 4.68 214 �HD 034078 AE Aur � O9.5 VP 05:16:18 +34:18:44 172.1 -2.2 5.99 0.52 1.64 2.24 446 1,2,3HD 034921 V420 Aur HXB B0 IVPE 05:22:35 +37:40:33 170.0+0.7 7.45 � 1.44 0.39 2564 1,2,3HD 037356 SV P302 � B2 IV-V 05:37:53 -04:48:50 208.8 -18.5 6.18 � 0.6 2.91 343 3HD 037903 LSVI-02 5 � B1.5 V 05:41:38 -02:15:32 206.8 -16.5 7.84 0.35 1.15 2.12 472 1,2,3HD 250290 LSV+23 16 � B3 IB 06:01:07 +23:18:17 186.6+0.1 7.41 � 2.37 2.28 438 1,2,3HD 041398 LSV+28 24 � B2 IB 06:06:06 +28:56:05 182.2+3.9 7.49 � 1.55 � � 1,2,3HD 043384 PX Gem B3 IB 06:16:58 +23:44:27 188.0+3.5 6.29 � 1.73 1.56 641 1,2,3HD 259440 LSV+05 11 � B0PE 06:32:59 +05:48:01 205.7 -1.4 9.12 � 2.6 � � 3HD 050064 LSVI+00 35 � B6 IA 06:51:34 +00:17:50 212.7+0.2 8.21 � 2.57 � 3447 1,2,3HD 062542 � � B3 V 07:42:37 -42:13:47 255.9 -9.2 8.03 0.33 1.09 4.06 246 1,2HD 073882 NX Vel bin O9 III 08:39:09 -40:25:09 260.2+0.6 7.27 0.71 2.25 2.00 500 1,2,3HD 077581 GP Vel X VelX-1B0 IAEQ 09:02:06 -40:33:16 263.0+3.9 6.93 0.69 2.20 � 425 1,2,3Vel I 95 � � OB 09:06:00 -47:18:58 268.6 0.0 12.12 1.95 � � � �Cha F06 WKK F06 � A2V 10:55:48 -76:51:50 296.4 -15.5 10.80 0.58 1.6 � 140 �HD 094963 LS 2043 � O6/07 IIIE 10:56:35 -61:42:32 289.8 -1.8 7.14 0.24 0.72 � 2190 1,2,3Cha F36 WKK F36 � K0 III 11:11:08 -77:31:29 297.5 -15.7 13.76 1.22 5.7 � 140 �Cha F40 HD 098143 � B8 III 11:15:17 -77:31:06 297.7 -15.6 7.61 0.65 2.1 2.99 140 �HD 099264 � � B2 IV-V 11:24:11 -72:15:23 296.3 -10.5 5.58 0.30 0.84 3.69 271 1,2,3Coalsa
k 48 � � OB+ 12:39:04 -62:17:42 301.5+0.5 12.49 � 1.9 � 180 �



Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 157Òàáëèöà 1. Ïðîäîëæåíèå1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14Name Other Name Type Spe
trum RA(2000)DEC(2000)Long Latit VmagE(B-V)Av π(mas)D(p
)RefHD 113904 θMus WR48WC6+O9.5 I13:08:07 -65:18:21 304.7 -2.4 5.69 0.20 0.60 0.03 1345 1,2,3HD 134335 � bin K1 III 15:08:35 +25:06:31 37.0 +59.2 5.81 0.04 0.15 6.39 156 �HD 147084 øS
o � A4 II-III 16:20:38 -24:10:09 352.3+18.0 4.55 � 2.22 2.77 361 1,2,3HD 147648 � � B8 II 16:24:03 -25:24:54 351.9+16.6 9.43 0.89 2.79 6.50 154 1,2HD 147889 � � B2 III-IV 16:25:24 -24:27:56 352.8+17.0 7.95 1.08 3.46 7.36 136 1,2,3HD 147888 ρOph D bin B3/B4 V 16:25:24 -23:27:36 353.6+17.7 6.78 0.47 1.64 7.33 136 1,2HD 147933 ρOph A bin B2/B3 V 16:25:35 -23:26:48 353.7+17.7 5.02 � 1.5 0.48 190 3HD 149757 ζOph � O9 V 16:37:09 -10:34:01 6.3 +23.6 2.58 0.41 1.02 7.12 140 1,2HD 154445 LSIV-00 1 � B1 V 17:05:32 -00:53:31 19.3 +22.9 5.64 � 1.36 4.26 235 1,2,3HD 155197 � � A0 17:10:15 -04:50:03 16.3 +19.9 9.58 � 2.9 � � 3HD 160529 V905 S
o � A3 IAE 17:41:59 -33:30:14 355.7 -1.7 6.77 � 4.03 0.52 1923 1,2,3HD 161056 LSIV-07 2 � B1.5 V 17:43:47 -07:04:46 18.7 +11.6 6.30 0.63 1.86 2.34 427 1,2,3HD 161961 LSIV-02 5 � B0.5 III 17:48:36 -02:11:46 23.6 +12.9 7.79 0.51 1.58 1.92 521 1,2HD 179406 20 Aql � B3 V 19:12:40 -07:56:22 28.2 -8.3 5.36 0.33 1.09 2.68 373 1,2HD 183143 HT Sge � B7 IA 19:27:26 +18:17:45 53.2 +0.6 6.92 � 3.90 2.70 370 1,2,3HD 188220 � � A0 V 19:54:40 -15:54:49 25.3 -21.0 8.04 0.38 � 2.68 373 �HD 189957 LSIII+41 1 � B0 III 20:01:00 +42:00:30 77.4 +6.2 7.82 0.31 0.73 0.31 3600 1,2,7HD 193237 P Cyg SD B1 IAPEQ 20:17:47 +38:01:58 75.8 +1.3 4.79 � 2.0 0.52 1923 3HD 193682 LSII+37 67 � O5E 20:20:08 +37:49:51 75.9 +0.8 8.44 0.83 2.62 0.83 1800 1,2,3Hiltner 960 LSII+39 45 VAR B0 V 20:23:28 +39:20:59 77.5 +1.1 1.62 � 4.5 � � 3Cyg OB2 03 LSIII+42 27 � O9 20:31:37 +41:13:21 80.0 +1.0 10.35 1.93 � � � �Cyg OB2A � � OB 20:32:11 +41:14:08 80.1 +0.9 13.12 2.59 � � � �Cyg OB2 04 LSIII+41 29 � O7 III 20:32:13 +41:27:12 80.2 +1.0 10.07 1.49 � � � �Cyg OB2 14 RLP 14 � OB 20:32:16 +41:25:36 80.2 +1.0 11.48 1.55 � � � �Cyg OB2 05 V729 Cyg � O7E 20:32:22 +41:18:19 80.1 +0.9 9.21 2.00 � � � 6,9Cyg OB2 15 RLP 15 � O8V 20:32:27 +41:26:15 80.2 +1.0 11.14 1.51 � � � �Cyg OB2 21 LSIII+41 32 � B0.5 V 20:32:27 +41:28:52 80.3 +1.0 11.50 1.34 � � � �Cyg OB2 12 LSIII+41 34 � B5 IAB 20:32:41 +41:14:29 80.1 +0.8 11.40 3.31 � � � �Cyg OB2 06 LSIII+ � O8V 20:32:45 +41:25:37 80.2 +0.9 10.65 1.54 � � � �Cyg OB2 22 RLP 22 � O4 III 20:33:09 +41:13:18 80.1 +0.8 11.68 2.33 � � � �Cyg OB2 09 LSIII+41 36 � O5 IAB 20:33:10 -41:15:08 80.2 +0.8 10.78 2.26 � 2.48 403 �Cyg OB2 07 MCW 929 � O3 IAB 20:33:14 +41:20:22 80.2 +0.8 10.50 1.77 � � � �Cyg OB2 08ALSIII+41 37 bin O5.5 I 20:33:15 +41:18:50 80.2 +0.8 8.99 1.62 � � � �Cyg OB2 17 Cyg OB2 23 � O9.5 V 20:33:16 +41:20:17 80.2 +0.8 12.61 1.68 � � � �Cyg OB2 24 RLP 24 � O7 V 20:33:17 +41:17:09 80.2 +0.7 11.86 1.92 � � � �Cyg OB2 25 RLP 25 � OB 20:33:26 +41:33:25 80.4 +0.9 11.59 1.60 � � � �Cyg OB2 18 � � OB 20:33:31 +41:15:24 80.2 +0.7 11.09 2.23 � � � �Cyg OB2 19 V1393 Cyg � O9.5 III 20:33:39 +41:19:26 80.3 +0.7 11.06 1.92 � � � �Cyg OB2 10 LSIII+41 39 � O9.5 IA 20:33:46 +41:33:00 80.5 +0.8 12.20 1.83 � � � �Cyg OB2 11 LSIII+41 40 � O5 IAB 20:34:08 +41:36:59 80.6 +0.8 10.08 1.76 � � � �HD 197770 V379 Cep EA B2 III 20:43:13 +57:06:50 93.9 +9.0 6.34 0.57 1.80 0.52 1923 1,2HD 198478 LSIII+45 23 � B3 IAE 20:48:56 +46:06:51 85.7 +1.5 4.86 � 1.63 1.45 690 1,2,3HD 204827 LSIII+58 9 � O9.5 V 21:28:59 +58:44:23 99.2 +5.6 8.00 1.10 3.38 0.97 617 1,2,3HD 207198 LSIII+62 2 bin O9 IIE 21:44:53 +62:27:38 103.1 +7.0 5.96 0.62 1.87 1.62 617 1,2HD 215806 LSIII+58 54 � B0 IB 22:46:40 +58:17:44 107.1 -0.7 9.23 0.77 2.02 � � 1,2,3BD+57 2615 PS Cep EB B6Vne 22:47:49 +58:08:49 107.2 -0.9 10.2 0.53 1.68 � 3600 8BD+57 2617 NGC7380-5 � B8 22:48:10 +58:02:20 107.2 -1.0 10.2 � � � � �HD 216411 LSIII+58 64 � B1 IA 22:51:33 +59:00:30 108.0 -0.3 7.20 � 2.43 � 1988 1,2,3HD 216658 LSIII+61 18 bin B0.5 V 22:53:30 +62:08:05 109.6 +2.3 8.92 � 3.10 � 945 1,2,3HD 216898 LSIII+62 28 O8.5 V 22:55:42 +62:18:22 109.9 +2.4 8.04 0.85 2.62 1.25 800 1,2,3HD 217490 LSIII+59 35 � B0.5 IA 23:00:09 +59:37:11 109.3 -0.3 8.83 1.02 3.10 0.78 1282 1,2,31. Ýãðåò è äð., 1992; 2. Íåêåëü è äð., 1980; 3. Ìýòüþñîí è äð., 1978; 4. Ñíåë è Áýëëè, 1986.5. NED, http://nedwww.ipa
.
alte
h.edu; 6. Ìàèö-Àïåëüÿíèö è äð., 2004; 7. Âåéòåíáåê, 2004.8. Ìî��åò, 1971; 9. Õîëë, 1974.



158 Þ.Ñ. Å�èìîâÒàáëèöà 2. Ñâîäêà îïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ àïïðîêñèìàöèè âîëíîâûõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèèâûáðàííûõ çâåçä ïî �îðìóëàì äàííîé ñòàòüè, Ñåðêîâñêîãî (1973) è Âèòòåòà è äð. (1992). Â ñòîëáöàõòàáëèöû ïîñëåäîâàòåëüíî óêàçàíû: ïîðÿäêîâûé íîìåð çâåçäû â òàáëèöå, íàçâàíèå çâåçäû, èñïîëüçîâàííàÿìîäåëü: äàííàÿ ñòàòüÿ (R), ïî �îðìóëàì Ñåðêîâñêîãî (S) è Âèòòåòà è äð. (W), âåëè÷èíà ìàêñèìóìà ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè Pmax, åãî îøèáêà σp, äëèíà âîëíû ìàêñèìóìà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè λmax, åå îøèáêà σλmax,ïàðàìåòð β, åãî îøèáêà σβ , êîëè÷åñòâî îðèãèíàëüíûõ çíà÷åíèé N ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè, èñïîëüçîâàííûõäëÿ ïîñòðîåíèÿ àïïðîêñèìàöèé, âåëè÷èíû ìåæçâåçäíîãî ïîêðàñíåíèÿ E(B�V) è ïîãëîùåíèÿ Av â ïîëîñå Vïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâNo Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B�V) Av1 HD 002905sh R 1.433 0.028 4872 208 1.371 0.297 7 0.29 0.97S 1.479 0.030 4851 164W 1.439 0.021 4700 1722 HD 007927 R 3.359 0.009 5114 24 1.725 0.072 5 � 1.52S 3.411 0.024 5125 60W 3.345 0.005 5001 193 HD 010898 R 4.443 0.072 5003 102 2.011 0.225 7 � 1.64S 4.484 0.045 4874 64W 4.309 0.082 4687 1934 HD 013379 R 2.738 0.088 5053 192 2.090 0.446 7 � �S 2.752 0.058 4901 135W 2.645 0.072 4730 2745 HD 014433 R 2.707 0.017 5314 46 2.056 0.142 5 � 1.87S 2.724 0.023 5182 72W 2.680 0.019 5250 696 HD 014818 R 3.686 0.034 5191 48 2.309 0.152 6 0.56 1.35S 3.679 0.028 5048 57W 3.577 0.059 5054 1607 HD 015558 R 1.433 0.028 4872 208 1.371 0.297 12 � 2.70S 1.479 0.030 4851 164W 1.439 0.021 4700 1728 HD 019820 R 4.762 0.057 5317 66 1.808 0.201 6 � 2.57S 4.882 0.041 5159 60W 4.749 0.025 5200 439 HD 021291 R 3.366 0.053 5416 108 1.448 0.240 7 � 1.27S 3.532 0.024 5236 48W 3.428 0.011 5263 2910 HD 023512 R 2.296 0.007 5981 49 2.658 0.132 5 0.10 1.18S 2.288 0.011 5973 56W 2.286 0.016 6090 7611 HD 024912 R 1.501 0.016 5737 44 2.757 0.142 7 � 1.06S 1.462 0.020 5542 94W 1.424 0.032 5593 18912 HD 025443sh R 5.140 0.072 4635 220 1.144 0.279 5 0.61 1.89S 5.328 0.116 4891 146W 5.201 0.043 4673 8813 HD 025914 R 4.633 0.060 5389 72 1.961 0.168 7 � 2.05S 4.710 0.042 5238 61W 4.553 0.050 5181 9914 HD 028170 R 1.868 0.047 5506 312 1.371 0.210 8 0.37 1.5S 1.953 0.037 5707 100W 1.898 0.028 5312 12815 HD 028975 R 3.100 0.059 5546 197 1.335 0.170 8 0.64 1.9S 3.272 0.060 5488 127W 3.168 0.022 5362 63
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Òàáëèöà 2. Ïðîäîëæåíèå 1No Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B�V) Av16 HD 029333 R 5.198 0.160 4964 596 1.010 0.272 8 � 2.0S 5.304 0.113 5929 110W 5.254 0.059 5413 10117 HD 029647 R 2.239 0.058 7475 230 1.829 0.233 8 1.00 3.8S 2.302 0.011 7277 32W 2.330 0.014 7339 4818 HD 029835 R 4.045 0.331 4646 1719 1.068 0.898 8 0.32 1.2S 4.097 0.270 5317 503W 4.063 0.316 4722 97619 HD 030168 R 4.013 0.126 5092 639 1.014 0.262 8 0.46 1.3S 4.067 0.126 6092 173W 4.075 0.076 5447 18420 HD 030675 R 3.848 0.065 5302 296 1.377 0.207 8 � 1.7S 3.931 0.048 5429 103W 3.872 0.048 5093 16121 HD 032629 R 2.181 0.051 5225 132 2.083 0.317 7 � �S 2.198 0.028 5070 86W 2.118 0.040 4970 18222 HD 034921 R 3.383 0.208 5767 270 2.571 0.807 7 � 1.44S 3.334 0.109 5580 232W 3.251 0.122 5642 30723 HD 037356 R 1.559 0.044 5257 135 2.431 0.383 7 � 0.6S 1.541 0.025 5048 107W 1.484 0.040 4970 25824 HD 041398 R 2.199 0.088 5930 206 2.205 0.512 7 � 1.55S 2.215 0.053 5722 173W 2.165 0.055 5762 19825 HD 043384 R 2.858 0.080 5767 163 1.822 0.354 7 � 1.73S 2.940 0.063 5568 151W 2.862 0.051 5564 15026 HD 050064 R 2.714 0.062 5881 112 2.284 0.295 7 � 2.57S 2.720 0.037 5680 98W 2.657 0.042 5721 12827 HD 134335 R 0.668 0.030 5212 215 2.496 0.621 7 0.04 0.15S 0.657 0.020 4985 197W 0.632 0.024 4878 37028 HD 147084sh R 4.484 0.089 7263 232 2.279 0.225 8 � 2.22S 4.432 0.043 6843 79W 4.437 0.046 6870 7029 HD 147648 R 1.782 1.897 131 2940 0.016 0.390 8 0.89 2.79S 1.052 0.077 5217 347W 1.134 0.116 3340 87830 HD 147889 R 4.145 0.025 7717 69 3.293 0.106 7 1.08 3.46S 4.072 0.036 7956 88W 4.095 0.021 7751 3731 HD 149757 R 1.524 0.016 6128 60 2.764 0.177 11 0.41 1.02S 1.500 0.008 6011 49W 1.483 0.014 6097 84



160 Þ.Ñ. Å�èìîâÒàáëèöà 2. Ïðîäîëæåíèå 2No Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B�V) Av32 HD 154445 R 3.698 0.038 6001 132 1.735 0.154 14 � 1.36S 3.738 0.016 5627 42W 3.704 0.018 5731 5033 HD 155197 R 4.336 0.030 5758 97 1.969 0.236 6 � 2.9S 4.364 0.027 5635 87W 4.334 0.017 5656 6434 HD 160529 R 7.284 0.021 5407 29 1.971 0.086 5 � 4.03S 7.350 0.049 5262 67W 7.261 0.022 5352 3535 HD 179406 R 1.293 0.054 5135 331 1.466 0.546 7 0.33 1.09S 1.349 0.036 5113 175W 1.302 0.029 4994 21236 HD 183143 R 5.910 0.131 5727 198 1.709 0.217 8 � 3.90S 6.075 0.045 5486 55W 5.904 0.119 5458 18737 HD 198478 R 2.653 0.045 5452 187 1.369 0.182 8 � 1.63S 2.742 0.036 5260 106W 2.677 0.020 5236 7538 HD 204827 R 5.599 0.060 3997 208 0.885 0.132 11 1.10 3.38S 5.678 0.090 4563 123W 5.628 0.053 4174 11539 HD 215806 R 1.850 0.085 4505 984 0.878 0.413 8 0.77 2.02S 1.896 0.063 5325 260W 1.868 0.052 4882 34440 HD 216411 R 2.713 0.050 5230 59 2.476 0.255 7 � 2.43S 2.674 0.043 5008 106W 2.572 0.071 4907 26641 HD 236633 R 5.534 0.023 4995 66 1.120 0.107 6 � 2.11S 5.676 0.101 4999 183W 5.605 0.042 4924 11042 HD 250290 R 3.309 0.055 5732 72 2.612 0.219 7 � 2.37S 3.248 0.050 5536 109W 3.162 0.071 5573 3043 HD 259440 R 3.984 0.016 6214 233 2.184 0.603 7 � 2.6S 4.014 0.082 6027 170W 3.957 0.082 6052 18644 HD 279658 R 2.759 0.049 5263 308 1.329 0.231 7 0.67 1.2S 2.875 0.028 5557 82W 2.763 0.026 5124 11645 HD 283637 R 2.693 0.091 5475 888 1.124 0.472 7 0.84 2.4S 2.756 0.068 6165 192W 2.731 0.052 5862 23046 HD 283701 R 3.135 0.076 6183 416 1.315 0.249 8 0.77 2.8S 3.242 0.072 6223 213W 3.204 0.051 6027 19247 HD 283725 R 4.740 0.122 4611 534 0.886 0.225 8 � 1.6S 5.051 0.151 5627 150W 4.864 0.053 5062 10148 HD 283812 R 6.184 0.146 5499 424 1.278 0.246 8 0.66 2.1S 6.389 0.112 5834 121W 6.260 0.075 5423 13549 BD+57 2615 R 1.985 0.061 5189 484 1.224 0.344 7 0.53 1.68S 2.057 0.056 5285 225W 2.015 0.043 5099 25050 BD+57 2617 R 1.052 0.028 5579 247 1.825 0.273 7 � �S 1.071 0.016 5393 87W 1.030 0.031 5094 289



Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 161Òàáëèöà 2. Ïðîäîëæåíèå 3No Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B-V) Av51 BD+59 0389 R 6.672 0.032 5459 65 1.873 0.151 6 � 2.54S 6.726 0.042 5400 74W 6.665 0.022 5339 5252 BD+64 0106 R 5.679 0.071 5134 177 1.810 0.356 6 � 2.9S 5.728 0.063 5126 106W 5.666 0.062 4955 15353 Cha F06 R 5.413 0.075 5685 292 1.404 0.195 8 0.58 1.6S 5.517 0.051 5933 74W 5.445 0.042 5565 5654 Cha F36 R 12.130 0.452 5647 563 1.079 0.228 8 1.22 5.7S 12.093 0.250 6689 103W 12.150 0.234 6524 14855 Cha F40 R 7.924 0.124 5687 337 1.354 0.210 8 0.65 2.1S 8.071 0.096 5925 108W 7.996 0.063 5603 10856 CoalSa
k 48 R 5.557 0.383 4552 1174 1.024 0.530 8 � 1.9S 5.680 0.185 5449 180W 5.675 0.284 4625 49957 Cyg OB2 03 R 5.554 0.180 4052 614 0.703 0.192 8 1.93 �S 5.550 0.061 5697 182W 5.532 0.196 4951 11058 Cyg OB2 04 R 2.221 0.098 3669 622 0.748 0.226 8 1.49 �S 2.180 0.064 5085 149W 2.208 0.076 3980 31359 Cyg OB2 05 R 3.762 0.163 3674 749 0.488 0.157 8 2.00 �S 3.734 0.218 6211 343W 3.779 0.148 5395 38160 Cyg OB2 06 R 1.644 0.039 4709 321 1.182 0.200 8 1.54 �S 1.716 0.040 5152 112W 1.655 0.043 4544 22761 Cyg OB2 07 R 3.742 0.253 3736 887 0.648 0.256 8 1.77 �S 3.557 0.132 5677 185W 3.659 0.075 4742 17362 Cyg OB2 08A R 1.283 0.028 5729 331 1.275 0.192 8 1.62 �S 1.344 0.022 6118 90W 1.317 0.009 5794 5863 Cyg OB2 09 R 2.726 0.092 3802 534 0.155 0.639 8 2.26 �S 2.654 0.085 5550 219W 2.682 0.032 4768 12664 Cyg OB2 10 R 0.833 0.354 1411 2177 0.262 0.491 7 1.83 �S 0.620 0.042 4164 280W 0.649 0.158 2991 165365 Cyg OB2 11 R 3.228 0.152 4335 773 0.741 0.240 8 1.76 �S 3.134 0.095 6073 176W 3.179 0.058 5448 17266 Cyg OB2 12 R 15.711 21.836 59 2987 0.007 0.34 5 8 3.31 �S 8.313 0.591 5729 300W 10.243 0.576 3174 42367 Cyg OB2 14 R 3.276 0.113 4183 520 0.870 0.219 7 1.55 �S 3.347 0.129 5285 168W 3.310 0.055 4446 13568 Cyg OB2 15 R 3.097 0.066 4799 373 1.039 0.182 8 1.51 �S 3.220 0.094 5338 192W 3.151 0.036 4815 12369 Cyg OB2 17 R 4.471 0.689 3166 1687 0.506 0.401 6 1.68 �S 3.957 0.193 5822 216W 4.164 0.175 4727 331



162 Þ.Ñ. Å�èìîâÒàáëèöà 2. Ïðîäîëæåíèå 4No Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B-V) Av70 Cyg OB2 18 R 1.476 0.030 6091 449 1.237 0.267 8 2.23 �S 1.519 0.019 6662 83W 1.514 0.015 6549 9471 Cyg OB2 19 R 2.390 0.047 5922 413 1.227 0.212 8 1.92 �S 2.432 0.030 6575 76W 2.427 0.021 6378 8372 Cyg OB2 21 R 3.482 0.162 3868 833 0.656 0.270 7 1.34 �S 3.405 0.117 5404 270W 3.442 0.069 4718 23073 Cyg OB2 22 R 1.666 0.042 5431 356 1.051 0.177 8 2.33 �S 1.820 0.062 6060 164W 1.769 0.028 5697 12074 Cyg OB2 24 R 2.331 0.111 4990 845 0.925 0.328 7 1.92 �S 2.350 0.080 6211 175W 2.356 0.057 5772 20675 Cyg OB2 25 R 4.870 0.713 2091 1128 0.318 0.218 8 1.60 �S 3.818 0.147 5499 202W 4.318 0.213 3738 37976 Cyg OB2A R 10.659 3.179 1523 1193 0.345 0.322 8 2.59 �S 7.262 0.167 4130 74W 6.296 4.556 3663 529377 Hiltner 960 R 5.748 0.042 4729 111 1.660 0.178 6 � 4.5S 5.801 0.050 4804 68W 5.760 0.070 4493 14278 NGC1333-3 R 2.946 0.077 9230 132 3.088 0.218 8 � 11S 2.734 0.058 8842 184W 2.874 0.024 8748 5079 NGC1333-5 R 7.543 0.094 8635 247 1.583 0.123 7 � 13S 7.699 0.091 8802 107W 7.757 0.316 9322 43580 Vel I 95 R 8.043 0.159 5296 354 1.427 0.244 8 1.95 �S 8.067 0.059 5609 52W 8.153 0.192 5050 24681 HD 002905lg R 1.510 0.001 5054 13 1.802 0.025 85 0.29 0.97S 1.508 0.002 4922 21W 1.524 0.445 4874 3782 HD 024263 R 1.016 0.007 5764 60 2.121 0.095 85 0.29 0.93S 1.035 0.008 5481 63W 1.016 0.006 5515 6083 HD 025090 R 5.725 0.022 4928 47 1.809 0.070 62 0.61 1.89S 5.828 0.036 4599 54W 5.712 0.020 4767 3984 HD 025443lg R 5.166 0.011 4941 35 1.517 0.066 61 0.61 1.89S 5.230 0.024 4857 57W 5.181 0.014 4794 4785 HD 025638 R 6.249 0.011 4591 22 1.418 0.024 91 0.61 2.12S 6.335 0.038 4930 35W 6.336 0.020 4439 2886 HD 025940 R 0.978 0.002 5848 24 2.090 0.049 88 0.16 0.58S 0.986 0.003 5702 32W 0.976 0.002 5656 2887 HD 034078 R 1.844 0.006 5728 38 2.166 0.078 81 0.52 1.64S 1.857 0.006 5592 31W 1.840 0.006 5482 42



Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 163Òàáëèöà 2. Ïðîäîëæåíèå 5No Name Ìîäåëü Pmax σp λmax σλmax β σβ N E(B-V) Av88 HD 037903 R 1.997 0.011 6741 56 3.367 0.115 81 0.35 1.15S 1.967 0.010 6892 57W 1.968 0.010 6917 4789 HD 062542 R 1.425 0.008 5916 119 1.908 0.176 66 0.33 1.09S 1.419 0.009 5667 105W 1.416 0.008 5724 9790 HD 073882 R 1.941 0.008 6595 29 4.456 0.155 84 0.71 2.25S 1.870 0.012 6540 94W 1.867 0.013 6650 9891 HD 077581 R 3.999 0.011 5471 34 1.645 0.049 89 0.69 2.20S 4.066 0.022 5460 52W 4.039 0.015 5261 4592 HD 094963 R 0.382 0.038 5223 967 0.896 0.603 65 0.24 0.72S 0.465 0.031 4313 243W 0.418 0.026 4410 28793 HD 099264 R 2.657 0.011 5350 100 3.097 0.138 41 0.30 0.84S 2.656 0.012 5427 67W 2.690 0.014 5830 5894 HD 113904 R 1.535 0.010 5255 196 2.538 0.235 41 0.20 0.60S 1.532 0.009 5001 103W 1.537 0.010 5412 9295 HD 147084lg R 4.481 0.018 6742 78 3.273 0.170 61 � 2.22S 4.493 0.021 7040 57W 4.493 0.020 7023 4595 HD 147084sl R 4.475 0.052 7155 132 2.551 0.110 61 � 2.22S 4.453 0.086 6898 189W 4.457 0.086 6915 15796 HD 147888 R 3.532 0.008 6889 30 2.827 0.061 86 0.47 1.64S 3.514 0.009 6761 40W 3.510 0.008 6767 3697 HD 147933 R 2.734 0.007 6881 36 2.893 0.038 87 � 1.5S 2.699 0.010 6720 32W 2.694 0.009 6739 3598 HD 161056 R 4.083 0.014 5968 18 2.784 0.039 83 0.63 1.86S 4.035 0.036 5825 115W 4.014 0.038 5897 12699 HD 161961 R 2.688 0.017 5547 45 2.334 0.082 85 0.51 1.58S 2.726 0.016 5267 47W 2.650 0.014 5389 51100 HD 188220 R 2.348 0.012 6205 65 2.323 0.179 86 0.38 �S 2.350 0.011 6097 62W 2.340 0.011 6051 74101 HD 189957 R 0.553 0.576 74 1791 0.017 0.430 81 0.31 0.73S 0.332 0.026 2660 119W 0.238 0.055 1657 1659102 HD 193237 R 1.648 0.013 4970 39 2.470 0.090 86 � 2.0S 1.660 0.009 4722 31W 1.575 0.012 4898 64103 HD 193682 R 0.913 0.077 2516 589 0.632 0.301 83 0.83 2.62S 0.841 0.034 3886 130W 0.898 0.089 2375 626104 HD 197770 R 3.885 0.010 5044 20 1.674 0.029 88 0.57 1.80S 4.016 0.026 4950 41W 3.913 0.011 4760 26105 HD 207198 R 0.964 0.006 4115 72 1.075 0.063 88 0.62 1.87S 0.998 0.012 4508 63W 0.984 0.007 3966 61



164 Þ.Ñ. Å�èìîâÒàáëèöà 2. Îêîí÷àíèå106 HD 216658 R 5.679 0.016 5598 35 1.826 0.057 89 � 3.10S 5.748 0.023 5580 35W 5.712 0.019 5384 38107 HD 216898 R 4.166 0.016 5392 48 1.690 0.063 87 0.85 2.62S 4.234 0.028 5412 51W 4.233 0.020 5116 49108 HD 217490 R 3.858 0.028 4544 111 1.363 0.103 89 1.02 3.10S 3.839 0.026 4949 38W 3.929 0.038 5252 80âñå çâåçäû R 1.648 0.013 4970 39 2.470 0.090 3123 � �S 1.660 0.009 4722 31W 1.575 0.012 4898 65
Òàáëèöà 3. Ñðàâíåíèå àïïðîêñèìàöèé, èñïîëüçîâàííûõ â ñòàòüå Å�èìîâà �Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íî-âàÿ àïïðîêñèìàöèÿ� MSNo Çâåçäà R S W1 HD 002905sh 0.010 0.017 0.0092 HD 007927 0.006 0.131 0.0063 HD 010898 1.326 1.039 3.7554 HD 013379 1.958 1.728 2.9125 HD 014433 0.022 0.080 0.0476 HD 014818 0.250 0.380 1.6407 HD 015558 0.010 0.017 0.0098 HD 019820 0.084 0.126 0.0399 HD 021291 0.210 0.115 0.02510 HD 023512 0.006 0.014 0.02511 HD 024912 0.056 0.197 0.54412 HD 025443sh 0.033 0.128 0.01813 HD 025914 0.834 0.943 1.35214 HD 028170 0.055 0.037 0.02315 HD 028975 0.060 0.088 0.01216 HD 029333 0.123 0.093 0.02317 HD 029647 0.058 0.004 0.00718 HD 029835 0.118 0.082 0.06419 HD 030168 0.125 0.197 0.05820 HD 030675 0.031 0.017 0.01721 HD 032629 0.640 0.423 0.91822 HD 034921 9.445 6.092 7.59523 HD 037356 0.452 0.326 0.90324 HD 041398 1.692 1.431 1.44425 HD 043384 1.451 2.020 1.37726 HD 050064 0.846 0.704 0.88927 HD 134335 0.214 0.205 0.32528 HD 147084sh 0.400 0.122 0.13029 HD 147648 0.048 0.121 0.03930 HD 147889 0.146 0.396 0.136



Ìåæçâåçäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ: íîâàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 165Òàáëèöà 3. ÏðîäîëæåíèåMSNo Çâåçäà Àâòîð S1973 W199231 HD 149757 0.044 0.025 0.06332 HD 154445 0.332 0.085 0.10033 HD 155197 0.027 0.031 0.01234 HD 160529 0.080 0.859 0.16635 HD 179406 0.731 0.659 0.47436 HD 183143 0.391 0.062 0.43737 HD 198478 0.212 0.197 0.05538 HD 204827 0.155 0.592 0.15539 HD 215806 0.089 0.074 0.04640 HD 216411 0.979 0.602 2.81541 HD 236633 0.024 0.579 0.11042 HD 250290 0.662 1.300 2.58043 HD 259440 4.971 3.152 3.09944 HD 279658 0.044 0.024 0.02245 HD 283637 0.065 0.044 0.02646 HD 283701 0.046 0.047 0.02547 HD 283725 0.155 0.286 0.03848 HD 283812 0.209 0.135 0.06249 BD+57 2615 0.060 0.054 0.03450 BD+57 2617 0.010 0.004 0.01751 BD+59 0389 0.063 0.135 0.04052 BD+64 0106 0.042 0.038 0.03653 Cha F06 0.078 0.040 0.02654 Cha F36 0.215 0.138 0.10855 Cha F40 0.272 0.170 0.07256 Coalsa
k 48 0.260 0.128 0.16357 Cyg OB2 03 0.164 0.466 0.04158 Cyg OB2 04 0.028 0.048 0.02559 Cyg OB2 05 0.133 1.184 0.48060 Cyg OB2 06 0.029 0.034 0.03661 Cyg OB2 07 0.171 0.289 0.04662 Cyg OB2 08A 0.020 0.014 0.00263 Cyg OB2 09 0.026 0.118 0.01064 Cyg OB2 10 0.010 0.010 0.01765 Cyg OB2 11 0.119 0.214 0.05566 Cyg OB2 12 0.978 2.476 0.29267 Cyg OB2 14 0.086 0.195 0.02668 Cyg OB2 15 0.062 0.139 0.02069 Cyg OB2 17 0.080 0.113 0.03270 Cyg OB2 18 0.016 0.007 0.00571 Cyg OB2 19 0.042 0.023 0.01172 Cyg OB2 21 0.049 0.143 0.02973 Cyg OB2 22 0.032 0.082 0.01974 Cyg OB2 24 0.040 0.041 0.01975 Cyg OB2 25 0.054 0.211 0.03176 Cyg OB2A 0.032 0.014 1.45077 Hiltner 960 0.037 0.055 0.08178 NGC1333-3 0.034 0.046 0.00679 NGC1333-5 0.049 0.052 0.72180 Vel I 95 0.264 0.056 0.30781 HD 002905lg 0.037 0.575 0.11782 HD 024263 0.021 0.031 0.02383 HD 025090 0.019 0.065 0.02284 HD 025443lg 0.086 0.474 0.17585 HD 025638 0.018 0.222 0.047



166 Þ.Ñ. Å�èìîâ
Òàáëèöà 3. Îêîí÷àíèåMSNo Çâåçäà Àâòîð S1973 W199286 HD 025940 0.054 0.119 0.06387 HD 034078 0.038 0.038 0.04088 HD 037903 0.018 0.017 0.01789 HD 062542 0.025 0.044 0.03390 HD 073882 0.0130 0.043 0.04791 HD 077581 0.047 0.222 0.10092 HD 094963 0.010 0.014 0.01193 HD 099264 0.400 0.056 0.05794 HD 113904 0.060 0.074 0.06395 HD 147084lg 0.020 0.024 0.02495 HD 147084sl 0.059 0.037 0.03796 HD 147888 0.026 0.037 0.03697 HD 147933 0.057 0.107 0.09498 HD 161056 0.007 0.018 0.04099 HD 161961 0.016 0.021 0.019100 HD 188220 0.014 0.015 0.015101 HD 189957 0.013 0.014 0.017102 HD 193237 0.054 0.034 0.090103 HD 193682 0.021 0.024 0.022104 HD 197770 0.045 0.353 0.074105 HD 207198 0.020 0.091 0.028106 HD 216658 0.015 0.035 0.021107 HD 216898 0.015 0.039 0.018108 HD 217490 0.027 0.041 0.038all stars 0.054 0.034 0.090

Òàáëèöà 4. Ñðàâíåíèå òèïîâ èçìåðåíèéÀïïðîêñèìàöèÿ Îáúåì âûáîðêè ×èñëî äëèí âîëí R S WÔèëüòðîâûå èçìåðåíèÿ 76 5 < N < 12 81% 64% 72%Ñïåêòðîïîëÿðèìåòðèÿ 28 N > 40 25% 21% 14%


