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Важное значение пыли в физических процессах в межзвездной и околозвездной среде стимулирует работы в области теоретического моделирования астрофизических объектов, имеющих пылевые оболочки, одними из которых являются красные сверхгиганты. Объектом исследования в данной работе является сверхгигант μ Cep — звезда, имеющая крупную газопылевую оболочку из-за активной потери вещества. 

В данной работе впервые изучена дифференциальная поляризационная видность (ДПВ) оболочки μ Cep с высоким угловым разрешением, полученная со спекл-поляриметром на 2.5-м телескопе КГО ГАИШ МГУ [1]. В работе использован тепловой спектр, представленный в каталоге [2]. Целью работы является построение модели, описывающей и тепловое, и рассеянное излучение.
Моделирование SED
Первым шагом была воспроизведена модель из работы [3]. Для моделирования звездного спектра использован источник излучения типа M2I из атласа [4] с температурой [image: image2.png]T = 3750K



 и массой [image: image4.png]M = 20M_



. Для моделирования оболочек использована силикатная пыль из [5], распределение по размерам — стандартное межзвездное [image: image6.png]n(a) < a”**da



 в диапазоне радиусов [image: image8.png]Q. = 0.005



 мкм и [image: image10.png]0.25




 мкм. Внутренний радиус облака пыли 96 а.е., внешний — 96000 а.е. Масса оболочки определяется по оптической толще на длине волны 0.5 мкм, равной [image: image12.png]


. Расстояние до наблюдателя 870 парсек. Моделирование осуществляется с помощью ПО расчета распространения излучения методом Монте-Карло.

Рассматриваемый нами спектр лучше описывается моделью из работы [3], если модифицировать её следующим образом: индекс степенного закона [image: image14.png]1.7



, оптическая толща 0.3, внутренний радиус симметричного облака пыли 176 а.е. На Рис.1 показан SED, соответствующий этой модели.

Модель хорошо согласуется с наблюдаемым SED, но плохо согласуется с ДПВ. Из-за симметричности облака пыли относительно звезды моделирование дает нулевые значения для фаз ДПВ параметров Стокса Q и U, однако в наблюдении фазы отличны от нуля — это значит, что реальный объект обладает несимметричными структурами.
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	Рис. 1. Сравнение моделирования SED μ Cep (синяя линия) и наблюдений (красная линия).
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	Рис. 2. Сравнение моделирования ДПВ μ Cep (левые половины) и наблюдений (правые половины) для модели с компактным облаком и боковым облаком. Масса бокового облака [image: image18.png]5-107"M



, оптическая толща 0.3 на длине волны 0.5 нм. Наблюдения СПП в полосе с центром на длине волны 625 нм. 

Слева-направо: abs [image: image20.png]


 — амплитуда ДПВ параметра Стокса Q, abs [image: image22.png]


 — амплитуда ДПВ параметра Стокса U, arg [image: image24.png]


 — фаза ДПВ параметра Стокса Q и arg [image: image26.png]


 — фаза ДПВ параметра Стокса U. Отображаемая область пространства частот: [image: image28.png]107



 1/rad. 


Кроме того, модель предсказывает уменьшение амплитуды ДПВ с увеличением частоты, тогда как в наблюдательных данных наоборот.
Моделирование рассеяного излучения
Для лучшего  совпадения с наблюдениями в рассеянном свете изменен состав: на основе анализа температуры пылинок для дальнейшей работы выбраны пироксены с 80% магния. Было проведено количественное сравнение наблюдаемой ДПВ на длине волны 625 нм для моделей, содержащих только внутреннее симметричное облако. В результате исследования размера пылинок и их распределения по размерам выбрана лучшая модель со следующими значениями параметров пыли: максимальный радиус пылинок — 0.06 мкм, степень в законе распределения пылинок по размерам — [image: image30.png]


, оптическая толща — 0.3 на длине волны 0.5 мкм.

Для получения фаз, отличных от нуля, была построена модель с облаком пыли сбоку от звезды. Проведено исследование по массе, параметры лучшей модели: [image: image32.png]m



. Модель предсказывает на графике ДПВ полосы, размах которых затухает с увеличением частоты. Наконец, была построена модель с двумя облаками, внутренним симметричным и боковым с параметрами из описанных выше исследований. Как можно видеть из Рис.2, для этой модели достигается хорошее согласие ДПВ с наблюдениями. 

Таким образом, построена модель, одновременно описывающая тепловое и рассеяное излучение. Показано наличие компактной оболочки с внутренним радиусом 15 а.е и массой [image: image34.png]9-107°M,



, а также бокового облака на расстоянии 100 а.е, массой [image: image36.png]5-107"M



. Состав пыли: силикаты с содержанием магния 80%, распределение пылинок по радиусам подчиняется степенному закону со степенью [image: image38.png]
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