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ÇÀÃÀÄÊÈ  ÊÎÌÅÒÛ  ÕÎËÌÑÀ:  1.  ÎÒÊÐÛÒÈÅ

Â ñâÿçè ñ ðåãèñòðàöèåé â 2007 ã. íîâîé íåîæèäàííîé âñïûøêè ÿðêîñòè êîìåòû Õîëìñà èçó÷åíà èñòîðèÿ

îòêðûòèÿ ýòîé êîìåòû, ýâîëþöèÿ åå îðáèòû è îðáèòû åå âîçìîæíîãî ìåòåîðíîãî ðîÿ çà ïîñëåäíèå ñòî ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìåòà, îðáèòà, ìåòåîðíûé ðîé.

ÓÄÊ: 523.683

Íåîæèäàííàÿ âñïûøêà êîìåòû Õîëìñà â 2007 ã., íàáëþ-

äàâøàÿñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåì àñòðîíîìè÷åñêèì ñîîáùå-

ñòâîì, ïîñòàâèëà ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè ðÿä âîïðîñîâ, äëÿ

ðàçðåøåíèÿ êîòîðûõ, ïî-âèäèìîìó, íåäîñòàòî÷íî ïðîâåñ-

òè àíàëèç ïîñëåäíåãî äåñÿòîãî åå ïîÿâëåíèÿ. Íåîáõîäèìî

îáðàòèòüñÿ ê èñòîðèè ïîâåäåíèÿ êîìåòû â ïðîøëîì.

6 íîÿáðÿ 1892 ãîäà ëîíäîíñêèé ëþáèòåëü àñòðîíîìèè

Ýäâèí Õîëìñ îòêðûë íîâóþ êîìåòó, êîòîðàÿ ïîçäíåå ïî

òðàäèöèè áûëà íàçâàíà åãî èìåíåì. Êîìåòà íàõîäèëàñü â

ñîçâåçäèè Àíäðîìåäû âáëèçè òóìàííîñòè ñ òåì æå íàçâà-

íèåì,  èìåëà êîìó (ãîëîâó) îêîëî 5 óãëîâûõ ìèíóò è áëåñê

4 – 5 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Çàòåì ÿðêîñòü êîìåòû ñòàëà áû-

ñòðî ïàäàòü, à äèàìåòð êîìû – âîçðàñòàòü; 5 äåêàáðÿ îí

ðàâíÿëñÿ 42'. Ïðè ðàññòîÿíèè îò Çåìëè â 1,8 à.å. ëèíåéíûé

ðàçìåð ãîëîâû êîìåòû ñîñòàâëÿë 3,3 ìëí. êì, ÷òî áîëåå

÷åì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò äèàìåòð Ñîëíöà.

Ó êîìåòû íàáëþäàëñÿ íåáîëüøîé õâîñò è íåêîòîðàÿ

äèôôóçíàÿ ìàññà. Äåëàíäð îòìåòèë 21 íîÿáðÿ ðàçäâîåíèå

ÿäðà, îäíàêî ýòîò ôàêò áîëåå íèêåì íå áûë ïîäòâåðæäåí.

ßðêîñòü êîìåòû ìåäëåííî ïàäàëà äî 10 – 11m, îäíàêî 16

ÿíâàðÿ ïðîèçîøëà âòîðàÿ âñïûøêà: çà 4 ÷àñà ïîïåðå÷íèê

êîìåòû óâåëè÷èëñÿ â 2 ðàçà, ÿðêîñòü âîçðîñëà äî 5m. Òà-

êèì îáðàçîì, êîìåòà âíîâü ñòàëà âèäíà íåâîîðóæåííûì

ãëàçîì. Äàëåå ïîâòîðèëîñü òî æå, ÷òî è â íîÿáðå: ïîïå-

V.B. Svalova. Complex use of geothermal resources.

Geothermal resources are one of the most important sources of

power systems development, rare metal and chemical industry,

medical and agriculture complexes. Russia has rich hydro geothermal

and petro thermal resources, that use  is not enough. Great growth

of energy consumption, limitation and appreciation of non-renewable

fuel, strengthen of environmental problems force world economics

to use widely the alternative energy resources.

Key words: geothermal resources, geothermal energy, hydro

mineral raw material, complex use, sustainable development.
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Òàáë.

Ñáëèæåíèÿ

êîìåòû

Õîëìñà ñ

Þïèòåðîì.

ðå÷íèê áûñòðî ðîñ, ÿðêîñòü óìåíüøàëàñü. Îáå âñïûøêè

ïðåäñòàâëåíû íà Ðèñ. 1. Î÷åâèäíî, ÷òî âòîðàÿ âñïûøêà

îáóñëîâëåíà âûáðîñîì âåùåñòâà ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøåé

ñêîðîñòüþ. Ãîëå÷åê çàìåòèë â ôåâðàëå åùå îäíó íåáîëü-

øóþ âñïûøêó, íî äðóãèõ íàáëþäåíèé ýòîãî íåò. Äàëåå êî-

ìåòà Õîëìñà áûëà âèäíà òîëüêî â êðóïíûå òåëåñêîïû  è

íàáëþäàëàñü äî àïðåëÿ 1893 ãîäà. Âñå íàáëþäåíèÿ ÿðêîñòè

êîìåòû â îïèñàííûé ïåðèîä ïðèâåäåíû íà Ðèñ. 2.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü èíòåðåñíûé ôàêò: Êåìïáåëë è

Ôîãåëü 8 – 13 íîÿáðÿ ïðîâîäèëè ñïåêòðàëüíûå íàáëþäå-

íèÿ è íå îáíàðóæèëè ëèíèé – òîëüêî íåïðåðûâíûé ñïåêòð.

Î÷åíü âàæíûé, áûòü ìîæåò íàèâàæíåéøèé, ôàêò ñâèäå-

òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âûáðîñ âåùåñòâà èç ÿäðà êîìåòû

ñîñòîÿë èç òâåðäûõ ÷àñòèö, à íå èç ãàçà. À îãðîìíàÿ è ñèì-

ìåòðè÷íàÿ êîìà ïðè ñëàáî âûðàæåííîì õâîñòå ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î âûáðîñå ïûëåâîãî âåùåñòâà âî âñå ñòîðîíû. Ýòî

íàòàëêèâàåò íàñ íà èäåþ îáðàòèòüñÿ ê ðåçóëüòàòàì èçó÷å-

íèÿ êîìåòû Òåìïåëÿ 1, êîòîðàÿ, êàê è êîìåòà Õîëìñà, ïðè-

íàäëåæèò ê ãðóïïå êîìåò Þïèòåðà. ÍÀÑÀ îñóùåñòâëÿåò

îáøèðíóþ ïðîãðàììó ïî çîíäèðîâàíèþ êîìåò: ýòî è áî-

ëåå ðàííèå èññëåäîâàíèÿ êîìåò Ãàëëåÿ è Äæàêîáèíè-Öèí-

íåðà, è ýêñïåðèìåíòû ïî çàáîðó âåùåñòâà â îêðåñòíîñòÿõ

êîìåò Âèëüäà-2 è Òåìïåëÿ-1. Ïîëåò ê ïîñëåäíåé êîìåòå

áûë íàçâàí «Deep Impañt», è åãî ïðîãðàììà çàêëþ÷àëàñü

â áîìáàðäèðîâêå ÿäðà, çàáîðå îáëîìêîâ è èõ äîñòàâêå íà

Çåìëþ. Îäíàêî ðàçáèòü ÿäðî êîìåòû íå óäàëîñü, åãî êîðêà

îêàçàëàñü âåñüìà òâåðäîé. Íî ÷åðåç îáðàçîâàâøèåñÿ òðå-

ùèíû ïðîèçîøåë âûáðîñ âåùåñòâà ñàìîãî ÿäðà, ÷òî ïðå-

êðàñíî âèäíî íà ñíèìêå (Ðèñ. 3). Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå

ïîäîáðàëè äëÿ ýòîãî âåùåñòâà òî÷íûé òåðìèí – òàëüê:

ïðåæäå âñåãî ýòî ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû òâåðäîãî âåùåñòâà

ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ãàçîâîé ôðàêöèè, à íå íàîáîðîò,

êàê ïðèíèìàëîñü äëÿ êîìåò ðàíåå. Èìåííî èç òàêèõ ìåë-

êèõ ÷àñòèö è ñîñòîÿò ìåòåîðíûå ðîè.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîëæíû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàøè

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå áîëüøîé

ïîëóîñè îðáèòû êîìåòû

çà 1600 – 1900 ãã.

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè

ÿðêîñòè êîìå-

òû îò 6 ÿíâàðÿ

1892 ã. äî 16

ìàðòà 1893 ã.

(òåìíûå êðóæ-

êè – ïîëíàÿ ÿð-

êîñòü êîìû, îò-

êðûòûå êðóæêè

– ÿðêîñòü ÿäðà).

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ðàäèóñà

ãîëîâû êîìåòû ñî âðåìå-

íåì Ò (êðóæêè – íîÿáðü

1892 ã., òðåóãîëüíèêè –

ÿíâàðü 1893 ã., íîëü íà ãî-

ðèçîíòàëüíîé îñè ñîîò-

âåòñòâóåò ìîìåíòó âñïû-

øåê 6 íîÿáðÿ è 16 ÿíâàðÿ).

Ðèñ. 3. Ìèññèÿ «Deep Impact» ê êîìåòå

Òåìïåëÿ-1.

ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðîåíèè êîìåòíûõ ÿäåð áûëè íå ñîâñåì

âåðíû. Ïî êðàéíåé ìåðå, ýòî îòíîñèòñÿ ê êîìåòàì ñåìåé-

ñòâà Þïèòåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, è ìîäåëü êîìåòíîãî ÿäðà,

ðàçðàáîòàííàÿ Ô. Óèïïëîì, íóæäàåòñÿ â êîððåêöèè. À âåäü

èìåííî íà íåå îïèðàåòñÿ ìíåíèå î íåáîëüøèõ – ïîðÿäêà

äåñÿòêîâ ìåòðîâ â ñåêóíäó – ñêîðîñòÿõ  âûáðîñà âåùåñòâà

èç êîìåòíûõ ÿäåð.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, îáðàòèìñÿ ê ðàáîòàì, â êîòîðûõ ñî-

áðàíû íàáëþäåíèÿ êîìåòû Õîëìñà 1892/93 ãã. Íàèáîëåå

ïîëíûå ñâåäåíèÿ î âñïûøêàõ ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòàõ Áàð-

íàðäà. Ìíîãî ïîçäíåå îíè áûëè íåçàâèñèìî îáðàáîòàíû

Ñ.Â. Îðëîâûì (1940) è Í.Ò. Áîáðîâíèêîâûì (1943). Îðëîâ

ïðèâîäèò óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ âå-

ùåñòâà:

1892, íîÿáðü 6 – 9       – 0,95 êì/ñ  ïåðâûé ãàëîñ

                         8 – 21    – 0,42 êì/ñ  âòîðîé ãàëîñ

1893, ÿíâàðü 16            – 2,06 êì/ñ ïåðâûé ãàëîñ

                        17 – 22   – 0,38 êì/ñ âòîðîé ãàëîñ.

Í.Ò. Áîáðîâíèêîâ, ïî-âèäèìîìó, îïåðèðîâàë áîëåå äå-

òàëüíûìè ñâåäåíèÿì. Ïðèâåäåì åãî ðåçóëüòàòû ïî âñïûø-

êå 16 ÿíâàðÿ 1893 ãîäà:

Îò 8 ÷àñ. 15 ìèí. äî 9 ÷àñ. 50 ìèí.  – 0,45 êì/ñ

      9   50 – 10 30         – 3,60 êì/ñ

     10  30 – 10 43         – 7,16 êì/ñ

     10  43 – 11 14         – 0,23 êì/ñ.

Îí òàêæå óêà-

çûâàåò, ÷òî àíàëèç

íàáëþäåíèé Áàð-

íàðäà äàåò íà 8 íî-

ÿáðÿ â èíòåðâàëå 8

÷àñ. – 9 ÷àñ. 40 ìèí.

çíà÷åíèå ñêîðîñòè,

ðàâíîå 1,52 êì/ñ.

Í à áëþä å í è ÿ

Áàðíàðäà ïîäðîá-

íî àíàëèçèðîâà-

ëèñü è â îäíîé èç

ðàáîò îñíîâîïî-

ëîæíèêà ðóññêîé

ìåòåîðíîé àñòðî-

íîìèè Ô.À. Áðåäèõèíà (1954). Åãî îñíîâíîé âûâîä ñîñòî-

èò â òîì, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè äâóõ àñòåðîèäîâ äîëæíà

áûòü âûäåëåíà áîëüøàÿ ìàññà ãàçà, êîòîðàÿ äàâàëà áû ñî-

îòâåòñòâóþùèé ñïåêòð. Àíàëèçèðóÿ íàáëþäåíèÿ, Áðåäè-

õèí ïðèçíàâàë êîìåòíóþ ïðèðîäó íàáëþäàâøåãîñÿ òåëà.

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò íàì ïîñòðîèòü ìîäåëü äâèæåíèÿ ðîÿ

÷àñòèö, âûáðîøåííûõ èç ÿäðà êîìåòû Õîëìñà â åå ïåðâîì

ïîÿâëåíèè. Íî ïðåæäå âñåãî îáðàòèìñÿ ê îðáèòå ñàìîé

êîìåòû. Ýëåìåíòû, åå õàðàêòåðèçóþùèå, áûëè äîâîëüíî

òðèâèàëüíûìè: àðãóìåíò ïåðèãåëèÿ ω = 14o, äîëãîòà âîñ-

õîäÿùåãî óçëà Ω = 333o,

íàêëîí îðáèòû i = 21o,

áîëüøàÿ ïîëóîñü à = 3.62

à.å. è ýêñöåíòðèñèòåò å

= 0.41. Ê ãðóïïå Þïèòå-

ðà îòíîñÿòñÿ äåñÿòêè êî-
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Òåë./Ôàêñ: (843) 292-77-97

G.V. Zukov, M.G. Ishmukhametova, E.D. Kondrat’eva, V.S.

Usanin. Mystery of comet Holms (1892 III): 1. Discovery.

The comet Holms again unexpectedly in 2007. The history of

the discovery of the comet, evolution of its orbit and orbit of its

possible meteor stream is investigated.

Key words: comet, orbit, meteor stream.

ðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êî-

ìåò òàêîãî êëàññà. Íàñ,

îäíàêî, èíòåðåñóåò, íå

áûëî ëè ÷åãî-òî íåîáû÷-

íîãî â ïðîøëîì ýòîé êî-

ìåòû? Ýâîëþöèÿ åå îð-

áèòû ñ 1800 ïî 2000 ãîäû

ïðèâåäåíà â êàòàëîãå

Í.À. Áåëÿåâà (1968), íî

äëÿ íàñ ýòîãî íåäîñòà-

òî÷íî. Ïðîèíòåãðèðóåì

óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ êîìåòû Õîëìñà îò 1893 ã. íà 300 ëåò

íàçàä – ýòî âðåìÿ, êîãäà ÿðêèå êîìåòû èëè èõ âñïûøêè

óæå íàáëþäàëèñü ïî âñåé Åâðîïå è íåîðäèíàðíîå ñîáû-

òèå íà íåáîñâîäå îáÿçàòåëüíî áûëî áû îòìå÷åíî. Ó÷òåì

âîçìóùåíèÿ îò âñåõ 7 ïëàíåò, õîòÿ îñíîâíîå âëèÿíèå íàäî,

êîíå÷íî, îæèäàòü îò Þïèòåðà. Êðîìå ýòîãî, íàñ áóäóò èí-

òåðåñîâàòü ñáëèæåíèÿ êîìåòû ñ Çåìëåé – âåäü â 19 âåêå

îíè íå ïðèáëèæàëèñü äðóã ê äðóãó íà ðàññòîÿíèå, ìåíü-

øåå 1.5 à.å. Êàê ïîêàçàëè âû÷èñëåíèÿ (Òàáë.), â óêàçàííûé

èíòåðâàë âðåìåíè êîìåòà èìåëà 11 ñáëèæåíèé ñ Þïèòå-

ðîì íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 2 à.å.

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èçìåíåíèÿ îðáèòû íàèáîëåå

çíà÷èòåëüíû ïîñëå òåñíîãî ñáëèæåíèÿ 1743 ã. è óìåðåí-

íûõ ñáëèæåíèé â 1719, 1766 è 1825 ãã., õîòÿ ïîñòîÿííîå

íàêîïëåíèå èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò è â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ.

Âñÿ ýâîëþöèÿ îðáèòû íàïðàâëåíà â  ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ

áîëüøîé ïîëóîñè ñ 4.21 äî 3.62 à.å. è óâåëè÷åíèÿ  ýêñöåí-

òðèñèòåòà ñ 0,24 äî 0,41 (Ðèñ. 4, 5). Àðãóìåíò ïåðèãåëèÿ

ìåíÿåòñÿ îò 329o äî 14o, à äîëãîòà óçëà ñ 353o äî 333o ïðè

ïî÷òè íå èçìåíÿþùåìñÿ óãëå íàêëîíà îðáèòû. Òàêèì îá-

ðàçîì, âëèÿíèå Þïèòåðà ñäåëàëî îðáèòó êîìåòû áîëåå

âûòÿíóòîé è ìåíüøåé ïî ðàçìåðó,  çíà÷èòåëüíî ðàçâåð-

íóâ åå ïðè ýòîì. Èçìåíåíèÿ îðáèòû èìåþò ýâîëþöèîí-

íûé, à íå êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð. Òàêèì îáðàçîì,

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî çà ïåðèîä ñ 1600 ïî 1893 ã. êîìå-

òà Õîëìñà ñóùåñòâîâàëà êàê åäèíîå òåëî, è êàêèõ-ëèáî

ïðåäïîñûëîê äëÿ âñïûøåê ìû ïîêà íå îáíàðóæèëè.

Ïåðåéäåì ê ìîäåëèðîâàíèþ ýâîëþöèè ìåòåîðíîãî ðîÿ.

Ðàññìîòðèì äâèæåíèå ÷àñòèö ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì: ïî

ðàäèóñó-âåêòîðó êîìåòû

îò Ñîëíöà (âåêòîð S), ïî

ïåðïåíäèêóëÿðó ê ðàäèó-

ñó-âåêòîðó ïðîòèâ äâèæå-

íèÿ êîìåòû (âåêòîð Ò) è

ïî ïåðïåíäèêóëÿðó ê

ïëîñêîñòè îðáèòû â íà-

ïðàâëåíèè íà ñåâåðíûé

ïîëþñ ýêëèïòèêè (âåêòîð

W). Ñêîðîñòü âûáðîñîâ

ðàññìàòðèâàëàñü â ïðåäå-

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà ðîÿ ÷åðåç 115 ëåò

(1892 – 2007 ãã.).

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ýêñöåíòðèñè-

òåòà îðáèòû êîìåòû çà 1600 –

1900 ãã.

Ðèñ. 6. Ðàñòÿæåíèå ðîÿ ïî

îðáèòå â ïðîåêöèè íà ïëîñ-

êîñòü ýêëèïòèêè ÷åðåç 7

ëåò ïîñëå âûáðîñà â 1893

ã.(îñü õ íàïðàâëåíà â òî÷êó

âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ,

òåìíûå êðóæêè çàäàþò

ïîëîæåíèå Ñîëíöà (0, 0) è

ïëàíåò Çåìëè, Þïèòåðà,

Ìåðêóðèÿ, Âåíåðû).

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå Þïèòåðà íà îð-

áèòó ðîÿ.

ëàõ îò 100 ì/ñ äî 2000 ì/ñ. Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìå-

òåîðîèäû èìåþò äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûå îðáèòû ââèäó îò-

ñóòñòâèÿ òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ Þïèòåðîì è äðóãèìè áîëü-

øèìè ïëàíåòàìè. Â îñíîâíîì, ýâîëþöèÿ ðîÿ ïðîèñõîäèò

çà ñ÷åò ïåðâîíà÷àëüíîé äèñïåðñèè ñêîðîñòåé. Òàê, ÷àñòè-

öà, îòäåëèâøàÿñÿ îò

ÿäðà êîìåòû â 1893

ãîäó ñî ñêîðîñòüþ 100

ì/ñ ïî âåêòîðó S, îò-

ñòàëà îò êîìåòû çà 50

ëåò ïî÷òè íà ìåñÿö, çà

100 ëåò – íà äâà. Ïðè

ñêîðîñòè âûáðîñà

2000 ì/ñ îòñòàâàíèå

ñîîòâåòñòâåííî  ñî-

ñòàâèò 4 ìåñÿöà è 1

ãîä. Ýâîëþöèÿ îðáèò

ìîäåëèðóåìîãî ðîÿ íàãëÿäíî ïðåäñòàâëåíà íà Ðèñ. 6, 7 è 8.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå èñòîðèè îòêðûòèÿ êîìåòû

Õîëìñà íå äàåò íàì îòâåòà íà ãëàâíûé âîïðîñ – êàêîâà

ïðèðîäà âñïûøåê 1892 – 1893 ãã. Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ

âñïûøêà êîìåòû â 2007 ã. òîæå áûëà íåîæèäàííîé, íî,

âîçìîæíî, åå äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïîçâîëèò ðàçãàäàòü åå

ïðèðîäó è ðàñøèðèò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññàõ äå-

çèíòåãðàöèè êîìåò.
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