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ÊÎÌÅÒÍÛÅ  ÏËÀÍÛ  ÇÅÌËÈ

Êîñìîñ, íàø áëèæíèé Êîñìîñ èëè Ñîëíå÷íàÿ ñèñòå-

ìà, – ýòî íå òîëüêî ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ,

äàëåêèõ îò îáû÷íîé æèçíè. Â êàêîé-òî ñòåïåíè, ýòî è

îáúåêò áîðüáû ðàçëè÷íûõ ñòðàí çà ïðèîðèòåò â íàóêå è

òåõíîëîãèè. Âåäü ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî êàæäàÿ ìèññèÿ çà

ïðåäåëû Çåìëè, êàæäûé óñïåøíûé çàïóñê – î÷åðåäíîé

øàã â ðàçâèòèè òåõíè÷åñêîé ìûñëè. Ðàçâå ìîæíî ïåðåîöå-

íèòü çíà÷åíèå çàïóñêà ïåðâîãî Ñïóòíèêà Çåìëè, ïåðâûé

ïîëåò ÷åëîâåêà èëè âûñàäêó íà Ëóíó?

Êîìåòû – îäíè èç ñàìûõ çàìå÷àòåëüíûõ òåë Ñîëíå÷-

íîé ñèñòåìû: è òåì, ÷òî îíè ñîõðàíèëè â ñåáå ïåðâè÷íóþ

ìàòåðèþ, èç êîòîðîé íàøà ñèñòåìà îáðàçîâàëàñü îêîëî 5

ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä, è òåì, ÷òî ýâîëþöèÿ êîìåò íàèáî-

ëåå äèíàìè÷íà. Ïîýòîìó íåñîìíåíåí âñå âîçðàñòàþùèé

èíòåðåñ ê èõ èññëåäîâàíèÿì. Åñòåñòâåííî, ÷òî íàøè ïðåä-

ñòàâëåíèÿ îá ýòèõ óäèâèòåëüíûõ òåëàõ áóäóò íåïîëíûìè

äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå ñìîæåì èçó÷èòü âåùåñòâî ñàìèõ

êîìåò. Îäíàêî ïîäîáðàòüñÿ ê íèì íåïðîñòî: ýòî íå áîëü-

øàÿ ïëàíåòà ñ åå ñðàâíèòåëüíî ñòàáèëüíîé îðáèòîé. Äà è

ðàçìåðû ÿäåð êîìåò – 1 – 5 êì â ñðåäíåì – ïåñ÷èíêè äàæå

ïî ñðàâíåíèþ ñ Çåìëåé. Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî ïðè ïåðâûõ

ïîëåòàõ ê êîìåòàì âîïðîñ ñòîÿë òîëüêî î òîì, ÷òîáû àïïà-

ðàò ïðîøåë âáëèçè êîìåòû è ïåðåäàë íà Çåìëþ âñå âîç-

ìîæíûå, íî äèñòàíöèîííûå èçìåðåíèÿ.

Ïåðâûìè èññëåäîâàòåëüñêèìè ìèññèÿìè ïîäîáíîãî

òèïà áûëè ïîëåòû ê êîìåòàì Äæàêîáèíè-Öèííåðà è Ãàë-

ëåÿ. Ïåðâûé èç íèõ ñîñòîÿëñÿ â 1985 ã., êîãäà àïïàðàò, ñî-

çäàííûé ÍÀÑÀ (Íàöèîíàëüíîå êîñìè÷åñêîå Àãåíòñòâî

ÑØÀ), áóêâàëüíî ïðîøåë ÷åðåç õâîñò êîìåòû. Â 1986 ãîäó

çíàìåíèòàÿ êîìåòà Ãàëëåÿ ïðèáëèçèëàñü ê Çåìëå – è ýòî

ñîáûòèå èíèöèèðîâàëî çàïóñê ê íåé 6 àïïàðàòîâ: ðîññèé-

ñêèå Âåãà 1 è 2, ÿïîíñêèå Suisei è Sakigake è àìåðèêàíñêèé

JSE. Àïïàðàòû ÂÅÃÀ (ÂÅíåðà-ÃÀëëåé) òàêæå âûïîëíèëè

èññëåäîâàíèÿ Âåíåðû. Àïïàðàò Äæîòòî (Åâðîïåéñêîå êîñ-

ìè÷åñêîå àãåíòñòâî, ÅÊÀ) ïðîøåë âáëèçè äâóõ êîìåò: Ãàë-

ëåÿ è Ãðèãà-Ñêåëëåðóïà. Ñíèìêè ïîñëåäíåé êîìåòû áûëè

ïîëó÷åíû ñ ðàññòîÿíèÿ âñåãî 200 êì. È, íàêîíåö, â 2001 ã.

àïïàðàò ÍÀÑÀ Deep Space 1 ñäåëàë ñíèìêè ÿäðà êîìåòû

Áîðåëëè, êîòîðûå ïî êà÷åñòâó ïðåâçîøëè ðåçóëüòàòû, ïî-

ëó÷åííûå ïî êîìåòå Ãàëëåÿ.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà çàäà÷è ïîëåòîâ ê ÿäðàì êî-

ìåò âñå áîëåå óñëîæíÿëèñü. Âûäåëèëèñü äâà îñíîâíûõ àãåí-

òñòâà – ÍÀÑÀ è ÅÊÀ, êîòîðûå ñòàëè ëèäåðàìè â îáëàñòè

ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé.

ÍÀÑÀ âûïîëíÿåò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïðîåêòîâ

ðàçíîé ñëîæíîñòè. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ïðîåêò «Ãëóáîêîå

ïðîíèêíîâåíèå» (Deep Impact), â êîòîðîì â êà÷åñòâå âîç-

ìîæíûõ îáúåêòîâ  èññëåäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü êîìå-

òû Ýíêå,  Ä¢Àððå è Òåìïåëÿ I. Âûáîð áûë ñäåëàí â ïîëüçó

ïîñëåäíåé. Ñòàíöèÿ 4 èþëÿ 2005 ã. ñáëèçèëàñü ñ ÿäðîì êî-

ìåòû è îòäåëÿåìûé áëîê âûñòðåëèë â êîìåòó ìåòàëëè÷åñ-

êîé áîëâàíêîé. Îò óäàðà íà ïîâåðõíîñòè ÿäðà ïðåäïîëàãà-

ëîñü îáðàçîâàíèå êðàòåðà è âûáðîñ âåùåñòâà èç âíóòðåí-

íèõ ñëîåâ. Îáëàêî âûáðîøåííîãî âåùåñòâà èçó÷àëîñü ðàç-

ëè÷íûìè ïðèáîðàìè, óñòàíîâëåííûìè íà ñïåöèàëüíîé

ïëàòôîðìå.

Âòîðîé ïðîåêò íîñèë íàçâàíèå CONTOUR (COmet

Nucleus TOUR) – «Âèçèò ê êîìåòíîìó ÿäðó». Îí ïðåäíàç-

íà÷àëñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ êîìåò Ýíêå è Øâàññìàíà-Âàõìàíà 3.

Îäíàêî â 2002 ãîäó ïîñëå çàïóñêà íîñèòåëÿ èññëåäîâàòåëü-

ñêàÿ ñòàíöèÿ íå âûøëà íà ðàñ÷åòíóþ òðàåêòîðèþ ïîëåòà.

Êðîìå òîãî, êîìåòà Øâàññìàíà-Âàõìàíà 3 ðàñïàëàñü íà 3

ôðàãìåíòà, ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèâ ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Âïîñëåäñòâèè ÍÀÑÀ ðåøèëî â 2006 ãîäó ïîâòîðèòü çàïóñê

ñ àíàëîãè÷íîé çàäà÷åé.

Îäíîâðåìåííî ÑØÀ ðàçðàáàòûâàþò åùå îäèí ïðîåêò

ïîä íàçâàíèåì «Çâåçäíàÿ ïûëü» (Stardust), çàäà÷à êîòîðî-

ãî – ïîëåò ê êîìåòå Âèëüä 2. Ïðèíöèïèàëüíûì îòëè÷èåì

ýòîé ìèññèè ÿâëÿåòñÿ ïëàíèðóåìàÿ äîñòàâêà íà Çåìëþ

ïðîá âåùåñòâà èç êîìåòíîãî õâîñòà. Óñïåøíûé çàïóñê êî-

ðàáëÿ Stardust ñîñòîÿëñÿ 7 ôåâðàëÿ 1999ã., à â ôåâðàëå 2000

è ÿíâàðå 2001ãã. áûëè âçÿòû ïðîáû ìåæïëàíåòíîé ïûëè.

È, íàêîíåö, êîãäà 2 ÿíâàðÿ 2004ã. ðàññòîÿíèå ìåæäó êîìå-

òîé è êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì ñîñòàâèëî îêîëî 240 êì, â

ëîâóøêè áûëè çàõâà÷åíû ïûëèíêè èç õâîñòà êîìåòû.15

ÿíâàðÿ 2006 ãîäà ýòè ïðîáû âîçâðàùåíû íà Çåìëþ, è âïå-

ðåäè èõ äåòàëüíîå èñ-

ñëåäîâàíèå.

Ôîòîãðàôèè ÿäðà

êîìåòû Âèëüä 2 ïðîäå-

ìîíñòðèðîâàëè âåñü-

ìà ñëîæíóþ ïîâåðõ-

íîñòü: îáíàðóæåíû

îáðàçîâàíèÿ, ïîõîæèå

íà êðàòåðû äèàìåòðîì

äî 1 êì, ñòîìåòðîâûå

îáðûâû è îòäåëüíûå

êàìíè (Ðèñ. 1). Ñïåöè-

àëèñòû ïîëàãàþò, ÷òî

òàêîé ñëîæíûé ðåëüåô ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé

ïðî÷íîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ÿäðà êîìåòû: âåðîÿòíî,

ýòî ãðàíóëû ñêàëüíîé ïîðîäû, óäåðæèâàåìûå ëüäàìè. Íå-

îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîìåòà Âèëüä 2 òîëüêî ñ 1974 ãîäà

ñòàëà ïîäõîäèòü áëèçêî ê Ñîëíöó. Çà ïîñëåäíèå 5 îáîðî-

òîâ ëåòó÷èå âåùåñòâà, âèäèìî, íå óñïåëè ïîêèíóòü ÿäðî, è

òâåðäûå åãî ÷àñòè ïîêà öåëû. Òåì öåííåå ïðîáû, êîòîðûå

ïîëó÷èëè ó÷åíûå äëÿ èçó÷åíèÿ.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ñòðàíû, âõîäÿùèå â åâðîïåéñêîå ñî-

îáùåñòâî, òàêæå çàèíòåðåñîâàíû â èññëåäîâàíèè îòêðû-

òîãî êîñìîñà. Ê ÷èñëó óäà÷ ÅÊÀ ïðåæäå âñåãî îòíîñèòñÿ

ïîëåò çîíäà «Ãþéãåíñ» äëÿ èññëåäîâàíèÿ Òèòàíà, ñàìîãî

êðóïíîãî ñïóòíèêà Ñàòóðíà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî

èíòåðåñ ê Òèòàíó îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî

ýòî åäèíñòâåííûé ñïóòíèê, îáëàäàþùèé ïëîòíîé àòìîñ-

ôåðîé. Óñïåøíûé çàïóñê, ïðîèçâåäåííûé â 1997 ãîäó, îáåñ-

ïå÷èë ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàâêó èññëåäîâàòåëüñ-

êîé ïëàòôîðìû â ñèñòåìó Ñàòóðíà. Èññëåäîâàòåëüñêèé

àïïàðàò óñïåøíî ñïóñòèëñÿ íà ïîâåðõíîñòü Òèòàíà, íà

Ðèñ. 1. ßäðî êîìåòû Âèëüä-2

(http://www.nasa.gov).
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Çåìëþ ïåðåäàíû óíèêàëüíûå ñíèìêè, óæå ïðîäåìîíñò-

ðèðîâàííûå âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó.

Íàèáîëåå öåííûì è çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèé

ïðîåêò ÅÊÀ – ïîëåò ê ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòå, ñïóñê íà ïî-

âåðõíîñòü åå ÿäðà, çàáîð ãðóíòà è äîñòàâêà åãî íà Çåìëþ.

Âïåðâûå Çåìëÿ ïîñòàâèëà ïåðåä ñîáîé òàêóþ ãðàíäèîç-

íóþ çàäà÷ó. Ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü, ÷òî íîñèòåëü

âûâåäåò â îêîëîñîëíå÷íîå ïðîñòðàíñòâî çîíä «Ðîçåòòà»,

êîòîðûé íàïðàâèòñÿ ê êîìåòå Âèðòàíåíà. Ñòàðò áûë çàïëà-

íèðîâàí íà ÿíâàðü 2003 ãîäà. Îäíàêî íåóäà÷íûé çàïóñê

íîñèòåëÿ «Àðèàí-5» çà ìåñÿö äî ñòàðòà ìèññèè ê êîìåòå

çàñòàâèë çàíîâî ïðîâåðèòü âñþ òåõíèêó, äëÿ ÷åãî ïîíàäî-

áèëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè, è «îêíî» äëÿ óñïåø-

íîãî ïîëåòà ê êîìåòå Âèðòàíåí çàêðûëîñü (îêíîì íàçûâà-

åòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî ïðîâå-

ñòè çàïóñê ïî ðàñ÷åòíîé òðàåêòîðèè ñ íåçíà÷èòåëüíûìè

êîððåêöèÿìè îðáèòû). Íî ïðîãðàììà íå áûëà ñâåðíóòà:

çàìåíà êîìåòå Âèðòàíåí íàøëàñü áûñòðî – ýòî êîìåòà ×ó-

ðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî.

Êîìåòà ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî áûëà îòêðûòà óêðà-

èíñêèìè àñòðîíîìàìè îòíîñèòåëüíî íåäàâíî - â 1969 ãîäó.

Ïî õàðàêòåðó íûíåøíåé îðáèòû îòíîñèòñÿ ê êîìåòàì ñå-

ìåéñòâà Þïèòåðà, èìååò ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëí-

öà â 5 ëåò, à íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå îò íåãî âñåãî 190

ìëí.êì. Ïîýòîìó êîìåòà ïðèáëèæàëàñü ê Ñîëíöó (è ê Çåì-

ëå) ïîñëå ñâîåãî îòêðûòèÿ âñåãî 5 ðàç. Ýòî âåñüìà ñóùå-

ñòâåííûé ôàêò: ÿäðî êîìåòû çà ýòî âðåìÿ íå óñïåëî ïîòå-

ðÿòü áîëüøóþ ÷àñòü ñâîåãî ãàçî-ïûëåâîãî ñîñòàâà. Îíî

äîñòàòî÷íî áîëüøîå ïî êîìåòíûì ìåðêàì - îêîëî 5 êì,

ïðè ïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó ïîÿâëÿåòñÿ äëèííûé õâîñò.

Â ïëàíàõ ÍÀÑÀ áûë «ðàññòðåë» êîìåòû, íî âûñàäêà íà

ñòîëü ìàëîå òåëî, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ÿäðî, åùå íè ðàçó íå

ïëàíèðîâàëàñü. Íàäî ó÷åñòü, ÷òî âûñòðåëèòü â ÿäðî êîìå-

òû ìîæíî â ëþáîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, íî æåëàòåëüíî

âáëèçè ïåðèãåëèÿ. À ïîñàäêà àïïàðàòà íà ïîâåðõíîñòü ÿäðà,

íàîáîðîò, âîçìîæíà òîëüêî äàëåêî îò Ñîëíöà, ò.å. äëÿ äàí-

íîé êîìåòû âáëèçè îðáèòû Þïèòåðà. Èìåííî òàì ãàçîâàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ íàõîäèòñÿ â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè è

ñëåäóåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïîâåðõíîñòü ÿäðà òâåðäàÿ.

Èññëåäîâàòåëüñêèé àïïàðàò «Ðîçåòòà» – ýòî àëþìèíè-

åâûé êóá ñî ñòîðîíîé ÷óòü áîëüøå 2 ìåòðîâ è ìàññîé

îêîëî 3 òîíí. Íè îäèí ñîâðåìåííûé íîñèòåëü íå ñìîæåò

äîñòàâèòü åãî íà îðáèòó Þïèòåðà. Ïîýòîìó äëÿ «Ðîçåò-

òû» áûë ðàçðàáîòàí ñëîæíûé ñöåíàðèé, èñïîëüçóþùèé

ãðàâèòàöèîííûå ïîëÿ Ñîëíöà, Ìàðñà è Çåìëè. Îí ïî õà-

ðàêòåðó ïîõîäèò íà ïîëåò ê êîìåòå Âèëüä 2, íî ñëîæíåå:

ñíà÷àëà ÷åòûðå îáîðîòà âîêðóã Ñîëíöà, ïðè ýòîì â òðåõ

ñëó÷àÿõ ïîïàäàÿ â çîíó ïðèòÿæåíèÿ Çåìëè (â 2005, 2007 è

2009 ãã.), è îäèí ðàç – Ìàðñà (2007 ã.). Ýòè ñáëèæåíèÿ äîë-

æíû ïîäïðàâèòü îðáèòó êîðàáëÿ, ïðèäàâ åìó äîïîëíèòåëü-

íóþ ñêîðîñòü äëÿ äîñòèæåíèÿ îðáèòû Þïèòåðà: «Ðîçåò-

òà» êàê áû ïóñòèòñÿ âäîãîíêó êîìåòå, êîòîðàÿ çà ýòî âðåìÿ

ñäåëàåò îäèí ïîëíûé îáîðîò è ïðîéäåò â 2008 ã. ïå-

ðèãåëèé. Îíè äîëæíû âñòðåòèòüñÿ â ìàå 2014 ã. Çîíä

áóäåò ðàáîòàòü îêîëî êîìåòû ïðèìåðíî 1.5 ãîäà, íà-

áëþäàÿ çà âñåìè èçìåíåíèÿìè åå ñîñòîÿíèÿ. Âîç-

âðàùàåìûé îòñåê ñòàíöèè ñî âñåìè ïîëó÷åííûìè

äàííûìè äîëæåí âïåðâûå äîñòàâèòü íà Çåìëþ ïðî-

áû âåùåñòâà ñàìîãî ÿäðà êîìåòû.

Ðîññèéñêîå êîñìè÷åñêîå àãåíòñòâî ðåøàåò çàäà-

÷è íå ìåíåå âàæíûå, íî åùå áîëåå îòâåòñòâåííûå.

Ïðåæäå âñåãî, ê íèì îòíîñÿòñÿ íàøè ðàáîòû ïî ïîä-

äåðæàíèþ æèçíåäåÿòåëüíîñòè Ìåæäóíàðîäíîé êîñìè÷åñ-

êîé ñòàíöèè (ÌÊÑ):

Ðîññèÿ îòâå÷àåò çà

ñàìîå äîðîãîå –

æèçíü êîñìîíàâòîâ,

èõ îòïðàâêó íà îðáè-

òó è âîçâðàò íà Çåì-

ëþ. Îäíàêî ýòî íå îç-

íà÷àåò, ÷òî ðîññèéñ-

êèå ïðîãðàììû èñ-

÷åðïûâàþòñÿ òîëüêî

â îáëàñòè òåõíè÷åñ-

êîé êîñìîíàâòèêè. È

ñðåäè ìíîæåñòâà íà-

ó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé, êîòîðûå â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì âíåçåìíûõ

òåõíîëîãèé, çàìåòíîå ìåñòî çàíèìàåò èçó÷åíèå êîìåò.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå âñåãäà ñòîÿëè â ïåðâûõ ðÿäàõ ñïåöè-

àëèñòîâ, èçó÷àþùèõ ôèçèêó è äâèæåíèå êîìåò. Â ÷àñòíî-

ñòè, â Êàçàíè íàó÷íûå íàáëþäåíèÿ êîìåò íà÷àëèñü â 1811 ã.,

êîãäà â ñòîðîæêå áîòàíè÷åñêîãî ñàäà, âî äâîðå ãëàâíîãî çäà-

íèÿ óíèâåðñèòåòà áûëà îáîðóäîâàíà ïåðâàÿ â Ïîâîëæüå

îáñåðâàòîðèÿ. Ñòóäåíò È.Ì. Ñèìîíîâ è ìàãèñòð Í.È. Ëîáà-

÷åâñêèé ïðîâåëè íàáëþäåíèÿ çíàìåíèòîé êîìåòû 1811ã. è

îïóáëèêîâàëè èõ. Ôàêòè÷åñêè, ýòè íàáëþäåíèÿ è áûëè íà-

÷àëîì êîìåòíûõ èññëåäîâàíèé êàçàíñêèõ ó÷åíûõ. Íàñòîÿ-

ùåãî ðàñöâåòà ýòî íàó÷íîå íàïðàâëåíèå äîñòèãëî ïîñëå 1920

ã. Èìåííî òîãäà ñòóäåíò êàôåäðû àñòðîíîìèè ÊÃÓ Àëåêñàíäð

Äóáÿãî, íàáëþäàÿ íåáîñâîä, îòêðûë äâå íîâûå êîìåòû, êîòî-

ðûå íîñÿò åãî èìÿ è èçó÷àþòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ óíèâåðñèòåòà À.Ä. Äóáÿãî, ïðîéäÿ

ïóòü îò ñòóäåíòà äî ïðîôåññîðà, äèðåêòîðà îáñåðâàòîðèè,

âñå ñâîè ñèëû îòäàåò èññëåäîâàíèþ îðáèò êîìåò, îïðåäå-

ëåíèþ ìåõàíèçìîâ èõ ðàñïàäà, èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íåãðà-

âèòàöèîííûõ ñèë íà äâèæåíèå êîìåò. Èòîãîì ýòèõ èññëå-

äîâàíèé ñòàëà åãî ìîíîãðàôèÿ «Îïðåäåëåíèå îðáèò», âïîñ-

ëåäñòâèè ïåðåâåäåííàÿ íà àíãëèéñêèé ÿçûê è íå ïîòåðÿâ-

øàÿ ñâîå çíà÷åíèå è â íàøè äíè. Èìåííî À.Ä. Äóáÿãî

ÿâëÿåòñÿ ñîçäàòåëåì íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðîå íà-

çûâàþò Êàçàíñêîé êîìåòíîé øêîëîé.

Òàáë. 1. Íàèìåíüøåå ðàññòî-

ÿíèå ìåæäó îðáèòàìè Çåìëè

è êîìåòû Òåìïåëü I. t
1 
- ìî-

ìåíò, êîãäà Çåìëÿ ïðîõîäèò

òî÷êó ñáëèæåíèÿ; t
2 

- ìî-

ìåíò, êîãäà ÷àñòèöà ïðîõî-

äèò òî÷êó ñáëèæåíèÿ;∆t -

ðàçíèöà ìîìåíòîâ â ñóòêàõ;

ρ - ðàññòîÿíèå â óêàçàííûé

ìîìåíò.

Òàáë. 2. Ìîäå-

ë è ð î â à í è å

âûáðîñà èç

ÿäðà êîìåòû

Âèëüä 2 â ïåðè-

ãåëèè 1999 ã.

Îáîçíà÷åíèÿ -

ñì. òàáë. 1.

Ðèñ. 2. ßäðî êîìåòû Òåìïåëü I ñî

âñïûøêîé (http://www.nasa.gov).
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Åãî ó÷åíèêè, Ë.ß. Àíàíüåâà è Þ.Â. Åâäîêèìîâ, âîñïè-

òàëè öåëóþ ïëåÿäó «êîìåò÷èêîâ», ðàáîòàþùèõ â ðàçëè÷-

íûõ óíèâåðñèòåòàõ íàøåé ñòðàíû: îò ×åëÿáèíñêà äî Ñàíêò-

Ïåòåðáóðãà. Ïðîäîëæàþòñÿ êîìåòíûå èññëåäîâàíèÿ è â

Êàçàíè. Íàøè ðàáîòû ïîñâÿùåíû îäíîìó èç èíòåðåñíåé-

øèõ ìîìåíòîâ æèçíè êîìåò – èñòå÷åíèþ è âûáðîñàì âå-

ùåñòâà èç èõ ÿäåð, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò, ãëàâíûì îáðàçîì,

ïîä âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà. Êàæäàÿ ÷àñòèöà îòäåëèâøàÿñÿ

îò ÿäðà êîìåòû, äâèãàåòñÿ ïî ñâîåé ñîáñòâåííîé îðáèòå â

çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âûáðîñà. Ýòè ÷à-

ñòèöû îáðàçóþò ìåòåîðíûå ðîè, ÷àñòü èç êîòîðûõ ïðîõî-

äèò âáëèçè Çåìëè. Èìåííî ïðè âòîðæåíèè â àòìîñôåðó

Çåìëè òàêèå ÷àñòèöû è ñîçäàþò êðàñèâåéøåå ÿâëåíèå –

ìåòåîðíûé ïîòîê èëè äîæäü. Êàæäûé îòäåëüíûé ìåòåîð

ïîòîêà âûãëÿäèò êàê «ïàäàþùàÿ çâåçäà».

×òî æå óâèäÿò ëþäè Çåìëè, êîãäà êîìåòû, âõîäÿùèå â

ïëàíû êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â î÷åðåäíîé ðàç ñáëè-

çÿòñÿ ñ íàøåé ïëàíåòîé? Íà÷íåì ñ êîìåòû Òåìïåëü I. Èñ-

ñëåäîâàòåëüñêàÿ ñòàíöèÿ ñáëèçèëàñü ñ íåé 4 èþëÿ 2005 ãîäà.

Â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ ÿäðà êîìåòû ñ âûñòðåëèâàå-

ìîé áîëâàíêîé äîëæåí îáðàçîâàòüñÿ óäàðíûé êðàòåð äèà-

ìåòðîì 200 ìåòðîâ. Äàëåå àïïàðàòóðà áóäåò èçó÷àòü âûá-

ðîøåííîå âåùåñòâî (Ðèñ. 2). Âçÿâ çà îñíîâó ñàìûå òî÷íûå

ýëåìåíòû îðáèòû äàííîé êîìåòû, ìû ïðîèíòåãðèðîâàëè

óðàâíåíèÿ åå äâèæåíèÿ è èçó÷èëè ýâîëþöèþ îðáèòû êî-

ìåòû äî 2028 ã. Îêàçàëîñü, ÷òî çà ýòî âðåìÿ îíà òðèæäû

ñáëèçèòñÿ ñ Þïèòåðîì, èç êîòîðûõ äâà ñáëèæåíèÿ, â 2012 è

2015 ãîäàõ, âåñüìà íåçíà÷èòåëüíû (ðàññòîÿíèå äî Þïèòåðà

2.1 è 2.9 à.å. ñîîòâåòñòâåííî). Â 2024 ãîäó êîìåòà ñáëèçèòñÿ ñ

Þïèòåðîì äî 0.5 à.å., îäíàêî äàæå ýòî ñáëèæåíèå íå âíåñåò

ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â îðáèòó êîìåòû.

Ìåæäó òåì, êîìåòà Òåìïåëü I ïðîøëà áëèæàéøèé ïå-

ðèãåëèé 6 èþëÿ 2005 ãîäà, ò. å. óäàð è âûáðîñ âåùåñòâà ïðî-

èçîøåë âñåãî çà äâà äíÿ äî ýòîãî ñîáûòèÿ. Çåìëÿ, ïðàâäà,

íàõîäèëàñü â ýòîò ìîìåíò äîñòàòî÷íî äàëåêî îò êîìåòû, íà

ðàññòîÿíèè 0.5 à.å. ßäðî êîìåòû â ýòîì ñîñòîÿíèè óæå äî-

ñòàòî÷íî íàãðåòî è äàæå ÷àñòè÷íî ðàñòàÿëî. Àïïàðàò  äîãî-

íÿë êîìåòó, è âûáðîñ âåùåñòâà ïðîèçîøåë â åãî íàïðàâëå-

íèè, ò.å. ïðîòèâ äâèæåíèÿ êîìåòû. Ïîýòîìó ìû âû÷èñëèëè

îðáèòû ÷àñòèö, ñìîäåëèðîâàâ âûáðîñ èìåííî ïî ïðåäïî-

ëàãàåìîìó âåêòîðó ñî ñêîðîñòÿìè îò 0 äî 1000 ì/ñ. Âñå ýòè

÷àñòèöû â áëèæàéøèå 3 äåñÿòèëåòèÿ íå áóäóò ñáëèæàòüñÿ ñ

Çåìëåé è íå ñìîãóò íàáëþäàòüñÿ êàê ìåòåîðíûé ïîòîê, ïî-

ñêîëüêó áóäóò ïðîõîäèòü äîñòàòî÷íî äàëåêî îò îðáèòû Çåì-

ëè. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòîò âûâîä íà äâóõ ÷àñòèöàõ, âû-

÷èñëåíèÿ äëÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî ìîäåëèðóåìûå ÷àñòè-

öû ïðîõîäÿò î÷åíü äàëåêî îò Çåìëè. ×òîáû ìîäåëü äàëà

íàäåæäó íà âîçìîæíîñòü íàáëþäåíèÿ ïîòîêà, ðàññòîÿíèå

ìåæäó îðáèòàìè ÷àñòèö è Çåìëåé äîëæíî áûòü íà äâà

ïîðÿäêà ìåíüøå.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ âûáðîñîâ èç ÿäðà êîìåòû Âèëüä 2

âîñïîëüçóåìñÿ íàèëó÷øèìè ýëåìåíòàìè åå îðáèòû, ïî-

ëó÷åííûìè ïî 880 íàáëþäåíèÿì ñ 1978 ïî 1997 ãîäû. Ðàñ-

ñìîòðèì ïîâåäåíèå ÷àñòèö, âûáðîøåííûõ èç ÿäðà êîìå-

òû âáëèçè ïåðèãåëèÿ â 1997 ãîäó ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ðàäè-

óñó-âåêòîðó ïðîòèâ äâèæåíèÿ ñî ñêîðîñòÿìè îò 0 äî

1000ì/ñ. Íà âîçìîæíîñòü òàêèõ çíà÷èòåëüíûõ ñêîðîñòåé

óêàçûâàþò äàííûå ÍÀÑÀ. Äëÿ èëëþñòðàöèè â òàáëèöå 2

ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýòèõ âû÷èñëåíèé äëÿ äâóõ ÷àñòèö

ñî ñêîðîñòÿìè âûáðîñà 100ì/ñ è 500ì/ñ íà áëèæàéøèå 30

ëåò. Ïðè ýòîì âûÿâëåíî, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå íåò ñáëèæå-

íèé ñ áîëüøèìè ïëàíåòàìè; âî âòîðîì – ñáëèæåíèÿ áóäóò

ñ Þïèòåðîì (1999.01.02 – 2.80à.å., 2010.07.07 – 0.67 à.å.,

2022.08.18 – 0.31 à.å.) è ñ Ìàðñîì (2002.08.18 – 0.092 à.å.).

Êàê ìû âèäèì, ìåòåîðíûé ïîòîê îò õâîñòà êîìåòû

Âèëüä 2 íå áóäåò íàáëþäàòüñÿ â áëèæàéøèå ãîäû. Äàæå â

óçëå ðàññòîÿíèå ìåæäó îðáèòàìè î÷åíü âåëèêî. Ïîýòîìó

ìåòåîðíûé ðîé, îáÿçàòåëüíî ñëåäóþùèé çà ÿäðîì êîìå-

òû âáëèçè åå îðáèòû, íåëüçÿ íàáëþäàòü ñ Çåìëè. Îäíàêî â

äàëüíåéøåì, îñîáåííî åñëè òåñíûå (íà ðàññòîÿíèè ìåíü-

øå 0.33 à.å.) ñáëèæåíèÿ ñ Þïèòåðîì ïîâòîðÿòñÿ, ðîé ìî-

æåò îòîéòè îò îðáèòû êîìåòû – ðîäîíà÷àëüíèöû äîñòà-

òî÷íî äàëåêî. Íî ýòî ïðåäìåò ñëåäóþùåãî èññëåäîâàíèÿ.

Ïîëåò èññëåäîâàòåëüñêîãî àïïàðàòà, îñóùåñòâëÿåìûé

ÅÊÀ, íå ìåíåå èíòåðåñåí è òðóäåí â èñïîëíåíèè. (Íàïîì-

íèì, ÷òî ýòî ïîëåò ê êîìåòå ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî.) Êîãäà

êîìåòà áóäåò âáëèçè ñâîåãî àôåëèÿ, àïïàðàò íà÷íåò åå äî-

ãîíÿòü – ïóòè äâèèæåíèÿ äâóõ òåë äîëæíû ïåðåñå÷üñÿ âáëè-

çè îðáèòû Þïèòåðà â ìàå 2014 ãîäà. Äîëåå áóäåò ïðîèçâå-

äåíà ïîñàäêà íà ÿäðî êîìåòû ñïóñêàåìîãî àïïàðàòà, êîòî-

ðûé çàêðåïèòñÿ íà íåì ñ ïîìîùüþ äâóõ ãàðïóíîâ. Ñïóñ-

êàåìàÿ ïëàòôîðìà íåñåò íà ñåáå îáîðóäîâàíèå äëÿ áîëåå

÷åì 10 íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ, ðàêåòà äîãîíÿåò êîìåòó è

ïîýòîìó ïîñëå ïðèáëèæåíèÿ ê Ñîëíöó îñíîâíûå âûáðî-

ñû äîëæíû áûòü â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ äâèæåíèþ.

Îäíàêî â äàííûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ñêîðîñòè âûáðîñà ÷àñ-

òèö ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå: âòîðæåíèå ãàðïóíîâ

â ÿäðî êîìåòû ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ òðåùèí íà

ïîâåðõíîñòè. À íàëè÷èå òðåùèí, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè ñáëè-

æåíèè ñ Ñîëíöåì ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ «ñâèùåé», â

êîòîðûõ ñêîðîñòü, íåñîìíåííî, áóäåò âûøå îáû÷íîé ñêî-

ðîñòè èñïàðåíèÿ. Ðàññìîòðåíû äâå ìîäåëè – ñî ñêîðîñòÿ-

ìè âûáðîñà ÷àñòèö –2500 ì/ñ è 3000 ì/ñ (Òàáë. 3). Â ïåð-

âîì ñëó÷àå ñáëèæåíèé ñ áîëüøèìè ïëàíåòàìè íå îáíàðó-

æåíî, âî âòîðîì áóäåò ñáëèæåíèå ñ Þïèòåðîì (2021.04.06

íà ðàññòîÿíèå 2.66 à.å.).

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî àêòèâíûå ýêñïåðèìåíòû íà ÿäðå

êîìåòû ×óðþìîâà-Ãåðàñèìåíêî äàþò íàäåæäó íà óñïåø-

íûå íàáëþäåíèÿ «ðóêîòâîðíîãî» ìåòåîðíîãî ïîòîêà.

Òåïåðü ëåãêî ïîäîáðàòü òàêèå ìîäåëè, â êîòîðûõ ÷àñ-

òèöû ñáëèæàëèñü áû ñ Çåìëåé áîëåå òåñíî. Íî ìû ïîêà íå

áóäåì ýòîãî äåëàòü: ïîäîæäåì íîâûõ ñîîáùåíèé îá ýòîé

èíòåðåñíîé ìèññèè ÅÊÀ. Äî 2015 ãîäà äîâîëüíî äàëåêî...
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