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Про спектральнi змiни в кометi C/1999 S4 (LINEAR)

Л.С.Чубко, К.I.Чурюмов, I.В.Лук’яник, В.В. Клещенок

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального унiверситету iменi Т.Г.Шевченка

Спектри комети C/1999 S4 (LINEAR) було отримано 22–28 липня 2000 р. за допомогою 1-м телескопу
Цейса в Спецiальнiй астрофiзичнiй обсерваторiї Росiйської Академiї Наук. Обговорюються змiни в спе-
ктрах комети та виявлення люмiнесцентного континууму.

О СПЕКТРАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ В КОМЕТЕ C/1999 S4 (LINEAR), Чубко Л.С., Чурюмов К.И., Лу-
кьяник И.В., Клещенок В.В. — Спектры кометы C/1999 S4 (LINEAR) были получены с 23 по 28 июля
2000 г. в Специальной Астрофизической обсерватории Российской Академии наук с 1-м телескопом Цейс-
са. Обсуждаются изменения в спектрах кометы и обнаружение люминесцентного континуума.

ABOUT CHANGES IN THE SPECTRA OF COMET C/1999 S4 (LINEAR), by Chubko L.S., Churyumov K.I.,
Luk’yanyk I.V., Kleshchonok V.V. — The spectra of comet C/1999 S4 (LINEAR) were obtained with the
UAGS-spectrograph (and CCD) installed on the 1-m Zeiss reflector of the Special Astrophysical Observatory of
the Russian Academy of Sciences on July 23–28, 2000. Сhanges in the spectra of comet C/1999 S4 (LINEAR)
and detection of the luminescence continuum are discussed.

1. ВСТУП

Комету C/1999 S4 (LINEAR) було вiдкрито в Лiнкольнiвськiй астрономiчнiй лабораторiї за
допомогою 1-метрового рефлектора та ПЗЗ-камери 27 вересня 1999 р. (усюди зазначено всесвiтнiй
час UT) за програмою автоматичного пошуку астероїдiв, що наближаються до Землi. До команди
спостерiгачiв входили М.Блайт, Ф.Шеллi, М.Безпалко та М.Елоїтц. Комета знаходилась в сузiр’ї
Вiзничого i мала блиск 17.3–17.6 зор. величин. Першу параболiчну орбiту комети обрахував ди-
ректор Центрального Бюро астрономiчних телеграм Б.Марсден. Виявилось, що комета рухається
зворотнiм рухом, оскiльки нахил орбiтальної площини до площини еклiптики був бiльше 90◦. На
момент вiдкриття комета знаходилась на вiдстанях 4.2 а.о. вiд Сонця та 3.7 а.о. вiд Землi. Як
показали розрахунки Марсдена, у комети виявилась невеликою перигелiйна вiдстань ∼ 0.76 а.о.,
тому передбачалось, що у перигелiї, тобто 26 липня 2000 р., її яскравiсть може досягнути 3–4 зор.
величини.

Д.Шлейхер та К.Ебергардi 10–13 червня 2000 р. провели фотоелектричний з вузькосмуговими
кометними фiльтрами монiторинг комети C/1999 S4 (LINEAR) за допомогою 1.1-метрового теле-
скопа Холла Ловеллiвського унiверситету у Вашингтонi та виявили помiтнi варiацiї газовидiлення
в цей перiод: 11 червня газовидiлення з ядра комети зросло на 30–50% у порiвняннi з рiвнем га-
зовидiлення 10 червня, а ще через добу (12 червня) газовидiлення стало нижче на 10%, нiж 10
червня.

Команда спостерiгачiв на телескопi iм.Хаббла, очолювана Х.Уївером, 5 липня виявила рiзке
збiльшення потоку випромiнювання комети майже в 1.5 рази протягом 4-годинного iнтервалу з
18h36m до 22h33m. Наступного дня (6 липня) в iнтервалi з 17h12m до 21h20m потiк випромiнюва-
ння зменшився втричi у порiвняннi з його максимальним значенням, що спостерiгалось 5 липня.
А ще через добу, 7 липня о 23h3m, потiк випромiнювання став в 7 разiв меншим, нiж потiк, що
спостерiгався 5 липня. Але найцiкавiшим було виявлення на зображеннях, отриманих за допомо-
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гою телескопа iм.Хаббла, 7 липня вторинного фрагмента. Вiн знаходився на вiдстанi 460 км вiд
первинного ядра i рухався в протилежному до Сонця напрямку. Крiм того, на цих зображеннях
спостерiгався також гострий яскравий плазмовий промiнь, що нагадував аналогiчну структуру у
комети Хiякутаке (С/1999 B2) пiд час спалаху її блиску в кiнцi березня 1996 р. Спектральнi спосте-
реження, що проводились в цей же час за допомогою телескопа Хаббла, показали наявнiсть типових
кометних емiсiй: CO, C, C2, CS, H, O, OH, NH i, можливо, S2. Швидкiсть видiлення парiв води з
ядра комети C/1999 S4 (LINEAR) досягла 6 липня значення 1.2 ·1029 молекул за секунду, що на по-
рядок менше, нiж у комети Галлея в 1986 роцi й на два порядки менше, нiж у комети Хейла–Боппа
в 1997 р. Швидкiсть видiлення молекул чадного газу з ядра комети C/1999 S4 (LINEAR) 6 липня
складала 5 ·1026 мол/с, що говорить про сильний дефiцит ядра комети цим летючим компонентом,
у порiвняннi з його багатою присутнiстю в ядрах комет Галлея й Хейла–Боппа.

К.Лiссе, Д.Кристiан, Л.Деннерi з колегами 14 липня зареєстрували потiк рентгенiвського ви-
промiнювання 6 ·1014 ерг/c комети C/1999 S4. Вченi вважають, що рентгенiвське випромiнювання
виникло в результатi обмiну зарядами мiж кометними нейтральними частинками й iонами соня-
чного вiтру. Сильна рентгенiвська лiнiя на 570 еВ була пов’язана з обмiном зарядом мiж кометною
нейтральною частинкою й шестикратно iонiзованими атомами кисню ОVII в сонячному вiтрi. Ряд
iнших рентгенiвських лiнiй вiдносився до iонiв NVI, NVII та iн. Також було виявлено, що потiк
рентгенiвського випромiнювання комети C/1999 S4 змiнювався майже на порядок протягом кiль-
кох годин спостережень.

Всi цi спостереження показували, що в крижаному ядрi вiдбуваються якiсь активнi нестацiо-
нарнi процеси, якi помiтно пiдсилились в 20-х числах липня.

В перiод з 21 до 24 липня за допомогою радiоiнтерферометра BIMA (Берклi–Iллiнойс–Мерiленд
Асоцiацiя) вченi виявили емiсiйнi радiолiнiї HCN. Газовидiлення цiєї молекули з ядра комети
C/1999 S4 (LINEAR) складало декiлька вiдсоткiв вiд газовидiлення цiєї ж молекули з ядра комети
Хейла–Боппа.

М.Кiджер спостерiгав комету 23, 24 й 25 липня за допомогою широкосмугових UBVRZ фiльтрiв
на 1-метровому телескопi Каптейна на Канарських островах й вiдмiтив, що зображення централь-
ного згущення 23 i 24 липня за формою нагадувало “сльозу”, а яскравiсть комети за добу з липня
23.9 до 24.9 UT зменшилась втричi. Липня 25.9 UT конденсацiя розтягнулась довжиною 15′′ в пози-
цiйному кутi 80◦. Через добу 26.9 липня довжина конденсацiї досягла 30′′ i 27.9 липня 45−50′′. На
вечiр 27 липня в конденсацiї був вiдсутнiй локальний пiк яскравостi, який би вказував на прису-
тнiсть субядра. Швидкiсть розширення конденсацiї складала ∼ 40 м/с i це вказувало на те, що вона
складалась з твердих, а не газоподiбних частинок. Газовий хвiст практично зник мiж 23 i 24 липня.
Дж.Лiкандро з колегами з Центра “Галiлео” виявили на зображеннях, отриманих за допомогою
Нацiонального телескопа “Галiлео” на Канарських островах 26.9 i 27.9 липня, що внутрiшня кома
стала стрiмко видовжуватися в хвiст. В цей час в кометi вже не було чiткої центральної конденсацiї.

А.Фiлiппенко з колегами спостерiгав 28 липня спектри комети C/1999 S4 за допомогою
3-метрового телескопа Шейна Лiкської обсерваторiї й не виявив на них жодної кометної емiсiї по-

Рис. 1. Повне руйнування крижаного ядра комет C/1999 S4 (LINEAR) 6 серпня 2000 г. (ESO, VLT)
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рiвняно з спектрами, отриманими 27 червня i 6 липня. Не було навiть слiдiв зазвичай яскравої
емiсiї CN на 388 нм. Спостерiгався лише iнтенсивний вiдбитий сонячний спектр. Морфологiчна осо-
бливiсть комети в цей день — вiдсутнiсть зазвичай очевидної голови, котра завжди яскравiша за
хвiст.

За допомогою космiчного телескопа iм.Хаббла та VLT Європейської Пiвденної обсерваторiї

Рис. 2. Змiни в спектрi комети C/1999 S4 (Linear) пiд час розпаду її ядра
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в Чилi були отриманi останнi зображення цiєї комети. На цих зображеннях (на телескопi Хаббла
спостереження отримано в iнтервалi серпень 5.167–5.396 UT, а на VLT на горi Паранал — в iнтер-
валi серпень 6.978–6.999 UT — рис. 1) видно бiльше десяти вторинних фрагментiв рiзної яскравостi,
що розлiтаються в рiзнi боки. Оскiльки спостереження отримано з iнтервалом бiля 1.5 доби, то на
зображеннях VLT нема яскравого фрагмента, який добре видно на хабблiвських знiмках. Цi зобра-
ження добре демонструють факт катастрофiчного вибуху, що вiдбувся в крижаному ядрi комети
C/1999 S4 поблизу перигелiю її орбiти. А останнє спостереження “вмираючої” комети було зроблено
за допомогою телескопа iм.Хаббла протягом серпня 9.976–6.996 UT. На цьому останньому зобра-
женнi присутнi два фрагменти: один 24m (R-величина) й другий повнiстю неактивний фрагмент
дiаметром 100 метрiв й блиском 25.9m (R-величина). Пiсля цього все, що залишилось вiд комети
C/1999 S4 (LINEAR), — згустки пилу й газу, якi продовжують ще рухатись по орбiтi своєї повнi-
стю зруйнованої материнської комети у виглядi рою метеорних тiл. Але цi згустки вже не можуть
спостерiгатися навiть за допомогою телескопiв Хаббла та VLT.

2. СПОСТЕРЕЖЕННЯ I ОБРОБКА СПЕКТРIВ КОМЕТИ C/1999 S4 (LINEAR)
НА 1-М ТЕЛЕСКОПI ЦЕЙСА В САО РАН

Спектральнi спостереження комет C/1999 S4 (LINEAR) було проведено за допомогою
1-метрового телескопа САО РАН в липнi та серпнi 2000 р. в перiод розвитку в її ядрi активно-
го процесу, що призвiв до незвичайної фрагментацiї її крижаного ядра. Дослiдження цих спектрiв
показали їх швидку й незвичайну змiннiсть та дозволили встановити ряд особливостей спектральної
еволюцiї комети C/1999 S4 (LINEAR) в перiод розвитку активного процесу в кометi, що призвiв до
повного розпаду її крижаного ядра й загибелi комети в серпнi 2000 р. [1–4].

Комету спостерiгали в перiод с 23 по 28 липня 2000 р. на 1-метровому телескопi (UAGS+CCD)
САО РАН (с.Нижнiй Архиз, Карачаєво-Черкесiя, Россiя). Для спостережень використовувались:
колiматор — параболiчне дзеркало, камера Шмiдта, F/0.9 (F =110 мм) F/4 (F =300 мм); гратка —
651(8) штрихiв/мм; лампа — HeNeAr; ПЗЗ-детектор — ISD015A (“Electron” St-Petersburg), 530×580
пiкселiв; довжина щiлини — 140′′; лiнiйна дисперсiя — 3.1Å/px; шкала зображень — 0.41 arcsec/px;
розмiр пiкселя — 18×24 мкм; спектральний дiапазон — 4000–6000Å.

Протягом трьох ночей спостережень (22/23, 26/27 та 27/28 липня) було отримано 12 спектрiв.
Обробка проводилась за допомогою пакета “Long” ESO–MIDAS. Для калiбрування використовува-
лась зiрка-стандарт BD28.4211. Розподiл енергiї в спектрах за три дати подано на рис. 2.

Ототожнення кометних емiсiй проводилось за каталогом Брауна з спiвавторами [5]. Для спе-
ктрiв, отриманих 23 липня, знайдено типовi кометнi емiсiї спостережуваного спектрального дiапа-

Рис. 3. Рiвень флуоресцентного континууму
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зону довжин хвиль: С2 (смуги Свана), СN, NH2 та iн.
На рис. 2 видно, що iнтенсивнiсть кометних емiсiй з 23 до 27 липня помiтно знизилась, а 28 ли-

пня кометний спектр практично повнiстю вiдтворює вiдбитий сонячний спектр. Рiзке зменшення
потокiв в емiсiйних лiнiях пiдтверджується помiтним зменшенням вiзуального блиску комети, яка
характеризує свiтiння комети, в основному, в емiсiї С2 (0-0).

В спектрi комети C/1999 S4 нами також виявлено люмiнесцентний континуум з максимумом
яскравостi поблизу 500 нм (рис. 3). В iнших кометах, дослiджених нами (Скоритченко-Джорджа,
Шомасса i Хейла–Боппа), максимум люмiнесцентного континууму був бiля 430 нм. Очевидно, цей
максимум пов’язаний з рiзними типами органiчних люмiнофорiв, що вiдповiдають за утворення
люмiнесцентного континууму, тобто континууму несонячного походження в кометах.

3. ВИСНОВКИ

1. Оброблено 12 високоякiсних спектрiв комети C/1999 S4 (LINEAR), отриманих 22–28 липня
2000 р. за допомогою спектрографа UAGS (+CCD) i 1-м телескопа Цейса САО РАН (Нижнiй Архиз,
гора Пастухова).

2. Виявлено помiтнi змiни в розподiлу енергiї в спектрах комети, отриманих 22–28 липня 2000 р.,
якi пов’язанi iз процесом руйнацiї ядра комети.

3. Виявлено люмiнесцентний континуум з максимумом яскравостi поблизу 500 нм.
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