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Наводиться аналiз обробки спектрiв середнього роздiлення комети C/2000 WM1 (LINEAR), одержаних 22
та 24 листопада 2001 р. та 5 квiтня 2002 р. за допомогою 2.12-м рефлектора обсерваторiї Гiльєрмо Харо
(Мексика). З аналiзу розподiлу яскравостi в емiсiях деякi фiзичнi параметри (швидкiсть витiкання газiв
з ядра, час життя молекул C2, C3, CN) було визначено. За моделлю Хазера швидкостi газовидiлення для
молекул C2, C3, CN було обчислено.

ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРОВ КОМЕТЫ C/2000 WM1 (LINEAR), Чурюмов К.И., Лукьяник И.В., Ча-
вушян В., Пальма А., Сандовал Л., Бережной А.А., Чубко Л.С. — Приводится анализ обработки спе-
ктров среднего разрешения кометы C/2000 WM1 (LINEAR), полученных 22 и 24 ноября 2001 г. и 5 апреля
2002 г. с 2.12-м рефлектором обсерватории Гильермо Харо (Мексика). Анализируя распределение яркости
вдоль щели спектрографа в эмиссионных линиях C2, C3, CN, определены физические параметры (скорость
истечения из ядра, время жизни) молекул C2, C3, CN. С помощью модели Хазера вычислены скорости
газовыделения для молекул C2, C3, CN из ядра кометы.

INVESTIGATION OF SPECTRA OF COMET C/2000 WM1 (LINEAR), by Churyumov K.I., Lukyanik O.I.,
Chavushyan V., Palma A., Sandoval L., Berezhnoi A.A., Chubko L.S. — Analysis of middle-resolution optical
spectra of comet C/2000 WM1 (LINEAR) obtained on November 22 and 24, 2001 and on Apr. 5, 2002 with the
2.12-m reflector of the Guillermo Haro Astrophysical Observatory is given. Analysing distribution of brightness
along the spectrograph slit in emission lines C2, C3, CN on Nov. 22, 2001 we determined some physical parameters
of these neutral molecules — the velocity of expansion of molecules from the nucleus and their life time. Using
Haser’s model the rates of gasproductivity in emission lines of C2, C3, CN molecules for Apr. 5, 2002 were
determined.

За програмою спектрального монiторингу комети C/2000 WM1 (LINEAR), запропонованою
професором Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка Климом Чурюмовим
та спiвробiтниками Iнститута Астрофiзики, Оптики та Електронiки (Тонанцитла, Мексика) профе-
сором Алехандро Пальмой i Олексою Бережним 22 та 24 листопада 2001 року та 5 квiтня 2002 р.
було проведено успiшнi спектральнi спостереження цiєї комети за допомогою Боллер i Чiвенс спе-
ктрографу, встановленого на 2.12-метровому рефлекторi Гуiлермо Харо Астрофiзичної обсерваторiї
(Мексика, Кананеа: широта — 31◦03′10′′, довгота =110◦23′05′′ Сх). Загальнi характеристики спе-
ктрографа: ширина щiлини — 2.5′′, довжина — 2.5′, один пiксел на зображенi вiдповiдає 0.451′′.

22 листопада 2001 р. використовувалась решiтка 150 штр/мм, спектральний дiапазон
3900− 7100ÅÅ, дисперсiя 3.5Å/рх, роздiльна здатнiсть 15Å. 24 листопада 2001 р. — решiтка
300 штр/мм, спектральний дiапазон 4300−5900ÅÅ, дисперсiя 1.4Å/рх, роздiльна здатнiсть 5.4Å.
5 квiтня 2002 р. — решiтка 300 штр/мм, спектральний дiапазон 4300−5900ÅÅ, дисперсiя 3.5Å/рх,
роздiльна здатнiсть 15Å.

При обробцi ПЗЗ-спектрiв комети було зроблено наступнi редукцiї: видалення слiдiв космi-
чних частинок (cosmic particles), вирахування електронного нульового рiвня (bias), вирахування
вкладу темнового току (dark), виправлення за варiацiї чутливостi ПЗЗ-матрицi (flatfield) i коригу-
вання зображень за вiньєтування вздовж щiлини спектрографа (втрати свiтла вздовж щiлини). Для
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Таблиця 1. Фiзичнi параметри нейтральних газових молекул
C2, C3 i CN 22.11.2001 р.

Таблиця 2. Швидкостi газовидi-
лення молекул C2, C3 i CN з ко-
метного ядра 5.04.2002 р.

Молекула Швидкiсть, м·c−1 Час життя, 106 с
C2 (5165Å) 482.3 1.45
C3 (4050Å) 239.8 0.2
CN (4200Å) 88.3 1.0

Молекула Log Q, мол·с−1

C2 (5165Å) 27.8
C3 (4050Å) 26.8
CN (4200Å) 28.2

лiнеаризацiї двомiрного спектру спочатку було побудовано двомiрну дисперсiйну криву, яка далi
використовувалась для лiнеаризацiї спектра — переводу пiксельних координат в систему координат,
пов’язану з довжинами хвиль. Розподiлення енергiї у спектрi комети в ерг·см−2с−1Å−1 отримано
шляхом порiвняння кометного спектра iз спектром зорi-стандарта (Рис.1).

Для iдентифiкування емiсiйних лiнiй в спектрi комети C/2000 WM1 (LINEAR), отриманого
22.11.2001 р. було використовано роботу Брауна iз спiвавторами. В спектрах комети було ототожне-
но емiсiйнi лiнiї нейтральної молекули СО (триплетнi смуги d3∆i−a3Πr, смуги Асундi a′3Σ+−a3Πr

i смуги Германа e3Σ−−a3Πr), що досить рiдко спостерiгаються в кометних спектрах у видимому
дiапазонi довжин хвиль; можливо, встановлена присутнiсть негативного iона C−

2 [1-2].

Для визначення деяких фiзичних параметрiв газової компоненти нейтральної кометної атмо-
сфери (швидкостi розширення газу в комi u, та час iснування часток τ) було побудовано фотоме-
тричнi профiлi вздовж щiлини спектрографу для емiсiйних лiнiй молекул C2, C3 та CN. Далi на
основi цих профiлiв за моделлю Л.Шульмана [3, 4] було розраховано параметри u i τ . Згiдно обраної
моделi поверхнева яскравiсть визначається за допомогою наступної формули:
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де I(ρ, ϕ+π) i I(ρ, ϕ) — поверхнева яскравiсть емiсiйної лiнiї вздовж щiлини, ρ, ϕ - полярнi коорди-
нати в картиннiй площинi iз полярною вiссю, спрямованiй на Сонце, r0c =2u22/g− — характерний
розмiр областi сферичної симетрiї, u — швидкiсть розширення, g — прискорення молекул газу у
полi сонячного свiтлового тиску, Θ0 — кут мiж вiссю z i g-вектором, r0k =uτ — характерний розмiр
коми, K0(y) — функцiя МакДональда.

Обчисленi фiзичнi параметри нейтральних газових молекул C2 (5165Å), C3 (4050Å) i CN
(4200Å) — швидкостi розширення та час життя молекул. 22.11.2001 р. наведено у таблицi 1.

За моделлю Хазера [5], використовуючи абсолютнi потоки та профiлi емiсiй вздовж щилини
за спектрами, одержаними 5 квiтня 2002 р., було визначено значення швидкостей газовидiлення Q,

Рис. 1. Розподiл енергiї в спектрi комети C/2000 WM1 (LINEAR) 22.11.2001 р.
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мол·с−1 для молекул C2, C3 i CN з кометного ядра (табл.2).

ВИСНОВКИ

1. Пораховано фiзичнi параметри нейтральної складової атмосфери комети C/2000 WM1 за
спектром, одержаним 22 листопада 2001 р.

2. Визначено значення швидкостей газовидiлення молекул C2, C3 i CN з кометного ядра за
спектром, одержаним 5 квiтня 2002 р.

3. В спектрах комети було ототожнено емiсiйнi лiнiї нейтральної молекули СО (триплетнi сму-
ги d3∆i−a3Πr, смуги Асундi a′3Σ+−a3Πr i смуги Германа e3Σ−−a3Πr), можливо, встановлена
присутнiсть негативного iона C−

2 .
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