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В спектрах комет 9P/Темпеля 1 i Мачхольца (C/2004 Q2) виявлено люмiнесцентний кометний континуум,
пов’язаний iз люмiнесценцiєю органiчних молекул, що мiстяться в кометних частинках пилу. Для комети
9P/Темпеля 1 рiвень люмiнесцентного кометного континууму складає 30% вiд рiвня загального кометного
континууму з максимумом поблизу λ≈ 5250Å i для комети Мачхольца (C/2004 Q2) рiвень кометного люмi-
несцентного континууму складає 46% вiд рiвня загального кометного континууму з максимумом поблизу
λ≈ 6300Å.

ОБНАРУЖЕНИЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНОГО КОНТИНУУМА В СПЕКТРАХ КОМЕТ 9Р/Темпеля 1 И С/2004 Q2
(МАЧХОЛЦА). Чубко Л.С., Чурюмов К.И., Афанасьев В.Л., Лукьяник И.В., Клещонок В.В. — В спектрах ко-
мет 9P/Темпеля 1 и Мачхольца (C/2004 Q2) обнаружен люминесцентный кометный континуум, связанный
с люминесценцией органических молекул, которые содержатся в кометных частицах пыли. Для кометы
9P/Темпеля 1 уровень люминесцентного кометного континууму составляет 30% от уровня общего коме-
тного континуума з максимумом вблизи λ≈5250Å и для кометы Мачхольца (C/2004 Q2) уровень кометного
люминесцентного континуума составляет 46% вiд уровня общего кометного континуума з максимумом
вблизи λ≈ 6300Å.

DETECTION OF COMETARY LUMINESCENCE CONTINUUM IN SPECTRA OF COMETS 9P/Tempel 1 AND
C/2004 Q2 (MACHHOLZ), by Chubko L.S., Churyumov K.I., Afanasiev V.L., Lukyanyk I.V., Kleshchenok V.V. —
In the spectra of comets 9P/Tempel 1 and C/2004 Q2 (Machholz) were detected luminescence cometary continuum
tied with the luminescence of carbon molecules which have contained in comet dust particles. For comet Tempel 1
(9P) on March 14–15, 2005 the level of the non-solar-origin continuum equal to 10-15% of the sum continuum level
at 500 nm. For comet Machholz (C/2004 Q2), in March 14-15, 2005 the level of the non-solar-origin continuum
equal to 30% of the sum continuum level at 450 nm, 15% — at 550 nm.

1.ВСТУП

Комета 9P/Темпеля 1 — основна цiль космiчної мiсiї “Дiп Iмпакт” — спостерiгалась з допомогою
редуктора свiтлосили первинного фокусу СКОРПИО (SCORPIO), встановленого на 6-м телескопi
САО РАН 16–17 березня 2005 (п.Пастухов, Нижнiй Архиз, Пiвнiчний Кавказ, РФ). Спостереження
були отриманi за 2.5 мiсяцi до зiткнення мiдного ударника КА “Дiп Iмпакт” з 6-метровим ядром
короткоперiодичної комети 9P/Tempel 1. Протягом тiєї ж ночi ми спостерiгали спектри нової комети
C/2004 Q2 (Machholz).

Ми припускаємо, що в спектрах комет 9P/Tempel 1 та Machholz (C/2004 Q2) ми виявили справ-
жнiй люмiнесцентний кометний континуум (не сонячного походження) вiд люмiнесценцiї органiчних
молекул, присутнiх в кометних частинка пилу (CHON-частинках).

Проведено детальнее ототожнення емiсiйних лiнiй в отриманих спектрах. Обчислено фiзичнi па-
раметри кометної нейтральної атмосфери (швидкостi витiкання, час життя та газопродуктивнiсть
молекул CN, C2 та C3).

2.СПОСТЕРЕЖЕННЯ ТА ОПРАЦЮВАННЯ КОМЕТНИХ СПЕКТРIВ

Спостереження короткоперiодичної комети 9P/Tempel 1 проводились з Спектральною камерою
з оптичним редуктором для фотометричних та iнтерферометричних спостережень (SCORPIO), що
встановлена в прямому фокусi 6-м телескопу Сперцiальної астрофiзичної обсерваторiї Росiйської
академiї наук 16–17 березня 2005 р. (Нижнiй Архиз, Пiвнiчний Кавказ, Росiя) [1]. Спостереження
були проведенi за 2.5 мiсяцi до удару мiдного ударника КА Deep Impact в 6-м ядро короткоперiодичної
комети 9P/Tempel 1. Протягом тих же ночей ми також спостерiгали спектри нової комети C/2004
Q2 (Machholz). Цiкаво, що ця комета C/2004 Q2 (Machholz) потрапила в поле зору сонячної та
гелiосферної обсерваторiї (SOHO) 16 лютого 2005 (за мiсяць до наших спостережень).
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Таблиця 1. Данi спостережень для комет 9P/ Tempel 1 та C/2004 Q2 (Machholz)

Час, UT r, AU ∆, AU Час експозицiї, с Фазовий кут, ◦ Комета
15.03.2005 21-56 UT 1.85 0.91 600 14.6 9P/Tempel 1
15.03.2005 20:56 UT 1.4303 0.9246 600 43.7 C/2004 Q2 (Machholz)

Чотири спектри комети C/2004 Q2 (Machholz) та два спектри комети 9P/Tempel 1 були отриманi
протягом ночi 14-15 березня 2005 з допомогою 6-м телескопу САО РАН. Мiсцезнаходження обсерва-
торiї: Zelenchukskaya 115 (41◦ 26′ 29,8′′E, 43◦ 39′ 11,8′′N, 2053.4 m). Фокальний редуктор СКОРПИО
(SCORPIO) був використаний разом з довгою щiлиною (довжина щiлини 2 аркмiнути, ширина — 1
арксекунда). Данi спостережень для комет C/2004 Q2 (Machholz) та 9P (Tempel 1) наведено в табл. 1.

3.ВИЗНАЧЕННЯ КОМЕТНОГО ЛЮМIНЕСЦЕНТНОГО КОНТИНУУМУ В СПЕКТРАХ
КОМЕТ C/2004 Q2 (MACHHOLZ) ТА 9P/TEMPEL 1

Вперше люмiнесцентний континуум був виявлений в спектрi комети Галлея (1P) Галиною К.
Назарчук [1,2]. Автори дослiдили спектри комет 9P/Tempel 1 та C/2004 Q2 (Machholz) з метою
визначити дiйсний рiвень континууму несонячного походження в спектральнiй областi 3500−6000Å.
Спектри цих комет спостерiгались з допомогою 6-м телескопу та спектрографа СКОРПИО з довгою
щiлиною в САО РАН.

В спектрах кiлькох комет, що мають високе просторове i спектральне роздiлення було вiдмiчено,
що еквiвалентна ширина основних фраунгоферових лiнiй менша за лiнiї в спектрi Сонця [3–6].

Такий феномен пов’язаний з присутнiстю додаткового компоненту в спектрi кометного випромi-
нювання. Джерелом цього додаткового випромiнювання може слугувати люмiнесценцiя органiчних
кометних частинок. Про це свiдчить той факт, що просторовий розподiл цього джерела виявляє
дуже сильну концентрацiю до кометного ядра. Крiм того, для органiчних матерiалiв характерне лю-
мiнесцентне свiтiння при освiтленнi їх ультрафiолетовим випромiнювання. На жаль, люмiнесцентне
свiтiння в цьому випадку має широкий спектр без значних особливостей, що утруднює iдентифiкацiю
матерiалу, що випромiнює.

а)

б)
Рис. 1. Спектри комет 9P/Tempel 1 (а) та C/2004 Q2 (Machholz) (б) 14–15 березня 2005 р.

Рис. 2. Виявлення люмiнесцентного континууму в кометному спектрi: a) стандартний метод визначення рiвня
вiдбитого сонячного спектру; b) рiвень сонячного континууму при врахуваннi люмiнесцентного континууму
кометного пилу.
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Рис. 3. Спектр комети Мачхольца з визначеним коме-
тним континуумом та люмiнесценцiєю кометного пилу.

Рис. 4. Спектр комети 9P/Tempel 1 з визначеним
кометним континуумом та люмiнесценцiєю кометно-
го пилу.

Таким чином, кометний спектр Icom складається з трьох компонентiв:
Icom(λ)= Ie(λ)+ Is(λ)+ Il(λ),

де Ie — емiсiйний кометний спектр, Is — сонячний спектр, вiдбитий кометним пилом, Il — кометний
люмiнесцентний континуум.

Для визначення рiвня люмiнесцентного континууму вибираються дiлянки, де вiдсутнi сильнi емi-
сiйнi лiнiї. В цьому випадку можна вважати Ie ≈ 0. На цих дiлянках спектра приймається, що рiвень
люмiнесцентного континууму не змiнюється. Таким чином, для видiлених дiлянок кометного спектра
можна прийняти:

Icom(λ)= kIf (λ)+ l,
де If (λ) — вiдомий спектр Сонця, який розраховується з врахуванням спектрального роздiлення
кометного спектра i його дискретностi, k — коефiцiєнт, який характеризує вiдбивну здатнiсть коме-
тного пилу, l — iнтенсивнiсть люмiнесцентного континууму. На практицi пiдбираються параметри
k i l таким чином, щоб отримати найкраще узгодження з дiлянкою кометного континууму (рис. 2).
Об’єднуючи данi по рiвню люмiнесцентного континууму для рiзних спектральних дiлянок, можна
вивчити поведiнку люмiнесцентного континууму в усьому кометному спектрi.

Дана методика використовувалась для вивчення люмiнесцентного континууму в спектрах комет
Мачхольца i Темпель-1.

Максимум люмiнесцентного континууму комети C/2004 Q2 (Machholz) знаходиться поблизу
630 нм. В цiй областi його iнтенсивнiсть досягає 46% вiд рiвня загального кометного континууму.

Максимум iнтенсивностi кометного люмiнесцентного континууму знаходиться поблизу λ≈525 нм.
В цiй спектральнiй областi iнтенсивнiсть кометного люмiнесцентного континууму рiвна 30% вiд
загального кометного континууму (42% вiд iнтенсивностi фраунгоферового спектру).

Для комети 9P/Tempel 1 рiвень люмiнесцентного кометного континууму складає 30% вiд рiвня
загального кометного континууму з максимумом поблизу λ≈ 525 нм.

4.ВИСНОВКИ

Ми припускаємо, що в спектрах комет 9P/Tempel 1 i Machholz (C/2004 Q2) ми виявили справжнiй
люмiнесцентний кометний континуум пов’язаний iз люмiнесценцiєю органiчних молекул, що мiстя-
ться в кометних частинках пилу. Для комети 9P/Tempel 1 рiвень люмiнесцентного кометного кон-
тинууму складає 30% вiд рiвня загального кометного континууму з максимумом поблизу λ≈ 5250Å
i для комети Machholz (C/2004 Q2) рiвень кометного люмiнесцентного континууму складає 46% вiд
рiвня загального кометного континууму з максимумом поблизу λ≈ 6300Å. Порiвняння спектрiв двох
комет показує, що “нова” комета C/2002 Q2 в Оортiвському змiстi має вищий рiвень люмiнесцен-
тного континууму i тому бiльшу кiлькiсть органiчний люмiнофорiв (CHON-частинок), нiж “стара”
виснажена короткоперiодична комета 9P/Tempel 1.
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