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Морфологiчнi особливостi пилових джетiв
в комi комети 81Р/Вiлда 2
К.I.Чурюмов, В.В.Клещонок, О.Р.Баранський, В.О.Пономаренко

Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко

Виконано дослiдження морфологiчних особливостей внутрiшньої коми комети 81P/Вiлда 2 за спостереження-
ми 27–28 березня 2010 р. Зображення, отриманi за допомогою вузькополосних фiльтрiв в основних кометних
емiсiях, не мають особливостей. На кадрах в iнтегральному свiтлi за допомогою цифрової фiльтрацiї знайденi
два джети: пiвденний, шириною ∼ 20◦, i пiвнiчний, шириною ∼ 80◦. Iз порiвняння положень джетiв за рiзнi
дати зроблений висновок про розташування бiльш вузького джета поблизу полюсу обертання ядра. В попе-
реднiх появах комети спостерiгалася подiбна картина розташування джетiв, що свiдчить про можливiсть
тривалого iснування активних дiлянок на поверхнi ядра комети.

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПЫЛЕВЫХ ДЖЕТОВ В КОМЕ КОМЕТЫ 81Р/ВИЛДА 2, Чурюмов К.И.,
Клещонок В.В., Баранский О.Р., Пономаренко В.О. — Выполнены исследования морфологических особенностей
внутренней комы кометы 81P/Вилда 2 по наблюдениям 27–28 марта 2010 г. Изображения, полученные с
помощью узкополосных фильтров в основных кометных эмиссиях, не имеют особенностей. На кадрах в инте-
гральном свете с помощью цифровой фильтрации обнаружены два джета: южный, шириной ∼20◦, и северный,
шириной ∼ 80◦. Из сравнения положений джетов за разные даты сделан вывод о расположении более узкого
джета вблизи полюса вращения ядра. В предыдущих появлениях кометы наблюдалась подобная картина ра-
сположения джетов, что свидетельствует о возможности длительного существования активных областей
на поверхности ядра кометы.

MORPHOLOGICAL PECULIARITIES OF DUST JETS IN THE COMA OF COMET 81P/WILD 2, by Churyumov K.I.,
Kleschonok V.V., Baransky O.R., Ponomarenko V.O. — The researches of morphological features of the inner coma of
comet 81P/Wild 2, based on the observations on 27–28 March 2010 were carried out. Images that were obtained with
the help of narrow-band filters in the main cometary emissions have no peculiarities. Two jets were located by means
of digital filtering at frames in white light: the south, with the width of ∼ 20◦, and north, with the width of ∼ 80◦.
The conclusion about the location of the narrow jet near the rotation pole of the nucleus was made from a comparison
of the locations of the jets for different dates. A similar pattern of location of jets was observed during the previous
comet appearances. This can be evidence long-life active regions on the surface of the cometary nucleus.

Ключевые слова: физические свойства поверхности ядер комет; пылевые джеты.

Key words: physical properties of cometary nucleus surface; dust jets.

За оригiнальними спостереженнями, виконаними 27–28.03.2010 р., було вивчено структуру коми в
короткоперiодичнiй кометi 81Р/Вiлда 2, в якiй було виявленi двi активних дiлянки на поверхнi ядра. Вiсь
обертання ядра комети на момент спостережень мала позицiйний кут в картиннiй площинi ≈ 127±5◦.
Порiвняння з даними спостережень комети 81Р/Вiлда 2 за попереднi роки вказує на тривалий час iсну-
вання активних дiлянок на поверхнi ядра, якi забезпечують вихiд великої кiлькостi пилу та газiв з
надр ядра комети i пiдтримують iснування атмосфери (коми i хвостiв) комети. Роздiльно пиловi i газовi
джети вперше було винайдено в кометi 1Р/Галлея [1]. Потiм подiбнi структури також спостерiгалися в
кометах C/1996 B2 Хякутаке, C/1995 O1 Гейла–Боппа, 109P/Свiфта–Туттля (найденi в довго-щiлинних
спектрах), С/2004 Q2 (Мейчхоулца), 19Р/Борелли i 81Р/Вiлда з борту космiчних апаратiв Дiп Спейс
в 2001 р. i Стардаст в 2004 р., в кометi C/2005E2(Макнота) в 2009 р. [2]. Висококолiмiрованi джети
спостерiгалися у комети 81Р/Вiльда (20 джетiв) i у комети 103Р/Хартлi) декiлька десяткiв тонких дже-
тiв, як з свiтлих, так i з темних дiлянок i, навiть з термiнатора. Джети комети Хартлi складалися з
вуглекислого газу (СО2), потужнi потоки якого тягнули за собою пил та iншi бiльш тугоплавкi заморо-
женi гази, в тому числi i Н2О. Виявлення подiбних джетiв свiдчить про наявнiсть на поверхнi кометного
ядра дуже активних дiлянок, темп викиду речовини iз який значно перевищує аналогiчнi показники iз
сусiднiх неактивних областей. Такi явища дуже цiкавi для вивчення, оскiльки вони дають часто єдино
доступну iнформацiю про параметри обертання кометного ядра. Крiм того, вони потребують детального
теоретичного пояснення, яким чином вони утворюються i зберiгають активнiсть на протязi тривалого
перiоду.

В рамках мiжнародної програми наземної пiдтримки космiчної мiсiї Стардаст, яка дослiджувала ко-
роткоперiодичну комету 81Р/Вiлда з пролiтної траєкторiї 2 сiчня 2004 р. i захопила численнi зразки
кометної i мiжзоряної пилової речовини, яку було доставлено на Землю 15 сiчня 2006 р., спiвробiтни-
ками вiддiлу астрометрiї i малих тiл (Баранським i Пономаренко) були проведенi спостереження цiєї
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комети 81Р/Вiлда 28 березня i 4 квiтня березня 2010 р. на високогiрський спостережнiй базi ГАО НА-
НУ i IНАСАН (РФ, пiк Терскол) за допомогою рефлектора Цейс–600 з вузькосмуговими кометними
фiльтрами. Було отримано ряд кадрiв з експозицiями 180 сек. Обробка отриманих зображень включала
вiднiмання темнового кадру i дiлення на нормований кадр плоского поля. Для збiльшення вiдношення
сигнал/шум кометних зображень були доданi всi кадри, якi отриманi з однаковим фiльтром, з враху-
ванням змiщення комети. Потiм вiд iнтенсивностi комети вiднiмався рiвень фону, який визначався за
сусiднiми вiльними дiлянками зображення. На рис. 1 показано зображення комети у фiльтрi C2, яке
отримано за описаною процедурою.

На подiбних таких зображеннях комети у основних кометних емiсiях C2 i CN джетiв не вiдмiчається.
Зображення виглядають доволi симетричними. Спостерiгається витягнутись в напрямку вiд Сонця. В
фiльтрi кометного континууму комета була дуже слабою, i цi кадри не аналiзувалися.

В перiод 27–28 березня 2010 р. проводилися також спектральнi спостереження комети 81Р/Вiлда на
2-м телескопi. Паралельно були отриманi зображення комети без фiльтру за допомогою камери SBIG
ST-402 на гiдi телескопа з експозицiєю 60 сек. Масштаб отриманих зображень — 2.48′′/px. На цей час
гелiоцентрична вiдстань комети складала r =1.63 а.о., геоцентрична вiдстань — ∆=0.68 а.о., позицiйний
кут радиус-вектора 277◦, фазовий кут 16.3◦, iнтегральна зоряна величина комети ∼ 11 mag.

Для покращення якостi зображення перед обробкою проводилося додавання кiлькох кадрiв. Комета
пiсля додавання 10 послiдовних кадрiв, з яких попередньо був вiднятий темновий кадр, мала вигляд
(рис. 2). Стрiлкою позначено напрямок вiд Сонця.

До отриманих таким чином кадрiв зображення були застосованi цифровi методи обробки для ви-
дiлення деталей у внутрiшнiх дiлянках коми. Було використано кiлька алгоритмiв цифрової обробки.
Якщо поверхневу яскравiсть комети позначити як B(r,α), то можна записати алгоритми опрацювання
за допомогою виразiв:

a) B(r,α)−B(r,−α) — вiднiмання дзеркального зображення. Кут α вимiрюється вiдносно напрямку
радiус-вектора комети. Така операцiя пiдкреслює асиметричнiсть яскравостi коми комети (рис. 3).

В даному випадку стає помiтною рiзка асиметрiя по вiдношенню до радiус-вектора: верхня (пiвденна)
дiлянка коми показує значно бiльшу яскравiсть викидiв. Характер асиметрiї залишається однаковим
для двох дат спостережень. Ми вважаємо, що не iснує рiзкої вiдмiнностi мiж пiвденною i пiвнiчною
пiвкулями ядра комети. В протилежному випадку ми мали би суттєву вiдмiннiсть мiж зображеннями
комети за рiзнi дати внаслiдок обертання ядра. Iснує ще двi можливi причини появи значної асиметрiї
кометної коми. В першому випадку асиметрiя залежить вiд напрямку обертанням ядра. При цьому
дiлянки ядра, якi довший час пiддавалися сонячному опромiненню, повиннi бути сильнiше нагрiтими i
бiльше видiляти пилу i газу, що i може привести до рiзницi в яскравостi. Друга причина пов’язана з
розташуванням полюсу обертання ядра. Коли полюс розташований на пiвденнiй пiвкулi таким чином,
що значна дiлянка поверхнi ядра постiйно опромiнюється Сонцем, зрозумiло, що вона може прогрiватися
значно сильнiше. В такому випадку природно очiкувати бiльше викидiв пилу i газу в напрямку пiвденної
пiвсфери. Якщо зважити на те, що асиметрiя досить значна, спостерiгається переважно в невеликому
секторi коми, i фазовий кут комети досить малий, то другий варiант пояснення асиметрiї вважається
бiльш iмовiрним.

b) B(r,α+∆α)−B(r,α−∆α) — простий цифровий фiльтр для видiлення кутовий градiєнтiв, який
пiдкреслює радiальнi джети. Ця методика опрацювання зображень комети запропонована Ларсоном та

Рис. 1. Сумарне зображення комети 81Р/Вiлда 2 28.03.2011 у
фiльтрi С2

Рис. 2. Комета 81Р/Вiлда 2 27.03.2011 в iн-
тегральному свiтлi
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Таблиця 1. Параметри джетiв в навколоядерних дiлянках комети комети 81Р/Вiлда 2.

№ Дата Позицiйний кут, град Ширина, град. Довжина, км
1 27.03.2011 125 18 3.0 ·104

2 27.03.2011 320 84 4.3 ·104

1 28.03.2011 130 20 3.9 ·104

2 28.03.2011 316 69 4.7 ·104

Секанiной [3]. Застосування цього цифрового фiльтру дозволило виявити двi особливостi в розподiлi
поверхневої яскравостi (рис. 4). Для двох дат спостерiгаються малоконтрастнi утворення у виглядi ши-
рокого струменя викиду вниз (пiвнiч) i бiльш вузького струменя викиду вгору (пiвдень). Їх параметри
наведенi в табл. 1.

З таблицi видно, що положення джетiв на рiзнi дати майже не змiнилося. Така поведiнку джетiв в
комi пiдтверджує припущення про пiдвищення газо- i пило видiлення з приполярної дiлянки кометного
ядра. В такому випадку позицiйний кут в картиннiй площинi осi обертання ε≈ 127◦±5◦. Враховуючи,

(а) (б)
Рис. 3. Зображення комети 81Р/Вiлда 2 27.03 (а) та 28.03.2011 (б) пiсля застосування цифрового фiльтру для
видiлення асиметрiї коми

(а) (б)
Рис. 4. Зображення комети 81Р/Вилда 2 27.03 (а) та 28.03.2011 (б) пiсля застосування цифрового фiльтру для
видiлення радiальних джетiв

Рис. 5. Можлива iнтерпретацiя розташування активних дiлянок на ядрi комети 81Р/Вiлда 2 27–28.03.2010 р.
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що пiвденний джет значно вужчий, то скорiше за все вiн формується однiєю активною дiлянкою в без-
посередньої близькостi до полюсу (рис. 5). Протилежний пiвнiчний джет має велику ширину. Космiчнi
зйомки показують, що типовi джети мають невелику ширину, тому, можливо, вiн формується з кiлькох
окремих струменiв, якi неможливо роздiлити. На рис. 5 кружечками показано можливе розташування
активних областей на кометному ядрi.

Цiкаво, що в попереднi появи (1997 р.) цiєї комети спостерiгалася подiбна картина. Так, Вашусун-
дра i Чакрабортi [4] за моделюванням зображень комети знайшли координати полюса обертання ядра
αp =297◦±5◦ та δp =−10◦±5◦. На момент наших спостережень комети для полюсу з вказаними коор-
динатами вiсь обертання мала би позицiйний кут в картиннiй площинi ε≈ 105◦. Це значення не суттєво
вiдрiзняється вiд наших оцiнок, враховуючи невеликий iнтервал часу спостережень та рiзницю оцiнок
за iншими авторами. До того ж положення осi обертання може змiнюватися пiд дiєю реактивних сил
при випаровуваннi газiв. За їх даними викиди пилу формуються двома джетами: бiльш вузьким бiля-
полярним з широтою +80◦, i широким протилежним джетом, який знаходився на широтi −25◦. Така
картина дуже нагадує нашу iнтерпретацiю розташування активних дiлянок на поверхнi кометного ядра
i доводить тривалiсть перiоду iснування активних дiлянок ядра, якi формують видимi джети.

Висновки.
1. Вiсь обертання ядра комети на момент спостережень 27–28.03.2010 р. мала позицiйний кут в

картиннiй площинi ε≈ 127±5◦.
2. Основнi викиди пилу формуються двома активними дiлянками: бiляполюсною з шириною викидiв

20±5◦ i протилежною з шириною викидiв 77±15◦.
3. Активнi дiлянки кометного ядра комети 81Р/Вiлда 2 можуть iснувати на протязi бiльше10 рокiв.
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