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Уточнено место падения медного импактора на ядро кометы Темпеля 1 и подтверждены размеры кратеры
(диаметр и глубина), рассчитанные в рамках теоретической модели Кручиненко–Чурюмова–Чубко.

УТОЧНЕННЯ МIСЦЯ ПАДIННЯ МIДНОГО IМПАКТОРА НА ЯДРО КОМЕТИ 9Р/ТЕМПЕЛЯ 1 I ПIДТВЕРДЖЕН-
НЯ РОЗМIРIВ ШТУЧНОГО КРАТЕРУ, ЩО УТВОРИВСЯ НА ЯДРI, Чурюмов К.I., Кручиненко В.Г., Чубко Л.С.,
Кучеров А.П., Чурюмова Т.К., Пономаренко В.А. — Уточнено мiсце падiння мiдного iмпактора на ядро комети
Темпеля 1 i пiдтверджено розмiри кратеру (дiаметр i глибина), розрахованi в рамках теоретичної моделi
Кручиненка–Чурюмова–Чубко.

CLARIFICATION OF THE SITE OF FALL DOWN OF THE COPPER IMPACTOR COMET ON THE NUCLEUS OF
COMET 9P/TEMPEL 1 AND CONFIRMATION OF THE SIZES OF ARTIFICIAL CRATER ON THE NUCLEUS, by
Churyumov K.I., Kruchinenko V.G., Chubko L.S., Kucherov A.P., Churyumova T.K., Ponomarenko V.A. — Clarified
the fall down site of the copper impactor on the nucleus of Comet Tempel 1 and confirmed the size of craters (diameter
and depth), calculated within the framework of the theoretical Kruchinenko–Churyumov–Chubko’s model.
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КА «Дип Импект» стартовал с космодрома Кеннеди 12 января 2005 г. 3 июля 2005 г. зонд сблизился
с короткопериодической кометой семейства Юпитера Темпеля 1 (9P/Tempel 1) и с него был направлен
на ядро кометы импактор, состоящий на 49% из меди, 24% алюминия и 25% других материалов, в том
числе 6.5 кг неиспользованного гидразина (N2H4) [1]. 4 июля 2005 г. импактор на скорости 10.3 км/с
врезался в ядро кометы Темпеля 1. Причем по мере сближения с ядром видеокамера, установленная
на импакторе передавала детальные изображения ядра вплоть до 4 секунд до столкновения. Пролет-
ный модуль «Дип Импект» в это время приблизился к ядру кометы на 500 км и зафиксировал удар
импактора по ядру кометы. Одной из главных целей пролетного модуля являлось получение четких
изображений искусственного ударно-взрывного кратера на поверхности ядра кометы, образовавшегося
вследствие удара импактора об ядро. К сожалению при взрыве из внутренних областей ядра была вы-
брошено огромное облако мелких льдинок, с вкраплением пылинок, которое заэкранировало кратер, и
пролетный модуль не смог сфотографировать этот новый кратер на ядре кометы Темпеля 1 и определить
его диаметр и глубину. А это весьма важный результат, который позволял проверить реальность моде-
лей многих исследователей, в том числе и разработанной в Астрономической обсерватории Киевского
национального университета им. Т.Г.Шевченко (Кручиненко, Чурюмов и Чубко [2–3]). В рамках этой
модели, основанной на идее Эпика об использовании закона сохранения импульса при движении импак-
тора в поверхностном слое мишени [4], были выведены уравнения, связывающие диаметр D и глубину h
искусственного кратера, плотность ρ и прочность на сжатие σp вещества поверхностного слоя кометного
ядра с диаметром d и плотностью ударника δ с КА «Дип Импект»:
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Здесь также V — скорость ударника, Z — угловое зенитное расстояние траектории ударника, k —
безразмерный коэффициент передачи радиального импульса.
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Рис. 1. Изображение области ядра через 5 лет после падения на нее ударника

Подставляя в уравнения (1) и (2) скорость столкновения V =10.3 км/с, плотность вещества импакто-
ра 7.0...8.9 г/см3, плотность вещества кометного ядра ρ=0.5...1.0 г/см3, прочность вещества кометного
ядра σp =10...100 кН/м2, эквивалентный диаметр сферического ударника d=43.0...46.6 см, безразмерный
фактор передачи импульса k=2.45, из формулы (1) получаем, что глубина образованного кратера соста-
вит h=5−6 м, а диаметр кратера, который определяется по формуле (2), будет равняться D=40...80 м. С
другой стороны ученые команды «Дип Импект» полагают, что диаметр кратера должен быть D∼ 110 м
и глубина h∼ 27 м, принимая при этом крайне низкое значение прочности вещества кометного ядра
σp = 65 Н/м2 (65 Па), что не представляется реальным, так как даже прочность рыхлых метеорных
пылевых шаров в атмосфере Земли (по Уипплу) составляет 1 кН/м2. Реальность той или иной модели
должна быть подтверждена КА «Стардаст», который в 2011 г. сблизится с ядром кометы Темпеля 1
и сфотографирует искусственный кратер на нем, который должен находиться между двумя похожими
друг на друга ударными кратерами на ядре кометы. 14 февраля 2011 г. «Стардаст» приблизился к ядру
кометы 9Р/Темпеля 1 на расстояние 191 км получил детальные снимки поверхности ядра кометы 9Р в
том числе и снимок места падения медно-алюминиевого импактора [5]. Анализ этих снимков позволил
обнаружить искусственный ударный кратер, образованный за пять лет до прилета к ядру космическо-
го аппарата «Стардаст». Отождествление, проведенное американской командой показало якобы наличие
этого кратера вблизи вала одного из старых ударных кратеров отмечено в виде четырех фрагментов с
красной заливкой (рис. 1).

Американские ученые полагают, что диаметр этого кратера (на наш взгляд псевдократера) состав-
ляет около 150 м, если измерять его по светлой кольцевой окантовке. Однако кратер — это прежде
всего воронка и именно по ней должен определяться диаметр кратера, который как показывают простые
измерения не превышает 67 м. Если же за размеры кратера принимать окантовку вокруг воронки из
выброшенного из кратера кометного вещества, то тогда диаметр кратера Тихо, из которого выброшенное
лунное вещество засыпало почти половину поверхности нашего спутника, следует считать не 240 км, а
более 4000 км. Однако, используя программу обработки изображений А.Кучерова, с помощью которой
изображение освобождается от дифракционных искажений, нами было получено совсем другое поло-
жение этого искусственного кратера (желтая и серая заливка) на ядре — а именно, что он находится
внутри уже существующего ударного кратера на поверхности ядра кометы 9Р — в его правом верхнем
углу). Диаметр воронки кратера по контуру с коричневой заливкой составляет около 60 м, что близко
к оценкам диаметра кратера по нашей модели. Диаметр по разбросанному вокруг воронки грунту равен
148 метров, а диаметр воронки имеет диаметр 61 метр з точностью до 1.5 метров, что точно совпадает
с оценкой диаметра этого кратера по нашей модели.
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