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Космiчний апарат Deep Impact (проект EPOXI, NASA) зблизився з ядром комети 103P/Хартлi 2 (103P/Hartley 2)
у листопадi 2010 р. i передав знiмки цього невеликого небесного тiла, яке нагадує за своєю формою гантель з
гладкою шийкою. Оскiльки обертання ядра призводить до виникнення вiдцентрових сил, було зроблене припу-
щення, що шийка гантелi виникла пiд їх дiєю i що вiдбувається повiльне, але безперервне подовження шийки,
яке повинно завершитися подiлом ядра на два фрагменти. Нами зроблено розрахунки можливої динамiчної
еволюцiї ядра комети 103Р/Хартлi 2. Розрахунки показують, що у вузькiй частинi ядра вiдцентровi сили
перевершують гравiтацiйнi, внаслiдок чого ядро дiйсно знаходиться в станi, що передує наближенню розриву
i подiлу його на двi частини. При вiдсутностi зовнiшнiх збурень обидвi частини небесного тiла розiйдуться
на вiдстань менше 1 км. Таким чином, гантелеподiбна форма ядра комети 103Р/Хартлi 2 є передвiсником
майбутнього руйнування небесного тiла.

ФИЗИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ БУДУЩЕГО РАЗДЕЛЕНИЯ ЯДРА КОМЕТЫ 103Р/ХАРТЛИ 2, Ксанфомалити Л.В.,
Чурюмов К.И. — Космический аппарат Deep Impact (проект EPOXI, NASA) сблизился с ядром кометы
103P/Хартли 2 (103P/Hartley 2) в ноябре 2010 г. и передал снимки этого небольшого небесного тела, име-
ющего форму гантели с гладкой шейкой. Поскольку вращение ядра приводит к возникновению центробежных
сил, в статье высказано предположение, что шейка гантели возникла под их действием и что происходит
медленное, но непрерывное удлинение шейки, которое должно завершиться разделением фрагментов ядра. Пре-
длагаемая статья посвящена динамической эволюции ядра кометы Хартли 2. Расчет показывает, что в узкой
части центробежные силы превосходят гравитационные и что ядро действительно находится в состоянии
приближающегося разрыва и разделения его на две части. При отсутствии внешних возмущений обе части
небесного тела разойдутся на расстояние менее 1 км. Таким образом, гантелеобразная форма ядра кометы
103Р/Хартли 2 является предвестником будущего разрушения небесного тела.

THE PHYSICAL MECHANISM OF FUTURE SEPARATION OF COMET 103R/HARTLEY 2 NUCLEUS — Ksanfomali-
ti L.V., Churyumov K.I. — The spacecraft Deep Impact (project EPOXI, NASA) became close to the nucleus of comet
103P/Hartley 2 (103P/Hartley 2) in November 2010 and sent pictures of the small celestial body having a dumbbell
shape with a smooth neck. Since the rotation of the nucleus leads to the centrifugal forces, authors suggested that
the neck of the dumbbell formed under their influence, and that there is slow but continuous lengthening of the neck,
which should be completed by separation of nucleus fragments. The calculation shows that, in a narrow part of the
nucleus the centrifugal forces stronger than gravity and that the nucleus is indeed in the stage of coming rupture and
splitting it in two fragments. In the absence of external perturbations both parts of the celestial body will fragments
will diverge in opposite directions on a distance of less 1 km. Thus the dumbbell shape of the nucleus of comet
103P/Hartley 2 is a precursor of the future destruction of the celestial body.
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1.ВСТУП

Кометнi ядра завдяки своїй крижанiй природi пiд дiєю сонячного випромiнювання рано чи пiзно руй-
нуються на окремi вториннi фрагменти, а пiсля розпорошення фрагментiв перетворюються на метеорний
рiй, речовина якого — пил та окремi тугоплавкi брили при входженнi в атмосферу Землю породжують
метеори або болiди. Але iнодi крижанi ядра комет руйнуються пiд дiєю iнших причин — припливних
сил, зiткненнi з метеороїдами, в результатi активних вибухових процесiв в ядрi хiмiчної природи, обер-
тальної нестiйкостi ядра та iнших. Космiчний апарат Deep Impact в липнi 2005 р. наблизився до ядра
короткоперiодичної комети 9Р/Темпель 1 i вистрелив мiдно-алюмiнiєвим iмпактором масою в 372 кг в її
ядро. На ядрi утворився штучний кратер дiаметром 60 м, що було визнано на мiжнароднiй конференцiї
«Астероїди, Комети, Метеори»-2012 в Японiї. Це спiвпадає з розрахунками, виконаними за моделлю,
запропонованою київськими астрономами В.Г.Кручиненко, К.I.Чурюмовим i Л.С.Чубко [1]. Слiд вiдмi-
тити, що удар iмпактора по ядру комети 9Р/Темпель 1 не привiв до його руйнуванню. Пiсля цього мiсiя
Deep Impact була продовжена пiд назвою EPOXI (NASA) i спрямована до ядра комети 103P/Хартлi-2
(103P/Hartley 2) з яким вiн зблизився у листопадi 2010 р. i передав знiмки цього невеликого небесного
тiла, яке нагадує за своєю формою гантель з гладкою шийкою. Така форма ядра комети 103P/Хартлi-2
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навела на думку, що шийка гантелi виникла пiд дiєю вiдцентрових силi, якi викликають повiльне, але
безперервне подовження шийки, яке повинно завершитися в найближчому майбутньому подiлом ядра
на два фрагменти.

2.ФIЗИЧНА МОДЕЛЬ РУЙНУВАННЯ ЯДРА КОМЕТИ 103Р/ХАРТЛI 2

У розрахунку ставилося завдання визначити вiдцентровi i гравiтацiйнi зусилля в шийцi (i, вiдповiдно,
напруги розтягування i стиснення), момент iнерцiї тiла i запас його енергiї обертання E, об’єм ядра
та середню густину, положення барицентра та центру обертання. Як показано нижче, запас енергiї
обертання визначає подальшу еволюцiю ядра. Форма ядра комети близька до тiла обертання з вiссю z,
спрямованою вздовж його великої осi. Зрозумiло, це просто геометрична вiсь, а не вiсь обертання.

Результати обчислень, що стосуються об’єму ядра та iнших його характеристик, виходять бiльш на-
очними, якщо ядро розбити на кiлька пов’язаних частин, властивостi яких легко виразити аналiтично.
Розрахункова схема показана на рис. 1. Фрагмент 1 являє собою усiчений елiпсоїд обертання, фрагмент

Рис. 1. Ядра короткоперiодичних комет Темпеля 1 i Хартлi 2 з борту космiчного апарату Дiп Iмпект (проекти DEEP
IMPACT i EPOXI, NASA)

Рис. 2. Для розрахункiв ядро комети Хартлi 2, що має порiвняно симетричну форму, було представлено фрагмента-
ми 1–4. Вважається, що густина матерiалу плавно зменшується до вузької частини 3 шийки, але постiйна в iнших
фрагментах.

ISSN 1607–2855. Вiсник Астрономiчної школи, 2012, том 8, №1 23



2 — частина елiпсоїда, вiдокремлена площиною, в якiй знаходяться центр мас всього ядра i перетинає
центр вiсь обертання ядра. Наскiльки можна судити з послiдовностi опублiкованих знiмкiв, вiсь оберта-
ння приблизно перпендикулярна осi z, проходить через центр мас, але не обов’язково повнiстю збiгається
з напрямком XY, як показано на рис. 1. Фрагмент 3 — це два складених усiчених конуса зi змiнною
густиною, фрагмент 4 — усiчена сфера. Приймається, що кожен з фрагментiв є тiлом обертання вiдносно
осi z, що зручно для iнтегрування. Як можна бачити, така схема непогано лягає на зображення ядра
(рис. 2). Експериментальних даних про розподiл густини немає. Довiльно було прийнято, що густина ρ
у всiх фрагментах, крiм шийки, однакова, а в шийцi вона лiнiйно зменшується до 0.6 вiд прийнятого
значення, яке обговорюється нижче. Розмiри елiпсоїда обертання 1360×990 м, дiаметр усiченої сфери
720 м, радiус в переходi до усiченого конуса 305 м, дiаметр у вузькому перерiзi 3 шийки 450 м. Дiаметр
в перерiзi, що проходить через обчислене нижче положення загального центру мас, 879 м.

Фрагменти ядра розбивалися на одиничнi диски. Для визначення положення центру мас в кожному
перетинi обчислювався момент iмпульсу. Радiус ri одиничного диска визначається як ri(z) в кожному
фрагментi. Iнтегрування об’ємiв безпосередньо дає значення mR, якщо густина ρ постiйна або врахо-
вується, згiдно рис. 1, що дозволяє знайти положення загального центру мас. Додатково знаходилося
положення центру мас в кожному фрагментi. Енергiя, запасена в обертаннi небесного тiла, що має
момент iнерцiї I i кутову швидкiсть ω, є

E =
Iω2

2
, (1)

а момент iнерцiї I для маси dm дорiвнює dI =dmR2. Момент iнерцiї I для всього диска вiдносно центру
мас, становить

I =

ri
∫

0

2πρr∆z (z2
i +r2) dr =πρ∆z z2

i r
2
i +

1

2
πρ∆z r4

i . (2)

Рис. 3. Схема до розрахунку моменту iнерцiї для одиничного диска

Рис. 4. Фактичнi данi, отриманi в розрахунку. Цифрами 1–6 позначенi положення розрахункових вузлiв. Цифрами
1 i 2 позначено положення фокусiв елiпсоїда обертання, 3 — це перехiд до усiченого конуса (радiус 305 м), 4
— номiнальна кордон елiпсоїда, 5 — найбiльш вузьке перетин шийки (радiус 225 м), 6 — перехiд до усiченої
сферi (радiус 287 м). Радiус в перерiзi, що проходить через обчислене нижче положення загального центру мас,
rb = 439.5 м.
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Таблиця 1

Фрагмент 1 2 3 4 Всього
Об’єм, м−3 5.488 ·108 1.265 ·108 0.883 ·108 1.753 ·108 9.389 ·108

Маса M, кг, при середнiй густинi 320 кг/м3 1.782 ·1011 0.412 ·1011 0.235 ·1011 0.571 ·1011 3 ·1011

Вiдстань R (вiд центра мас до точки Ц.М.), м −372 108 429 910
Момент iнерцiї I , кг/м2 (при ρ=320 кг/м3) 0.545 ·1017 0.040 ·1017 0.059 ·1017 0.397 ·1017 1.040 ·1017

Тут zi — вiдстань вiд центру мас до центру диска, r — положення елемента dm щодо центру диска,
∆z = dz — протяжнiсть диска вздовж осi z, ri — радiус диска. Iнтегрування вздовж осi z дає повний
момент iнерцiї ядра.

Залежнiсть ri(z) для фрагментiв 1–2 (для елiпсоїда обертання з великої пiвосi a i половиною меж-
фокусного вiдстанi q) має наступний вигляд:

ri(z)=
√

(a−q+zq/a)2−(z−a+q)2 (3)
для фрагмента 3: ri(z) = (r0 − kz), де k — постiйний для кожної частини фрагмента коефiцiєнт; для
усiченої сфери з радiусом Rs:

ri(z)=
√

R2
s +(Rs−Zi)2. (4)

Вихiднi чисельнi данi наведенi на рис. 4. Початковою на осi z є точка a.

3.РЕЗУЛЬТАТИ РОЗРАХУНКIВ

Знайдений сумарний об’єм ядра складає 1 мiльярд кубометрiв, точнiше 0.94 ·109 м3. (Були прове-
денi незалежнi розрахунки з спрощеною моделлю, якi дали практично такий же сумарний об’єм ядра,
1.01 ·109 м3). Згiдно [4], маса ядра комети Хартлi 2 становить 3 ·1011 кг. Таким чином, середня густина
ρ при об’ємi 0.94 ·109 м3 дорiвнює всього 320 кг/м3 (або 0.32 г/см3 в бiльш звичних авторам одиницях).
Це ще в 2 рази менше дуже низької густини ядра комети Темпель 1. Розкид значень середньої густини
ядер комет (i астероїдiв) дуже великий. Густини астероїдiв, до яких належать i так званi вимерлi комети,
в якiйсь мiрi можуть бути базою для порiвняння. Серед дослiджених тел бiльш-менш типовою є густина
1.8−2 г/см3, як для супутника Марса Фобоса або астероїда Iтокава. Вiдомi як значно бiльшi, так i
меншi густини кометних ядер i астероїдiв. У зближеннi апарату Розетта з астероїдом Лютецiя (10 липня
2010 р.) було встановлено, що його середня густина ρ досягає 3.2 г/см3 (що навiть перевищує густина
гранiту, 2.5−2.8 г/см3). Разом з тим, як уже зазначалося, ядро комети Темпель 1 має густину всього
0.62 г/см3. Але величина 0.32 г/см3 для ядра комети Хартлi 2 все ж видається рекордною, дивно низь-
кою. Можна запiдозрити, що вона помилкова; таке припущення розглядається (i вiдкидається) у роздiлi
«Обговорення результатiв». Середня густина 320 кг/м3 приймалася в розрахунку для всiх фрагментiв,
окрiм 3.

Обчислене положення загального центру мас (Ц.М.) складає 955 м вiд точки a (рис. 4). Об’єм та
положення локальних центрiв мас фрагментiв, вiдлiчуванi вiд точки Ц.М. i не залежнi вiд прийнятої
густини, наведенi в табл. 1.

Розрахунки були побудованi так, що їх результати не залежать вiд прийнятої густини. Однак густи-
на стає визначальною, якщо потрiбно знайти сили i напруги в матерiалi рiзних частин ядра. Отриманi
результати дозволяють обчислити для вибраних перетинiв зусилля розтягування F− i зусилля стиснення
F+. При кутовий швидкостi ω вiдцентровi сили становлять суму F− =

∑

MRω2, а сили, якi визначаються

гравiтацiєю, суму F+ =G
∑ Mm

R2 , де G — гравiтацiйна постiйна. Перiод обертання ядра 18.1 годин вiдпо-

вiдає частотi 1.535 ·10−5 Гц i кутовий частотi обертання ω=2π·1.535 ·10−5 Гц=0.9643 ·10−5 с−1. Сумарнi
зусилля розтягування в перерiзi через загальний центр мас вiдповiдно до наведеної вище розрахункової
моделi складають:

F− =ω2
[

(M1|R1|+M2R2 +M3(z)R3 +M4R4
]

=1.23 ·106 Н. (5)
У найбiльш вузькому перерiзi шийки (Rш =225 м) зусилля розтягування складають:

F1− =ω2
[

(M1|R1|+M2R2 +M3(z)R3 +M4R4
]

=1.21 ·106 Н. (6)

Вiдповiднi напруги в перетинi через загальний центр мас:

σ− =
F−

πr2
b

=2.03 Н/м2 (7)

i напруги у вузькому перерiзi (Rш =225 м):

σ1− =
F1−

πr2
ш

=7.62 Н/м2. (8)

Перш нiж оцiнити зусилля стиснення, цiкаво з’ясувати, чи можуть такi малi напруги за тривалий
час викликати поступове подовження шийки i, в кiнцевому рахунку, розрив тiла? Матерiал шийки точно
не вiдомий, але так як густина його мала i встановлено, що ядро викидає багато водяної пари, можна
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припустити, що тут летючi речовини конденсуються в iнiй або пухкий снiг. Не претендуючи на строгiсть
результату, в ходi цiєї роботи було поставлено такий експеримент: у груднi 2010 р. в Москвi у щойно
випавший пухнастий сухий снiг була вертикально помiщена сiтка розмiрами 10× 10 см з великими
комiрками. До сiтки була прикрiплена нитка, що прикладає до неї горизонтально спрямоване зусилля
0.3 Н (вантаж 30 г, прив’язаний до нитки, перекинутої через блок). У порiвняннi з напруженнями σ1−,
це в 3 рази бiльше. Через 2 днi на поверхнi снiгу над сiткою ледь намiтилося невелике поздовжнє
поглиблення. На жаль, на третiй день температура пiдвищилася вiд iнтервалу −10◦С . . .−13◦С, до 0◦С,
i снiг став вологим, непридатним для подальших спостережень. Можна припустити, що в умовах сухого,
пухкого, пористого середовища навiть такi невеликi зусилля за досить тривалий час можуть викликати
її змiщення.

Повернемося до зусиль стиснення (для прийнятої вище оцiнки густини ρ= 320 кг/м3). Зусилля

стиснення
(

F+ =G
∑ Mm

R2

)

в перерiзi, що проходить через загальний центр мас, згiдно розрахункової

моделi i з урахуванням знака R1:

F+ =G
[

M1M2

(R2−R1)2
+

M1M3

(R3−R1)2
+

M1R4

(R4−R1)2

]

=2.97 ·106 Н (9)

G — гравiтацiйна постiйна. Зусилля стиснення в найбiльш вузькому перерiзi шийки (Rш =225 м):

F1+ =G
[

M4M1

(R4−R1)2
+

M4M2

(R4−R2)2
+

M4R3

(R4−R3)2

]

=1.04 ·106 Н (10)

У першому випадку зусилля в 3 рази бiльшi через близьке положення гравiтуючих мас. Вiдповiднi
напруги стиснення в перерiзi через загальний центр мас:

σ+ =
F+

πr2
b

=4.90 Н/м2 (11)

i напруги стиснення у вузькому перерiзi:

σ1+ =
F1+

πr2
ш

=6.56 Н/м2 (12)

Порiвняння значень (7)–(12) вказує на парадоксальний результат: якщо в шийцi переважають на-
пруги розтягнення, то в перерiзi через загальний центр мас — напруги стиснення, причому в першому
випадку перевищення напруги розтягнення становить 11%, а в другому, стиснення, — в 2.4 рази. Ви-
сновок: права частина шийки i фрагмент 4 утримуються лише невеликими силами тертя в шийцi. Без
них фрагмент 3 мав би вiдокремитися i вiдiйти. Можна оцiнити також, наскiльки далеко. На видалення
фрагмента 4 вiд положення z0 на вiдстань S в гравiтацiйному полi ядра буде витрачена основна части-
на енергiї обертання ядра, яка визначається кутовою частотою обертання ω i моментом iнерцiї ядра i
становить:

E =
Iω2

2
=4.83 ·108 Дж. (13)

Якась її частина пiде на подолання сил тертя Ffr(z) в матерiалi шийки. Ця величина невiдома, тому
розглянутi випадки втрат E на тертя — вiд 0 до 50%. Iнтегрування правої частинi рiвняння

E =
Iω2

2
=

S
∫

z0

[F1+(z)+Ffr(z)] dz (14)

дає наступнi значення шляху S, на якому енергiя обертання ядра буде повнiстю витрачена (табл. 2):
Таблиця 2

Втрати на тертя, % 0 10 20 30 50
Фрагмент 4, граничне видалення, м 922 762 624 506 316

4.ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТIВ

Маса ядра комети Хартлi 2, згiдно [4], складає 3 ·1011 кг, що при знайденому обсязi 0.94 ·109 м3

призводить до середньої густини ρ всього 0.32 г/см3. Розрахунок показує, що ядро знаходиться в станi,
наближеному до розриву у вузькiй частинi шийки i подiлу його на 2 частини. При вiдсутностi зовнiшнiх
збурень обидвi частини небесного тiла розiйдуться на вiдстань менше 1 км. Подiбнi динамiчнi явища
були вiдомi; наприклад, розрив ядра комети Шумейкер–Левi 9 i зiткнення його уламкiв з Юпiтером в
1994 р., але безпосереднi спостереження процесу руйнування ядра в спокiйних умовах вдалося виконати
вперше. Є всi пiдстави привiтати групу М.А’Херна [2, 3] з унiверситету Мерiленда i адмiнiстрацiю
НАСА (США) з прекрасним результатом проекту EPOXI.

Передбачити, коли вiдбудеться розрив, важко, оскiльки механiчнi властивостi шийки ядра невiдомi.
Як уже зазначалося, процес руйнування супроводжується витрачанням енергiї тiла, що обертається. У
порiвняннi з кiнетичною енергiєю орбiтального руху, її запаси у ядра невеликi. Розрахунок показує,
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що енергiя обертання («кувиркання») ядра складає 480 млн. джоулiв. (Цифра вражає, але насправдi
це еквiвалент всього 25 лiтрiв автомобiльного бензину). Її витрачання супроводжується уповiльненням
обертання ядра. Тому точнi вимiрювання уповiльнення обертання дозволили б передбачити ймовiрнi
тимчасовi рамки майбутнiх подiй. Але завдання нездiйсненне, i не тiльки тому, що малi розмiри ядра
комети Хартлi 2 не дозволяють виконати подiбнi вимiрювання дистанцiйно. У 2010 р. максимальний
кут, пiд яким ядро було видно з Землi, склав всього 0.02 кут. сек. Це практично межа навiть для
космiчної обсерваторiї. В наступному проходженнi перигелiю, яке має вiдбутися 20.04.2017 р., комета
знову пройде далеко вiд Землi. Але головне в тому, що численнi викиди (джети) безладно впливають на
перiод, скорочуючи або подовжуючи його. Не можна не згадати також, що й орбiтальний перiод комети
Хартлi 2 не залишається постiйним, оскiльки на нього впливають зближення з Юпiтером. У 1971 р.
комета пройшла на вiдстанi 0,085 а.о. вiд Юпiтера, внаслiдок чого її орбiтальний перiод тодi зменшився
з 7,92 до 6,12 рокiв.

Вище зазначалось, що дуже низька густина ядра комети Хартлi 2 (0.32 г/см3) дозволяє припустити,
що густина визначена помилково i повинна бути збiльшена. Щоб розглянути таку можливiсть, прийме-
мо, наприклад, що середня густина ρ=1 г/см3. Тодi маса ядра збiльшиться до 9.4 ·1011 кг, але головне
в тому, що спiввiдношення мiж зусиллями розтягування F1− та стиснення F1+ змiниться на протиле-
жне. Напруги значно зростають, а стиснення σ1+ тепер перевершує розтягнення σ1− в 7 разiв. Щоб
їх приблизна рiвнiсть вiдновилося i утворилася шийка, гiпотетичну кутову швидкiсть обертання ядра
ω0 необхiдно збiльшити в

√
7 разiв, а перiод обертання ядра повинен становити менше 7 годин. Такий

висновок насторожує, тому що такий короткий перiод вiдповiдає перiодам iзохронiзма тiл Сонячної си-
стеми [1]. Шукати причину в катастрофiчних подiях також не доводиться. При густинi ρ=103 кг/м3 така
передбачувана втрачена енергiя обертання ядра, за весь час його iснування (без урахування можливої
втрати маси), для наведених вище компонентiв моменту iнерцiї, становить E = Iω2

0/2 = 2.5 ·109 Дж, ве-
личину, незрiвнянно малу в порiвняннi з втратами при зiткненнях тел подiбної маси. Що ж стосується
iзохронiзма, його епоха вiдноситься до раннiх стадiй еволюцiї Сонячної системи. Однак шийка вiдрiзня-
ється вiдносною «молодiстю», оскiльки на нiй майже вiдсутнi метеоритнi кратери. Неймовiрно, щоб ця
поверхня могла так довго залишатися гладкою, без слiдiв метеоритних зiткнень, якими вiдрiзняються
фрагменти 1, 2 i 4. Вирiшення цього протирiччя полягає саме в густинi матерiалу. Справа в тому, що зу-
силля розтягування F1− пропорцiйнi ρ (як MRω2), а сили стискання F1+, що визначаються гравiтацiєю,
пропорцiйнi ρ2, оскiльки ρ в добутку (Mm/R2) входить двiчi. Тому гiпотеза про густину ρ= 103 кг/м3

призводить до переважання стиснення, що суперечить утворенню шийки. Середня густина ядра комети
Хартлi 2 дiйсно повинна бути близька до 300−320 кг/м3, а ядро комети знаходиться в стадiї руйнацiї i,
мабуть, утримується лише силами тертя у вузькiй частинi фрагмента 3.

5.ВИСНОВКИ
Ядро комети 103Р/Хартлi (Deep Impact — проект EPOXI, NASA, 2010) нагадує за своєю формою

гантель з гладкою шийкою. Оскiльки обертання ядра призводить до виникнення вiдцентрових сил, ми
припускаємо, що шийка гантелi виникла пiд їх дiєю i що вiдбувається повiльне, але безперервне по-
довження шийки, яке повинно завершитися подiлом ядра на два фрагменти. Нами зроблено розрахунки
можливої динамiчної еволюцiї ядра комети 103Р/Хартлi 2. Розрахунки показують, що у вузькiй частинi
ядра вiдцентровi сили перевершують гравiтацiйнi, внаслiдок чого ядро дiйсно знаходиться в станi, що
передує наближенню розриву i подiлу його на 2 частини. При вiдсутностi зовнiшнiх збурень обидвi
частини небесного тiла розiйдуться на вiдстань менше 1 км. Таким чином, гантелеподiбна форма ядра
комети 103Р/Хартлi 2 є своєрiдним передвiсником майбутнього руйнування цього небесного тiла.

Небеснi тiла, подiбнi до кометних ядер або астероїдiв, руйнуються тим легше, чим менше їх середня
густина, яка грає бiльшу роль, нiж їх розмiри або швидкостi обертання. Химернi форми малих небесних
тiл, астероїдiв i ядер комет пояснюються надзвичайно складною iсторiєю їх утворення. Заплутана теорiя
виникнення Сонячної системи в нашi днi доповнюється новими важливими подробицями, одержаними в
результатi безпосереднiх дослiджень ранiше недосяжних небесних тiл i розвитку теоретичних уявлень
про їх формування.

1. Шор В.А. Малые планеты. — М.: Наука, 1973. — С. 283–333.
2. A’Hearn M.F., Bilton M.G.S., Delamere W.A., et al. Deep Impact: Excavating comet Tempel 1 // Science. — 2005.

– 310. — P. 258–264.
3. A’Hearn M.F., Combi M.R. Deep impact at comet Tempel 1 // Icarus. — 2007. — 187. — P. 1–3.
4. Lisse C.M., Fernandez Y.R., Reach W.T., et al. Spitzer Space Telescope Observations of the Nucleus of Comet

103P/Hartley 2 // American Astronomical Society, DPS meeting 41. 2009, 20.08. — 121. — P. 968–975.
5. NASA Press Release November 4, 2010. http://epoxi.umd.edu/7press/news/20101104c.shtml.

6. Snodgrass C., Meech K., Hainaut O. The nucleus of 103P/Hartley 2, target of the EPOXI mission // Astron.
Astrophys. — 2010. — 516. — P. L9.

Надiйшла до редакцiї 7.09.2012

ISSN 1607–2855. Вiсник Астрономiчної школи, 2012, том 8, №1 27


