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Космiчнi мiсiї до ядер комет — ключi для розумiння космогонiї
Сонячної системи
К.I.Чурюмов

Астрономiчна обсерваторiя Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка

Приведено деякi результати, що їх отримали космiчнi мiсiї до ядер декiлькох перiодичних комет, а саме мiсiї
“Айс”, “Вега-1” i “Вега-2”, “Суїсей”, “Сакiгаке”, “Джотто”, “Дiп Спейс”, “Стардаст”, “Дiп Iмпект”, “Епоксi”,
“Некст”, а також програму й науковi результати мiсiї “Розетта” за вiсiм рокiв її польоту до ядра комети
67Р/Чурюмова–Герасименко.

КОСМИЧЕСКИЕ МИССИИ К ЯДРАМ КОМЕТ — КЛЮЧИ ДЛЯ ПОНИМАНИЯ КОСМОГОНИИ СОЛНЕЧНОЙ СИ-
СТЕМЫ, Чурюмов К.И. — Приведены некоторые результаты, которые получили космические миссии к ядрам
нескольких периодических комет, а именно миссии «Айс», «Вега-1» и «Вега-2», «Суисей», «Сакигаке», «Джот-
то», «Дип Спейс», «Стардаст», «Дип Импект», «Эпокси», «Некст» а также программу и научные результаты
миссии «Розетта» за восемь лет ее полета к ядру кометы 67Р/Чурюмова–Герасименко.

SPACE MISSIONS TO THE NUCLEI OF COMETS — THE KEY TO UNDERSTANDING THE COSMOGONY OF THE
SOLAR SYSTEM, by Churyumov K.I. — Some results obtained by space missions to the nuclei of some periodic
comets, namely the mission “Ice”, “Vega-1” and “Vega-2”, “Suisei”, “Sakigake”, “Giotto”, “Deep Space”, “Stardust”,
“Deep Impact”, “Epoxy”, “Next” and the program and the scientific results of the mission “Rosetta” in the eight years
of its flight to the nucleus of the comet 67P/Churyumov–Gerasimenko.
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1.ЧОМУ ВЧЕНИХ ЦIКАВЛЯТЬ КОМЕТИ ?

Комети цiкавлять людство з дуже давнiх часiв. Стародавнi хронiки людської цивiлiзацiї зберегли
численнi свiдоцтва про появу незвичайно яскравих комет з величезними хвостами, що простягалися
iнколи через весь небосхил, за багато сторiч до Рiздва Христового. Щоправда, в далекi часи в кометах
люди вбачали знамення, небесних передвiсникiв трагiчних подiй на Землi: будь-то смерть вождя племенi,
короля якої-небудь країни, страшна епiдемiя чуми або холери, руйнiвна вiйна, неврожай, голод тощо.
Про це йдеться, наприклад, у старовинних китайських хронiках, датованих 2296 р. до Р. Х. У китайськiй
«Шовковiй книзi» (IV ст.) був опублiкований перший каталог комет, у якому всi комети було подiлено
на 27 типiв нiбито за характером тiєї шкоди, якої вони завдають Землi. Ось декiлька прикладiв такої
«згубної» дiї комет на земнi подiї.

Яскраву комету, що з’явилася в травнi — червнi 44 р. до Р. Х. пiд час iгор, органiзованих Октавiаном
у пам’ять загиблого перед цим у Сенатi вiд рук змовникiв Юлiя Цезаря, визнали небесним знаменням,
видiнням душi римського померлого понтифiка. А в 79 р. на небi сяяла яскрава комета, i в цьому
самому роцi сталося могутнє виверження вулкана Везувiю, розжарена лава i попiл якого покрили квiтучi
римськi мiста Помпеї та Геркуланум. Римський письменник Плiнiй-старший, який загинув пiд час цього
виверження, спостерiгаючи за кометою, попереджав жителiв загиблих мiст задовго до несподiваного
виверження Везувiю, що у зв’язку з появою комети на небi може трапитися нещастя, оскiльки всi
комети, на його думку, подiляються на 12 класiв вiдповiдно до характеру бiди, яку вони провiщають.

Київський князь вiщий Олег за рiк до своєї смертi в 911 р. побачив яскраву комету в сузiр’ї Геркулеса
i сприйняв це як недобрий знак, оскiльки волхви пророкували йому смерть у рiк появи комети на небi.
У наступному 912 р. знову з’явилася яскрава комета, цього разу в сузiр’ї Лева (це була комета Галлея).
I коли вона засяяла спершу в розривах хмар, а потiм на чистому небi, Олег, який справляв тризну
по загиблих дружинниках на найвищiй горi пiд Києвом (на сьогоднi — центр Києва, тут розмiщується
вiдома в усьому свiтi Астрономiчна обсерваторiя Київського унiверситету), вiдчув бiль у серцi вiд «укусу
небесного змiя», пригадавши передрiкання волхвiв. Це був iнфаркт, вiд якого вiщий Олег помер. А 18
березня 1584 р. Iван Грозний також iз жахом дивився з Красного ганку в Кремлi на двохвосте свiтило —
комету в сузiр’ї Змiєносця, яка за прогнозами волхвiв, зiбраних у Москвi за велiнням Бориса Годунова,
в цей Кирилiв день вiщала грiзному деспотовi неминучу смерть. Так воно й трапилося. Пiд час гри в
шахи зi своїм улюбленцем Богданом Бєльським у Iвана Грозного стався удар, вiд якого вiн помер.
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Велика яскрава комета 1665 р. з’явилася на небi в той час, коли епiдемiя чуми викосила 90 тисяч
жителiв Лондона, а Україна втратила залишки свого самоврядування, хоча обраний у 1665 р. гетьма-
ном Правобережної України Петро Дорошенко, який змiнив на цiй посадi Павла Тетерю, самовiддано
намагався об’єднати Україну в незалежну державу.

Знаменита комета Галлея в 1835 р. також стала «вiсником» не однiєї бiди. Близько 530 будинкiв
у Нью-Йорку було повнiстю зруйновано вогнем за декiлька днiв i ночей. Усiх чоловiкiв мiста Аламо
в Мексицi вбили солдати армiї генерала Санта Ганна. Десять тисяч зулусiв напали на селище Вiнен
в Африцi й вирiзали 97 бурських чоловiкiв i жiнок i 185 дiтей. Вiйни в цей час знищували все живе
на Кубi, в Мексицi, Еквадорi, Центральнiй Америцi, Перу, Аргентинi та Болiвiї. Вождь флоридських
семинолiв Осцеола звертався з молитвою до цiєї комети i називав її «великим ножем на небi», i незабаром
пiсля цього семиноли на чолi з Осцеолою напали i вирiзали всiх солдатiв форту Кiнг.

Велика комета 1861 р. i комета Свiфта–Туттля (ця перiодична комета є материнською вiдносно
метеорного потоку Персеїд, максимум дiї яких щорiчно припадає на 13 серпня) були пов’язанi, на думку
деяких шарлатанiв-астрологiв, з першою i другою громадянськими вiйнами в США.

А в 1910 р. пiд час чергової появи комети Галлея на Землi виникла панiка у зв’язку з проходженням
Землi крiзь хвiст комети на вiдстанi 22,5 млн. кiлометрiв вiд її ядра. Поширилися безглуздi чутки про
нiбито отруєння земної атмосфери газами комети, оскiльки вже в той час у спектрах комети Галлея
був виявлений отруйний газ цiан, i загибель населення Землi вiд задухи. Спритнi шарлатани почали
втридорога продавати людям пiгулки вiд задухи кометними газами. Сталося багато самогубств. Але на
радiсть людям Земля перетнула хвiст комети та її атмосферу. Кометнi атмосфери — коми i хвости — є
дуже розрiдженими i «видимим нiчим», тобто концентрацiя отруйних речовин у них у мiльярди разiв
менша за гранично допустиму концентрацiю отруйних газiв у повiтрi, яким ми дихаємо на вулицi й
навiть у кiмнатах.

Пiд час останньої появи комети Галлея в 1986 р. (рис. 1) вiдбулися декiлька трагiчних подiй: загибель
американського космiчного апарата «Челленджер» iз сiмома астронавтами на борту, серед наукових зав-
дань яких було дослiдження комети Галлея поблизу перигелiю, вибух на Чорнобильськiй АЕС, загибель
теплохода «Адмiрал Нахiмов» у Чорному морi тощо.

Урештi-решт це дуже дивнi, але все-таки випадковi збiги, що не мають жодного вiдношення до науки,
оскiльки комети iз-за їх мiзерної гравiтацiї не чинять нiякого впливу на земнi подiї i на долi людей.

Можна навести ще багато пiдтверджень «поганого впливу» комет на земне життя. Деякi з таких
прикладiв можна знайти в книжцi автора [1]. Але в усiх цих випадках винною виявлялася не комета,
а самi люди. Адже фiзична (гравiтацiйна й електромагнiтна) дiя комет, що близько пролiтають повз
Землю, як наприклад, комета Хиякутаке в 1996 р., практично є нульовою. Кометнi атоми або молекули
в бiльшостi випадкiв не проникають у земну атмосферу.

Велику панiку серед марновiрної частини населення Землi викликала поява яскравої комети
Гейла–Боппа в 1997 р. (рис. 2). Одна з американських сект, глава якої вселив сектантам, що комета
«прийшла» за ними i «кличе» до царства небесного, але для цього члени секти, включаючи жiнок i
дiтей (близько 40 осiб), повиннi покiнчити життя самогубством, поки комету ще видно. Так i трапилося
— вся секта наклала на себе руки за наговором цього шарлатана.

Iнша справа, коли вiдбувається зiткнення крижаного ядра якоїсь комети або астероїда iз Землею.
Це, можна сказати, майже єдина можливiсть спричинити iстотнi змiни на нашiй планетi. Так, очевидно,
i вiдбулося 65 млн. рокiв тому, коли, як припускають ученi, на Землю в пiвденнiй частинi пiвострова
Юкатан (Мексика) впало 10-кiлометрове крижане ядро комети. У результатi зiткнення i вибуху величе-
зної сили, еквiвалентного вибуху мiльйонiв мегатонн бомб, у земну атмосферу було викинуто величезну
кiлькiсть пилу, сажi, газiв. Це призвело до утворення щiльного газо-пилового шару, що оточив планету
i закрив на декiлька мiсяцiв доступ сонячних променiв, а отже, свiтла i тепла, на поверхню Землi. Це,
у свою чергу, спричинило зниження температури ґрунту до −50◦С. Тодi на нашiй планетi настала зима,
що тривала впродовж якогось часу. Це могло стати головною причиною глобального вимирання дино-
заврiв, якi царювали в ту епоху на Землi. Можливо, на їхню загибель вплинули також отруйнi кометнi
гази, що видiлилися з кометного ядра пiд час його руйнування спочатку в атмосферi, а потiм пiд час
зiткнення з поверхнею планети.

Комети цiкавлять учених, по-перше, через те, що кометнi ядра є релiктовою «цеглою», з якої утвори-
лася Сонячна система. Комети зберiгають первинну речовину як свiдчення про ранню стадiю зародження
Сонця i планет 4,6 млрд. рокiв тому; по-друге, комети — це своєрiднi iндикатори фiзичних умов у мiж-
планетному середовищi й засiб дiагностики мiжпланетної плазми, сонячного вiтру i спалахiв сонячних
космiчних променiв, причому як на малих, так i на великих гелiоцентричних вiдстанях i гелiографiчних
широтах; по-третє, комети — природнi космiчнi лабораторiї, в яких вiдбуваються унiкальнi фiзичнi яви-
ща, неможливi для вiдтворення в земних лабораторiях; по-четверте, iснує вiрогiднiсть зiткнення ядра
комети iз Землею, наслiдком якого може бути глобальна катастрофа. Прикладами таких зiткнень є
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Тунгуський «метеорит» (1908 р.) i комета динозаврiв 65 млн. рокiв тому.
Крiм усього iншого, комети зiграли велику роль у розвитку науки, особливо фiзики, математики i

космонавтики. Так, завдяки кометi Галлея був перевiрений i трiумфально пiдтверджений закон всесвi-
тнього тяжiння. Коли вона повернулася в 1759 р., як i передбачала наука, що тодi зароджувалася, —
небесна механiка (Е. Галлей, 1709), закон всесвiтнього тяжiння був беззастережно сприйнятий усiма
вченими як один iз фундаментальних законiв природи.

Перший молекулярний спектр був отриманий у 1864 р. Дж.Б.Донатi (1826–1873) для комети 1864 II,
який пiзнiше правильно був пояснений сером У.Хаггiнсом (1824–1910) як спектр молекули Карбону
(смуги Свана). Це стало поштовхом для перших крокiв молекулярної спектроскопiї. Кометнi хвости
демонстрували реальнiсть тиску свiтла на твердi тiла i гази, що було доведено у ХIХ–ХХ ст. теоретично
й експериментально (Фрiдрiх Бессель, Джеймс Максвелл, Федiр Бредiхiн, Петро Лебедєв).

Для розв’язування рiвнянь руху комет було розвинуто новi методи чисельного iнтегрування дифе-
ренцiальних рiвнянь (Дж.К.Адамс, П.Коуелл та iн.). Дослiдження динамiчної еволюцiї комет показало
разючi змiни їх орбiт у полi тяжiння планет, що було використано в космонавтицi для маневрiв пер-
турбацiй космiчних апаратiв у полi тяжiння планет Сонячної системи для точної доставки апарата в
будь-яку точку Сонячної системи [1–2].

З метою докладного вивчення багатьох загадкових явищ у кометах i встановлення зв’язку речовини

Рис. 1. Комета Галлея 7 сiчня 1986 р. Спостерiгачi — К.I. Чурюмов i Д.I. Городецький

Рис. 2. Комета Гейла–Боппа 1 квiтня 1997 р. Спостерiгач — К.I. Чурюмов
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крижаних кометних ядер з релiктовою речовиною протопланетної хмари вченi та iнженери розробили,
здiйснили i продовжують здiйснювати космiчнi мiсiї до ядер перiодичних комет [3].

2.ПЕРШI КОСМIЧНI МIСIЇ ДО ЯДЕР КОМЕТ ГАЛЛЕЯ I ДЖАКОБIНI–ЦIННЕРА

Уперше в iсторiї науки у космiчний простiр було вiдправлено два радянських космiчних кораблi
«Вега-1» i «Вега-2» з метою пролетiти поблизу ядра знаменитої комети Галлея. Вони стартували з
космодрому Байконур 15 та 21 грудня 1984 р. i спочатку взяли шлях у напрямку до планети Венера,
щоб скинути в її атмосферу два наукових зонди, а також за допомогою її гравiтацiйного поля зробити
маневр, який точно направив би їх в околицi ядра комети Галлея. Ось чому апарати назвали «Вега» — по
перших двох лiтерах слiв «Венера» i «Галлей». Так все i вiдбулося. Обидва апарати успiшно впоралися
зi своїм завданням поблизу Венери, отримавши новi результати про її атмосферу, а потiм точно за
розкладом 6 i 9 березня 1986 р. вони пролетiли поблизу ядра комети. Спочатку «Вега-1» пройшла на
вiдстанi 8879 км вiд ядра, а «Вега-2» — на вiдстанi 8045 км. Пiд час прольоту на величезнiй швидкостi
(77 км/с) вiдносно ядра «Веги-1» i «Веги-2», а потiм i європейського апарата «Джотто», який за їх
допомогою пролетiв 14 березня 1986 р. на вiдстанi 605 км вiд ядра, було вперше виконано головне
завдання — фотографування загадкового ядра комети Галлея (рис. 3–4).

Воно виявилося гiгантською монолiтною брилою розмiром 15×8×8 км, масою близько 300 млрд.
тонн, що складається з 80% водяного льоду з домiшками органiчного i мiнерального пилу i обертається
з перiодом 2,2 доби навколо своєї осi. Ядро виявилося незвичайно чорним, таким, що вiдбиває лише
4% сонячного свiтла, i дуже пористим: його щiльнiсть становила близько 0,1 г/см3. Пiд час кожного
проходження комети Галлея поблизу Сонця її крижане з домiшками ядро зменшується на 6 м, тобто за
30 її датованих проходжень, починаючи з 12 р. до Р. Х., кометне ядро «схудло» на 180 м. Повнiстю воно
розтане приблизно через 600–700 тисяч рокiв. Так вперше була розв’язана загадка тисячолiть: що ж є
кометними ядрами (рис. 3).

Крiм того, було вивчено фiзичнi характеристики газо-пилової атмосфери, плазмового хвоста i магнi-
тного поля комети. Цi данi було отримано за допомогою двох японських апаратiв «Суїсей» («Комета»)
i «Сакiгаке» («Пiонер»), що дослiджували далекi околицi комети, вiдповiдно на вiдстанях 151 000 км
(8 березня 1986 р.) i 7 млн. кiлометрiв (11 березня 1986 р.). Проте першим космiчним кораблем, який
за пiвроку до трiумфального прольоту 5 космiчних кораблiв поблизу ядра комети Галлея зближував-
ся з ядром комети Джакобiнi–Цiннера на вiдстань 10 000 км, став Мiжнародний кометний дослiдник
(International Cometary Explorer, ICE), запущений NASA i який уперше вимiряв значення iндукцiї ма-
гнiтного поля в плазмовому хвостi цiєї комети (100 нТл). Проте на його борту не було вiдеокамери, i
про ядро цiєї комети нам нiчого не вiдомо.

3.МIСIЯ «ДIП СПЕЙС-1» (DEEP SPACE-1) ДО ЯДРА КОМЕТИ БОРЕЛЛI

Космiчний апарат «Дiп Спейс-1» 22 вересня 2001 р. наблизився до короткоперiодичної комети
19Р/Борреллi на вiдстань 2 171 км i сфотографував її ядро (рис. 5). Якiсть одержаних знiмкiв ядра

Рис. 3. Ядро комети Галлея 14 березня 1986 р. Фото
«Джотто»

Рис. 4. Карта поверхнi ядра комети Галлея
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комети Бореллi набагато перевершувала якiсть знiмкiв ядра комети Галлея, одержаних у 1986 р. За
формою ядро розмiром 8×3,5 км нагадувало картоплину. На поверхнi ядра видно рiзноманiтнi структу-
ри, включаючи долини, гори i западини. По всiй поверхнi ядра розсiяно темнi дiлянки. Гладкi рiвнини,
на яких переважають свiтлiшi структури, концентруються в середнiй частинi ядра. З цими структурами,
можливо, пов’язане утворення пилових i газових струменiв (джетiв), що поповнюють своєю речовиною
кому.

4.МIСIЯ «СТАРДАСТ» (STARDUST) — ПИЛИНКИ З ХВОСТА КОМЕТИ ДОСТАВЛЕНО НА
ЗЕМЛЮ

Космiчний апарат «Стардаст» стартував з мису Канаверал 7 сiчня 1999 р., зробив три витки навколо
Сонця i 2 сiчня 2004 р. пролетiв на вiдстанi 236 км вiд ядра перiодичної комети Вiльда 2. При цьому
зближеннi було одержано найдетальнiшi з усiх отриманих ранiше зображення поверхнi ядра комети з
високою роздiльною здатнiстю. Розмiр ядра — 1,65×2,00×2,75±0,05 км, альбедо дорiвнює 0,03±0,0153.

На зображеннях ядра комети, одержаних «Стардастом», видно загостренi пiки висотою 100 м i кра-
тери глибиною понад 150 м. Деякi кратери мають круглi центральнi западини, оточенi викинутою з надр
ядра кометною речовиною, тодi як iншi кратери мають абсолютно плоске дно й прямi стiни. Дiаметр
найбiльшого кратера, названого «Лiва ступня», становить 1 км, а це 1/5 усього 5-кiлометрового ядра
комети Вiльда 2.

Iншим сюрпризом була велика кiлькiсть (понад 25) i активнiсть джетiв частинок, що витiкають з
рiзних дiлянок поверхнi ядра. Перед зближенням передбачалося, що джети мають викидатися на короткi
вiдстанi вiд ядра, потiм дисипувати (випаровуватися), утворюючи гало, що свiтиться навколо ядра коме-
ти Вiльда 2. Замiсть цього деякi надшвидкi джети залишалися вузькими, як струмiнь води, що витiкає з
потужного садового брандспойта. Цi джети ускладнили ситуацiю для космiчного апарата «Стардаст» пiд
час його зближення з ядром комети Вiльда 2 (рис. 6). Зонд «Стардаст» буквально зрешетився мiльйонами
частинок за секунду пiд час його прольоту крiзь три гiгантських джети.

Дванадцять таких частинок, деякi з них були бiльшими за кулю, проникли крiзь верхнiй шар захи-
сного екрана космiчного апарата. Упродовж 6-рiчного польоту до ядра комети Вiльда 2 космiчний апарат
«Стардаст» за допомогою спецiальної пастки, в комiрки якої було укладено блоки спецiальної речовини
малої щiльностi — аерогелю (його склад такий самий, як i скла, але в 1000 разiв менший за його щiль-
нiсть), проводив збiр мiжзоряної речовини, потiк якої був виявлений у Сонячнiй системi в напрямку
вiд сузiр’я Стрiльця, i збiр кометних частинок поблизу ядра комети Вiльда 2. Частинки проникали в
аерогель, утворюючи треки, що нагадують пуголовкiв, гальмувалися i застрягали в аерогелi наприкiнцi
трекiв. Порошинки також стикалися з екраном iз алюмiнiєвої фольги, залишаючи в нiй слiди у виглядi
мiкрократерiв.

Капсула з кометними i мiжзоряними порошинками повернулася на Землю 15 сiчня 2005 р. i була
доставлена в дослiдну лабораторiю в Берклi (США). Вiдразу ж пiсля перегляду комiрок пастки близько
25 треков-«пуголовкiв» було виявлено неозброєним оком у деяких блоках аерогелю. Сотнi iнших части-
нок було знайдено тiльки за допомогою спецiального мiкроскопа, причому багато з них уже виявлено
аматорами, якi долучилися до пошукiв мiжзоряних i кометних частинок за програмою Stardust@home.

Рис. 5. Ядро комети 19Р/Борреллi 23 вересня 2001 р.
Фото «Дiп Спейс-1»

Рис. 6. Ядро комети 81Р/Вiльда 22 сiчня 2005 р. Фото
«Стардаст»
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Аналiз уже знайдених в аерогелi кометних частинок показав, що в кожнiй четвертiй з них наявнi
«високотемпературнi» мiнерали, такi як форстерит i кальцiєво-алюмiнiєвi включення (CAIs), що форму-
ються за температур, вищих за 1000◦С. Також було знайдено iншi несподiванi «iнгредiєнти», мiнерали,
багатi титаном, i олiвiн. Але комети формувалися в холодних зовнiшнiх дiлянках ранньої Сонячної си-
стеми, де мiг iснувати лiд, i нiколи не зазнавали такого нагрiвання. А це означає, що їх iсторiя куди
складнiша, нiж передбачалося ранiше, i вони є сумiшшю компонентiв, сформованих у рiзних дiлянках
молодої Сонячної системи як на периферiї, так i поблизу її центра за умов дуже високої температури.

Цiлком можуть бути, принаймнi, двi можливостi для появи «високотемпературних» мiнералiв у складi
комет. Перша: iснує гiпотеза про сильний зоряний вiтер i могутнi викиди корональної плазми молодо-
го Сонця (що проходило стадiю зорi Т Тiльця), якi видували в зовнiшнi дiлянки планетної системи,
що зароджується, краплини розплавiв iз центрального району. Друга гiпотеза полягає в тому, що данi
мiнерали були сформованi бiля iнших зiр i лише потiм, пiсля «мандрiв» Галактикою, проникли i перемi-
шалися з речовиною Сонячного протопланетного диска. Науковий керiвник проекту Stardust, професор
Дональд Браунлi (Donald Brownlee) з унiверситету Вашингтона вважає, що детальний iзотопний аналiз
цих мiнералiв, iмовiрно, допоможе вiддати перевагу однiй з цих гiпотез.

Космiчний апарат «Стардаст», з успiхом виконавши свою основну програму, продовжує полiт по
гелiоцентричнiй орбiтi. Оскiльки всi прилади апарата продовжують функцiонувати, було запропоновано
переорiєнтовувати його полiт до комети Темпель 1 — головної мети мiсiї «Дiп Iмпект» (Deep Impact).
Нова мiсiя «Стардаста» отримала назву «Стардаст-некст» (Stardust-NexT — New Exploration of Tempel).
Однiєю з її основних цiлей було зблизитися в 2011 р. з ядром комети Темпель 1 i сфотографувати
штучний кратер на її ядрi, що утворився внаслiдок удару iмпактора «Дiп Iмпекта» з ядром комети
Темпеля 1.

5.МIСIЯ «ДIП IМПЕКТ» (DEEP IMPACT) — ПОСТРIЛ У ЯДРО КОМЕТИ I ПЕРЕВIРКА
УТВОРЕННЯ УДАРНОГО КРАТЕРА НА НЬОМУ

Космiчний апарат «Дiп Iмпект» стартував з космодрому Кенедi 12 сiчня 2005 р. 3 липня 2005 р. зонд
зближувався з короткоперiодичною кометою сiмейства Юпiтера Темпеля 9P/Tempel 1 i з нього на ядро
комети був направлений iмпактор, що складається iз 49% мiдi, 24% алюмiнiю i 25% iнших матерiалiв,
зокрема 6,5 кг невикористаного гiдразину (N2H4) [5].

4 липня 2005 р. iмпактор зi швидкiстю 10,3 км/с врiзався в ядро комети Темпеля 1. Причому в мiру
зближення з ядром вiдеокамера, що була встановлена на iмпакторi, передавала детальнi зображення
ядра аж до 4 с до зiткнення.

Пролiтний модуль «Дiп Iмпект» у цей час наблизився до ядра комети на 500 км i зафiксував удар
iмпактора по ядру комети. Однiєю з головних цiлей пролiтного модуля було одержання чiтких зображень
штучного ударно-вибухового кратера на поверхнi ядра комети. На жаль, пiд час вибуху iз внутрiшнiх
дiлянок ядра була викинута величезна хмара дрiбних крижинок iз вкрапленням порошинок, яка заекра-
нувала кратер, i пролiтний модуль не змiг сфотографувати цей новий кратер на ядрi комети Темпеля 1
i визначити його дiаметр i глибину. Цей дуже важливий результат уможливив би перевiрку реально-
стi моделей багатьох дослiдникiв, у тому числi й розробленої в Астрономiчнiй обсерваторiї Київського
нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка (В. Кручиненко, К.Чурюмов i Л.Чубко [6, 7]).

Рис. 7. Ядро комети 9Р/Темпеля. Фото КА
«Дiп Iмпект» 5 липня 2005 р.

Рис. 8. Зображення тiєї ж самої дiлянки на ядрi комети
9Р/Темпеля 1, отриманi в 2005 р. (лiворуч) i в 2011 р. (пра-
воруч)
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У рамках цiєї моделi, що ґрунтується на iдеї Епiка про використання закону збереження iмпульсу
пiд час руху iмпактора в поверхневому шарi мiшенi [9], було виведенi рiвняння, що пов’язують дiаметр
D i глибину штучного кратера h, щiльнiсть ρ i мiцнiсть на стиснення σp речовини поверхневого шару
кометного ядра з дiаметром d i щiльнiстю ударника δ, вистрiленого iз космiчного апарата «Дiп Iмпект»:
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(
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де v — швидкiсть ударника; Z — кутова зенiтна вiдстань траєкторiї ударника; k — безрозмiрний коефi-
цiєнт передачi радiального iмпульсу.

Пiдставляючи в рiвняння (1) i (2) швидкiсть зiткнення v = 10,3 км/с, густину речовини iмпактора
δ=7,0...8,9 г/см3, густину речовини кометного ядра ρ=0,5...1,0 г/см3, мiцнiсть речовини кометного ядра
σp =10,100 кН/м2, еквiвалентний дiаметр сферичного ударника d =43,0...46,6 см, безрозмiрний коефiцi-
єнт передачi iмпульсу k=2,45, з формули (1) отримаємо, що глибина кратера становитиме h=5−6 м, а
дiаметр кратера, який визначається за формулою (2), дорiвнюватиме D =40...80 м.

З iншого боку, вченi команди «Дiп Iмпект» вважають, що дiаметр кратера має бути D ∼ 110 м
i глибина h∼ 27 м, приймаючи при цьому вкрай низьке значення мiцностi речовини кометного ядра
σp =65 Н/м2 (65 Па), що не уявляється реальним, оскiльки навiть мiцнiсть пористих метеорних пилових
куль в атмосферi Землi (за Уiпплом) становить 1 кН/м2. Реальнiсть тiєї або iншої моделi мала бути
пiдтверджена космiчним апаратом «Стардаст» (космiчна мiсiя Некст), який у 2011 р. зблизився з ядром
комети Темпеля 1 i сфотографував штучний кратер на ньому.

«Стардаст-Некст» 14 лютого 2011 р. наблизився до ядра комети 9Р/Темпеля 1 на вiдстань 181 км
i отримав детальнi знiмки поверхнi ядра комети 9Р, у тому числi й мiсця падiння мiдно-алюмiнiєвого
iмпактора в 2005 р. Аналiз цих знiмкiв дав змогу виявити штучний ударний кратер, утворений за шiсть
рокiв до прильоту до ядра космiчного апарата «Стардаст». Ототожнення, проведене американською
командою, показало нiбито наявнiсть цього кратера поблизу валу одного зi старих ударних кратерiв
(вiдмiчено стрiлками на сайтi команди «Стардаст–Некст»).

Американськi вченi вважали, що дiаметр цього кратера (на нашу думку, псевдократера) становить
близько 150 м, якщо вимiрювати його за свiтлою кiльцевою окантовкою, позначеною стрiлками на рис. 8.
Проте кратер — це насамперед вирва, i саме за нею має визначатися дiаметр кратера, який, як свiдчать
простi вимiрювання, не перевищує 67 м. Якщо ж за розмiри кратера приймати окантовку навколо вирви
з викинутою iз кратера кометною речовиною, то тодi дiаметр кратера Тiхо, з якого викинута мiсячна
речовина засипала майже половину поверхнi нашого супутника, слiд вважати таким, що дорiвнює не
240 км, а понад 4 000 км.

Проте, застосовуючи програму обробки зображень О.П.Кучерова, за допомогою якої зображення час-
тково звiльняється вiд дифракцiйних спотворень, ми отримали зовсiм iнше положення цього штучного
кратера на ядрi: вiн розмiщується всерединi вже iснуючого ударного кратера на поверхнi ядра комети
9Р, у його правому верхньому кутi (показано чорною стрiлкою). Дiаметр вирви кратера становить 61 м,
що близько до оцiнок дiаметра кратера за нашою моделлю. Дiаметр по розкиданому навколо вирви
ґрунту дорiвнює 148 м, а дiаметр вирви — 61 м з точнiстю до 1,5 м, що добре збiгається з оцiнкою
дiаметра цього кратера згiдно iз моделлю, запропонованою київськими астрономами. На мiжнароднiй
конференцiї АСМ 2012 в м.Нiїгатi (Японiя) було визнано, що дiаметр штучного кратеру на ядрi комети
9Р/Темпеля 1 дорiвнює 50−60 м, а це i випливає з київської моделi. Також американська команда
погодилась з фактом неправильного ототожнення положення штучного кратеру на ядрi комети 9Р.

6.МIСIЯ РОЗЕТТА (ROSETTA) — ПРОЕКТ ТИСЯЧОЛIТТЯ

КА Розетта стартував 2 березня 2004 р. з космодрому Куру (Французька Гвiана) в напрямку до ядра
короткоперiодичної комети Чурюмова–Герасименко (67P/Churyumov–Gerasimenko) [8].

Назва мiсiї — абревiатура назви проекту англiйською мовою, яка вдало збiгається з назвою стародав-
нього мiста Розетта, яке знаходилось у дельтi рiчки Нiл i поблизу якого французьким капiтаном армiї
Наполеона Пьєром Бушаром 15 липня 1799 р. була знайдена базальтова плита або, iнакше, знаменитий
“Розеттський камiнь”. На ньому збереглися записи одного i того ж самого тексту, але трьома мовами:
давньоєгипетською (iєроглiфами), коптською (єгипетським демотичним шрифтом) та давньогрецькою.
Коптську та старогрецьку мову знали добре i це дало можливiсть вперше Томасу Янгу i Жану Франсуа
Шампольйону в 1822 р. розшифрувати давньоєгипетськi iєроглiфи, що дозволило вiдкрити всьому свiту
дуже цiкаву iсторiю стародавнього Єгипту. Цi три тексти були нанесенi на плиту в 196 р. до Р.Х. i
являли собою подячний напис єгипетських жерцiв царю Птолемею V Єпiфану, який керував Єгиптом в
204–180 рр. до Р.Х. Розетський камiнь зберiгається в Лондонi в Британському музеї.
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Символiчна назва мiсiї Розетта i полягає в тому, що ядро комети Чурюмова–Герасименко, пiсля по-
садки на нього посадкового модуля, який доставить до ядра космiчний апарат “Розетта”, зiграє своєрiдну
роль “Розеттського” каменю для розшифровки таємниць крижаних кометних ядер — носiїв загадкової
релiктової речовини Сонячної системи, а вiд неї прямий шлях до вирiшення фундаментальних проблеми
космогонiї Сонячної системи i походження життя на Землi.

Як же була вiдкрита комета, якiй судилося стати “Розеттським” каменем?
Влiтку 1966 р. кафедра астрономiї Київського державного унiверситету iменi Т.Г.Шевченка споря-

дила i вiдправила першу кометну експедицiю до Таджикiстану на гору Санглок з метою спостережень i
пошукiв комет як фотографiчними, так i вiзуальними засобами. У 1968 р. вже Друга кометна експедицiя
КДУ проводила спостереження i пошуки комет в Туркменiстанi на горi Душак.

У 1969 роцi ми зi Свiтланою Iванiвною Герасименко, яка тодi була аспiрантом професора С.К.Всех-
святського, у складi Третьої кометної експедицiї КДУ вiдправилися в Казахстан в Алматинську обсер-
ваторiю Астрофiзичного iнституту iменi академiка АН СРСР В.Г.Фесенкова. Нашу увагу привернув
наявний там свiтлосильний 0,5-метровий менiсковий максутiвський рефлектор. З його допомогою було
органiзовано патрулювання декiлькох короткоперiодичних комет сiмейства Юпiтера. Ми вiдзняли багато
фотоплатiвок i виконали їх дослiдження. На одному iз знiмкiв майже в центрi платiвки був знайдений
слабкий дифузний об’єкт, який спочатку ми прийняли за перiодичну комету Комас–Сола, яку ми i знiма-
ли на цi ж платiвки. Пiзнiше, коли ми повернулися з експедицiї до Києва, то з’ясували, що цей об’єкт за
координатами вiдрiзняється на 2 градуси вiд теоретичного положення комети Комаc–Сола. Це виклика-
ло у нас здивування, i ми почали шукати таємничий об’єкт на iнших знiмках. I ще на чотирьох знiмках,
майже на самому краю платiвок, виявили цей же об’єкт. П’ять його точних положень, визначених по
знiмках, давали можливiсть точно обчислити орбiту комети. Вона виявилася елiптичною i належала досi
невiдомiй короткоперiодичнiй кометi з перiодом обертання навколо Сонця 6,5 рокiв. Про наше вiдкриття
ми повiдомили в Центральне бюро астрономiчних телеграм в США доктору Б.Марсдену, де фiксуються
вiдкриття об’єктiв Всесвiту i Сонячної системи. Через кiлька днiв нам прийшло повiдомлення, що це
дiйсно нова комета i її зареєстрували як комету 1969h або комету Чурюмова–Герасименко. Зараз ця
комета має постiйний номер 67Р у всiх каталогах комет (комета Галлея, наприклад, має номер 1Р). З
моменту вiдкриття ця комета вже поверталася до Землi 7 разiв. Перед її сьомою появою поблизу Сонця
до комети вiдправлений КА “Rosetta”, який досягне її ядра в 2014 р. I разом з ним комета пройде
перигелiй у восьмий раз у 2016 р.

Цiкавою виявилася i динамiчна iсторiя комети 67Р, тобто еволюцiя її орбiти в минулому. Виявилося,
що за 10 рокiв до вiдкриття в 1959 р. комета пройшла вiд Юпiтера на дуже близькiй вiдстанi в 0,05
а.о. або 7,5 млн. км, що iстотно трансформувало всi елементи її орбiти i головним чином перiгелiйну
вiдстань, яка до цього зближення перевищувала 2,5 а.о., а пiсля зближення зменшилася до 1,3 а.о. Саме
пiсля такої помiтної змiни орбiтальних елементiв комета стала доступною для наземних фотографiчних
спостережень з телескопами, завдяки чому, потрапивши в поле зору нашого менiскового телескопа в
Алма-Атi, i була вiдкрита автором цiєї статтi i Свiтланою Герасименко.

У 1982 р. комета зблизилася з Землею до 0,39 а.о. i тодi склалися найкращi умови її видимостi
з Землi — її спостерiгали на багатьох обсерваторiях Землi, а також численнi любителi астрономiї.
Комета в максимумi досягла 9-зоряної величини i її спостерiгали навiть за допомогою бiноклiв. 12–13
сiчня 1983 р. К. Чурюмов та I. Караченцев отримали її фотографiї за допомогою найбiльшого в той час
6-метрового телескопа на Кавказi. Був також отриманий ультрафiолетовий спектр комети з супутника
IUE.

У 2003 р. космiчним телескопом Хаббла була отриманi серiя зображень комети 67Р, на пiдставi
яких було побудовано модельне зображення ядра комети. У планi комета має форму хреста, а в iнших
проекцiях нагадує капелюх. Розмiр ядра 5×3 км, а перiод обертання навколо власної осi 12 годин, тобто
доба на кометi складає половину земної доби.

У лютому 2004 р. вiдкривачi комети 67Р за запрошенням генерального директора Європейського
космiчної агенцiї Жан-Жака Дордена вилетiли з Парижа спецiальним рейсом до Французької Гвiани в
Пiвденну Америку на космодром Куру, де велися приготування до старту ракети Арiан 5 iз Розеттою на
борту.

Запуск ракети Арiан намiчався на 4 години 16 хвилин 00 секунд (за всесвiтнiм часом) 26 лютого 2004
року. Однак через сильний вiтер у високих шарах атмосфери, хмарнiсть i дощ старт був перенесений на
ранок 27 лютого. Але й друга спроба на наступний день зiрвалася через несправностi теплоiзоляцiї одно-
го з двигунiв ракети Арiан. Так як вiкно для запуску «Розетти» до комети було вiдкрито ще до 21 березня
2004 р., то пiсля виправлення прикрої несправностi з теплоiзоляцiєю 2 березня 2004 р. в 7:17:44 UTC з
майданчика ELA3 космодрому Куру у Французькiй Гвiанi успiшно стартувала ракета-носiй Ariane-5G+
(це за рахунком був 158 пуск ракети Арiан на космодромi Куру), яка вивела в космос європейський
мiжпланетний зонд Rosetta (28169/2004 006A). Через 2 години 15 хвилин пiсля старту вiдбулося успi-
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шне вiддiлення КА Розетта вiд другого ступеня ракети, розкрилися панелi сонячної батареї, пiсля чого
КА Розетта з посадковим модулем Фiли вийшла на задану траєкторiю польоту. Через кiлька днiв польо-
ту, коли орбiта стабiлiзувалася, небеснi механiки прорахували детальний сценарiй мiсiї, згiдно з яким
Розетта, щоб з розрахунковою точнiстю наблизитися до ядра комети Чурюмова–Герасименко, повинна
зробити три гравiтацiйних маневри поблизу Землi i один бiля Марса.

Розетта, зробивши свiй перший виток навколосонячною орбiтою в березнi 2005 р., повернулася до
Землi i, отримавши вiд неї перший гравiтацiйний iмпульс, попрямувала навколо Сонця до Марса. У
березнi 2007 р. другий виток Розетти вже злегка витягнутою навколосонячною орбiтою i завершився
прольотом поблизу червоної планети на висотi 250 км, оскiльки саме на такiй пролiтнiй висотi над
Марсом «Розетта» отримала вiд нього другий прискорюючий гравiтацiйний iмпульс, який ще бiльше
розтягнув навколосонячний орбiтальний елiпс «Розетти» i вiдправив її до Землi. При прольотi поблизу
Марса прилади «Розетти» провели детальне картографування поверхнi Марса та iншi дослiдження. У
листопадi 2007 р. пролiтаючи поблизу Землi, Розетта отримала третiй гравiтацiйний iмпульс на своєму
третьому витку i вiдправилася до Сонця по ще бiльше витягнутiй орбiтi.

Обiгнувши Сонце, Розетта 5 вересня 2008 р., перебуваючи в головному поясi астероїдiв, наблизилася
на 850 км до астероїда Штейнс (№ 2867) i передала на Землю, його зображення та iншi науковi данi
про нього. Ця мала планета була вiдкрита 4 листопада 1969 р. Миколою Степановичем Чернихом в
Криму i названа на честь вiдомого латиського астронома професора Карла Августовича Штейнса — фа-
хiвця з космогонiї комет. Що стосується астероїда Штейнс, вiдзначимо, що це високоальбедний астероїд
дiаметром близько 4,6 км i альбедо 0,35, рухається по елiптичнiй орбiтi з великої пiвосi а.о., ексцен-
триситетом i нахилом i = 9,9◦. Незважаючи на маленькi розмiри, астероїд Штейнс вкритий численими
кратерами — їх знайдено 23 з дiаметрами понад 200 м. Вражає ланцюжок з 8 кратерiв (восьмий на краю
найбiльшого кратеру на астероїдi — рис. 9) на поверхнi цього невеликого небесного тiла. Iмовiрно, що
цей ланцюжок кратерiв утворився внаслiдок зiткнення астероїда з iншим невеличким астероїдом, який
роздiлився в полi тяжiння астероїда Штейнса на вториннi фрагменти перед зiткненням.

Повертаючись з поясу астероїдiв до Сонця, Розетта в листопадi 2009 р. знову пролетiла поблизу
Землi i, зробивши свiй четвертий гравiтацiйний маневр, перейшла на остаточну орбiту польоту до комети
Чурюмова–Герасименко. Обiгнувши втретє Сонце, Розетта 10 липня 2010 р. пролетiла поблизу великого
астероїда Лютецiя (№21) дiаметром понад 100 км i сфотографувала його. Астероїд 21 Лютецiю вiдкрив
15 листопада 1852 р. Г.Гольдшмiдт. Астероїд рухається елiптичною орбiтою з великою пiввiссю 2,4 а.о.,
ексцентриситетом 0,16 i нахилом i = 3,1◦. Його уточненi розмiри (121± 1)× (101± 1)× (75± 13) км,
геометричне альбедо 0,19, перiод обертання навколо осi 8,17 год, температура поверхнi 170−245 K.
Його поверхня вкрита численними кратерами (понад 350) дiаметрами вiд 600 м до 55 км.

Пiсля прольоту поблизу Лютецiї всi прилади «Розетти» були переведенi в «сплячий» режим майже
на 4 роки до пiдльоту до ядра комети. На зображеннi комети Чурюмова–Герасименко, отриманому 3
травня 2003 р. за допомогою “Дуже великого телескопа” — Very Large Telescope Європейської Пiвден-
ної обсерваторiї в Чилi групою спостерiгачiв, очолюваних доктором Ритою Шульц (яка є заступником
наукового керiвника космiчного проекту Розетта) добре розрiзняються всi структури комети 67Р: темна
сферична область — голова (кома з ядром 3×5 км) i два хвости — вузький довгий хвiст, спрямований
до Сонця, i короткий, спрямований у протилежний бiк. Це пиловi хвости, що утворилися в результатi
викиду пилових частинок з ядра комети i сконцентрованi в площинi орбiти комети, матерiалiзуючи та-
ким чином орбiту, вздовж якої рухається ядро комети. А в 1983 р. у цiєї комети спостерiгався вузький
плазмовий хвiст, який був детально вивчений кандидатом фiз.-мат. наук астрономом-дослiдницею комет
Наталiєю Шабас (трагiчно загиблої у вiцi 33 рокiв в 2003 р.), яка вирахувала за власною формулою по
фотометричним профiлям яскравостi хвоста значення iндукцiї магнiтного поля в ньому, яке виявилося

Рис. 9. Астероїд Штейнс. Фото КА «Розетта». Вражає ланцюжок з 8 кратерiв (восьмий на краю найбiльшого
кратеру на астероїдi) на поверхнi невеликого небесного тiла.
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бiльше 100 нТл, що майже в 2 рази бiльше, нiж у хвостi комети Галлея. Звiдси Н.Шабас зробила
висновок, що прямий короткий хвiст комети 67Р, що спостерiгався в сiчнi 1983 р., являє собою замагнi-
чений пиловий джет. На пiдставi дослiджень Н. Шабас i з подальших спостережень пилових структур
в атмосферi комети 67Р автор цiєї статтi висловив гiпотезу, що поверхня i пiдповерхневi шари ядра
комети 67Р насиченi магнетитовими мiкросферулами дiаметрами вiд 1 до 100 мiкрон, що є джерелом
утворення пилових плазмових джетiв, якi час вiд часу спостерiгаються у цiєї комети. Посадка модуля
Фiли на ядро комети 67Р в 2014 р. дозволить за допомогою його приладiв перевiрити достовiрнiсть
цього припущення.

У травнi 2014 р. «Розетта» знизить свою швидкiсть щодо ядра комети до 2 м/с, наблизиться до нього
вiдстань 25 км i перейде на орбiту штучного супутника навколо ядра комети Чурюмова–Герасименко.
Всi прилади Розетти будуть «розбудженi» i приведенi в повну готовнiсть, щоб розпочати систематичнi
дослiдження ядра i навколоядерної областi комети. У цей час буде проведено повне i детальне кар-
тографування поверхнi ядра комети, яке дозволить вперше в свiтi побудувати «глобус» ядра комети.
Докладний аналiз рельєфу ядра комети дасть можливiсть обрати п’ять майданчикiв на його поверхнi
для безпечної посадки посадкового модуля Фiли. У листопадi 2014 р. буде проведений найскладнiший i
головний етап всiєї мiсiї Розетта — вiддiлення вiд орбiтального модуля посадкового зонду Фiли i посад-
ка його на один з п’яти обраних для цiєї мети безпечних майданчикiв на ядрi комети. При цьому буде
включений двигун на Фiли, який погасить швидкiсть зонда до значення, меншого 1 м/с. Фiли зробить
м’яку посадку спершу на одну з трьох його нiжок. При торканнi другою нiжкою з зонда висунеться
спецiальний гарпун, який, проникнувши в кометний грунт, закрiпить модуль Фiли на кометному ядрi i
зробить його положення надiйно стiйким. Пiсля закрiплення Фiли на кометному ядрi дев’ять високото-
чних наукових приладiв, що встановленi на ньому, по командi з Землi будуть «розчохленi» i приступлять
до головної задачi мiсiї — комплексного дослiдження загадкової релiктової речовини кометного ядра i
Сонячної системи.

Фiли — це унiкальний науковий контейнер масою близько 21 кг. На ньому встановлено дев’ять прила-
дiв: спектрометр альфа-променiв, протонiв i рентгенiвських променiв (APX) для дослiдження елементно-
го складу кометної речовини; газо-хроматограф i мас-спектрографи КОЗАК i МОДУЛУС/ПТОЛЕМЕЙ
— для дослiдження хiмiчного складу, iзотопного складу та iдентифiкацiї складних органiчних моле-
кул в кометнiй речовинi; СЕЗАМ — для акустичного дослiдження речовини поверхневого шару ядра,
вимiрювання дiелектричних властивостей середовища, що оточує ядро, i монiторингу зiткнень з пило-
вими частками; МУПУС — для вивчення фiзичних властивостей речовини комети; КОНЦЕРТ — для
дослiдження електричних характеристик всього ядра i його внутрiшньої структури; РОМАП — для
дослiдження кометного магнiтного поля i його взаємодiї з сонячним вiтром; СIВАа для отримання зо-
бражень рельєфу ядра в мiсцi посадки Фiли i РОЛIС — для забезпечення бурiння кометного грунту i
дослiдження речовини, яка знаходиться пiд поверхневим шаром ядра на глибинi порядка 60 см а також

Рис. 10. Астероїд Лютецiя. Фото КА «Розетта»
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для вивчення розподiлу i величини електричних зарядiв на ядрi i в зразку кометного грунту, який буде
помiщений в спецiальний колектор.

На орбiтальному модулi Розетти будуть працювати наступнi прилади: ОЗIРIС, АЛIСА, ВIРТIС, МI-
РО — для отримання дистанцiйним шляхом прямих зображень поверхнi ядра i спектральних дослiджень
ядра i навколоядерної областi; РОЗИНА, КОЗИМА, МIДАС — для аналiзу хiмiчного складу кометної
речовини, КОНЦЕРТ — для дослiдження великомасштабної структури ядра спiльно з аналогiчним при-
ладом, встановленим на модулi Фiли; Гiади — для дослiдження потоку пилу i розподiлу пилових части-
нок за масами; РПС — для дослiдження кометної плазми i її взаємодiї з сонячним вiтром; РСI — для
дослiдження комети за допомогою радiохвиль.

З модуля Фiли науковi данi, отриманi кожним iз його дев’яти високоточних i чутливих приладiв,
будуть передаватися на орбiтальний модуль Розетта, а звiдти за допомогою радiотелескопу разом з
даними, отриманими 11 приладами Розетти, вся наукова iнформацiя буде передаватися на Землю. Для
живлення приладiв космiчної орбiтальної лабораторiї буде використовуватися сонячна батарея площею
32 м2. За допомогою двометрової антени радiотелескопа, встановленого на Розеттi, вперше в iсторiї
науки в науковi лабораторiї на Землi будуть надходити унiкальнi данi про релiктову речовину Сонячної
системи.

31 грудня КА «Розетта» знаходилась в сузiр’ї Змiєносця на вiдстанях 5,265162463587 а.о. вiд Сонця
i 6,15690155711306 а.о. вiд Землi. Комета в цей же момент знаходилася теж в сузiр’ї Змiєносця на
вiдстанях 5,538619449073 а.о. вiд Сонця i 6,43003794500334 а.о. вiд Землi.

7.ВИСНОВКИ

Багато вчених вважають, що мiсiя Розетта — це експеримент тисячолiття, а за кiлькiстю витраче-
них на нього коштiв — близько пiвтора мiльярда євро — це буде один з найбiльш дорогих космiчних
експериментiв в iсторiї науки, але “гра коштує свiчок”. Без всякого сумнiву — це найбiльш грандiозна
кометна мiсiя, унiкальний i захоплюючий експеримент в iсторiї людської цивiлiзацiї, результати якої
поповнять новими вiдкриттями золотий фонд свiтової науки.

Подяка: Це дослiдження було частково пiдтримано грантом ДФФД F40_2-087.
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