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Оптична спектроскопiя комети 103Р/Hartley 2 в жовтнi 2010 року
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1Астрономiчна обсерваторiя та кафедра астрономiї i фiзики космосу фiзичного факультету
Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка
2Головна астрономiчна обсерваторiя НАН України

26-28 жовтня 2010 року за допомогою 2-м телескопа-рефлектора Zeiss та спектрографа з ешеле були отрима-
нi сiмнадцять оптичних спектрiв комети 103Р/Hartley 2 з середньою роздiльною здатнiстю. Спостереження
проводилися на високогiрнiй спостережнiй станцiї “Терскол” Iнституту астрономiї РАН та Головної астроно-
мiчної обсерваторiї НАН України. Комета знаходилася на гелiоцентричнiй вiдстанi 1.06 а.о. i геоцентричнiй
вiдстанi 0.13 а.о., мала iнтегральну зоряну величину m1 = 9.1m. Побудовано розподiл енергiї в спектрах коме-
ти 103Р та виконана детальна iдентифiкацiя емiсiйних кометних лiнiй. Також в спектрi комети винайдено
люмiнесцентний континуум та визначено його фiзичнi параметри. Варто вiдмiтити, що короткоперiодична
комета 103Р/Hartley 2 сiмейства Юпiтера була цiллю космiчної мiсiї “EPOXI” в 2010 роцi.

ОПТИЧЕСКАЯ СПЕКТРОСКОПИЯ КОМЕТЫ 103Р/Hartley 2 В ОКТЯБРЕ 2010 РОКУ, Чурюмов К.И., Поно-
маренко В.А., Клещенок В.В., Мозговая А.М., Кузнецов М.А. — 26–28 октября 2010 года с помощью 2-м
телескопа-рефлектора Zeiss и спектрографа с эшелле были получены семнадцать оптических спектров ко-
меты 103Р/Hartley 2 со средней разрешающей способностью. Наблюдения проводились на высокогорной на-
блюдательной станции “Терскол” Института астрономии РАН и Главной астрономической обсерватории
НАН Украины. Комета находилась на гелиоцентрическом расстоянии 1.06 а.е. и геоцентрическом расстоя-
нии 0.1 а.е., имела интегральную звездную величину m1 = 9.1m. Построено распределение энергии в спектрах
кометы 103P и проведена детальная идентификация эмиссионных кометных линий. Также в спектре кометы
обнаружен люминесцентный континуум и определены его физические параметры. Следует отметить, что
короткопериодическая комета 103Р/Hartley 2 семейства Юпитера была целью космической миссии “EPOXI” в
2010 году.

OPTICAL SPECTROSCOPY OF COMET 103Р/HARTLEY 2 ON OCTOBER 2010, by Churyumov K.I.,
Ponomarenko V.O., Kleshchonok V.V., Mozgova A.M., Kuznetsov M.A. — Seventeen middle-resolution optical spectra
of comet 103Р/Hartley 2 were obtained on 26–28 October 2010 with the help of the 2-m Zeiss reflector and
echelle-spectrograph of the High-mountain astronomical station of Institute of Astronomy of Russian Academy of
Sciences and Main Astronomical Observatory of National Academy of Sciences of Ukraine at Peak Terskol. The
comet was at heliocentric distance 1.06 A.U. and geocentric one 0.13 A.U. and had the integral magnitude equal to
m1 = 9.1m. We built the energy distribution in the spectra of comet 103P and made the detailed identification of the
spectral emission lines in these spectra. Also in the spectra of comet we found out luminescent continuum in and
determined some physical parameters of luminescent continuum. Short period comet 103Р/Hartley 2 of Jupiter’s comet
family was the target of the space mission “EPOXI” in 2010.
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1.ОСОБЛИВОСТI КОМЕТИ 103Р/Hartley 2 ТА УМОВ ЇЇ СПОСТЕРЕЖЕННЯ

Короткоперiодична комета 103P/Hartley 2 належить до сiмейства Юпiтера та має перiод обертання
6,46 роки. Дiаметр ядра комети вiд 1,2 до 1,6 км, альбедо 0,028, афелiй — 5,87 а.о., перигелiй —
1,05 а.о. Комета була вiдкрита 15 березня 1986 року Малкольмом Хартлi за допомогою Британського
Телескопа Шмiдта в обсерваторiї Сайдинг-Спрiнг (Австралiя). Вiн оцiнив блиск комети вiд 17m до 18m

зоряної величини, а також вiдмiтив слабко видимий хвiст. З моменту вiдкриття комета спостерiгалась
при кожному поверненнi [9]. В 2010 роцi комета 103Р/Hartley 2 була цiллю космiчної мiсiї “EPOXI”.

Спостереження комети 103Р були проведенi 26–28 жовтня 2010 року на високогiрнiй спостережнiй
станцiї “Терскол” Iнституту астрономiї РАН та Головної астрономiчної обсерваторiї НАН України за до-
помогою 2-м телескопа-рефлектора Zeiss та спектрографа. Щiлина спектрографа мала висоту 11,3 arcsec
та ширину 3 arcsec. Об’єкт спостереження знаходився на гелiоцентричнiй вiдстанi r = 1,06 а.о., гео-
центричнiй вiдстанi ∆=0,13 а.о., мав кутовi розмiри ≈ 0,017◦, iнтегральну зоряну величину m1 =9.1m,
кут елонгацiї S–O–T= 116◦, фазовий кут S–T–O= 56◦, швидкiсть вiдносно Сонця 37,7 км/с, вiдносно
Землi — 11,5 км/с. З 25/26 жовтня 2010 року були отриманi 9 ешеле-спектрiв з експозицiєю 30 хв. i
роздiльною здатнiстю R = 13000 (≈ 0,1 arcsec/pixel CCD). З 26/27 жовтня 2010 року були отриманi 8
щiльових спектрiв з експозицiєю 30 хв. i роздiльною здатнiстю R =1500 (≈ 1 arcsec/pixel CCD).
ISSN 1607–2855. Вiсник Астрономiчної школи, 2012, том 8, №1 91



2.ОБРОБКА СПЕКТРIВ КОМЕТИ 103P/Hartley 2

Отриманi CCD спектри комети 103P/Hartley 2 були обробленi за допомогою програмного забезпечен-
ня DECH95, DECH20T та MATLAB. DECH дозволяє виконувати редукцiю CCD зображень i враховувати
рiвень bias, вплив випромiнювання космiчних частинок, плоскi поля i вклад нiчного неба [4]. Для iден-
тифiкацiї спектральних емiсiйних кометних лiнiй ми використовували список спектральних емiсiйних
лiнiй з каталогiв Cochran (2001) [1] та Brown et al. (1996) [2]. Iдентифiкацiя емiсiйних лiнiй була прове-

Рис. 1. Знiмок комети 103Р/Hartley 2 отриманий на спостережнiй станцiї «Терскол» 25.10.2010 р. за допомогою
телескопа Zeiss-600: а) вузькосмуговий фiльтр С2; b) вузькосмуговий фiльтр С3; c) вузькосмуговий фiльтр CN

Рис. 2. a — зображення ешеле-спектра комети 103Р; b, c — чистий емiсiйний ешеле-спектр комети 103Р з
(λ/∆λ)= 13000 на 26 жовтня 2010 року
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дена в спектрах, отриманих з 25/26 жовтня 2010 року з роздiльною здатнiстю R =13000 (для дiапазону
довжин хвиль 4690−7000Å). Загалом було ототожнено 1795 емiсiй, а саме: C2 — 928, NH2 — 162, CN
— 24, H2O+ — 25. Значна частина лiнiй залишилась неототожненою (651).

3.ПОШУК I ВИЯВЛЕННЯ ЛЮМIНЕСЦЕНТНОГО КОНТИНУУМУ У СПЕКТРАХ КОМЕТИ
103P

Вважається, що кометний спектр складається з двох компонентiв. Перший компонент — емiсiйнi
лiнiї атомiв, молекул, iонiв в кометнiй атмосферi. Другий — вiдбите вiд кометного пилу сонячне ви-
промiнювання. Другий компонент повинен в основних рисах повторювати сонячний спектр, оскiльки
оптичнi якостi пилу змiнюються плавно з довжиною хвилi. Однак в багатьох кометах фраунгоферовi лi-
нiї поглинання мають меншу глибину, нiж в спектрi Сонця. Назвемо декiлька можливих причин такого
явища:

1. Недостатня роздiльна здатнiсть приладiв.
2. Невiдомi емiсiйнi лiнiї, якi накладаються на лiнiї поглинання в сонячному спектрi.

Рис. 3. a — зображення щiлинного спектра комети 103Р; b — чистий емiсiйний спектр комети 103Р з (λ/∆λ)=1500
на 27 жовтня 2010 року

— спектр комети;
— сонячний спектр + люмiнесцентний континуум;
— рiвень люмiнесцентного континууму;

Рис. 4. Виявлення кометного люмiнесцентного континууму в спектрi комети 103P, яка спостерiгалась 27 жовтня
2010 року
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3. Розсiяння свiтла в самому спектральному приладi.
4. Люмiнесценцiя кометного пилу, яка дає додатковий неперервний спектр без лiнiй поглинання.
Для коректного врахування спектральної роздiльної здатностi даного спектрографа спочатку брався

сонячний спектр з високою роздiльною здатнiстю 0.02Å [1]. З нього з кроком i спектральною роздiльною
здатнiстю, аналогiчними кометному спектру, за допомогою операцiї згортки розраховувався новий спектр
Сонця. Про допустимiсть такого пiдходу свiдчить те, що фраунгоферовi лiнiї мають однакову (в межах
помилок) ширину в розрахованому i кометному спектрах. Однак глибина лiнiй iстотно менше в кометно-
му спектрi. Це означає, що перший фактор не може пояснити спостережуваних особливостей кометного
спектра. Додатковим аргументом на користь цього твердження служить той факт, що ефект спостерiга-
ється в кометних спектрах, отриманих з високою роздiльною здатнiстю на ешеле-спектрографах.

Друга причина також не може пояснити спостережуваний ефект, оскiльки вiн проявляється в широ-
кiй спектральнiй областi.

Розсiяння свiтла в спектрографi не може забезпечити значне зменшення глибини фраунгоферових
лiнiй, яке спостерiгається в деяких кометах. До того ж схожий ефект спостерiгається на рiзних спе-
ктрографах.

Виходячи з даного обговорення, автори приймають люмiнесценцiю кометного пилу як явище, яке
може пояснити всю сукупнiсть спостережних даних для кометного континууму.

Роздiльно визначити вклади вiд сонячного спектра i люмiнесцентного континууму можна за форму-
лою:

ic(λ)= k · is(λ)+ il ,
де ic(λ) — спостережуваний кометний спектр, is(λ) — обчислений сонячний спектр, k — коефiцiєнт,
який враховує вклад люмiнесцентного континууму, il — рiвень люмiнесцентного континууму.

Вперше люмiнесцентний континуум було виявлено Г.К.Назарчук в спектрi комети 1Р/Halley, який
виявив два основних максимуми на довжинах хвиль 395 та 510 нм [1, 2]. Вони були частиною розсiяного
сонячного континууму.

Дослiдження спектрiв комети 103P/Hartley 2 показало наявнiсть континууму несонячного походже-
ння в спектральнiй областi 3850−5200ÅÅ.

На рис. 4 i рис. 5 видно, що максимум люмiнесцентного континууму в кометi 103P/Hartley 2 припадає
на 393 нм. На цiй довжинi хвилi iнтенсивнiсть континууму несонячного походження досягає 40% вiд
загального свiтлового потоку. Ми вважаємо, що в спектрах комети Hartley 2 виявлений реальний люмi-
несцентний континуум, пов’язаний з люмiнесценцiєю рiзновиду кометної органiки, яка входить до складу
кометних пилових частинок (CHON-частинок). Вiрогiдним претендентом на роль кометного люмiнофора
з максимумом 3930Å є речовина пiрен C16H10, яка має близький до цього максимум люмiнесценцiї в
лабораторних умовах.

4.ВИСНОВКИ
При обробцi оптичних спектрiв комети 103P/Hartley 2, отриманих 26–28 жовтня 2010 року, було

побудовано енергетичний розподiл та проведено детальну iдентифiкацiю емiсiйних спектральних лiнiй в
навколоядернiй областi комети. Також було виявлено люмiнесцентний кометний континуум (несонячно-
го походження). В дiапазонi довжин хвиль (3850Å < λ< 5200Å) обчисленi параметри люмiнесцентного

— вiдношення свiтлового потоку вiд комети до загального випромiнювання
Сонця (%);

— вiдношення потоку зумовленого люмiнесцентним континуумом до загаль-
ного беземiсiйного потоку вiд комети (%)

Рис. 5. Вклад люмiнесцентного континууму в сонячний спектр для комети 103Р/Hartley 2
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континууму та розглянутi його особливостi. Максимальний вклад люмiнесценцiї в загальний свiтловий
потiк припадає на 3930Å i складає близько 40%. Цей результат узгоджується з максимумом в контину-
умi виявленому Г. Назарчук у спектрi комети 1Р/Halley i останнiми нашими дослiдженнями двох iнших
комет (81Р/Wild 2 та C/2009 K5 (McNaught)). Вiрогiдним кандидатом на роль органiчного люмiнофора
з максимумом 3930Å є речовина пiрен C16H10.

Подяки: Робота виконана за пiдтримки грантiв РФФД 11-02-90440-Ukr_f_a, ДФФД F40_2-087 та
ДФФД F40/264-2012.
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