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Люмiнесцентний континуум та пробiги батькiвських та дочiрнiх
молекул в комi комети C/2009 K5 (McNaught) за спектральними
спостереженнями в березнi–квiтнi 2010 року
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Астрономiчна обсерваторiя та кафедра астрономiї i фiзики космосу фiзичного факультету
Київського нацiонального унiверситету iменi Тараса Шевченка

З 27 березня по 2 квiтня 2010 року за допомогою 2-м телескопа-рефлектора Zeiss та спектрографа з ешеле
були отриманi шiсть оптичних спектрiв комети C/2009 K5 (McNaught) з середньою роздiльною здатнiстю.
Спостереження проводилися на високогiрнiй спостережнiй станцiї “Терскол” Iнституту астрономiї РАН та
Головної астрономiчної обсерваторiї НАН України. Комета знаходилася на гелiоцентричнiй вiдстанi 1.5 а.о.
i геоцентричнiй вiдстанi 1.4 а.о., мала iнтегральну зоряну величину T ≈ 11m. У роботi представлений роз-
подiл енергiї в спектрах комети С/2009 К5 та енергетичний розподiл основних кометних емiсiй по щiлинi
спектрографа. Пiдрахованi деякi фiзичнi параметри нейтральної кометної атмосфери (за моделями Шульма-
на та Хазера). Проведена детальна iдентифiкацiя емiсiйних кометних лiнiй. В спектрах комети знайдений
люмiнесцентний континуум та визначено його фiзичнi параметри.

ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ КОНТИНУУМ И ПРОБЕГИ РОДИТЕЛЬСКИХ И ДОЧЕРНИХ МОЛЕКУЛ В КОМЕ КОМЕ-
ТЫ C/2009 K5 (MCNAUGHT) ПО СПЕКТРАЛЬНЫМ НАБЛЮДЕНИЯМ В МАРТЕ–АПРЕЛЕ 2010 ГОДА, Чурю-
мов К.И., Пономаренко В.А., Клещонок В.В., Баранский А.Р., Лукъяник И.В. — С 27 марта по 2 апреля 2010
года с помощью 2-м телескопа-рефлектора Zeiss и спектрографа с эшелле были получены шесть оптических
спектров кометы C/2009 K5 (McNaught) со средней разрешающей способностью. Наблюдения проводились на
высокогорной наблюдательной станции “Терскол” Института астрономии РАН и Главной астрономической
обсерватории НАН Украины. Комета находилась на гелиоцентрическом расстоянии 1.5 а.е. и геоцентрическом
расстоянии 1.4 а.е., имела интегральную звездную величину T ≈ 11m. В работе представлено распределение
энергии в спектрах кометы С/2009 К5 и энергетическое распределение основных кометных эмиссий по щели
спектрографа. Посчитаны некоторые физические параметры нейтральной кометной атмосферы (по моде-
лям Шульмана та Хазера). Проведена детальная идентификация эмиссионных кометных линий. В спектрах
кометы найден люминесцентный континуум и определены его физические параметры.

FLUORESCENT CONTINUUM AND CHARACTERISTIC SCALES OF PARENT AND DAUGHTER MOLECULES IN
THE COMA OF COMET C/2009 K5 (MCNAUGHT) FOR SPECTRAL OBSERVATIONS IN MARCH–APRIL 2010, by
Churyumov K.I., Ponomarenko V.O., Kleshchonok V.V., Baransky O.R., Lukyanyk I.V. — Six middle-resolution optical
spectra of comet C/2009 K5 (McNaught) were obtained from 27 March to 2 April 2010 with the help of the 2-m
Zeiss reflector and echelle-spectrograph of the High-mountain astronomical station “Terskol” of Institute of Astronomy
of Russian Academy of Sciences and Main Astronomical Observatory of National Academy of Sciences of Ukraine.
The comet was at heliocentric distance 1.5 A.U. and geocentric one 1.4 A.U. and had the integral magnitude equal
to T ≈ 11m. We present the energy distribution in the spectra of comet С/2009 К5 and the energy distribution of
comet emissions along the slit of the spectrograph. Some physical parameters of the neutral coma of comet were
calculated with the help of Haser’s models. The detailed identification of the spectral emission lines in these spectra
were obtained. Presence of luminescent continuum in the spectra of comet С/2009 К5 is discussed and some physical
parameters of luminescent continuum were calculated.
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1.СПОСТЕРЕЖЕННЯ КОМЕТИ С/2009 K5 (MCNAUGHT)

Комета C/2009 K5 (McNaught) була вiдкрита 27 травня 2009 року Робертом Макнотом (вiдкривачем
73 комет) за допомогою 0.5 м телескопа Шмiдта. На момент вiдкриття комета мала зоряну величи-
ну T ≈ 18.5m. Ексцентриситет кометної орбiти виявився > 1, а нахил до площини еклiптики 103.9◦.
Свiй перигелiй комета пройшла 18 квiтня 2010 року на вiдстанi 1.36 а.о. вiд Сонця досягнувши iнте-
гральної зоряної величини 10.6m. Найвдалiший перiод для спостережень в пiвнiчнiй пiвкулi припав на
березень–квiтень 2010 року. Саме в цей час нами i були отриманi оригiнальнi спостереження об’єкту
дослiдження.

Спостереження комети C/2009 K5 (McNaught) були проведенi з 27 березня по 2 квiтня 2010 року на
високогiрнiй спостережнiй станцiї “Терскол” Iнституту астрономiї РАН та Головної астрономiчної обсер-
ваторiї НАН України за допомогою 2-м телескопа-рефлектора Zeiss та спектрографа. Щiлина спектро-
графа мала висоту 12 arcsec та ширину 3 arcsec. Об’єкт спостереження знаходився на гелiоцентричнiй
вiдстанi r =1,5 а.о., геоцентричнiй вiдстанi ∆=1,4 а.о., мав iнтегральну зоряну величину T ≈ 11m, кут
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елонгацiї S–O–T= 75◦, фазовий кут S–T–O=40◦, швидкiсть вiдносно Сонця −7,4 км/с, вiдносно Землi
−21,5 км/с. З 27/28 березня 2010 року були отриманi 2 ешеле-спектра з експозицiєю 45 хв. i роздiль-
ною здатнiстю R = 13000 (≈ 0,1 arcsec/pixel CCD). З 28/29 березня та з 1/2 квiтня 2010 року були
отриманi 4 щiльових спектра з експозицiями 60 та 45 хв. вiдповiдно i роздiльною здатнiстю R = 1500
(≈ 1 arcsec/pixel CCD).

2.ОБРОБКА СПЕКТРIВ КОМЕТИ С/2009 K5 (MCNAUGHT)

Всi CCD спектри комети С/2009 K5 (McNaught) були обробленi за допомогою програмного забезпече-
ння DECH95, DECH20T та MatLab. DECH дозволяє виконувати редукцiю CCD зображень i враховувати
рiвень bias, вплив випромiнювання космiчних частинок, плоскi поля i вклад нiчного неба [1].

3.ЛЮМIНЕСЦЕНТНИЙ КОНТИНУУМ У СПЕКТРАХ КОМЕТИ С/2009 K5

При дослiдженнi спектрiв комети С/2009 K5 (McNaught) було виявлено континуум несонячного по-
ходження в спектральнiй областi 3850−4950 ÅÅ. Видiлення люмiнесцентного континууму проводилося
за методикою аналогiчною, яка була застосована для комет 81Р/Вiльда 2 та 103Р/Хартлi [5–6].

На рис. 4 i рис. 5 видно, що максимум люмiнесцентного континууму в кометi С/2009 K5 (McNaught)
припадає на 395 нм. На цiй довжинi хвилi iнтенсивнiсть континууму несонячного походження досягає
80% вiд загального свiтлового потоку. Ми вважаємо, що в спектрах комети McNaught виявлений реаль-
ний люмiнесцентний континуум, пов’язаний з люмiнесценцiєю рiзновиду кометної органiки, яка входить
до складу кометних пилових частинок (CHON-частинок) [2–4].

Рис. 1. Знiмки комети C/2009 K5 (McNaught), отриманi на спостережнiй станцiї “Терскол” 2.06.2010 р. за допо-
могою телескопа Zeiss-600: а) вузькосмуговий фiльтр С2; b) вузькосмуговий фiльтр С3; c) вузькосмуговий фiльтр
CN

Рис. 2. a — зображення щiльового спектра комети C/2009 K5 (McNaught); b — чистий емiсiйний спектр комети
C/2009 K5 з (λ/∆λ)= 1500 на 29 березня 2010 року
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4.РОЗПОДIЛ ЕНЕРГIЇ ВЗДОВЖ ЩIЛИНИ СПЕКТРОГРАФА

Для комети С/2009 K5 нами було здiйснено побудову розподiлу поверхневої яскравостi вздовж щi-
лини спектрографа для основних емiсiйних лiнiй. Для врахування апаратної складової i визначення
особливостей розподiлу енергiї додатково було виконано побудову загального беземiсiйного свiтлового
потоку вiд комети в аналогiчних спектральних областях. Данi про беземiсiйний свiтловий потiк бу-
ли отриманi при визначеннi люмiнесцентного континууму. В процесi визначення рiвня люмiнесценцiї
загальний свiтловий потiк вiд комети McNaught було прийнято як сума трьох можливих складових:
кометних емiсiй (Ie), сонячного континууму (Is), люмiнесцентного континууму (Il). Загальний беземi-
сiйний свiтловий потiк отримувався як сума сонячного i люмiнесцентного континуумiв. Бiльш детальна
iнформацiя по визначенню люмiнесцентного континууму була висвiтлена вище.

Загальну асиметрiю в рiзних типах графiкiв а) i b) можна легко пояснити сонячним вiтром. Вiн
зносить легкi частинки кометних емiсiй в праву частину щiлини швидше, нiж частинки пилу, вiд яких
вiдбивається випромiнювання Сонця.

На основi побудованих профiлiв яскравостi вздовж щiлини було визначено пробiг батькiвських i
дочiрнiх молекул CN, C2, C3 (за моделлю Хазера). Пiдрахунки пробiгу представленi у табл. 1. Iншi
фiзичнi параметри кометної атмосфери визначити поки що не вдалося. Це пов’язано з невеликою висотою
щiлини спектрографа (12 arcsec=11 тис. км.).

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

Рис. 3. Виявлення кометного люмiнесцентного континууму в спектрi комети С/2009 К5, який спостерiгався 28/29
березня 2010 року.

—вiдношення беземiсiйного свiтлового потоку комети до загального випро-
мiнювання Сонця (%);

—вiдношення потоку зумовленого люмiнесцентним континуумом до за-
гального беземiсiйного потоку вiд комети (%)

Рис. 4. Вклад люмiнесцентного континууму в сонячний спектр для комети С/2009 К5 (29.03.2010 р.).
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Таблиця 1. Пробiг дочiрнiх i батькiвських молекул згiдно за моделлю Хазера

Молекули С2 (4600−4700) С3 (3950−4100) СN (3850−3890)

Батькiвськi
LH =2,2 ·104 км LH =2,8 ·103 км LH =1,3 ·104 км
L=3,1 ·103 км L=5,8 ·103 км L=1,4 ·105 км

Дочiрнi
LH =6,6 ·104 км LH =1,45 ·105 км LH =2,1 ·105 км
L=1,1 ·104 км L=6,2 ·104 км L=5,84 ·105 км

LH — очiкуваний пробiг батькiвських i дочiрнiх молекул згiдно моделi Хазера;
L — пробiг батькiвських i дочiрнiх молекул розрахованi для комети С/2009 К5 за моделлю Хазера.

a) b)
— полiном шостого степеня

Рис. 5. Розподiл поверхневої яскравостi вздовж щiлини спектрографа для комети С/2009 К5 на спектральному
дiапазонi 3850−3890ÅÅ (29.03.2010 р.); а) — для емiсiйної полоси CN; b) — для загального беземiсiйного свiтлового
потоку.

a) b)
— полiном шостого степеня

Рис. 6. Розподiл поверхневої яскравостi вздовж щiлини спектрографа для комети С/2009 К5 на спектральному
дiапазонi 3950−4100ÅÅ (29.03.2010 р.). а) — для емiсiйної полоси C3; b) — для загального беземiсiйного свiтлового
потоку

a) b)
— полiном шостого степеня

Рис. 7. Розподiл поверхневої яскравостi вздовж щiлини спектрографа для комети С/2009 К5 на спектральному
дiапазонi 4600−4700ÅÅ (29.03.2010 р.). а) — для емiсiйної полоси C2; b) — для загального беземiсiйного свiтлового
потоку.
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5.ВИСНОВКИ

При обробцi оптичних спектрiв комети С/2009 K5 (McNaught), отриманих з 27 березня по 2 квi-
тня 2010 року, було побудовано енергетичний розподiл та проведено детальну iдентифiкацiю емiсiйних
спектральних лiнiй в навколоядернiй областi комети. Також було виявлено люмiнесцентний кометний
континуум (несонячного походження). В дiапазонi довжин хвиль (3850Å <λ<4950Å) обчисленi параме-
три люмiнесцентного 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 континуумi, виявленому Г.Назарчук у спектрi комети 1Р/Halley, i останнiми нашими
дослiдженнями двох iнших комет (81Р/Wild 2 та 103P/Hartley 2). Найвiрогiднiшим претендентом на
роль люмiнофора з максимумом 3930Å є речовина пiрен C16H10. Також було побудовано розподiл енергiї
вздовж щiлини спектрографа для основних кометних емiсiй i розраховано пробiг батькiвських i дочiрнiх
молекул (за моделлю Хазера).

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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