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� 1.Введение

√
Внастоящеевремясуществуетобъ-

ективнаянеобходимостьвизучении

природыкомет,посколькуданные

объектыучаствоваливомногихкос-

могоническихпроцессах,определив-

шихформированиеСолнца,планети

другихтелСолнечнойсистемы.

√
Присутствиевядрахкометвесьмалетучихльдовсвидетельствуето

том,чтоихвнутренняятемператураникогданепревышала100К=⇒
ядракометявляютсянаименееизмененнымиобразцамипервичного

веществаСолнечнойсистемы=⇒внедрахкометзаложенаважнейшая

информация,анализкоторойпоможетответитьнамногиевопросы

космогонииСолнечнойсистемы.
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Рис.1:Ядрокометы9P/Tempel1

√
Крометого,кометыявляютсяуни-

кальнымиестественнымизондами

межпланетнойсреды,спомощью

которыхсегодняактивноизучается

межпланетноемагнитноеполе,сол-

нечныйветервобластях,далекихот

плоскостиэклиптикииотСолнца.
√

Знаниеминералогическогосостава,

плотностииразмеровпозволитоце-

нитьпоследствиявозможногостолк-

новениямалыхтелсЗемлей=⇒
беззнанияэтиххарактеристикневоз-

можноразработатьстратегиюзащи-

тыЗемлиотастероидно-кометной

опасности.
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Рис.2:Ядрокометы1P/Halley

√
Исследованияфизическиххарактери-

стикядеркометзатрудненывслед-

ствиеихмалыхразмеров.
√

Вмарте1986г.спомощьюкосмиче-

скоймиссииVEGA-GIOTTO-SUISEI-

SAKEGAKI-ICEккометеГаллеябы-

ливпервыеполученыпрямыеданные

оядре,химическомсоставе,физиче-

скиххарактеристикахэтойкометы,а

такжепрекрасныеизображенияядра

кометы.
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√
Основнойисточникзнанийофизическойприродеиразмерахядеркомет

–изучениеихфотометрическихиспектральныххарактеристики

интерпретацияполученныхданныхнаосноветеоретическихмоделей.
√

Задачейопределенияразмеровядеркометзанималисьизвестные

исследователикометЭ.Ремер,Л.Кресак,Ф.Уиппл,В.П.Коноплева,

Л.М.Шульман,Ф.Бальде,М.Мюллер,Е.Грюнидр.
√

Однаковбольшинствеслучаевониполучалинесколькозавышенные

значениярадиусовядеркометлибоихгрубыеоценки.
√

Причины:игнорированиеучетазависимостейгеометрическогоальбедо

ифазовойфункцииядеркометотихоптическихсвойств(показателя

преломления,коэффициентапоглощения)ииспользованиебольшого

количествафеноменологическихзависимостей.
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Цельнастоящейработы:

усовершенствованиепредложенногоМ.МюллеромиЕ.Грюномалгоритма

определенияразмеровкометныхядерсиспользованиемновыхтеоретических

результатов,полученныхврамкахметодагеометрическойоптики(МГО).

Основныезадачиданнойработы:

1.Расчетгеометрическогоальбедоифазовойфункцииядракометыс

учетомихзависимостиотгеометрическихиоптическихсвойствядра.

2.Определениерадиусаядракометисравнительныйанализполученных

результатовсрезультатами,представленнымивдругихработах.
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2.Определениерадиусаядракомет

2.1.Модельфизическойсистемы:

1.Солнце–абсолютночерноетелостемпературойповерхностиTs=5777K.

2.НеполяризованноеизлучениеСолнцаимеетизотропныйхарактер.
Поглощениемсветамежпланетнойсредойбудемпренебрегать.

3.ЭлектромагнитноеизлучениеСолнцавокрестностиядрахарактеризуется
плоскимволновымфронтом.Направление"Солнце-ядрокометы"

определяетсяединичнымвектором~k.

4.Ядрокометы–однородныйшарсгладкойповерхностью,являющийся
серымтелом,срадиусомRNигеометрическимальбедоA

G
N.Геометри-

ческоеальбедоядраявляетсяфункциейдействительногопоказателя
преломлениявеществаядраn̄.Дляописанияпроцессоввзаимодействия
излучениясядромкометывоспользуемсяметодомгеометрической
оптики(МГО).
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2.2.Определениерадиусаядра

Рассмотримфизическуюсистему"Солнце–ядрокометы–Земля".

Интенсивностьизлучения,отраженногоядромвнаправленииуглаα:

Iobs=A
G
Nj(α)

G

π∆2Iinc,(1)
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гдеA
G
N–геометрическоеальбедоядра,j(α)–фазоваяфункция,G–площадьгеометрического

сеченияядра,∆–геоцентрическоерасстояниеядра.

Интенсивностьизлучения,падающегонаядрокометыотСолнца:

Iinc=fsun

(

a0

rN

)

2

,(2)

гдеfsun=1370Вт
м2–солнечнаяпостоянная,a0=1а.е.,rN–гелиоцентрическоерасстояниеядра

кометы.

ВитогеинтенсивностьIobsпредставляетсявыражением:

Iobs=A
G
Nj(α)

Gfsun

π∆2

(

a0

rN

)

2

.(3)

СогласноформулеПогсона

Iobs

f
[red]
sun

=10
−0.4(mobs−m

[red]
sun)

,(4)

гдеm
[red]
sun=−27.22иf

[red]
sun–видимыйблескиинтенсивностьизлученияСолнцавкрасномфильтре,

mobs–видимыйблескядракометы.
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Учитывая,чтоG=πR
2
N,иподставляя(3)в(4),получимвыражениедлярадиусаядракометы:

RN=rN

(

∆

a0

)

√

10
−0.4(mobs−m

[red]
sun)

A
G
Nj(α)

.(5)

Гелиоцентрическийблескядракометы:

mhel=mobs−5lg

[

rN∆

a2
0

√

j(α)

]

.(6)

Витогерадиусядрасучетом(5)и(6)представляетсяввиде:

RN=a0

√

10
−0.4(mhel−m

[red]
sun)

A
G
N

.(7)
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2.3.Определениегеометрическогоальбедоифазовойфункции

Геометрическоеальбедо–отношениеинтенсивностиизлучения,отраженного
теломподфазовымугломα=0

◦
,кинтенсивностиизлучения,отраженного

абсолютнозеркальнымламбертовскимдискомтогожегеометрического
поперечногосечениявтомженаправлении.

Фазоваяфункция–отношениеинтенсивностиизлучения,рассеянноготелом
внаправлениифазовогоуглаα,кинтенсивностиизлучения,рассеянного
теломвнаправленииα=0

◦
:

j(α)=
Iobs(α)

Iobs(0)
.(8)

Дифференциальноесечениерассеянияпотокаэлектромагнитногоизлучения
–отношениепотокаизлучения,отраженногоотповерхностисферической
частицыdΦ

(ref)
внаправлении(γ,ϕ),втелесныйуголdΩ,квеличине

телесногоуглаиинтенсивностиизлученияI0,падающегонатело:

σ
(ref)
Ω=

[

dσ

dΩ

]

ref

=
Φ

(ref)
Ω

I0

,Φ
(ref)
Ω=

[

dΦ

dΩ

]

ref

.(9)

dΩ=sinγdγdϕ–телесныйугол,γ=π−α–уголрассеяния.
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Дифференциальноесечение,отнесенноекплощади

поперечногосеченияядракометы:

S
(ref)

=
σ

(ref)
Ω

πR2
N

=
Φ

(ref)
Ω(γ,ϕ)

Φ0
,(10)

S
(ref)

(γ)=
1
8πρn̄(

π−γ
2),θ=

π−γ

2
,

ρn̄(θ)=
1
2S(θ)

2
[

1+C(θ)
2
]

,

S(θ)=1−
2

n̄2−1

[

sin
2
θ+

√

(n̄2−sin
2
θ)(1−sin

2
θ)−1

]

,

C(θ)=1+
2sin

2
θ

n̄2−(n̄2+1)sin2θ

[

sin
2
θ−

√

(n̄2−sin
2
θ)(1−sin

2
θ)

]

,

ρn̄–коэффициентотражениядлянеполяризованногосвета,n̄–эффективныйпоказательпреломления

веществаядракометы,θ–уголпадениясветовоголуча.
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Согласноопределениямдифференциальногосечениярассеяния,геометрическогоальбедоифазовой

функции,получаем:

A
G
N=

Φ
(ref)
Ω(π,ϕ)

I0R2
N

=πS
(ref)

(π,ϕ).(11)

j(α,ϕ)=
Φ

(ref)
Ω(π−α,ϕ)

Φ
(ref)
Ω(π,ϕ)

=
πS

(ref)
(π−α,ϕ)

A
G
N

.(12)

Длясравнениявработе

JewittD.Cometaryphotometryin"CometsinthePostHalleyEra"//Volume1,Eds.R.L.Newburn,M.

Neudebauer,J.Rahe,1991:

j(α)=10
−0.4βα

,β=0.035
1

град
,приα≤30

◦

.(13)
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3.Численныерезультатыисравнительныйанализ

НазваниекометыA
G
NmhelRNour(км)RN(км)Ссылка

1P/Halley0.0414.53.45.0MillisR.L.,SchleicherD.G.

5.5JewittD.

2P/Encke0.0416.01.71.5
+2.3
−1.0KamounP.G.,CampbellD.B.

1.95LuuJ.,JewittD.

2.10TancrediG.,FernándezJ.A.

4P/Faye0.0416.31.51.83TancrediG.,FernándezJ.A.

9P/Tempel10.0415.62.12.52TancrediG.,FernándezJ.A.

10P/Tempel20.02114.93.93.48TancrediG.,FernándezJ.A.

4.02JewittD.,LuuJ.

19P/Borrelly0.02915.92.12.0BurattiB.,HicksM.

2.19TancrediG.,FernándezJ.A.

2.2JewittD.
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22P/Kopff0.04216.31.41.2;1.45SekaninaZ.

1.7JewittD.

1.7±0.2MeechK.J.,HainautO.R.

1.78TancrediG.,FernándezJ.A.

28P/Neujmin10.02512.79.89.58TancrediG.,FernándezJ.A.

10.0BirkettC.M.,GreenS.F.

10.0±0.5DelahoddeC.E.,MeechK.J.

46P/Wirtanen0.0418.80.50.58TancrediG.,FernándezJ.A.

0.6JordaL.,LicandroJ.

0.7MüllerM.

49P/Arend-Rigaux0.02814.83.53.64TancrediG.,FernándezJ.A.

4.2JewittD.

73P/Schwassmann-Wachmann20.0417.70.80.96TancrediG.,FernándezJ.A.

<3.1LuuJ.X.,JewittD.C.

81P/Wild20.0316.21.81.91TancrediG.,FernándezJ.A.

2.1JewittD.

2.21BrownleeD.E.
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� 4.Заключение

Вданнойработе:

•Представленыосновныеположениямоделивзаимодействиясолнечногоизлучениясо

сферическимкометнымядром.

•Развиталгоритмрасчетарадиусовядеркометсиспользованиемновыхрезультатов,

основанныхнаметодегеометрическойоптики.Полученоаналитическоевыражение

дляэффективногорадиусаядракометы.Выполненчисленныйанализрезультатов

длярадиусаядранапримере12комет.

•Представленыаналитическиевыражениядлягеометрическогоальбедоифазовой

функциисферическогоядра,связанныесдифференциальнымсечениемрассеяния.

Показано,чтогеометрическоеальбедосущественнозависитотпоказателя

преломлениявеществаядракометы.

•Использованоновоевыражениедлягелиоцентрическогоблескаядракометы,

учитывающеезначенияфазовойфункции.
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