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Ýâîëþöèÿ õâîñòîâ êîìåòû Ñ/2006 M4 (SWAN)

Èçó÷åíû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïëàçìåííîãî è ïûëåâîãî õâîñòîâ êî ìå -
òû Ñ/2006 M4 (SWAN) íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà íàáëþäå -
íèé (ñåíòÿáðü — äåêàáðü 2006 ã.). Ñ ïîìîùüþ ñèíõðîíî-ñèíäèíàì íîãî 
àíà ëè çà èçîáðàæåíèé êîìåòû íàéäåíû ðàçìåðû ïûëèíîê, âûáðîøåí -
íûõ êîìåòîé. Íàéäåíû ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà äëÿ âûñîêèõ ãåëèî -
ãðà ôè ÷åñêèõ øèðîò ïî âû÷èñëåíèÿì àáåððàöèîííîãî óãëà ïëàç ìåí -
íîãî õâîñòà êîìåòû. Áûñòðûå èçìåíåíèÿ âû÷èñëåííûõ çíà÷å íèé ñêî -
ðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà âûçâàíû ïåðåìåííîé ïîïåðå÷íîé cî ñòàâ ëÿ -
þùåé ñêîðîñòè.

ÅÂÎËÞÖ²ß ÕÂÎÑÒ²Â ÊÎÌÅÒÈ Ñ/2006 M4 (SWAN), Ñèçîíåíêî Þ. Â.
— Âèâ÷åíî çì³íè ñòðóêòóðè ïëàçìîâîãî òà ïèëîâîãî õâîñò³â êîìåòè
Ñ/2006 M4 (SWAN) ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ïåð³îäó ñïîñòåðåæåíü (âåðå -
ñåíü — ãðóäåíü 2006 ð.). Çà äîïîìîãîþ ñèíõðîíî-ñèíäèíàìíîãî àíàë³çó 
çîáðàæåíü êîìåòè çíàéäåíî ðîçì³ðè ïèëîâèõ ÷àñòîê, âèêèíóòèõ êî -
ìå òîþ. Çíàéäåíî øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íîãî â³òðó äëÿ âèñîêèõ ãåë³î ãðàô³÷ -
íèõ øèðîò êîìåòè çà îá÷èñëåííÿìè àáåðàö³éíîãî êóòà ïëàçìîâîãî
õâîñ òà êîìåòè. Øâèäê³ çì³íè îòðèìàíèõ çíà÷åíü øâèäêîñò³ ñîíÿ÷ íî -
ãî â³òðó ñïðè÷èíåí³ çì³ííîþ ïîïåðå÷íîþ ñêëàäîâîþ øâèäêîñò³.

THE EVO LU TION OF THE COMET Ñ/2006 M4 (SWAN) TAILS, by
Sizonenko Yu. V. — Struc ture vari a tions in the plasma and dust tails of the
comet Ñ/2006 M4 (SWAN) are stud ied  for a long pe riod of ob ser va tions,
namely, from Sep tem ber to De cem ber 2006. The di men sions of grains
emit ted by the comet for all in ter val of the ob ser va tions are ob tained from
the dy nam i cal anal y sis of im ages of the comet. On the ba sis of cal cu la tion
re sults for ab er ra tion an gle of the cometary plasma tail, the ra dial
com po nent of so lar wind ve loc ity at high heliographic lat i tudes are
de rived. Fast changes in the cal cu lated val ues of so lar wind ve loc ity are
caused by its vari able transversal component.
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ÝÂÎËÞÖÈß ÕÂÎÑÒÎÂ ÊÎÌÅÒÛ Ñ/2006 M4 (SWAN)

Ââåäåíèå. Êîìåòà C/ 2006 M4 (SWAN) áûëà îòêðûòà íà èçîáðàæåíèÿõ
âîäîðîä íîé êîðîíû Ñîëíöà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà
SWAN, óñòà íîâëåí íîãî íà áîðòó Ñîëíå÷íîé è ãåëèîñôåðíîé îá ñåð -
âàòîðèè (SOHO) â êîí öå èþíÿ 2006 ã. Â ñåíòÿáðå, îáîãíóâ Ñîëíöå,
êîìåòà ñòàëà äîñòóï íà äëÿ íàáëþäåíèé ñ Çåìëè. Â ñåíòÿáðå — äåêàáðå 
2006 ã. êîìåòó, èìåâ øóþ çíà÷èòåëüíóþ ÿðêîñòü, íàáëþäàëè ìíîãî -
÷èñëåííûå ëþ áè òå ëè àñòðîíîìèè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè Çåìëè è ïî -
ëó÷èëè ìíî æåñòâî ñíèìêîâ. Áëàãîäàðÿ òîìó ÷òî áîëüøèíñòâî ñíèì -
êîâ áûëè ïîëó÷åíû ñî ñâå òîñèëüíûìè êàìåðàìè è öèôðîâûìè ïðèåì -
íèêàìè, îíè ÿâëÿþòñÿ èñ òî÷ íèêîì öåííîé èíôîðìàöèè îá ýâîëþöèè
êîìåò íûõ õâîñòîâ, íå ñòà öèîíàðíûõ ÿâëåíèÿõ â êîìåòíîé àòìîñôåðå è
îêðó æà þ ùåì ìåæ ïëà íåòíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Çà äâà äíÿ äî ìàêñèìàëüíîãî ñáëèæåíèÿ ñ Çåìëåé (26.10.2006 ã.),
óæå íàõîäÿñü íà ñòàäèè óìåíüøåíèÿ ÿðêîñòè, êîìåòà èñïûòàëà
âñïûø êó áëåñêà ïðèìåðíî íà äâå çâåçäíûå âåëè÷èíû [5]. Â òå÷åíèå
ïî ñëåäó þùèõ äâóõ ìåñÿöåâ êîìåòà îñòàâàëàñü îòíîñèòåëüíî ÿðêîé,
ïðî äîëæèòåëüíîå âðåìÿ ó íåå íàáëþäàëèñü ïëàçìåííûé è ïûëåâîé
õâîñ òû ñî ñëîæíîé è èçìåíÿþ ùåéñÿ ñòðóêòóðîé. 

 Â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèé ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ýêëèï òè -
÷åñêàÿ øèðîòà êîìåòû óâåëè÷èâàëàñü îò 49 äî 68° (13 îêòÿáðÿ), à çà òåì 
óìåíü øàëàñü äî 39° (19 íîÿáðÿ). Íàáëþäåíèÿ ñòðóêòóðû ïëàç ìåí íîãî
õâîñòà êîìåòû â ýòîò ïåðèîä ïîçâîëÿþò èçó÷èòü ñêîðîñòü è ñòðî eíèå
ïîòîêîâ ïîëÿðíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà. 

Èñïîëüçóÿ ñíèìêè êîìåòû, ïîëó÷åííûå ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè,
ìû ïîïûòàëèñü ïðîàíàëèçèðîâàòü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû õâîñòîâ êî -
ìå òû, ïðîèñõîäÿùèå êàê îò äâèæåíèÿ êîìåòû ïî îðáèòå, òàê è îò
âçàèìî äåéñòâèÿ ñ ïîòîêàìè ñîëíå÷íîãî âåòðà. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿþò ñîáûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ïëàçìåííîì õâîñòå ïîñëå âñïûø -
êè áëåñêà.

Íàáëþäàòåëüíûå äàííûå. Â ïðîøëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóê -
òóðû õâîñòîâ êîìåò äîâîëüíî øè ðî êî ïðàêòèêîâàëîñü èñïîëüçîâàíèå
ôîòîãðàôè÷åñêèõ ñíèìêîâ, ïîëó ÷åí íûõ íåñ êîëüêèìè íàáëþäàòåëÿìè
[6]. Ýòî ïîçâîëÿëî ïðîñëåäèòü ýâî ëþ öèþ õâîñòà êîìåòû ñ äîñòàòî÷ -
íûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì, êî òî ðîå íå äîñòóïíî îäíîìó íàáëþ äà -
òåëþ. Âìåñòå ñ òåì íàáëþäà òåëü íûé ìàòåðèàë ïîäâåðãàëñÿ îäèíàêî -
âîé îáðàáîòêå, ÷òî ïîâûøàëî òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ìû ðå -
øè ëè âûïîëíèòü òàêóþ ðàáîòó äëÿ êîìåòû C/ 2006 M4 (SWAN).

 Íà ìíîãèõ ñàéòàõ èíòåðíåòà àâòîðû ðàçìåùàþò ñâîè ñíèìêè, íå
âîçðàæàÿ ïðîòèâ èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â íàó÷íûõ öåëÿõ.
Ñíèì êè êîìåòû C/ 2006 M4 (SWAN), èñïîëüçîâàííûå â ýòîé ðàáîòå,
ïî ëó ÷åíû ñ 24 ñåíòÿáðÿ ïî 24 äåêàáðÿ 2006 ã. åâðîïåéñêèìè àñòðîíî -
ìà ìè è ëþáèòåëÿìè àñòðîíîìèè Ð. Ëèãóñòðè, Ä. Äà Ðèî, Ä. Ïèâàòî,
Ì. ßãåð, Ã. Ðè ìàí, Ã. Ìèêóö è äð. [http://kometen.fg-vds.de; http://
www.observatorij.org; http://cara.uai.it; http://xoomer.virgilio. it/danilo_
pivato]. Èç-çà íåäîñòàòêà ìåñòà ìû íå ìîæåì ïåðå÷èñëèòü âñåõ àâòîðîâ 
ñíèìêîâ, à òàêæå èñïîëüçîâàííûå èìè òåëåñêîïû è ÏÇÑ-êà ìå ðû.



Âñåãî ìû îòîáðàëè 86 ñíèìêîâ êîìåòû ñ èíòåðå ñó þùèìè íàñ äå -
òàëÿìè ñòðóê òóðû õâîñòîâ êîìåòû. Èñïîëüçî âà ëèñü ñíèìêè, ïîëó ÷åí -
íûå ñî ñâåòî ñèëüíûìè òåëåñêîïàìè (1:1.5 — 1:5.0) è îãðàíè ÷åí íûå
ïîëåì çðåíèÿ îò 0.5 äî 3°. Ïðè ýòîì îòáèðà ëèñü ñíèìêè, íå ïîä âåð -
ãàâøèåñÿ èçìå íåíèþ ìàñøòàáà è áèíèðî âà íèþ. 

Íà êàæäîì èç ñíèìêîâ ìû îòìåòèëè ñïåöèàëüíûìè ìåòêàìè èíòå -
ðåñó þùèå íàñ äåòàëè ñòðóêòóðû, à èìåííî: îñè ïëàçìåííûõ õâîñòîâ è
ëó÷åé, êîíäåíñàöèè è âîëíû â ïëàçìåííûõ õâîñòàõ, ãðàíèöû ïûëåâûõ
õâîñòîâ. Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì, îïèñàííûé â ðàáîòå [2], ìû ïðåâðàòèëè
ïèêñåëüíûå êîîðäè íàòû ìåòîê â êîìåòîöåíòðè÷åñêèå êîîðäèíàòû x,
h. Ðàñ÷åò êîìåòîöåíòðè ÷åñêèõ êîîðäèíàò äëÿ êàæäîãî ñíèìêà ñîïðî -
âîæ äàëñÿ ðàñ÷åòîì ñôåðè÷åñêèõ ýêâàòîðèàëüíûõ êîîðäèíàò äâóõ êîí -
ò ðîëüíûõ çâåçä. Åñëè ðàññ÷èòàííûå êîîðäèíàòû êîíòðîëüíûõ çâåçä
îò ëè÷àëèñü îò êàòàëîæíûõ áîëåå ÷åì íà 1², äàííûå èçìåðåíèé óòî÷íÿ -
ëèñü, à ïðè ïîâòîðíîé îøèáêå ñíèìîê îòáðàñûâàëñÿ. Ïîëó÷åí íûå êî -
ìåòîöåíòðè÷åñêèå êîîðäèíàòû èñïîëüçîâàíû äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëè -
çà ñòðóêòóð ïëàçìåííîãî è ïûëåâîãî õâîñòîâ.

Ñèíõðîííî-ñèíäèíàìíûé àíàëèç î÷åðòàíèé ïûëåâîãî õâîñòà.
Ïûëåâîé õâîñò êîìåòû C/ 2006 M4 (SWAN) íàáëþäàëñÿ íà ïðîòÿ æå -
íèè âñåãî ïåðèîäà ñ êîíöà ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü 2006 ã. Õîòÿ ïûëå ïðî -
èç âî äè òåëüíîñòü ÿäðà êîìåòû, êàæåòñÿ, áûëà ìàëîé, âûñîêàÿ ÷óâñòâè -
òåëüíîñòü íîâûõ ïðèåìíèêîâ ñâåòà ïîçâîëèëà çàôèêñèðîâàòü ïûëåâîé 
õâîñò íà ðàññòîÿíèè äî 15 ìëí êì îò ÿäðà êîìåòû. Â ðàçíûå ïåðèîäû
âè äè ìîñòè íàáëþäàëèñü êëàññè÷åñêèé õâîñò II òèïà è/èëè áîëåå èçîã -
íó òûé, ñèëüíî îòêëîíÿþùèéñÿ õâîñò III òèïà. 

Ìåòîä ñèíõðîíî-ñèíäèíàìíîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå
ñèíäè íàì (êðèâûõ, ñîåäèíÿþùèõ ïîëîæåíèÿ ÷àñòèö ñ îäè íàêîâûìè
ýôôåêòèâíûìè óñêîðåíèÿìè) è ñèíõðîí (êðèâûõ, ñîåäèíÿþùèõ ïîëî -
æåíèÿ ÷àñòèö ñ îäè íà êî âûì âðåìåíåì âûáðîñà), ñîâïàäàþùèõ ñ âû -
áðàí íûìè äåòàëÿìè ñòðóêòóðû ïûëåâîãî õâîñòà. Ìû íàíåñëè íà ðàñ -
ñ÷èòàííóþ ñåòêó ñèí äè íàì è ñèíõðîí êîìåòîöåíòðè÷åñêèå êîîðäè íà -
òû òî÷åê, îòìå÷à þùèõ íà ñíèìêàõ î÷åðòàíèÿ ïûëåâûõ õâîñòîâ. Èí -
òåð ïîëèðóÿ çíà÷å íèÿ óçëîâûõ çíà÷åíèé ñåòêè äëÿ ýôôåêòèâíûõ óñêî -
ðå íèé m è âðåìåíè âûáðîñà t ïûëåâûõ ÷àñòèö, ìû ñìîãëè íàéòè çíà÷å -
íèÿ m è t äëÿ ÷àñ òèö, íàõîäÿùèõñÿ ó âèäèìûõ ãðàíèö ïûëåâîãî õâîñòà.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàí ïðèìåð ñèíõðîííî-ñèíäèíàìíîãî àíàëèçà ñíèì -
êà êîìåòû îò 5.70972 íîÿáðÿ 2006 ã.

Îòìåòèì, ÷òî â íàøåì àíàëèçå ïðèíÿòî t = Tobs – Tper, m < 1, à ñâÿçü
ìåæäó ðàçìåðàìè ÷àñòèö è ýôôåêòèâíûì óñêîðåíèåì çàäàíà ñîîòíî -
øåíèåì

1 - =m
r

C

a
 ,

ãäå C = 1.19478·10–4Qpr ã/ñì3, à Qpr — êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ëó -
÷å âîãî äàâëåíèÿ, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèÿ îò 0.25 äî 2.0 â çàâèñèìîñòè
îò ðàçìåðà è ñîðòà ïûëèíêè. Îáû÷íî ïîëàãàþò, ÷òî Qpr = 1 äëÿ ïûëè -
íîê ñ äèàìåòðîì áîëüøå 1 ìêì.
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Èç íåñêîëüêèõ ýìïèðè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ ñâÿçü
ìåæäó ïëîòíîñòüþ è ðàçìåðîì ïûëèíêè, ìû âûáðàëè çàâèñèìîñòü [4]:

r =
+

+

6 08

2

. a

a
 , 

ãäå r — â ã/ñì3, ðàçìåð ïûëèíêè a —  â ìêì. Òàêæå ìû ïðèíÿëè, ÷òî
èñòî÷íèê ïûëåâûõ ÷àñòèö òî÷å÷íûé è íàõîäèòñÿ â ÿäðå. Â ìàñøòàáå
ðàñ ñìàòðèâàåìûõ ÿâëåíèé ýòî äîïóùåíèå íå âíîñèò çíà÷èòåëüíîé ïî -
ãðåø íîñòè. 

Íèæå â õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå èçëîæåíû íàøè ðåçóëüòàòû, ïî -
çâî ëÿþùèå ïðîñëåäèòü èñòîðèþ îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ïûëåâîãî
õâîñ òà êîìåòû.

 Ïåðâûå èç îòîáðàííûõ ñíèìêîâ ïîëó÷åíû 24 ñåíòÿáðÿ, çà ÷åòûðå
äíÿ äî ïðîõîæäåíèÿ êîìåòîé ïåðèãåëèÿ. Ðåçêî î÷åð÷åííûé âåäîìûé
êðàé õâîñòà III òèïà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî èñïóñêàíèå ïûëåâûõ ÷àñòèö,
ñî ñòàâëÿþùèõ õâîñò, íà÷àëîñü ïðèìåðíî çà 220 ñóò äî ïðîõîæäåíèÿ
ïå ðè ãåëèÿ, íà ðàññòîÿíèè 3.2 à. å. îò Ñîëíöà. Ýôôåêòèâíîå óñêîðåíèå
äëÿ ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ íà êîíöå îãðàíè÷èâàþùåé ñèíõðîíû, m =
= 0.9975. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè íàìè ñîîòíîøåíèÿìè ðàçìåð
ýòèõ ÷àñòèö à = 568 ìêì. Íà ñíèìêàõ òàêæå âèäåí î÷åíü ñëàáûé õâîñò
II òèïà, ñîñòîÿùèé èç ÷àñòèö, âûáðîøåííûõ â ïåðèîä îò 65 äî 42 ñóò
äî ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ. Ðàçìåðû ÷àñòèö — îò 50 äî 114 ìêì. Ïî -
ñêîëü êó ãðàíèöû õâîñòîâ II è III òèïà îáðàçóþò íåçàïîëíåííûé ïðî ìå -
æó òîê íà äîâîëüíî áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ÿäðà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
îá èçìåíåíèè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö ïðè ïðèáëèæåíèè
êîìåòû ê Ñîëíöó. Ýòî ñëåäóåò èç ôàêòà îòñóòñòâèÿ ÷àñòèö ñ m £ 0.988,
êîòîðûå áûëè áû âûáðîøåíû ðàíåå, ÷åì çà 65 ñóò äî ïåðèãåëèÿ.

Íà ñíèìêå, ïîëó÷åííîì â äåíü ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ 28 ñåíòÿá -
ðÿ, ìîæíî îòìåòèòü óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè õâîñòà II òèïà, ÷òî âûçâàíî
óâå ëè ÷åíèåì ÷èñëà ÷àñòèö, âûáðîøåííûõ â ïåðèîä ìåæäó t1 = –20d è
t2 = –36d. Ðàçìåðû ýòèõ ÷àñòèö — îò 23 äî 180 ìêì.

Íà ñíèìêàõ, ïîëó÷åííûõ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ êîìåòîé ïåðèãåëèÿ,
â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà íàáëþäàåòñÿ âåñüìà ÿðêèé õâîñò II òè -
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Ðèñ. 1. Ñèíõðîíî-ñèíäèíàìíûé
àíàëèç ñíèìêà ¹ 11051702 êîìå -
òû C/ 2006 M4 (SWAN). Î÷åðòà -
íèÿ ïûëåâîãî õâîñòà íàíåñåíû
íà ñåòêó ñèíäèíàì è ñèíõðîí,
ðàñ ñ÷èòàííóþ äëÿ 5.70972 íîÿá -
ðÿ 2006 ã. Çàøòðèõîâàíà îáëàñòü
êîìû êîìåòû. Ó ñèíäèíàì óêàçà -
íû çíà÷åíèÿ m, ó ñèíõðîí — ìî -
ìåíòû âûáðîñà t



ïà. Âåäóùàÿ êðîìêà õâîñòà îãðàíè÷åíà ñèíõðîíîé, ÷òî ñâèäåòåëüñò âó -
åò î ïîñòîÿííîì âûáðîñå ìåëêèõ ÷àñòèö ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè. Òàêæå
âè äåí î÷åíü ñëàáûé õâîñò III òèïà, ñîñòîÿùèé èç êðóïíûõ ÷àñòèö, äâè -
æó ùèõñÿ ïðàêòè÷åñêè âäîëü îðáèòû êîìåòû ñ ýôôåêòèâíûìè óñêîðå -
íè ÿ ìè, áëèçêèìè ê m = 1. Íà ñíèìêàõ 15 îêòÿáðÿ ÷åðåç 17 ñóò ïîñëå ïå -
ðè ãå ëèÿ, âèäåí õâîñò II òèïà äëèíîé îêîëî 0.015 à. å., îãðàíè÷åííûé ñ
âå äó ùåé ñòîðîíû ñèíõðîíîé t = 5.05d, à ñ âåäîìîé — ñèíõðîíîé t =
= –8.1d. ×àñòèöû õâîñòà èìåþò ðàçìåðû îò 2 äî 43 ìêì. Îãðàíè÷åíèå
õâîñ òà ñ âåäîìîé ñòîðîíû ñèíõðîíîé t = –8.1d ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåç -
êîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà âûáðîøåííûõ ïûëèíîê óêàçàííûõ ðàçìåðîâ ñ
ýòî ãî ìîìåíòà. Íà ñíèìêàõ òàêæå âèäåí ñëàáûé õâîñò III òèïà, ñî ñòîÿ -
ùèé èç ÷àñòèö, âûáðîøåííûõ â ïåðèîä ìåæäó t1 = –14.7d è t2 = –75.0d.
Ðàç ìåðû ÷àñòèö — îò 52 äî 280 ìêì. 

Îáû÷íî ñàìîé ÿðêîé äåòàëüþ â ïûëåâîì õâîñòå êîìåòû ñ ïîñòî ÿí -
íîé ýìèññèåé ïûëè ÿâëÿåòñÿ âåäóùàÿ êðîìêà õâîñòà, ÷òî ñâÿçàíî ñ õà -
ðàê òåðîì ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëèíîê ðàçíûõ ðàç ìå -
ðîâ ïîä äåéñòâèåì ëó÷åâîãî äàâëåíèÿ. ßðêàÿ ïîëîñà, îñü êîòîðîé ñîâ -
ïà äàåò ñ îäíîé èç ñèíõðîí è íå ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé êðîìêîé õâîñòà, ïî -
ÿâè ëàñü â ïûëåâîì õâîñòå íà 32-é äåíü ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ
(29.7812 îêòÿáðÿ 2006 ã.). Ýòà ïîëîñà âèäíà íà 12 ñíèìêàõ, ïîëó÷åí -
íûõ â ïîñëåäóþùèé ïåðèîä. Ìû îïðåäåëèëè ñðåäíåå ïî 12 ñíèìêàì
çíà ÷å íèå ìîìåíòà âûáðîñà ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ íà îñè ïîëîñû. Îíî
îêà çà ëîñü ðàâíûì t = 0d, ò. å. ýòà ïîëîñà îáðàçîâàëàñü çà ñ÷åò ïîâûøåí -
íî ãî ïûëåîáðàçîâàíèÿ â ÿäðå êîìåòû ïðè ïðîõîæäåíèè ïåðèãåëèÿ.
Ïî ëî ñà íå èìååò ÷åòêèõ ãðàíèö, ïîýòîìó òî÷íî îïðåäåëèòü äëè òåëü -
íîñòü ïåðèîäà ïîâûøåííîãî ïûëåîáðàçîâàíèÿ íåâîçìîæíî. Âåðîÿò -
íî, ÷òî ýòîò ïåðèîä äëèëñÿ îêîëî 10 ñóò. Ðàçìåðû ïûëèíîê, ëåæàùèõ
íà ýòîé ñèíõðîíå, — îò 24 äî 200 ìêì. Íà âñåõ ñíèìêàõ, íà÷èíàÿ ñ
27 îê òÿáðÿ è ïî 2 íîÿáðÿ, âåäóùàÿ êðîìêà ïûëåâîãî õâîñòà ñîâïàäàåò ñ 
ñèíõðîíîé t = 16.0d, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåêðàùåíèè èëè ðåçêîì
óìåíü øåíèè ýìèññèè ìåëêèõ ÷àñòèö íà 16 ñóò ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ïå -
ðè ãå ëèÿ. Ðàçìåðû ÷àñòèö, ëåæàùèõ íà ýòîé ñèíõðîíå îò 8.6 äî 66 ìêì,
à ÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ òåëî õâîñòà, — îò 8.6 äî 592 ìêì.

Ïîçæå, ñ 4 ïî 15 íîÿáðÿ, âåäóùàÿ êðîìêà õâîñòà îãðàíè÷åíà
ëèíèåé, ñîâïàäàþùåé ñ îäíîé èç ñèíäèíàì. Ñðåäíÿÿ ïî ñåìè ñíèìêàì
âåëè÷èíà ýôôåêòèâíîãî óñêîðåíèÿ äëÿ ýòîé ñèíäèíàìû ðàâíà m = 0.97, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçìåðó 42 ìêì. Ýòîò ôàêò òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïðå êðàùåíèè ýìèññèè ÷àñòèö ìåíüøåãî ðàçìåðà. 

Íà÷èíàÿ ñ 19 íîÿáðÿ è äî êîíöà íàáëþäåíèé 24 äåêàáðÿ â ïûëåâîì
õâîñòå âèäíà ÿðêàÿ ïîëîñà, îñü êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ îäíîé èç ñèíõðîí.
Äëÿ ýòîé ñèíõðîíû ñðåäíåå ïî ÷åòûðåì ñíèìêàì çíà÷åíèå t = 26.2d,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó 24.9 îêòÿáðÿ 2006 ã. Ñâÿçü ìåæäó âñïûø -
êîé áëåñêà êîìåòû, íà÷àâøåéñÿ 24.04 îêòÿáðÿ 2006 ã. [5], è âîçðîñøåé
ïû ëå ïðîèçâîäèòåëü íîñòüþ ÿäðà î÷åâèäíà. Ïîñëåäíèå ñíèìêè êîìåòû
ñíî âà ïîêàçûâàþò õàðàêòåðíûé õâîñò III òèïà, ãðàíèöû êîòîðîãî íå
ñîâ ïàäàþò ñ êàêîé-ëèáî èç ñèíõðîí èëè ñèíäèíàì. Âîçìîæíî, î÷åðòà -
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íèÿ ïûëåâîãî õâîñòà èñêàæåíû êîðîòêèì ãàçîâûì õâîñòîì, èçîáðà æå -
íèå êîòîðîãî íàëîæèëîñü íà ïûëåâîé õâîñò. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñèíõðîíî-ñèíäèíàìíûé
ìå òîä àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî èç-çà åãî íåâûñîêîé òî÷íîñòè, ñâÿ -
çàí íîé ñ ñóáúåêòèâíîé îöåíêîé ïîëîæåíèé äåòàëåé ñòðóêòóðû õâîñòà. 
Â íàøåé ðàáîòå ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè ñïîñîáñòâîâàëî óñðåäíåíèå ðå -
çó ëü òàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ îäíîé äåòàëè ñòðóêòóðû õâîñòà ïî íå -
ñêîëü êèì ñíèìêàì, à òàêæå ïîâûøåíèå êîíòðàñòà èçîáðàæåíèÿ ïðè
îá ðà áîòêå.

Ñîëíå÷íûé âåòåð è îðèåíòàöèÿ ïëàçìåííîãî õâîñòà. Âñå âðå -
ìÿ, ïîêà íàáëþäàëñÿ ïëàçìåííûé õâîñò, êîìåòà íàõîäèëàñü â âû ñîêèõ
ãåëèîãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ (45—68°) ìåæïëàíåòíîãî ïðîñò ðàíñò âà íà 
ãåëèîöåíòðè÷åñêîì ðàññòîÿíèè, áëèçêîì ê 1 à. å. (îò 0.79 äî 1.1 à. å.).
Ñíèìêè ïëàçìåííîãî õâîñòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðå äå ëå íèÿ èç -
ìåíåíèé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà â ýòîé ÷àñòè ìåæïëà íåò íî ãî ïðî -
ñòðàí ñòâà.

Èçâåñòíî íåñêîëüêî ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî
âåò ðà ïî óãëó îòêëîíåíèÿ îñè ïëàçìåííîãî õâîñòà îò ïðîäîëæåííîãî
ðà äèóñà-âåêòîðà. Ðàñ÷åò ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ñîëíå÷ -
íî ãî âåòðà âûïîëíåí ñîãëàñíî âûðàæåíèþ [7] 
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ãäå wr0 — ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà, ïîëó÷åííàÿ â ïðåä -
ïî ëîæåíèè, ÷òî ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè íóëåâàÿ, xå, hå, zå

— êîìåòîöåíòðè÷åñêèå êîîðäèíàòû Çåìëè, D — ãåîöåíò ðè ÷åñêîå ðàñ -
ñòîÿ íèå êîìåòû, vr, vt — ðàäèàëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ ñîñòàâëÿþùèå îð -
áè òàëüíîé ñêîðîñòè êîìåòû, e — óãîë îòêëîíåíèÿ îñè ïëàçìåííîãî
õâîñ òà îò ïðîäîëæåííîãî ðàäèóñà-âåêòîðà êîìåòû. Ñîñòàâëÿþùèå îð -
áè òàëüíîé ñêîðîñòè êîìåòû çàäàíû âûðàæåíèÿìè [6]
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ãäå r — ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå êîìåòû íà ìîìåíò íàáëþ -
äåíèÿ, âûðàæåííîå â à. å., e è q ¾ îðáèòàëüíûå ýëåìåíòû êîìåòû. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíêè ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñ -
òè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî ñíèìêàì ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû. Ñïëîø -
íàÿ êðèâàÿ íà ãðàôèêå ñîåäèíÿåò òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíåé
îöåí êå ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî îäíîìó ñíèìêó.

Ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ãåëèîãðàôè÷åñêîé øè -
ðî òû y êîìåòû çà ïåðèîä íàáëþäåíèé. Çíà÷åíèÿ ãåëèîãðàôè÷åñêîé
øè ðî òû îòëîæåíû íà ïðàâîé îñè Y. 
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Âû÷èñëåííàÿ ðàäèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåò -
ðà çà ïåðèîä íàáëþäåíèé â 48 ñóò èçìåíÿåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäå -
ëàõ: îò 237 äî 1498 êì/ñ. Ñîãëàñíî ïðÿìûì èçìåðåíèÿì [8] â âûñîêèõ
ãå ëèî ãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ ðàäèàëüíàÿ ñêîðîñòü ñîëíå÷íîãî âåòðà ïî -
ñòî ÿííî âûñîêàÿ (îêîëî 750 êì/ñ) è èçìåíÿåòñÿ ìàëî. Âîçìîæíîé ïðè -
÷è íîé ðàñõîæäåíèÿ íàøèõ âû÷èñëåíèé ñ ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè ñêî -
ðîñ òè ñîëíå÷íîãî âåòðà ìîæåò áûòü íàëè÷èå ïîïåðå÷íîé ñîñòàâ ëÿ -
þùåé ñîëíå÷íîãî âåòðà, âëèÿþùåé íà ïîëîæåíèå âåêòîðà õâîñòà.
Ïðî âå ðèì ýòî ïðåäïîëîæåíèå.

Îöåíèì çíà÷åíèÿ ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè, íåîáõî äè -
ìûå äëÿ íàáëþäàåìûõ èçìåíåíèé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñêîðîñòü ñîë -
íå÷ íîãî âåòðà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ïîñòîÿííà è ðàâíà 750 êì/ñ.
Âîñïîëü çóåìñÿ âûðà æåíèåì, ïîëó÷åííûì â [7] äëÿ ñîñòàâëÿþùåé
ñêî ðîñ òè ñîëíå÷íîãî âåò ðà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê ðàäèàëüíîìó íàïðàâ -
ëå íèþ îò Ñîëíöà 
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Ðèñ. 2. Îöåíêè ðàäèàëüíîé (a) è ïîïåðå÷íîé (á) ñîñòàâëÿþùèõ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà
(òî÷êè) è èçìåíåíèå ãåëèîãðàôè÷åñêîé øèðîòû y (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) ïî íàáëþäåíèÿì
ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû C/2006 M4 (SWAN)
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ãäå wt min  — ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêî ðîñ -
òè ñîëíå÷ íîãî âåòðà, wr — ïðèíÿòàÿ âåëè÷èíà ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿ -
þùåé ñîëíå÷íîãî âåòðà. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñîâïàäàþò ñ îáîçíà -
÷å íèÿìè (1). Â âûðàæåíèè (2) âåðõíèé çíàê ñëåäóåò ïðèìåíÿòü, êîãäà
âåê òîðû, íàïðàâëåííûå èç ÿäðà êîìåòû ê Çåìëå, âäîëü õâîñòà è îò
Ñîëí öà, îáðàçóþò ïðàâî-îðèåíòèðîâàííóþ òðîéêó âåêòîðîâ, íèæíèé
— â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. 

 Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ñîë -
íå÷ íîãî âåòðà ïî âûðàæåíèþ (2) îòîáðàæåíû íà ðèñ. 2, á äëÿ êàæäîãî
èç îáðàáî òàí íûõ ñíèìêîâ. Âèäíî, ÷òî áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé ïîïå -
ðå÷ íîé ñî ñòàâ ëÿ þùåé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà íàõîäÿòñÿ â èíòåð -
âàëå ±10 êì/ñ, ÷òî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò îöåíêå åå ñðåäíåé âåëè÷èíû
[1] ïî íàáëþ äå íèÿì áîëåå 600 êîìåò. Îäíàêî íà ïðîòÿæåíèè 48 ñóò
íàáëþäåíèÿ ïëàç ìåí íîãî õâîñòà êîìåòû ñëó÷èëîñü ïî ìåíüøåé ìåðå
øåñòü çíà÷è òåëü íûõ îòêëîíåíèé ýòîé âåëè÷èíû îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. 
Î÷åâèäíî, ýòè îòêëîíåíèÿ âûçâàíû èçìåíåíèÿìè ñòðóêòóðû ñîëíå÷ -
íîãî âåòðà, êà êè ìè-òî åå íåîäíîðîäíîñòÿìè. Îñîáåííûé èíòåðåñ
ïðåä ñòàâëÿþò îöåíêè ðàäèàëüíîé è ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùèõ ñêî -
ðîñ òè ñîëíå÷íîãî âåò ðà íà èíòåðâàëå îò 295 äî 299 äíÿ 2006 ã. Íà ýòîì
èíòåðâàëå ñëó÷è ëàñü âñïûøêà áëåñêà êîìåòû [5], à òàêæå ÿâëåíèå, ïî -
õîæåå íà îòðûâ ïëàç ìåí íîãî õâîñòà.

Ýòèì ÿâëåíèÿì ïðåäøåñòâîâàëî ðåçêîå èçìåíåíèå ïîïåðå÷íîé ñî -
ñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà (óâåëè÷åíèå îò –6 äî 84 êì/ñ è 
óìåíüøåíèå äî –3 êì/ñ), çàêîí÷èâøååñÿ çà ñóòêè äî çàðåãèñòðè ðîâàí -
íîé âñïûøêè êîìåòû.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ íîâûõ ïðèåì -
íèêîâ ñâåòà è âûñîêîé êóëüòóðå íàáëþ äåíèé ìíîãèå ëþáèòåëè àñòðî -
íîìèè ïîëó÷àþò êà÷åñòâåííûå ñíèì êè êîìåò, ïðèãîäíûå äëÿ îáðà -
áîò êè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íàó÷íîãî ðåçóëüòàòà. Âîñïîëüçîâàâøèñü òà -
êèìè ñíèìêàìè, ìû ñìîãëè ïðîñëå äèòü íà ïðîòÿæåíèè 3 ìåñ ýâîëþ -
öèþ ïûëåâîãî è ïëàçìåííîãî õâîñòîâ êîìå òû C/2006 M4 (SWAN). 

Ñèíõðîíî-ñèíäèíàìíûé àíàëèç î÷åðòàíèé ïûëåâîãî õâîñòà ïîç -
âî ëèë ïðîñëåäèòü èçìåíåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïûëèíîê ñ
ìî ìåíòà îáðàçîâàíèÿ õâîñòà çà 220 ñóò äî ïðîõîæäåíèÿ ïåðèãåëèÿ è
äî îêîí÷àíèÿ íàáëþäåíèé ÷åðåç äâà ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöà ïîñëå ïåðè ãå -
ëèÿ. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ýìèññèè ìåëêîé ïûëè â òå÷åíèå 10 ñóò
âáëè çè ïåðèãåëèÿ, à òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå åå ïðåêðàùåíèå ÷åðåç
16 ñóò ïîñëå ïåðèãåëèÿ. Ñèíõðîíà, íàáëþäàåìàÿ â ïûëåâîì õâîñòå â
äå êàáðå, ñâÿçàíà ñ âûáðîñîì ïûëè ïðè âñïûøêå ÿðêîñòè êîìåòû
24.04 îêòÿáðÿ 2006 ã.

Êîëëåêöèÿ ñíèìêîâ ïëàçìåííîãî õâîñòà ïîçâîëèëà âûÿâèòü ìíî -
ãî ÷èñëåííûå âîçìóùåíèÿ â ñòðóêòóðå õâîñòà (îáëàêà, èçãèáû, âîë íî -
âûå ñòðóêòóðû, îòðûâ õâîñòà). Ïðè ýòîì êîìåòà íàõîäèëàñü â âûñîêèõ
ãå ëèî ãðàôè÷åñêèõ øèðîòàõ (45°—68° N) âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé.
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Êàê âîçìóùåííûé õàðàêòåð ïëàçìåííîãî õâîñòà, òàê è ôàêò íàáëþäå -
íèÿ âîçìîæíîãî îòðûâà ïëàçìåííîãî õâîñòà 24—26 îêòÿáðÿ, íå ñîîò -
âåòñò âóþò øèðîòíîé ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ïëàçìåííîãî õâîñòà [3]. Èç ìå -
ðèâ àáåððàöèîííûé óãîë îñè ïëàçìåííîãî õâîñòà íà âñåõ äîñòóï íûõ
íàì ñíèìêàõ ñ 24 ñåíòÿáðÿ ïî 10 íîÿáðÿ, ìû ïîëó÷èëè çíà÷åíèÿ ðà äè -
àëü íîé ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà â ïðåäïîëîæåíèè íóëåâîé ïî ïå ðå÷ -
íîé cîñòàâëÿþùåé. Íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïîëó ÷åí íûå
çíà÷åíèÿ èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò 237 äî 1498 êì/ñ). Ìû
ïðåäïîëîæèëè íàëè÷èå ñóùåñòâåííîé ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêî -
ðîñ òè ñîëíå÷íîãî âåòðà, âëèÿþùåé íà ïîëîæåíèå îñè õâîñòà. Â ýòîì
ñëó ÷àå èçìåðåíèÿ àáåððàöèîííîãî óãëà ìîæíî ñîãëàñîâàòü ñ ïðÿìûìè 
èçìåðåíèÿìè ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà â âûñîêèõ ãåëèîãðàôè÷åñêèõ 
øèðîòàõ ìåæïëàíåòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîëîæèâ ðàäèàëüíóþ ñîñòàâ -
ëÿ þùóþ ñêîðîñòè ñîëíå÷íîãî âåòðà ïîñòîÿííîé è ðàâíîé 750 êì/ñ, ìû 
ïîëó÷èëè çíà÷åíèÿ ïîïåðå÷íîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè äëÿ âñåõ
èçìå ðåí íûõ ñíèìêîâ. Çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñëó÷èëîñü øåñòü çíà÷è -
òåëü íûõ îòêëîíåíèé ýòèõ çíà÷åíèé îò èíòåðâàëà ±10 êì/ñ, ñîîòâåòñò -
âó þùåãî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì, îïðåäåëåííûì ïî íàáëþäåíèÿì ìíîãèõ
ïëàçìåííûõ õâîñòîâ êîìåò. Ïðèçíàâ ðåàëüíîñòü ýòèõ îòêëîíåíèé, ìû
äîëæíû ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â ðà -
äè àëü íîé ñòðóêòóðå ïîëÿðíîãî ñîëíå÷íîãî âåòðà.

Àâòîð èñêðåííå áëàãîäàðèò àâòîðîâ ñíèìêîâ êîìåòû C/2006 M4
(SWAN), ðàçìåñòèâøèõ ñâîè ñíèìêè íà ñàéòàõ http://kometen. fg-vds.
de; http://www.observatorij.org; http://cara.uai.it; http://xoomer. virgilio.it
/danilo_pivato, çà âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ ðåçóëüòàòàìè èõ
òðóäà. 
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