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Î ïðîèñõîæäåíèè êîìåò

Ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ èñòîðèÿ êîìåòíîé êîñìîãîíèè. Êðèòè÷åñêè
ðàñ ñìîò ðåíû: ýðóïòèâíàÿ ãèïîòåçà, ãèïîòåçà î ðåëèêòîâîì ïðîèñ -
õîæäåíèè êîìåò è ãèïîòåçà î ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè êîìåò ñ òðàíñ -
ïëóòîíîâûìè ïëàíåòàìè. Ïîäòâåðæäåí òåîðåòè÷åñêèé âûâîä
Ëà ï ëà ñà î çàõâàòå äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò Þïèòåðîì íà êî ðîò -
êî ïå ðè î äè ÷åñ êèå îðáèòû. Ñäåëàí âûâîä î ïåðñïåêòèâíîñòè ãèïîòåçû 
ìåæçâåçäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò. 

ÏÐÎ ÏÎÕÎÄÆÅÍÍß ÊÎÌÅÒ, Òî ìà íîâ Â. Ï. — Ïîäàºòüñÿ êî ðîò êà
³ñòîð³ÿ êî ìåò íî¿ êîñ ìî ãîí³¿. Êðè òè÷ íî ðîç ãëÿ äà þòü ñÿ: åðóï òèâ íà
ã³ïî òå çà, ã³ïî òå çà ïðî ðåë³êòî âå ïî õîä æåí íÿ êî ìåò òà ã³ïî òå çà ïðî
ãå íå òè÷ íèé çâ'ÿ çîê êî ìåò ç òðàíñ ïëó òî íî âè ìè ïëà íå òà ìè. Ï³äòâåð -
äæå íî òå î ðå òè÷ íèé âèñ íî âîê Ëàï ëà ñà ïðî çà õîï ëåí íÿ äîâ ãî ïå ð³îäè÷ -
íèõ êî ìåò Þï³òå ðîì íà êî ðîò êî ïåð³îäè÷í³ îðá³òè. Çðîá ëå íî
âèñ íî âîê ïðî ïåð ñïåê òèâí³ñòü ã³ïî òå çè ì³æçî ðÿ íî ãî ïî õîä æ åí íÿ êî -
ìåò. 

ON THE ORIGIN OF COMETS, by Tomanov V. P. — The history of
cometary cosmogony is briefly considered. The eruptive hypothesis, the 
hypothesis on relict origin of comets and the hypothesis on the genetic
connection between  comets and transplutonian planets are critically
discussed. The theoretical prediction  of Laplañe as to the capture of
long-period comets by Jupiter into short-period orbits is confirmed. We
conclude that the hypothesis on the interstellar origin of comets  is
promising. 

Íà ÷à ëà íà ó÷íîé êî ìåò íîé êîñ ìî ãî íèè áûëè çà ëî æå íû íà ðó áå æå
XVIII è XIX âå êîâ â âèäå äâóõ îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèé, êî òî ðûå ïðî -
äîë æà þò ðàç âè âàòü ñÿ äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Ëàï ëàñ [93] ïðåä ëî æèë
ïåð âóþ íà ó÷íóþ ãè ïî òå çó î ìåæ çâåç äíîì ïðî èñ õîæ äå íèè êî ìåò, ââåë
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â íå áåñ íóþ ìå õà íè êó ïî íÿ òèå ñôå ðû äå éñòâèÿ ïëà íå òû, ñî çäàë ìå òîä
îïðå äå ëå íèÿ òðàíñ ôîð ìà öèè êî ìåò íîé îðáè òû â ñôå ðå äå éñòâèÿ
Þïè òå ðà. Ëàã ðàíæ [92] ìà òå ìà òè ÷åñ êè îá îñíî âàë íî âóþ ãè ïî òå çó î
ïðî èñ õîæ äå íèè êî ìåò â ðå çóëü òà òå âçðû âîâ íà áîëü øèõ ïëà íå òàõ,
îñî áåí íî íà Þïè òå ðå, è ÿâèë ñÿ ðî äî íà ÷àëü íè êîì âóë êà íè ÷åñ êîé
(ýðóï òèâ íîé) òå î ðèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ êîìåò. 

Çà äâà ñòîëåòèÿ íàó÷íîé êîìåòíîé êîñìîãîíèè ñîçäàíî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ ãèïîòåç î ïðîèñõîæäåíèè êîìåò [48]. Íàçîâåì ëèøü íå -
êîòîðûå èç íèõ. Îîðò [103, 104] èç àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí
îáðàòíûõ áîëüøèõ ïîëóîñåé êîìåòíûõ îðáèò ïðèøåë ê âûâîäó î
ñóùåñòâîâàíèè «îáëàêà» êîìåò íà ðàññòîÿíèè 100—150 òûñ. à. å. îò
Ñîëíöà. Ëèòòëòîí [94] ïðåäëîæèë ãèïîòåçó îá îáðàçîâàíèè êîìåò èç
ìåæçâåçäíîé ìàòåðèè, çàõâà÷åííîé â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó  â ðåçóëü òà -
òå ãðàâèòàöèîííîé ôîêóñèðîâêè. 

Ãèïîòåçó î ðåëèêòîâîì ïðîèñõîæäåíèè êîìåò â ïåðâè÷íîì
ãàçîïûëåâîì îáëàêå ðàññìàòðèâàëè Î. Þ. Øìèäò [67], Êaìåðîí [76],
Õèëëñ [86], Ë. Ì. Øóëüìàí [69]. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå Êîéïåðà [91]
êîìåòû êîíäåíñèðîâàëèñü â ïåðâè÷íîé ëàïëàñîâñêîé òóìàííîñòè íà
ðàññòîÿíèè 40—50 à. å. îò Ñîëíöà. 

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå Àëüâåíà [1] êîìåòû ðîæäàþòñÿ â ìåòåîðíûõ
ïîòîêàõ, à ïî ìíåíèþ Â. Ä. Äàâûäîâà [13] êîìåòû âîçíèêàþò ïðè
ïðèëèâíîì ðàçðóøåíèè àñòåðîèäîâ. Î. Â. Îðëîâ [26] ðàçâèâàë ãèïî -
òåçó îá îáðàçîâàíèè êîìåò â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèé àñòåðîèäîâ ñ
êðóïíûìè ìåòåîðèòàìè. 

Ãèïîòåçó î ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò ñ
ãèïî òåòè÷åñêèìè òðàíñíåïòóíîâûìè ïëàíåòàìè ðàçðàáàòûâàëè
Â. Â. Ðàäçèåâñêèé [29], À. Ñ. Ãóëèåâ [8, 10] è äð. 

Ìóëüòîí [22] ïðåäïîëîæèë, ÷òî êîìåòû îáðàçóþòñÿ èç âåùåñòâà,
âûðâàííîãî èëè âûáðîøåííîãî èç Ñîëíöà. Á. Ì. Êîíñòàíòèíîâ ñ
êîëëåãàìè [16] âûñêàçàëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî êîìåòû ïðèõîäÿò ê
Ñîëí öó îò äðóãèõ çâåçäíûõ ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ èç àíòèâåùåñòâà. 

Â 1977 ã. ïðè ïîäâåäåíèè èòîãîâ èññëåäîâàíèé êîìåò çà 26 ëåò
Ðèäëè [105] âûäåëèë ÷åòûðå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ: ìîäåëü ëåäÿíîãî
ÿäðà Óèïïëà, îáëàêî Îîðòà, òåîðèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò Ëèòòëòîíà è 
âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîãî âåòðà íà õâîñòû êîìåò. Â 1986 ã. â îáçîðíîé
ðàáîòå, ïîñâÿùåííîé ïðîèñõîæäåíèþ êîìåò, Áåéëè è Ñòàãã [73] âû -
äåëèëè òðè ïåðèîäà â èñòîðèè êîìåòíîé êîñìîãîíèè: 1) äî 1940 ã.,
êîãäà êîìåòû ñ÷èòàëèñü ìàëîñóùåñòâåííûì êîìïîíåíòîì Âñåëåííîé; 
2) ïðåèìóùåñòâåííîå ðàçâèòèå âçãëÿäîâ Îîðòà, êîòîðîå ïðîäîëæà -
ëîñü íåñêîëüêî äåñÿòè ëåòèé; 3) èíòåíñèâíîå èññëåäîâàíèå çàõâàòà
êîìåò èç ìåæçâåçäíîãî îáëàêà â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. 

Îáèëèå ãèïîòåç ñâèäåòåëüñòâóåò î ÿâíîì íåáëàãîïîëó÷èè â êî -
ìåòíîé êîñìîãîíèè. Íè îäíà èç ãèïîòåç íå ïîëó÷èëà øèðîêîãî ïðè -
çíàíèÿ. ×àñòî ãèïîòåçû îêàçûâàþòñÿ íåâîñòðåáîâàííûìè ïîòîìó, ÷òî
èõ àâòîðû äëÿ ïðîâåðêè òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ â íåäîñòàòî÷íîé ìåðå
èñïîëüçóþò äàííûå êîìåòíûõ êàòàëîãîâ. Ê ïðèìåðó, ïîëíîñòüþ èãíî -



ðèðóåò êàòàëîæíûå äàííûå Ô. À. Öèöèí [59]. Ãèïîòåçà òàêæå îêàçû -
âàåòñÿ íåâîñòðåáîâàííîé, åñëè åå àâòîð èãíîðèðóåò àñòðî ôèçè÷åñêèé
àñïåêò ïðîáëåìû. Òàêàÿ ó÷àñòü ïîñòèãëà ãèïîòåçó Ëèòòëòîíà [94],
ïîñëå òîãî êàê Ë. Ì. Øóëüìàí [68] ïîêàçàë, ÷òî ïðè ñòîëêíîâåíèè íà
àíòèàïåêñèàëüíîé ïîëóîñè äâèæåíèÿ Ñîëíöà òåëà íåìèíóåìî ïðåâðà -
ùàþòñÿ â ïàð, âñëåäñòâèè ÷åãî ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì ôîðìèðî -
âàíèå ëåäÿíîãî êîìåòíîãî ÿäðà. Êîñìîãîíè÷åñêàÿ ãèïîòåçà, ïðåòåí -
äóþùàÿ íà àäåêâàòíîå îòðàæåíèå ìåõàíèçìà ðîæäåíèÿ êîìåòíûõ
ÿäåð, äîëæíà ñîäåðæàòü ñðàâíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è íàáëþäåííûõ
ýëåìåíòîâ êîìåòíûõ îðáèò, îáúÿñíÿòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè â
êîìåòíîé ñèñòåìå è ïðîãíîçèðîâàòü íîâûå, ðàíåå íå èçâåñòíûå çà -
êîíî ìåðíîñòè  [50]. 

Â ðàáîòå Â. Â. Êóçüìè÷åâà [18] âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
ñèñòåìû ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò (ÏÏÊ, ïåðèîä P > 200 ëåò) ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëîãà Ìàðñäåíà è Óèëüÿìñà [98], âêëþ÷àþùåãî
1177 ÏÏÊ â ïîÿâëåíèè ê êîíöó 2001 ã. Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíî -
ìåðíîñòè â ñèñòåìå ÏÏÊ, êîòîðûå äîëæíû èìåòü êîñìîãîíè÷åñêóþ
èíòåðïðåòàöèþ: 1) ïåðèãåëèè è óçëû îðáèò ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êî -
ìåò ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì íà ìàëûõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿ -
íèÿõ (r < 1.5 à. å.). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îðáèòû ÏÏÊ ïðîíèçûâàþò Ñîë -
íå÷íóþ ñèñòåìó ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðåç çîíó ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû;
2) àôåëèè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ðàñïîëîæåíû îêîëî ïîÿñà
Êîéïåðà; 3) ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÏÊ ïî ýêñöåíòðèñèòåòó ðåçêî
îáðûâàåòñÿ ïðè e = 1; 4) ëèíèè àïñèä ÏÏÊ ñîñòàâëÿþò ìàëûé óãîë ñ
âåêòîðîì ïåêóëÿðíîé ñêîðîñòè Ñîëíöà; 5) íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîí -
öåí ò ðàöèÿ ïëîñêîñòåé êîìåòíûõ îðáèò îêîëî ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè;
6) â ñèñòåìå ÏÏÊ åñòü 372 êîìåòû ñ q < 0.01 à. å. Âñå ýòè êîìåòû äâè -
æóòñÿ âáëèçè ïëîñêîñòè (i = 143°, W = 0°) è èìåþò ïðàêòè÷åñêè îáùèé
ïåðèãåëèé (lp  = 238°, bp  = +35°).

Â ðàáîòå Î. À. Ãîðøêîâîé è Â. Â. Êóçüìè÷åâà [6] âûïîëíåí ñòà -
òèñòè÷åñêèé àíàëèç êîìïëåêñà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò (ÊÏÊ,
ïåðèîä P < 200 ëåò) è ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî îñíîâíûå çàêîíîìåð -
íîñòè â êîìïëåêñå ÊÏÊ, êîòîðûå äîëæíû áûòü îáúÿñíåíû êîñìî -
ãîíè÷åñêîé ãèïîòåçîé, òàêîâû: 1) ïðåîáëàäàíèå ïðÿìûõ äâèæåíèé;
íàêëîí ê ýêëèïòèêå i < 30° èìåþò 87 % îðáèò ÊÏÊ, âîñåìü êîìåò
ðåòðîãðàäíûå; 2) àôåëèè (ïåðèãåëèè) ðàñïîëîæåíû â îñíîâíîì âáëèçè 
óçëîâ. Óãîë ìåæäó ëèíèåé óçëîâ è ëèíèåé àïñèä ó 3/4 îðáèò
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 45°; 3) â êîìïëåêñå ÊÏÊ âûäåëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãðóïïà
êîìåò èç 172 îáúåêòîâ, êîòîðàÿ â ðàñïðåäåëåíèè ïî ñóòî÷íîìó
äâèæåíèþ îãðàíè÷åíà ñ îäíîé ñòîðîíû ëþêîì ïðè n = 300", à = 5.1 à. å. 
(ñîèçìåðèìîñòü ñ Þïèòåðîì 1:1), à ñ äðóãîé ñòîðîíû — ëþêîì ïðè
n = 700", à = 2.9 à. å. (ñîèçìåðèìîñòü ñ Þïèòåðîì 3:7). Óçëû è àôåëèè
êîìåò ýòîãî ñåìåéñòâà ëåæàò îêîëî îðáèòû Þïèòåðà. Ñðåäíåå çíà÷å -
íèå ïîñòîÿííîé Òèññåðàíà äëÿ êîìåò äàííîãî ñåìåéñòâà Ñ = 2.80;
4) êîìåòû ñ 10 à. å. < à < 50 à. å. äâèãàþòñÿ â ðåçîíàíñå ñ Ñàòóðíîì è
Íåïòóíîì (ñîèçìåðèìîñòü 1:1). Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìåò
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ýòîé ãðóïïû áëèçêè ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì ïî÷òè ïàðàáî -
ëè÷åñêèõ êîìåò. Íàçâàííûå çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê êðèòåðèè äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîñìîãîíè÷åñêèõ ãèïîòåç. 

Ýðóïòèâíàÿ ãèïîòåçà. Ãèïîòåçà î âûáðîñå êîìåò ñ ïîâåðõíîñòè
ïëàíåò áûëà èñòîðè÷åñêè ïåðâîé íàó÷íîé êîñìîãîíè÷åñêîé
ãèïîòåçîé. Ëàãðàíæ [92] âûñêàçàë ìûñëü î òîì, ÷òî ÷àñòè÷íûå èëè
ïîëíûå âçðûâû óäàëåííûõ îò Ñîëíöà ïëàíåò ìîãëè ïîðîæäàòü
êîìåòû. Îí íàøåë, ÷òî íåêîòîðûå èç îáëîì êîâ ìîãëè ïîëó÷èòü
ïàðàáîëè÷åñêèå ñêîðîñòè, äðóãèå — ýëëèïòè ÷åñêèå. Ïðè ýòîì äëÿ
âûáðîñà áóäóùåé êîìåòû íà ïàðàáîëè÷åñêóþ îðáèòó íåîáõîäèìà
ñêîðîñòü ( – )2 1 V ïë < V <  ( )2 1+ V ïë , ãäå V ïë  — êðóãîâàÿ ñêîðîñòü

ïëàíåòû. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòîðîíà ãèïîòåçû Ëàãðàíæà âûïîëíåíà
èçÿùíî, íî ïî çàÿâëåíèþ Ñêèàïàðåëëè [107] «ïåðâûå ïðèëîæåíèÿ
ýòîé ãèïîòåçû Îëüáåðñîì ê îáúÿñíåíèþ ïðî èñõîæäåíèÿ êîìåò
âñòðåòèëè õîëîäíûé ïðèåì ó àñòðîíîìîâ. È íè îäèí ôàêò â
äàëüíåéøåì íå ïîäòâåðäèë åå». 

Ñ. Ê. Âñåõñâÿòñêèé [4], íà÷èíàÿ ñ 1930-õ ãã., ðàçâèâàë ãèïîòåçó
Ëàãðàíæà, ïðåäïîëàãàÿ âíà÷àëå, ÷òî êîìåòû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Þïèòåðà, à â 1960-õ ãîäàõ îí ñ÷èòàë, ÷òî
èñòî÷íèêîì êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ìîãëè áûòü ñïóòíèêè
ïëàíåò-ãèãàíòîâ. Ý. Ì. Äðîáûøåâñêèé [14] ïðåäëîæèë ìåõàíèçì âû -
áðîñà ôðàãìåíòîâ ëåäÿíîé êîðû ñïóòíèêîâ ïëàíåò-ãèãàíòîâ âñëåä -
ñòâèå âçðûâà ãðåìó÷åãî ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîëèçà 
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, îáóñëîâëåííîãî âçàèìîäåéñòâèåì ñïóòíèêà ñ
ìàãíèòîñôåðîé ïëàíåòû. 

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè êðèòè÷åñêè ðàññìàòðèâàëè ãèïîòåçó î
ïðîèñõîæäåíèè êîìåò ïóòåì âçðûâîâ èëè èçâåðæåíèé íà ïëàíåòàõ è
ñïóòíèêàõ è ïðèõîäèëè ê âûâîäó î åå íåñîñòîÿòåëüíîñòè. Ïðèâåäåì
íåêîòîðûå äîâîäû, âûñêàçûâàâøèåñÿ ïðîòèâ ýòîé ãèïîòåçû. 

Âïåðâûå Ãàóññ [85] îòìåòèë, ÷òî ëèíèÿ óçëîâ êîìåòíîé îðáèòû
äîëæíà ñîâïàäàòü ñ ëèíèåé àïñèä è îäíîâðåìåííî ëåæàòü â ïëîñêîñòè
îðáèòû êîìåòû, ÷åãî â äåéñòâèòåëüíîñòè íå íàáëþäàåòñÿ. 

Òèññåðàí [113] ïîêàçàë, ÷òî â ðåçóëüòàòå âûáðîñà âåêòîð ñêîðîñòè
äîëæåí îáðàçîâàòü ñ ðàäèóñîì-âåêòîðîì óãîë 35°16¢, è çàêëþ÷èë, ÷òî
«ýòè âåñüìà îãðàíè÷èòåëüíûå óñëîâèÿ äåëàþò ñîâåðøåííî íåâåðîÿò -
íîé ðàññìàòðèâàåìóþ ãèïîòåçó». 

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå èçâåðæåíèÿ êîìåòíûå îðáèòû äîëæíû íà÷è -
íàòü ñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåò èëè ñïóòíèêîâ. Îäíàêî òùàòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò íà ïðåäìåò íóëåâûõ ñáëè -
æåíèé ñ ïëàíåòàìè è ñïóòíèêàìè äàëè îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò —
Ôàéå [81], Êîðëèí [78], Êà ìå íüñêè [89], Ñ. Ã. Ìàêîâåð [21], Òàíêðåäè è 
Ðèêêìàí [111]. Êðå ñàê [17] óêàçàë íà îòñóòñòâèå êàêîé-ëèáî äè íà ìè -
÷åñêîé ñâÿçè òðåõ êîìåò ñî ñïóòíèêàìè Óðàíà è çàêëþ÷èë: «ñîìíè -
òåëüíî, îáîñíîâàííî ëè âîîáùå íàçûâàòü èõ «ñåìåéñòâîì Óðàíà». Â
ðà áîòàõ Â. Ï. Òîìàíîâà [43, 44] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîìåòû ïðåäïîëà -
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ãàåìîãî ñåìåéñòâà Ñàòóðíà, âñåãî 10 îáúåêòîâ, íå èìåþò äèíàìè -
÷åñêîé ñâÿçè ñ Ñàòóðíîì, à òàêæå ÷òî ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè êîìåò ñ
Óðàíîì íåò. 

Â. Â. Ðàäçèåâñêèé [28] ðàññìîòðåë óñëîâèÿ âûáðîñà ñ Þïèòåðà,
îïðåäåëèë ñêîðîñòü V ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ íà ãðàíèöå àòìîñôåðû
Þïèòåðà â ôóíêöèè ýëåìåíòîâ êîìåòíîé îðáèòû. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ êîìåòíûõ îðáèò, àäåêâàòíûõ íàáëþäà -
åìûì, íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü ñêîðîñòü èçâåðæåíèÿ íà Þïèòåðå âå -
ëè ÷èíîé 60.45 êì/ñ è ñ÷èòàòü «ðàáîòàþùèé» äèàïàçîí ñêîðîñòåé
øèðèíîé âñåãî ëèøü â 0.25 êì/ñ. 

Â ðàáîòå Ì. Â. Íèêîëàåâîé è Â. Ï. Òîìàíîâà [25] â ðàìêàõ çàäà÷è
òðåõ òåë èçó÷åíû óñëîâèÿ âûáðîñà íà ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ îðáèòó ñ
ëþáîãî ñïóòíèêà ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà,
îïðåäåëÿþùàÿ íåîáõîäèìóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü V íà ñïóòíèêå äëÿ
ñòàðòà íà ãåëèîöåíòðè÷åñêóþ îðáèòó ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ a,
ýêñöåíòðèñèòåòîì e, ïåðèãåëèéíûì ðàññòîÿíèåì q, íàêëîíîì i.
Âû÷èñëåíû çíà÷åíèÿ V äëÿ âñåõ ðåàëüíûõ êîìåò, êîòîðûå îáû÷íî
îòíîñÿò ê ñåìåéñòâàì Ñàòóðíà, Óðàíà, Íåïòóíà. Îêàçàëîñü, ÷òî
íåîáõîäèìûå ñêîðîñòè âûáðîñà â 2-3 ðàçà áîëüøå òåõ òåîðåòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé ñêîðîñòåé, êîòîðûå ïðèíèìàë Ñ. Ê. Âñåõñâÿòñêèé [4]. 

Âàæíåéøèì êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþùèì ïðàâäîïîäîáíîñòü êîñìî -
ãîíè÷åñêîé ãèïîòåçû, ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå òåîðåòè÷åñêèõ è íàáëþ -
äà åìûõ (êàòàëîæíûõ) ýëåìåíòîâ êîìåòíûõ îðáèò. Òåîðåòè÷åñêèå ýëå -
ìåíòû êîìåòíûõ îðáèò âû÷èñëåíû ïî ôîðìóëàì Ñ. Ê. Âñåõñâÿòñêîãî
[4] â ðàáîòàõ [24, 25] è ïîêàçàíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ ñîãëàñèÿ 
Ïèðñîíà è Êîëìîãîðîâà, ÷òî òåîðåòè÷åñêèå îðáèòû íå ñîãëàñóþòñÿ ñ
îðáèòàìè ðåàëüíûõ êîìåò. 

Â ðàáîòå Â. Ï. Òîìàíîâà [49] âûïîëíåíà ïðîâåðêà ýðóïòèâíîé ãè -
ïîòåçû íà ïðåäìåò èçâåðæåíèÿ ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò. Ïðîâå -
äåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ íàêëîíîâ, ïîëþñîâ, ãåëèî -
öåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé óçëîâ êîìåòíûõ îðáèò è «êîìåòíûõ áëèç -
íåöîâ». Ôàêòîðîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ ãèïîòåçó èçâåðæåíèÿ, íå îáíà -
ðóæåíî. Â ðàáîòå [45] ñðàâíèâàþòñÿ îñíîâíûå ñëåäñòâèÿ, âûòåêàþ -
ùèå èç ãèïîòåç çàõâàòà è èçâåðæåíèÿ êîìåò, îáñóæäàþòñÿ â ñðàâíè -
òåëüíîì ïëàíå íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè êîìåòíîé ñèñòåìû — áëåñê, 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìåò, êîìåòíûå ñåìåéñòâà è äð. Ñäåëàí âûâîä î
íåñîîòâåòñòâèè ýðóïòèâíîé ãèïîòåçû îñíîâíûì çàêîíîìåðíîñòÿì â
êîìåòíîé ñèñòåìå. Ïîëó÷åíû íîâûå àðãóìåíòû â ïîëüçó ãèïîòåçû çà -
õâàòà êîìåò. 

Ãèïîòåçà çàõâàòà. Ãèïîòåçó Ëàïëàñà [93] î ìåæçâåçäíîì ïðîèñ -
õîæ äåíèè êîìåò ðàçâèâàëè  Íüþòîí [101, 102], Òèññåðàí [113], Øóëü -
ãîô [109], Êàëëàí äðî [74], êîòîðûå çàëîæèëè îñíîâû òåîðèè ïðî -
èñõîæäåíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â ðåçóëüòàòå çàõâàòà — ïðå -
îáðàçîâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé âûòÿíóòîé îðáèòû â êîðîòêîïåðèî -
äè÷åñêóþ ïîä äåéñòâèåì ñèëüíûõ ïëàíåòíûõ âîçìóùåíèé ïðè ïðî -
õîæ äåíèè êîìåòû â ñôåðå äåéñòâèÿ ïëàíåòû. 
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Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX âåêà â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè ïîÿâèëîñü îãðîìíîå ÷èñëî ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ ïðî -
áëåìå çàõâàòà êîìåò. Â ðàáîòå [77] äàí îáøèðíûé îáçîð ðàáîò ïî çà -
õâàòó êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, ðàññìîòðåíû îäíîñòóïåí÷àòûå è
ìíîãîñòóïåí÷àòûå çàõâàòû, èçó÷åíû ëèáðàöèîííûå äâèæåíèÿ â
îêðåñò íîñòè ðåçîíàíñîâ ñ áîëüøèìè ïëàíåòàìè. 

Ïðîáëåìå ïðîèñõîæäåíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â ðåçóëü -
òàòå çàõâàòà ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè ïîñâÿùåíû ðàáîòû Â. Ï. Òîìàíîâà
[38, 39, 41, 42, 46]. Â ðàáîòàõ Å. È. Êàçèìèð÷àê-Ïîëîíñêîé (íàïðèìåð
[15]) ïîäòâåðæäåíû îñíîâíûå âûâîäû ôðàíöóçñêèõ òåîðåòèêîâ è ñäå -
ëàí íîâûé çíà÷èòåëüíûé øàã â ðàçâèòèè òåîðèè çàõâàòà. Èññëåäîâàíà
ýâîëþöèÿ ìíîãèõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò (ÊÏÊ) ñ ïîëíûì ó÷å -
òîì ïëàíåòíûõ âîçìóùåíèé, à èíîãäà è ñ ó÷åòîì íåãðàâèòàöèîííûõ
ýôôåêòîâ íà èíòåðâàëå ÷åòûðåõñîò ëåò (1660—2060 ãã.). Ýâåðõàðò [79,
80] ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî èññëåäîâàë ìèëëèîíû ôèêòèâíûõ êîìåò íà
áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè, ïîäòâåðäèë îñíîâíûå âûâîäû Å. È. Êà -
çèìèð÷àê-Ïîëîíñêîé, ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî ÊÏÊ ìîæåò áûòü ïî -
ëó ÷åíî â ðåçóëüòàòå çàõâàòà ñ ïàðàáîë, åñëè ïåðèãåëèéíîå ðàññòîÿíèå
q è íàêëîí i óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì

q = 4...6 à. å.,   i < 9°. (1)

Ýòîò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíûé â êîñìîãîíè÷åñêîì àñïåêòå òåî -
ðåòè÷åñêèé ïðîãíîç Ýâåðõàðòà ïðîâåðåí ñ ïîìîùüþ ðåàëüíûõ êîìåò â
ðàáîòå Â. Ï. Òîìàíîâà [51]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî-âèäèìîìó, îáùåïðèçíàíî, ÷òî êîðîòêî -
ïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû — ïðîäóêò çàõâàòà ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè,
ïðåæäå âñåãî Þïèòåðîì, èç ïîëÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò. Èç
êàêîãî ðåçåðâóàðà Þïèòåð ÷åðïàåò ÊÏÊ? Êîéïåð  [91] ïðåäïîëîæèë,
÷òî êîìåòíûå ÿäðà ñêîíäåíñèðîâàëèñü â ïåðâè÷íîé ëàïëàñîâñêîé
òóìàííîñòè íà ðàññòîÿíèè 40—50 à. å. îò Ñîëíöà. Äàííóþ òðàíñ -
íåïòóíîâóþ çîíó òåïåðü íàçûâàþò ïîÿñîì Êîéïåðà. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè çäåñü îòêðûòî áîëåå 700 îáúåêòîâ êîìåòíî-àñòåðîèäíîãî
òèïà.

Ãëîáàëüíîé ïðîáëåìîé êîìåòíîé êîñìîãîíèè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î
ïðîèñõîæäåíèè ÄÏÊ è ÏÏÊ, ñëóæàùèõ áàçîé äëÿ çàõâàòà íà êîðîòêî -
ïåðèîäè÷åñêèå îðáèòû. Çàõâàò ìåæçâåçäíûõ êîìåò â Ñîëíå÷íóþ
ñèñòåìó â ðåçóëüòàòå ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëàíåòàìè
ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ Â. Â. Ðàäçèåâñêîãî è Â. Ï. Òîìàíîâà [30, 31].
Èññëåäîâàí çàõâàò ìåæçâåçäíûõ êîìåò, èìåþùèõ â áåñêîíå÷íîñòè
îòíîñèòåëüíóþ ñêîðîñòü V¥ ,  è äâèæóùèõñÿ â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó èç
ðàäèàíòà, ñîâïàäàþùåãî ñ àïåêñîì ïåêóëÿðíîãî äâèæåíèÿ Ñîëíöà
(l A = 270°, b A = 53.5°). Äîêàçàíà òåîðåìà: íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷ -

íûì óñëîâèåì çàõâàòà ìàëîãî òåëà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé ÿâëÿåòñÿ
òàêîå åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ ïëàíåòîé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîåêöèÿ
ñêîðîñòè ýòîãî òåëà íà âåêòîð ñêîðîñòè ïëàíåòû u óìåíüøàåòñÿ íà
âåëè÷èíó s =  V u¥

2 2/ . Ïîëó÷åíû ôîðìóëû, îïðåäåëÿþùèå âñå ýëåìåí -
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òû îðáèòû çàõâà÷åííîãî êîìåòíîãî ÿäðà êàê ôóíêöèè V¥  è ìåñòà çà -
õâà òà. Òåîðåòè÷åñêèå ýëåìåíòû îðáèò õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþ -
äàåìûìè. 

Â íàøèõ ðàáîòàõ òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàíû è ïîäòâåðæäåíû íà
îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè êàòàëîæíûõ äàííûõ ñëåäóþùèå
íîâûå çàêîíîìåðíîñòè â êîìåòíîé ñèñòåìå [33—37]: à) çàâèñèìîñòü
íàêëîíà êîìåòíûõ îðáèò îò äîëãîòû âîñõîäÿùåãî óçëà; á) ðàñïðåäå -
ëåíèå âîñõîäÿùèõ óçëîâ êîìåòíûõ îðáèò â çàâèñèìîñòè îò ýêëèïòè -
÷åñêîé äîëãîòû; â) ýôôåêò ãðóïïèðîâêè ïîëþñîâ êîìåòíûõ îðáèò ê
áîëü øîìó êðóãó, ïëîñêîñòü êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà ê îñè äâèæå -
íèÿ Ñîëíöà; ã) çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïåðèãåëèåâ è
áëåñêà êîìåò â çàâèñèìîñòè îò óãëîâîãî ðàññòîÿíèÿ èõ îðáèò îò àïåêñà 
Ñîëíöà; ä) ýôôåêò êîíöåíòðàöèè óçëîâ è ïåðèãåëèåâ ê îðáèòàì áîëü -
øèõ ïëàíåò; å) çàâèñèìîñòü ìåæäó ïåðèãåëèéíûì ðàññòîÿíèåì êîìåò -
íûõ îðáèò è ðàññòîÿíèåì îò àïåêñà Ñîëíöà; æ) ýôôåêò àñèììåòðèè
ýëåìåíòîâ êîìåòíûõ îðáèò îòíîñèòåëüíî êðóãà ýêëèïòè÷åñêèõ øèðîò, 
ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ñîëíå÷íûé àïåêñ. Â ðàáîòå [47] ïðèâåäåíû ñîâðå -
ìåííûå àðãóìåíòû â ïîëüçó ãèïîòåçû Ëàïëàñà î ìåæçâåçäíîì ïðîèñ -
õîæ äåíèè êîìåò, ïîäêðåïëåííûå ìíîæåñòâîì ññûëîê: 1) êîìåòíûå
ÿäðà ñóùåñòâóþò â íåäðàõ ìåæçâåçäíûõ ãàçîïûëåâûõ è ìîëåêóëÿðíûõ 
îá ëà êîâ; 2) õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìåò è ìåæçâåçäíîé ñðåäû òîæäåñò -
âåíåí; 3) Ñîëíöå ìíîãîêðàòíî ïåðåñåêàëî ìåæçâåçäíûå îáëàêà, ãàëàê -
òè÷åñêóþ ïëîñêîñòü, ñïèðàëüíûå ðóêàâà Ãàëàêòèêè; 4) ýïîõà çàõâàòà
êîìåò â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäíåìó ïðîõîæäåíèþ
Ñîëíöà ÷åðåç îáëàêî, ñîäåðæàùåå êîìåòíûå ÿäðà (íåñêîëüêî ìèëëè -
îíîâ ëåò òîìó íàçàä). 

Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ åäèíñòâåííûé àðãóìåíò ïðîòèâ êîí -
öåïöèè ìåæçâåçäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò: äîëæíû íàáëþ äàòüñÿ
êîìåòû ñ áîëüøèìè ãèïåðáîëè÷åñêèìè ýêñöåíòðèñèòåòàìè (å > 2).
Äåéñòâèòåëüíî, òàêèå êîìåòû ìîãëè áû íàáëþäàòüñÿ, íî ëèøü â ýïîõó
çàõâàòà, êîòîðàÿ èìåëà ìåñòî íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä. 

Ãèïîòåçà î ñâÿçè êîìåò ñ òðàíñïëóòîíîâûìè ïëàíåòàìè.
Èçâåñòíî, ÷òî àôåëèè êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò (P < 100 ëåò)
ðàñïîëàãàþòñÿ îêîëî îðáèò ïëàíåò-ãèãàíòîâ. Èñõîäÿ èç êðèòåðèÿ áëè -
çîñòè êîìåòíûõ àôåëèåâ ê îðáèòå ïëàíåòû êîìïëåê òóþòñÿ ñåìåéñòâà
ÊÏÊ Þïèòåðà, Ñàòóðíà, Óðàíà è Íåïòóíà. Âïåðâûå Øþòòå  [108]
îáðàòèë âíèìàíèå íà ñåìåéñòâî èç ïÿòè (109P/1862 O1, C/1889 M1,
C/1907 G1, C/1917 F1, 35P/1939 O1) äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò (ÄÏÊ,
P > 100 ëåò), àôåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ Q êîòîðûõ çàêëþ ÷åíû â èíòåðâàëå 
47.6—59.0 à. å. Ðîäèòåëüñêîé ïëàíåòîé ñå ìåéñòâà Øþòòå ñ÷èòàë Ïëó -
òîí. Ïîçäíåå îí óêàçàë åùå îäíó ãðóïïó èç 11 êîìåò ñ àôåëèÿìè, ðàñ -
ïî ëîæåííûìè â òðàíñïëóòîíîâîé çîíå  73.1 à. å. £ Q £ 102.5 à. å.  [110].
Ã. À. ×åáîòàðåâ [64] ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïåðâîå ñåìåéñòâî ïðè íàä ëåæèò 
íåèçâåñòíîé äåñÿòîé ïëàíåòå ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ A = 53.7 à. å., à
âòîðîå — ñâÿçàíî ñ ãèïîòåòè÷åñêîé òðàíñíåïòóíîâîé ïëàíåòîé, èìåþ -
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ùåé áîëüøóþ ïîëóîñü A = 100 à. å.,  ðàâíóþ ñðåäíåìó àôåëèé íîìó
ðàñ ñòîÿíèþ Q êîìåòíûõ îðáèò. 

À. Ñ.  Ãóëèåâ è À. Ñ. Äàäàøîâ [12] ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïÿòü êîìåò ñ
àôåëèéíûìè ðàññòîÿíèÿìè îò 47.7 äî 59.2 à. å. ñâÿçàíû ñ ïëà íåòîé,
èìåþùåé áîëüøóþ ïîëóîñü A = 55 à. å., íàêëîí îðáèòû ê ýêëèï òèêå
i = 30°, äîëãîòó âîñõîäÿùåãî óçëà W = 272°. Ïî èõ ìíåíèþ, äëÿ øåñ òè
êîìåò (99 à. å. < Q < 116 à. å.) åñòü «ðîäîíà÷àëüíàÿ» ïëàíåòà ñ
îðáèòàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè i = 30°, W = 341°, A = 110 à. å. Àâòîðû 
îòìå÷àþò, ÷òî îíè èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ áëèçîñòè àôåëèéíûõ
ðàññòîÿíèé êîìåòíûõ îðáèò ê áîëüøîé ïîëóîñè îðáèòû «ðîäîíà -
÷àëüíîé» ïëàíåòû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áîëüøîé ïîëóîñè À îðáèòû ðîäèòåëüñêîé ïëà -
íåòû Â. Ï. Òîìàíîâ è Ñ. Â. Êóçüìèí [54] èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ðàä -
çè åâ ñêîãî — Òèññåðàíà. Ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîé òðàíñïëóòîíîâîé
ïëàíåòå íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ 55—60 à. å. â ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè. 

À. Ñ. Ãóëèåâ [7], àíàëèçèðóÿ äàííûå î êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåòàõ, êîòîðûå îáû÷íî îòíîñÿò ê ñåìåéñòâó Íåïòóíà, ïðåäïîëîæèë
ñóùåñòâîâàíèå íåèçâåñòíîé ïëàíåòû (i = 30°, W = 287°) â çîíå Íåï -
òóí — Ïëóòîí. 

Â îñíîâó ãèïîòåçû Â. Â. Ðàäçèåâñêîãî [29] ïîëîæåí ïîñòóëàò î
íàëè÷èè íà îêðàèíå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû äâóõ ìàññèâíûõ ïëàíåò X1
(P » 2000 ëåò, i = 140°, W = 75°, m = 50mÇ), X2 (P = 1800 ëåò, i =  60°, W =
= 270°). Îáå ïëàíåòû äâèãàþòñÿ îêîëî ãàëàêòè÷åñêîé ïëîñêîñòè.
Ïàðàìåòðû ïëàíåò ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè è èìåþò
òî÷íîñòü ïîðÿäêà 10°. Ïîêàçàíî [52, 53], ÷òî ïðè îáðàáîòêå íàáëþ -
äàòåëüíîãî ìàòåðèàëà Â. Â. Ðàäçèåâñêèì ïîëó÷åíû îøèáî÷íûå ðå -
çóëü òàòû. Ïîëàãàÿ, ÷òî ïåðèãåëèè (àôåëèè) îðáèò ïî÷òè ïàðàáîëè -
÷åñêèõ êîìåò ðàñïîëîæåíû îêîëî ïëîñêîñòè îðáèòû «ìàòåðèíñêîé»
ïëàíåòû, îí îøèáî÷íî ñäåëàë âûâîä îá èõ êîíöåíòðàöèè ê ãàëàê òè -
÷åñ êî ìó ýêâàòîðó. Ôàêòè÷åñêè íà ãàëàêòè÷åñêèõ øèðîòàõ –5° < b <
< +15° èìååò ìåñòî äåôèöèò ïåðèãåëèåâ. Íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâè -
òåëü íîñòè çàêëþ÷åíèå î ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïîëþñîâ îðáèò
ÏÏÊ ê ãàëàêòè÷åñêèì ïîëþñàì. 

Á. Í. Íàóìåíêî [23], àíàëèçèðóÿ äàííûå îá îðáèòàõ 22 êîìåò,
ïðèøåë ê âûâîäó î ñóùåñòâîâàíèè ÷åòûðåõ íåèçâåñòíûõ ïëàíåò (À =
= 77, 123, 201, 285 à. å.). À. Ñ. Ãóëèåâ [9] ïðåäñêàçûâàåò ñóùåñòâîâàíèå 
ïëàíåòû, äâèãàþùåéñÿ ïî îðáèòå ñ A = 165 à. å., i = 37°. Ïî ìíåíèþ
Àíäåðñîíà [71] ñóùåñòâóåò íåèçâåñòíàÿ ïëàíåòà, îðáèòà êîòîðîé ëèáî 
ñèëüíî âûòÿíóòà è èìååò A = 57...107 à. å., ëèáî ïî÷òè ïåðïåíäè -
êóëÿðíà ê ýêëèïòèêå. Èññëåäóÿ 20 îðáèò äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò,
Ìàòèñ ñ ñîòðóäíèêàìè [100] ïðåäïîëîæèëè ñóùåñòâîâàíèå äàëåêîé
ïëàíåòû ñ ìàññîé m  » 3mÞ, áîëüøîé ïîëóîñüþ A » 25000  à. å. è íàêëî -
íîì i = 90°.  

Çäåñü ìû ïðåäïðèíèìàåì ïîïûòêó ïðîâåðèòü ðåàëüíîñòü ñóùåñò -
âî âà íèÿ ïëàíåòû Õ, ïðèìåíÿÿ äëÿ ýòîé öåëè äîëãîïåðèîäè÷åñêèå
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êîìåòû. Â ñòàòèñòèêå áóäåì èñïîëüçîâàòü êîìåòíûé êàòàëîã [98], â
êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ ýëåìåíòû îðáèò 274 êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êî -
ìåò (ÊÏÊ, P < 200 ëåò) è 792 ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò (ÏÏÊ, P >
> 200 ëåò). Ïðîâåðÿòü íàëè÷èå ãèïîòåòè÷åñêèõ ïëàíåò áóäåì â òðåõ
ïëîñêîñòÿõ: ïëîñêîñòü P 1 , ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ýêëèïòèêå è ïðîõî -
äÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè ñîëíöåñòîÿíèé (i = 90.0°, W = 90.0°); ïëîñêîñòü
Ãàëàê òèêè P 2  (i = 60.2°,  W = 269.3°); ïëîñêîñòü ýêëèïòèêè P 3 . Â
êàòàëîãå Ìàðñäåíà ýëåìåíòû îðáèò äàíû â ýêëèïòè÷åñêîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò. Ìû âû÷èñëèëè ýëåìåíòû êîìåòíûõ îðáèò â ñèñòåìàõ
êîîðäèíàò, ãäå â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïëîñêîñòè ïðèíÿòû ïëîñêîñòè P 1

è P 2 . Òàêèì îáðàçîì, íèæå áóäåì èñïîëüçîâàòü êîìåòíûé êàòàëîã â
òðåõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò. 

Îöåíèì âîçìîæíûé ðàäèóñ îðáèòû ðîäèòåëüñêîé ïëàíåòû ïî ïî -
ëî æåíèþ óçëîâ êîìåòíûõ îðáèò. Åñëè êîìåòà âûõîäèò íà ãåëèîöåíò -
ðè ÷åñêóþ îðáèòó èç ñôåðû äåéñòâèÿ ïëàíåòû, òî îäèí èç óçëîâ åå îð -
áèòû («ðàáî÷èé» óçåë èëè ìåñòî åå «ðîæäåíèÿ») îáÿçàí ðàñïîëàãàòüñÿ
íà îðáèòå ðîäèòåëüñêîé ïëàíåòû ñ îòêëîíåíèåì îò íåå íå áîëåå ÷åì íà
âåëè÷èíó ðàäèóñà ñôåðû äåéñòâèÿ. Ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
âîñõîäÿùåãî (RA ) è íèñõîäÿùåãî (RD ) óçëîâ êîìåòíûõ îðáèò îïðåäå -
ëÿ åòñÿ èç ôîðìóë

RA  = 
q e

e

( )

cos

1

1

+

+ w
,    RD  = 

q e

e

( )

cos

1

1

+

- w
, (2)

ãäå q, e, w — ïåðèãåëèéíîå ðàññòîÿíèå, ýêñöåíòðèñèòåò è àðãóìåíò ïå -
ðèãåëèÿ. Çíà÷åíèÿ ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí   RA  è  RD  ïðèâåäåíû â òàáë. 1.
Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óçëîâ (N = 675 èëè 42.6 % îò îáùåãî ÷èñëà) ðàñ -
ïî ëîæåíî íà ýêëèïòèêå (ïëîñêîñòü P 3) íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèÿõ R < 2 à. å. Íà ïëîñêîñòÿõ P 1  è P 2  ÷èñëî óçëîâ íà 1-2 %
ìåíü øå. Íà ýêëèïòèêå íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ R < 6 à. å.
ðàñ ïîëîæåíî N = 1083, èëè 68 % óçëîâ. Ïëîòíîñòü s = N R R/ ( – )p 2

2
1
2  â

çî íå ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû íà ïëîñêîñòè P 3  ñîñòàâëÿåò 53.7 (à. å.)–2.

Îêîëî îðáèòû Þïèòåðà ïëîòíîñòü óìåíüøàåòñÿ äî s = 1.94 (à. å.)–2. Â
ïîÿñå Êîéïåðà s » 2.6×10–3 (à. å.)–2. Òàêèì îáðàçîì, àáñî ëþòíîå
áîëüøèíñòâî óçëîâ íàõîäèòñÿ íà ìàëûõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàñ -
ñòîÿíèÿõ. Åñëè ðîæäåíèå êîìåò ïðîèñõîäèò â óçëàõ, òî ìåñòî èõ
ðîæäåíèÿ, âîçìîæíî, íàõîäèòñÿ â áëèçêîé îêîëîñîëíå÷íîé îáëàñòè. 

À. Ñ.  Ãóëèåâ [8] âûñêàçûâàåò ãèïîòåçó î äâóõ òðàíñïëóòîíîâûõ
ïëàíåòàõ, îñíîâûâàÿñü íà ïðåîáëàäàíèè óçëîâ êîìåòíûõ îð áèò â äâóõ
çîíàõ: íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ 48.5—56.6. à. å. â ïëîñêîñòè
W1 = 262.9°, i1 = 29.6°, à òàêæå íà èíòåðâàëå 102—112 à. å. â ïëîñêîñòè
W2 = 341°, i2 = 30.5°. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î òðàíñïëóòîíîâûõ
ïëàíåòàõ â óêàçàííûõ ïëîñêîñòÿõ ìû ñîçäàëè äâà êàòàëîãà â êîîð -
äèíàòíûõ ñèñòåìàõ, ãäå çà îñíîâíûå ïëîñêîñòè ïðèíÿòû äàííûå
ïëîñêîñòè. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ óçëîâ â ïåðâîé ïëîñêîñòè òàêîâ
æå, êàê è â òàáë. 1: íàáëþäàåòñÿ î÷åíü âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ óçëîâ íà
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ìàëûõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ, à äàëåå èäåò ðåçêèé ñïàä ïî
ýêñïî íåíòå. Íà ðàññòîÿíèè R < 2 à. å. ðàñïîëîæåíî 687 (46 %) óçëîâ,
ïëîò íîñòü s = 54.7 (à. å.)–2. Íà èíòåðâàëå 10 à. å. < R < 20 à. å. íàõîäèòñÿ
103 óçëà, ïëîòíîñòü çäåñü s = 0.1 (à. å.)–2, ÷òî â 500 ðàç ìåíüøå, ÷åì â
îêî ëî ñîëíå÷íîé îáëàñòè (R < 2 à. å.). Óçëû, ðàñïîëîæåííûå íà ðàñ -
ñòîÿíèÿõ R > 20 à. å., ìîæíî ñ÷èòàòü ñïîðàäè÷åñêèìè: íà ãåëèî -
öåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ 20 à. å. < R < 120 à. å. íà ïëîùàäè S =
= 43982 (à. å.)2 ðàñïîëîæåíû 184 óçëà, èëè  â ñðåäíåì ïî 4.2 óçëà íà
1000 (à. å.)2. Íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ 48.5—56.6 à. å. ëåæàò
óçëû 14 êîìåò. Çäåñü ïëîòíîñòü óçëîâ î÷åíü ìàëà: s = 5.2×10–3 (à. å.)–2.
Åñëè 14 êîìåò ïîðîæäåíû îäíîé ïëàíåòîé, òî êîìåòû äîëæíû èìåòü
íåêî òîðûå ñõîäíûå äèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Ñðåäè 14 îðáèò åñòü
äâå ãèïåðáîëè÷åñêèå è ïÿòü ïàðàáîëè÷åñêèõ. Äëÿ ýëëèïòè÷åñêèõ
îðáèò âåëè ÷èíà àôåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ Q íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò
148 à. å. (C/1952 H1) äî 15210 à. å. (C/1954 O2). Òàêèì îáðàçîì, àôåëèè
ðàñ ïîëàãàþòñÿ âíå çîíû ãèïîòåòè÷åñêîé òðàíñïëóòîíîâîé ïëàíåòû.
Ðàñïðåäåëåíèå íàêëîíîâ i êîìåòíûõ îðáèò èìååò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð: 
îò 11.6 äî 151.6°. 
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RA,D, à. å. 
P1 P2 P3

N s, (à. å.)-2 N s, (à. å.)-2 N s, (à. å.)-2

0—2 640 50.93 663 52.76 675 53.71

2—4 276 7.32 252 6.68 286 7.59

4—6 108 1.72 132 2.10 122 1.94

6—8 81 0.92 77 0.88 75 0.85

8—10 68 0.58 46 0.41 50 0.44

10—20 104 0.11 127 0. 14 117 0.12 

20—30 38 2.42×10-2 55 3.50×10-2 53 3.37×10-2

30—40 37 1.68×10-2 47 2.13×10-2 25 1.14×10-2

40—50 19 6.72×10-3 21 7.43×10-3 21 7.43×10-3

50—60 16 4.63×10-3 13 3.76×10-3 9 2.60×10-3

60—70 12 2.94×10-3 15 3.67×10-3 12 2.94×10-3

70—80 13 2.76×10-3 18 3.82×10-3 12 2.55×10-3

80—90 10 1.87×10-3 9 1.69×10-3 8 1.50×10-3

90—100 11 1.84×10-3 9 1.51×10-3 4 6.70×10-4

100—200 43 4.56×10-4 35 3.71×10-4 23 2.44×10-4

200—300 16 1.02×10-4 17 1.08×10-4 18 1.15×10-4

300—400 11 5.00×10-5 5 2.27×10-5 16 7.28×10-5

400—500 8 2.83×10-5 10 3.54×10-5 9 3.18×10-5

500—1000 29 1.23×10-5 11 4.67×10-6 17 7.22×10-5

>1000 44 22 32

Òàáëèöà 1. Ðàñïðåäåëåíèå ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ
óçëîâ â òðåõ ïëîñêîñòÿõ



Íàëè÷èå óçëîâ êîìåòíûõ îðáèò íà ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 
åñòü ñëåäñòâèå îïðåäåëåííîé îðèåíòàöèè îðáèò â ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ 
êî ìåòû, çàäàâàåìîé âåëè÷èíîé àðãóìåíòà ïåðèãåëèÿ w. Êàê ñëåäóåò èç 
ôîð ìóë (2), ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå âîñõîäÿùåãî óçëà RA  áó -
äåò äîñòàòî÷íî áîëüøèì, åñëè çíà÷åíèå cosw áëèçêî ê –1, ðàññòîÿíèå
äî íèñõîäÿùåãî óçëà   RD  ïðèìåò áîëüøèå çíà÷åíèÿ ïðè  cosw ® +1.

Ìà òå ìàòè÷åñêèé ïðîãíîç ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè íàáëþäåíèé.
Ìîæíî áûëî áû ïîêàçàòü, ÷òî îáíàðóæåííûé íîâûé ýôôåêò â
êîìåòíîé ñèñòåìå èìååò ïðîñòîå ãåîìåòðè÷åñêîå îáúÿñíåíèå. 

Ìåòîäèêó îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà À îðáèòû ìàòåðèíñêîé ïëàíåòû ñ
ïîìîùüþ êîìåò ïðåäëîæèë Â. Â. Ðàäçèåâñêèé [29]. Â ðàìêàõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà êðóãîâîé îãðàíè÷åííîé çàäà÷è òðåõ òåë îí
ïîëó÷èë óðàâíåíèå, îïðåäåëÿþùåå àíàëèòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü À îò
ýíåðãèè è êèíåòè÷åñêîãî ìîìåíòà êîìåòû. Îêàçàëîñü, ÷òî ìàòåìà -
òè÷åñêèé ôîðìàëèçì ïðîãíîçèðóåò íàëè÷èå ðîäèòåëüñêèõ ïëàíåò êàê
íà ìàëûõ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ (0.81, 0.99 à. å.), òàê è íà
äàëåêîé ïåðèôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû (955, 997, 1069 à. å.). 

Åñëè ïðîèñõîæäåíèå êîìåò ñâÿçàíî ñ ïëàíåòàìè, òî íåçàâèñèìî îò
ìåõàíèçìà âûáðîñà êîìåòû èç ñôåðû äåéñòâèÿ ïëàíåòû íåâîç ìó -
ùåííàÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ îðáèòà äîëæíà ïðîõîäèòü â íå ïîñðåä -
ñòâåí íîé áëèçîñòè îò îðáèòû ìàòåðèíñêîé ïëàíåòû. Òàêèì îáðàçîì,
ñòðàòåãèÿ ïîèñêà ðîäèòåëüñêîé ïëàíåòû ñâîäèòñÿ ê âûÿñíå íèþ âåëè -
÷èíû ìåæîðáèòàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ïëàíåò è êîìåò. Ïîëàãàÿ îðáèòû
ïëàíåò êðóãîâûìè ðàäèóñà À, ìû âû÷èñëèëè ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå
r îðáèòû êàæäîé êîìåòû îò îðáèò 11 ãèïîòåòè÷åñêèõ ïëàíåò. 

Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, ãäå äëÿ êàæäîé èç
ïëîñ êîñòåé P 1 , P 2 , P 3 , â êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ïëàíåòû,
äàí ðàäèóñ À äàííîé ãèïîòåòè÷åñêîé ïëàíåòû, ìèíèìàëüíîå ðàñ -
ñòîÿíèå r îò êîìåòû äî ïëàíåòû è ÷èñëî N êîìåò, êîòîðûå ïðîõîäèëè
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Ïëîñêîñòü P1 Ïëîñêîñòü P2 Ïëîñêîñòü P3

À, à. å. r, a. e. N À, à. å. r, a. e. N À, à. å. r, a. e. N

0.81 0.5 452 0.99 0.5 485 0.99 0.5 484

77 5 81 77 5 79 77 5 75

100 5 47 100 5 35 100 5 46

123 5 27 123 5 27 123 5 29

150 5 17 150 5 9 150 5 17

160 5 12 160 5 12 160 5 18

201 5 12 201 5 4 201 5 11

285 5 0 285 5 3 285 5 5

955 10 1 940 10 0 812 10 0

997 10 1 1006 10 0 958 10 1

1069 10 3 1332 10 0 1296 10 2

Òàáëèöà 2. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó îðáèòàìè ÏÏÊ è îðáèòàìè ãèïîòåòè÷åñêèõ ïëàíåò



îò îðáèòû ýòîé ïëàíåòû íà ðàññòîÿíèè r, ìåíüøåì çàäàííîãî çíà÷å -
íèÿ. Äëÿ ãèïîòåòè÷åñêèõ îðáèò À = 0.81 è 0.99 à. å. (ïåðâàÿ ñòðî÷êà)
ïðè íÿòî r £  0.5 à. å, äëÿ îðáèò ñ 1 a. e. < À < 300 a. e. r £  5 à. å., âî âñåõ
îñ òàëüíûõ ñòðîêàõ —   r £  10 à. å. Íàïðèìåð, ê îðáèòå À = 0.99 à. å. íà
ïëîñ êîñòè P 3  ïðîõîäèëè íà ðàññòîÿíèè  r £  0.5 N = 484 êîìåòû, ê îð -

áèòå À = 1069 à. å. íà ïëîñêîñòè P 1  íà ðàññòîÿíèÿõ  r £  10 à. å ïðî õî äè -

ëè N = 3 êîìåòû. Âèäíî, ÷òî àáñîëþòíîå áîëüøèíñòâî êîìåò ïðîõîäÿò
âáëèçè òåîðåòè÷åñêèõ îðáèò, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ïëàíåò çåìíîé
ãðóïïû. Ïðè íàëè÷èè ãèïîòåòè÷åñêèõ ïëàíåò íà äàëåêîé ïåðèôåðèè
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â ðàñïðåäåëåíèè N ìîæíî áûëî áû îæèäàòü íà -
ëè÷èå   ôëóêòóàöèé, íî òàêîâûõ íåò. 

Ïðîáëåìà ïëàíåòû Õ â êîíòåêñòå êîìåòíîé êîñìîãîíèè âåñüìà
ïðèâëåêàòåëüíà äëÿ ÷åñòîëþáèâûõ èññëåäîâàòåëåé. Äåëî â òîì, ÷òî â
õî äå ðåøåíèÿ ýòîé êîìïëåêñíîé çàäà÷è ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îäíî -
âðåìåííî ðàçðåøèòü äâå ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû: îòêðûòü ïëàíåòó è ïî -
íÿòü, êàê ðîæäàþòñÿ êîìåòû. Îäíàêî óâëå÷åíèå äàííîé çàäà÷åé,
ïî-âèäèìîìó, ìàëî ïåðñïåêòèâíî: íåò äîêàçàòåëüñòâ ãåíåòè÷åñêîé
ñâÿ çè ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò ñ ãèïîòåòè÷åñêèìè òðàíñ -
ïëóòîíîâûìè ïëàíåòàìè. 

Ãèïîòåçà ðåëèêòîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò. Â ñîâðåìåííîé
ïëà íåò íîé êîñìîãîíèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ýâîëþ -
öèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îêîëî ïðîòîñîëíöà ôîðìèðóåòñÿ äèñêî -
îáðàçíàÿ ãàçîïûëåâàÿ ïðîòîïëàíåòíàÿ òóìàííîñòü. Ïðè ñòîëêíîâåíèè 
ïûëè íîê, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òóìàííîñòè, èäåò ïðîöåññ àêêóìóëÿöèè ñ
îáðà çî âàíèåì êðóïíûõ òåë, íàçûâàåìûõ ïëàíå òåçèìàëÿìè. Ïëàíåòå -
çèìàëè — ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ ïëà -
íåòû. Äîñ òèã íóâ íåêîòîðîé ïðåäåëüíîé ìàññû, ïëàíåòà âûáðàñûâàåò
ñáëè æàþùèåñÿ ñ íåé òåëà íà îðáèòû ñ áîëüøèìè ýêñöåíòðèñèòåòàìè.
Ïðåä ïîëîæåíèå î âûáðîñå ðåëèêòîâûõ ïëàíåòåçèìàëåé çà ïðåäåëû
Ñîë íå÷íîé ñèñòåìû Îîðò [103, 104] ïîëîæèë â îñíîâó ãèïîòåçû î
ïðîèñõîæäåíèè êîìåò. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîìåòû îáðàçîâàëèñü
âìåñòå ñ ïëàíåòàìè â åäèíîì ïðîöåññå è áûëè âûáðîøåíû âîçìó -
ùåíèÿìè Þïèòåðà íà îêðàèíó Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îêîëî 5 % èç
îáùåãî ÷èñëà âûáðîøåííûõ òåë ïîä äåéñòâèåì áëèæàéøèõ ê Ñîëíöó
çâåçä îñòàëèñü äâèãàòüñÿ âîêðóã Ñîëíöà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ, è
ñî ñòà âèëè òàê íàçûâàåìîå îáëàêî êîìåò. Ïîä äåéñòâèåì ïîâòîðíûõ
âîçìóùåíèé çâåçä íåêîòîðûå èç ýòèõ òåë îïÿòü çàëåòàþò âíóòðü
ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Ïðèáëèæàÿñü ê Ñîëíöó, îíè íàáëþäàþòñÿ â âèäå
êîìåò. Àñòðîôèçè÷åñêèé àñïåêò ãèïîòåçû î ðåëèêòîâîé ïðèðîäå
êîìåò ðàññìàòðèâàë Êàìåðîí [76], ñ÷èòàâøèé, ÷òî ÿäðà êîìåò ôîð -
ìèðóþòñÿ íà ðàííåé ñòàäèè ýâîëþöèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èç ïåð -
âè÷íîãî ïðîòîçâåçäíîãî ãàçîïûëåâîãî îáëàêà. Ýòó ãèïîòåçó ðàçâèâàëè 
Õèëëñ [86] è Ë. Ì. Øóëüìàí [69]. 

Êîëè÷åñòâåííîå ðàññìîòðåíèå ïðîöåññà âûáðîñà òåë ïðîâîäèëè
Îîðò [103, 104], Â. Ñ. Ñàôðîíîâ [32], Ôåðíàíäåñ, Èï [83]. Ìåõàíèçì
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âûáðîñà òåë ãðàâèòàöèîííûìè âîçìóùåíèÿìè ñâÿçàí ñ ïåðåðàñïðå -
äåëåíèåì ìîìåíòà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Íàèáîëüøèå ñêîðîñòè îòíî -
ñè òåëüíî Ñîëíöà èìåëè òåëà ñî ñëó÷àéíûìè ñêîðîñòÿìè, íàïðàâ ëåí -
íûìè âäîëü êðóãîâîé îðáèòû â ñòîðîíó âðàùåíèÿ ãàçîïûëåâîãî äèñ -
êà. Ïðè ñáëèæåíèè òåëà ñ ïëàíåòîé âåêòîð åãî îòíîñèòåëüíîé ñêî ðîñ -
òè ïîâîðà÷èâàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû. Àáñîëþòíàÿ ñêîðîñòü
óâå ëè ÷èâàåòñÿ, åñëè ýòîò ïîâîðîò ïðîèñõîäèò â íàïðàâëåíèè îðáè -
òàëüíîãî äâèæåíèÿ ïëàíåòû. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ìîìåíò êîëè÷åñòâà
äâèæåíèÿ òåëà îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà çà ñ÷¸ò îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà
ïëàíåòû. Èòàê, ïëàíåòåçèìàëè âûáðàñûâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû. 

Ãèïîòåòè÷åñêèé ðîé êîìåò íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ
îêîëî 150000 à. å. èìåíóþò îáëàêîì Îîðòà. Ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì îá -
ðà çîâàíèÿ ýòîãî îáëàêà íå ðàññìàòðèâàë íè Îîðò, íè åãî ïîñëå äî -
âàòåëè. Ãëàâíàÿ òðóäíîñòü, âèäèìî, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû òåîðå -
òè÷åñêè îáîñíîâàòü òîðìîæåíèå êîìåòíûõ òåë, ïðèáûâàþùèõ ñþäà èç 
çîíû Þïèòåðà, è ïåðåâåñòè èõ íà êðóãîâûå îðáèòû. Ïðèíöè ïèàëüíàÿ
òðóäíîñòü ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû óñóãóáëÿåòñÿ äâóìÿ ôàê òî ðàìè.
1. Âûáðàñûâàåìûå êîìåòíûå òåëà äîëæíû óõîäèòü èç çî íû Þïèòåðà â 
ïëîñêîñòè áëèçêîé ê ýêëèïòèêå. Ïðè ýòîì óñëîâèè èç íà ÷àëüíî îáëàêî
Îîðòà äîëæíî èìåòü ïëîñêóþ ôîðìó. Ñîãëàñíî Îîðòó îáëàêî èìååò
èçîòðîïíîå ðàñïðåäåëåíèå îðáèòàëüíûõ ïëîñ êîñòåé. 2. Âûáðîñ Þïè -
òåðîì ðåëèêòîâûõ êîìåòíûõ òåë ìîã ïðîèñõî äèòü òîëüêî â íàïðàâ -
ëåíèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû, ò. å. èçíà÷àëüíî êîìåò íûå îðáèòû äîëæíû
èìåòü íàêëîíû ê ýêëèïòèêå i » 0°. Îäíàêî â ðåàëü íîé êîìåòíîé
ñèñòåìå íàêëîíû ðàâíîâåðîÿòíû, áîëåå òîãî, ïðåîá ëà äàþò êîìåòû ñ
îáðàòíûìè äâèæåíèÿìè (i  > 90°). 

Ãèïîòåçà î êîìåòíîì îáëàêå âîçíèêëà ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç
íåñêîëüêèõ ñîòåí ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò Îîðò îòîáðàë 20 ïåð -
âî íà÷àëüíûõ îðáèò, ó êîòîðûõ îáðàòíûå çíà÷åíèÿ áîëüøîé ïîëóîñè
1/à < 0.00075 (à. å.)–1. Äëÿ ýòèõ êîìåò íà êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ 1/a
ìàêñèìóì ëåæèò â èíòåðâàëå 0 < 1/a < 0.00005 (à. å.)–1, ãäå îêàçàëîñü
10 êîìåò, ò. å. 50 % îò âñåãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Äëÿ
àäåêâàòíîãî èçëîæåíèÿ èñòîðèè ñîçäàíèÿ ãèïîòåçû î êîìåòíîì
îáëàêå, ïðîöèòèðóåì  Îîðò [103]: «êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 1/a èìååò
êðóòîé ìàêñèìóì íà î÷åíü ìàëûõ çíà÷åíèÿõ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå 1/a
äëÿ 10 îðáèò â ïåðâîì èíòåðâàëå ðàâíî 0.000018, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
áîëüøîé ïîëóîñè 110000 à. å. Ìîæåì ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
ñóùåñòâåííàÿ ôðàêöèÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò äîëæíî áûòü
ïðèáûëà èç îáëàñòåé ïðîñòðàíñòâà, ðàñïîëîæåííûõ îò 2à = 20000 äî
150000 à. å., ò. å. âáëèçè çâåçä». Íàëè÷èå âûñîêîãî ìàêñèìóìà â ðàñ -
ïðå äåëåíèè 1/a ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ — åäèíñòâåííûé àðãóìåíò â
êîñìîãîíè÷åñêîé êîíöåïöèè Îîðòà, íà îñíîâàíèè êîòîðîãî âûñêàçàíà 
ãèïîòåçà êîìåòíîãî îáëàêà. 

Ëèòòëòîí [95] óêàçàë íà ïðèíöèïèàëüíóþ îøèáêó ïðè îïðåäå -
ëåíèè ìàêñèìóìà ðàñïðåäåëåíèÿ 1/à: ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè â îïðå -
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äåëåíèè 1/à ñðàâíèìû ñ ýòîé âåëè÷èíîé. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî äëÿ äîêà -
çàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàêà Îîðòà íàäî ïîêàçàòü íàëè÷èå ìàê -
ñèìóìà àôåëèåâ íà îïðåäåë¸ííîì ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà. À. Ñ. Ãóëèåâ
è À. Ñ. Äàäàøîâ [11] ñ÷èòàþò, ÷òî íåäîïóñòèìî äåëèòü îñü 1/à íà
ðàâíûå îòðåçêè è ïîäñ÷èòûâàòü ÷èñëî êîìåò íà êàæäîì èç íèõ. Â ýòîì
ñëó÷àå äàæå ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè 1/à  ìàêcèìàëüíîå
÷èñëî êîìåò îáÿçàòåëüíî ïðèä¸òñÿ íà îòðåçîê âáëèçè 1/à ® 0. Ïî èõ
ìíåíèþ, äëÿ êîððåêòíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåîáõîäèìî ðàññìàò -
ðèâàòü îáú¸ìíóþ ïëîòíîñòü àôåëèåâ. Ôåðíàíäåñ [84] ïîêàçàë, ÷òî
1/à = 0 îáåñïå÷èâàåò Íåïòóí. Ñîãëàñíî È. Í. Ïîòàïîâó è Ë. Å. Ñó õî -
ïëþåâîé [27] ìàêñèìóì ïðè 1/à = 0 ìîæíî îáåñïå÷èòü äåéñòâèåì
ãàëàêòè÷åñêèõ ñèë. 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîâåðêè ñëåäñòâèé, âûòåêàþùèõ èç ðå ëèê -
òîâîé ãèïîòåçû, áóäåì èñïîëüçîâàòü 678 ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò
(ÏÏÊ, ïåðèîä P > 200 ëåò) ñ ïåðèãåëèéíûì ðàññòîÿíèåì q > 0. 4 à. å. èç
êà òàëîãà [98]. Â ÷èñëå ýòèõ êîìåò ñîäåðæàòñÿ: à) äîëãîïåðèîäè÷åñêèå
êî ìåòû (ÄÏÊ, P > 200 ëåò, ýêñöåíòðèñèòåò e < 1, áîëüøàÿ ïîëóîñü
a >  0,  N = 220), á) ïàðàáîëè÷åñêèå êîìåòû (ÏÊ, å = 1, à = 4, N = 286),
ãèïåðáîëè÷åñêèå êîìåòû (ÃÊ, 1 < å < 1.06, a < 0, N = 172). Äëÿ âñåõ ýòèõ 
êîìåò ìû âû÷èñëèëè ïåðâîíà÷àëüíûå îðáèòû, äëÿ ÷åãî âûïîëíåíî
÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå óðàâíåíèé äâèæåíèÿ êîìåò íà 1000 ëåò
íàçàä. Âû÷èñëåíèÿ ïðîâåäåíû ñ ïðèìåíåíèåì èíòåãðàòîðà Ýâåðõàðòà
è ïëàíåòíîé ýôåìåðèäû DE406. Â èòîãå ïîëó÷åí êàòàëîã ïåðâî -
íà÷àëüíûõ îðáèò, ñîäåðæàùèé à) ÄÏÊ, N = 623, á) ÃÊ, N = 55.
Îòìåòèì, ÷òî â êîìïëåêñå ÏÏÊ ïðåîáëàäàþò ïàðàáîëû (å = 1) è
ãèïåðáîëû (å > 1). Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî èíòåãðèðîâàíèÿ âñå
ïàðàáîëû òðàíñôîðìèðîâàëèñü â ýëëèïñû ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì, î÷åíü
áëèçêèì ê 1. Àíàëîãè÷íî èç 172 ãèïåðáîë 117 (èëè 68 %) ïðå îáðà -
çîâàëèñü â ýëëèïòè÷åñêèå îðáèòû. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êðèâîé 1/a ìû èñïîëüçîâàëè áîëåå îáøèðíûé
ìàòåðèàë. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ïî 1/a 473 ïåðâî -
íà÷àëüíûõ îðáèò íà èíòåðâàëå –0.0008 < 1/a < +0.00009 (a. e.)–1.
Ìàêñèìóì ðàñïðåäåëåíèÿ äåéñòâèòåëüíî íàõîäèòñÿ íà èíòåðâàëå
0 < 1/a < 0.00005 (a. e.)–1, íî åãî âåëè÷èíà ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü.
Çäåñü íàõîäèòñÿ 91 êîìåòà èëè òîëüêî 19 % îò âñåãî ñòàòèñòè÷åñêîãî
ìà òå ðèàëà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû 1/a äëÿ 91 îðáèòû ðàâíî
0.000029 (à. å.)–1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò áîëüøîé ïîëóîñè a  = 65300 à. å.
À ýòî çíà ÷èò, ÷òî ñëåäóÿ Îîðòó ãèïîòåòè÷åñêîå êîìåòíîå îáëàêî
íóæíî ïîìåñ òèòü áëèæå ê Ñîëíöó. Òàêèì îáðàçîì, ãèïîòåçà êîìåò -
íîãî îáëàêà ðà äè êàëüíî çàâèñèò îò ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íà áàçå 
êîòîðîãî îíà ïîñòðîåíà. 

Íàáëþäàåìîå ðàñïðåäåëåíèå ÏÏÊ ïî 1/a îáúÿñíÿåòñÿ â ðàìêàõ
òåî ðèè çàõâàòà êîìåò. Â ðàáîòàõ Â. Â. Ðàäçèåâñêîãî, Â. Ï. Òîìàíîâà
[30, 31] ïîêàçàíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííûé çàõâàò Þïèòåðîì ìåæçâåçäíûõ 
êîìåò, ïðèáûâàþùèõ â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó èç àïåêñà Ñîëíöà, âîç -
ìîæåí ïðè óñëîâèè, ÷òî ñêîðîñòü êîìåò â áåñêîíå÷íîñòè V¥  < 10 êì/ñ,
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à èõ ýêñöåíòðèñèòåò å ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 1. Íà âûõîäå èç
ñôåðû äåéñòâèÿ ïëàíåòû îáðàçóþòñÿ ýëëèïòè÷åñêèå îðáèòû ñ ýêñ -
öåíòðè ñèòåòîì, áëèçêèì ê 1. Òàêèì îáðàçîì, ýêñöåíòðèñèòåòû òåîðå -
òè÷åñêèõ îðáèò äîëæíû ãðóïïèðîâàòüñÿ ê 1 è èìåòü ðåçêèé îáðûâ
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî å ïðè å > 1. Èìåííî òàêîâ õàðàêòåð ðàñïðå -
äåëåíèÿ ïî ýêñöåíòðèñèòåòàì èìåþò ðåàëüíûå ÏÏÊ — ðèñ. 2. Î÷åíü
âûñîêèé ìàêñèìóì (N = 400) íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 0.999 < e < 1.000.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîìåòíûõ îðáèò ïî âåëè÷èíå îáðàòíîé áîëüøîé ïîëóîñè

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ýêñöåíòðèñèòåòó ïåðâîíà÷àëüíûõ îðáèò ÏÏÊ



Î÷åâèäíî, ÷òî îðáèòû ñ å ® 1 èìåþò ìàëûå çíà÷åíèÿ îáðàòíîé áîëü -
øîé ïîëóîñè 1/a = (1 – å)/q ® 0. Òàêîâà, íà íàø âçãëÿä, âîçìîæíàÿ ïðè -
÷è íà îáðàçîâàíèÿ âûñîêîãî ìàêñèìóìà íà êðèâîé 1/a. Ïðè êîìïüþ -
òåðíîì ìîäåëèðîâàíèè çàõâàòà ìåæçâåçäíûõ êîìåò â ðàáîòå [55] ïî -
ëó ÷åíî õîðîøåå ñîãëàñèå êàòàëîæíûõ äàííûõ ñ òåîðåòè÷åñêèìè çíà -
÷åíèÿìè å, 1/a. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èäåîëîãèåé ãèïîòåçû Îîðòà êîìåòíûå àôåëèè
äîëæ íû ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïîëàãàòüñÿ â êîìåòíîì îáëàêå. Ñëåäî -
âà òåëüíî, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ðàñïðåäåëåíèå àôåëèéíûõ ðàñ -
ñòîÿ íèé êîìåòíûõ îðáèò Q. Âñåãî ýëëèïòè÷åñêèõ îðáèò N = 623. Ìè -
íè ìàëüíîå àôåëèéíîå ðàññòîÿíèå Q = 143 à. å. èìååò êîìåòà
C/1998 K5. 488 êîìåò èìåþò àôåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ Q < 20000 à. å., èõ
ðàñïðåäåëåíèå ïî Q äàíî íà ðèñ. 3. Â èíòåðâàëå 143 à. å. < Q < 1000 à. å.
íà õî äèòñÿ N = 122 àôåëèÿ, çäåñü îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü àôåëèåâ ñîñòàâ -
ëÿ åò r = 2. 9×10–8 (à. å.)–3 — òàáë. 3. Â èíòåðâàëå 1000—5000 à. å. ïëîò -
íîñòü óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà. Íà èíòåðâàëå 10000 < Q <
< 20000 à. å. ñîäåðæèòñÿ N = 56 àôåëèåâ, r = 1.9×10–12 (à. å.)–3. Èòàê,
ñèñòåìà êîìåòíûõ àôåëèåâ íà÷èíàåòñÿ ñ ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿ -
íèé Q = 143 à. å. Ìàêñèìóì êîìåòíûõ àôåëèåâ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿ -
íèÿõ Q = 150...200 à. å. Äàëåå îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü àôåëèåâ ñ ïàäàåò ïî
ýêñ ïî íåíòå, íà ðàññòîÿíèÿõ Q > 20000 à. å. ïëîòíîñòü r ® 0. Ñîãëàñíî
ãè ïîòåçå Îîðòà íàèâûñøàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîìåòíûõ àôåëèåâ
ïðîãíîçèðóåòñÿ â ãèïîòåòè÷åñêîì êîìåòíîì îáëàêå, ðàñïîëîæåííîì
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîìåòíûõ îðáèò ïî âåëè÷èíå àôåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ



íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ îò 100000 äî 150000 à. å. Ðåàëüíàÿ
êî ìåòíàÿ ñèñòåìà ðàñïîëîæåíà ãîðàçäî áëèæå ê Ñîëíöó — ðèñ. 3.
Ëèøü òîëüêî 27 êîìåò (òàáë. 3) ìîãëè èìåòü àôåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ
Q > 100000 à. å. 

Äëÿ êîñâåííîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàêà Îîðò ðàç -
äå ëèë êîìåòû ïî âåëè÷èíå 1/à íà «íîâûå» è «ñòàðûå». Îäíàêî
ñîãëàñíî ðàáîòå Êðå ñàêà [90] ýòî äåëåíèå íå ïîäòâåðæäàåòñÿ ôèçè -
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè: è òå, è äðóãèå ïîêàçûâàþò îãðîìíîå ðàçíî -
îáðàçèå â ñòðîåíèè ÿäåð, õèìèçìå, õâîñòàõ è ò. ä. Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ
«ìî ëîäûõ» è «ñòàðûõ» êîìåò ïðîèçâåäåíî Îîðòîì äëÿ 11 êîìåò è ïî -
ýòî ìó íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ óáåäèòåëüíûì. Â ðàáîòå À. Ñ. Ãóëèåâà è
À. Ñ. Äàäàøîâà [11] ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîé
çâ¸çäíîé âåëè÷èíû  äëÿ «íîâûõ» è  «ñòàðûõ» êîìåò ïðàêòè÷åñêè îäè -
íà êîâû. Ñäåëàí âûâîä î íåîáîñíîâàííîñòè äèôôåðåíöèàöèè êîìåò íà
íîâûå è ñòàðûå. 

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ ýâîëþöèÿ îáëàêà Îîðòà è, êàê 
ïðàâèëî, äåëàåòñÿ âûâîä î ïîëíîì èëè ÷àñòè÷íîì ðàçðóøåíèè îáëàêà
çà êîñìîãîíè÷åñêè êîðîòêîå âðåìÿ. Ñ. Ê. Âñåõcâÿòñêèé [3, 5] îòìåòèë
ïðî èçâîëüíîñòü è èñêóññòâåííîñòü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé 
êî ìåò â îáëàêå, ïîêàçàë, ÷òî çâ¸çäíûå âîçìóùåíèÿ äîëæíû ïðèâîäèòü
ê ïîÿâëåíèþ â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ãèïåðáîëè÷åñêèõ ñêîðîñòåé
ó êîìåò, íàïðàâëÿþùèõñÿ ê Ñîëíöó. Îòñóòñòâèå òàêîâûõ ñòàâèò ïîä
ñîì íåíèå ëèáî ðîëü çâ¸çäíûõ âîçìóùåíèé, ëèáî ôàêò ñóùåñòâîâàíèÿ
êî ìåòíîãî îáëàêà.  Ñ. Ê. Âñåõñâÿòñêèé ïðèø¸ë ê âûâîäó, ÷òî êîìåòû
îáëàêà äîëæíû áûòü âûáðîøåíû â ìåæçâ¸çäíîå ïðîñòðàíñòâî.  Ýòè
ðå çóëü òàòû  ïîäòâåðäèë Âåéññìàí [114]. 

Â. Ì. ×åïóðîâà è Ñ. Ë. Øåðøêèíà [66] èññëåäîâàëè âëèÿíèå íà
îáëàêî Îîðòà ãàëàêòè÷åñêîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, à òàêæå áëèçêèõ
ïðîõîæäåíèé çâåçäû èëè îáëàêà ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà, è ïîêàçàëè, 
÷òî âíåøíÿÿ ÷àñòü îáëàêà äîëæíà ïîêèíóòü Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó. Ñäå -
ëàí âûâîä î òîì, ÷òî îáëàêî íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ äîëãîâðåìåííûì
èñòî÷ íèêîì äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå.
Î. À. Ìà çåå âà [20] ïîêàçàëà, ÷òî íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûé ïðèòîê â
ïëà íåòíóþ îáëàñòü è âûáðîñ çà ïðåäåëû îáëàêà Îîðòà ïðîèñõîäèò,
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DQ, a. e. N  r , (à. å.)–3

143—1000 122 2.9×10-8

1000—5000 220 4.2×10-10

5000—10000  90 2.5×10-11

10000—20000  56 1.9×10-12

20000—100000 108 2.6×10-14

100000—200000   23 7.8×10-16

>200000    4

Òàáëèöà 3. Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü àôåëèåâ îðáèò ÏÏÊ



åñëè Ñîëíå÷íàÿ ñèñòåìà ïðîõîäèò ÷åðåç ãèãàíòñêîå ìîëåêóëÿðíîå
îáëàêî, ñîñòîÿùåå èç íåñêîëüêèõ ìàññèâíûõ êîíäåíñàöèé. 

Èç ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ Áåéëè [72] ïîëó÷èë, ÷òî áîëüøèí -
ñòâî êîìåò îáëàêà áóäåò âûáðîøåíî èç Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, à âû -
æèâåò òîëüêî ìàëîå èõ ÷èñëî. Â. À. Àíòîíîâ è Ç. Ï. Òîäðèÿ [2] îöåíèëè 
âëèÿíèå èððåãóëÿðíûõ ñèë Ãàëàêòèêè íà äâèæåíèå äîëãîïåðèî äè -
÷åñêèõ êîìåò: êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò âîçìóùàåò îðáèòû êîìåò ãîðàç -
äî ñèëüíåå, ÷åì îäèíî÷íûå çâ¸çäû è ìåæçâ¸çäíûå îáëàêà. 

Èññëåäîâàâ èäåþ ðàçðóøåíèÿ îáëàêà êóìóëÿòèâíûì ýôôåêòîì
[72] è ïðèëèâíûìè ñèëàìè ñî ñòîðîíû ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ [115],
àâ òîðû äåëàþò îäíîçíà÷íûé âûâîä: êîìåòíîãî îáëàêà â íàñòîÿùåå
âðå ìÿ íåò. Ôåë ëãåòò [82] â ïèñüìå â ðåäàêöèþ âûðàæàåò ðåçêèé
ïðîòåñò ïðî òèâ èñïîëüçîâàíèÿ òåðìèíà «îáëàêî Îîðòà», òàê êàê åãî
ñó ùåñòâî âàíèå íå äîêàçàíî. 

Õèëëñ [87] ïîëàãàåò, ÷òî êîìåòû ñôîðìèðîâàëèñü âî âíåøíèõ ÷àñ -
òÿõ êîëëàïñèðóþùåãî ïðîòîñîëíöà, êîòîðîå èìåëî ðàäèóñ ìåíåå
5000 à. å. Íà ýòîé îñíîâå âîçíèêàåò ãèïîòåçà îá åù¸ îäíîì êîìåòíîì
îá ëàêå, ðàñïîëîæåííîì îêîëî âíóòðåííåãî êðàÿ îáëàêà Îîðòà. Ýòîò
êî ìåòíûé ðîé ñòàëè èìåíîâàòü îáëàêîì Õèëëñà. Ïî ìíåíèþ Õèëëñà,
îá ùåå ÷èñëî êîìåò, êîòîðîå âîøëî â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó èç ýòîãî îá -
ëàêà, íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì ÷èñëî êîìåò, êîòîðîå ïðèøëî èç îáëàêà
Îîðòà. 

Âèäîèçìåí¸ííûé âàðèàíò ãèïîòåçû î ðåëèêòîâîì ïðîèñõîæäåíèè
êî ìåò ïðåäëîæåí â ïóáëèêàöèÿõ Ô. À. Öèöèíà, Â. Ì. ×åïóðîâîé,
À. Ñ. Ðàñòîðãóåâà [58—62, 65]. Ñóììèðóÿ îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äàí -
íûõ ïóá ëèêàöèé, ìîæíî âèäåòü, ÷òî îíè ñâîäÿòñÿ ê äåêëàðèðîâàíèþ
ñëåäóþùèõ ïîñòóëàòîâ: 1) êîìåòû ñóòü ðåëèêòîâûå ïû ëå âûå ñãóñòêè
— ïëàíåòåçèìàëè; 2) ïëàíåòåçèìàëè ñîõðàíèëèñü äî íàñòîÿùåé ýïîõè
â ïîÿñàõ ìåæäó ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè è çà Íåïòó íîì; 3) îêîëî îðáèò
ïëàíåò-ãèãàíòîâ ñóùåñòâóþò «ïóñòûå» òóííåëè — òîðîèäàëüíûå îá -
ëàñòè ñ ðàäèóñîì îêîëî 1 à. å., â êîòîðûõ ïëàíå òåçèìàëè îòñóòñòâóþò;
4) ìåæïëàíåòíûå ïîÿñà — èñòî÷íèêè ñîâðå ìåí íûõ êîðîòêîïåðèî -
äè÷åñêèõ êîìåò; 5) çàíåïòóííûé ïîÿñ — èñòî÷ íèê äîëãîïåðèî äè -
÷åñêèõ êîìåò; 6) ïëàíåòû-ãèãàíòû âûáðîñèëè ïëà íå òåçèìàëè «â
Ãàëàêòèêó»; 7) ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèå êîìåòû — ïëàíå òåçèìàëè,
âîçâðàòèâøèåñÿ èç Ãàëàêòèêè â çîíó ïëàíåò-ãèãàíòîâ. 

Îñíîâîïîëàãàþùèé ïîñòóëàò î òîæäåñòâåííîñòè ïëàíåòåçèìàëåé
è êîìåòíûõ ÿäåð, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Ïðîèç -
âåäåíà ìîë÷àëèâàÿ ïîäìåíà ïîíÿòèé — áåç ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî
îáîñ íî âàíèÿ ïëàíåòåçèìàëü íàçâàíà ðàñïëûâ÷àòûì òåðìèíîì «êî ìåò -
íîå òåëî». Íå îáñóæäàåòñÿ ñëîæíàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ ïðîáëåìà êîà -
ãóëÿöèè ëåäÿíîãî êîìåòíîãî ÿäðà. Àâòîðû ãèïîòåçû äîëæíû áûëè áû
îòâåòèòü íà âîïðîñ: êàê èç ïûëåâîãî ñãóñòêà îáðàçóåòñÿ ëåäÿíîå êî -
ìåò íîå ÿäðî. 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðîâåðêè ìîäåðíèçèðîâàííîé ãèïîòåçû î ðå -
ëèê òîâîì ïðîèñõîæäåíèè êîìåò èñïîëüçóåì 947 êîìåò èç êàòàëîãà
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[98], â òîì ÷èñëå: à) êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû (ÊÏÊ, ïåðèîä
Ð < 200 ëåò, N = 193); á) äîëãîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû (ÄÏÊ, P > 200,
ýêñöåíòðèñèòåò e < 1, áîëüøàÿ ïîëóîñü a > 0,  N = 226); ã) ãèïåðáî ëè -
÷åñêèå êîìåòû (ÃÊ, e > 1, a < 0, N = 151). 

Ïðåä ïî ëî æèâ íà ëè ÷èå ðå ëèê òî âûõ ïëà íå òå çè ìà ëåé â ìåæ ïëà íåò -
íûõ ïî ÿ ñàõ â ñî âðå ìåí íóþ ýïî õó, àâ òî ðû ãè ïî òå çû ïî ñòó ëè ðó þò, ÷òî
ÊÏÊ âû øëè íà íà áëþ äà å ìûå îðáè òû èç ýòèõ ïî ÿ ñîâ â ðå çóëü òà òå âçà -
èì íûõ ñòîë êíî âå íèé. Íî ñòîë êíî âè òåëü íûé ìå õà íèçì â äàí íîì ñëó -
÷àå âðÿä ëè áó äåò ðà áî òàòü. Ïîñ êîëü êó â ïðî òîï ëà íåò íîì äèñ êå óñòà -
íàâ ëè âà þò ñÿ ïî ÷òè êðó ãî âûå äâè æå íèÿ, òî ñòîë êíî âå íèÿ ìà ëî âå ðî ÿò -
íû. Âçà èì íûé ýíåð ãå òè ÷åñ êèé îá ìåí äî ãî íÿ þ ùèõ òåë áó äåò íå çíà ÷è -
òåëü íûì. Ãè ïî òå çà âû áðî ñà ÊÏÊ èç ìåæ ïëà íåò íûõ ïî ÿ ñîâ ìî æåò
áûòü ïîä âåð ãíó òà ýì ïè ðè ÷åñ êîé ïðî âåð êå. Åñëè äî ïóñ òèòü, ÷òî ÊÏÊ
âû øëè íà íà áëþ äà å ìûå îðáè òû èç ìåæ ïëà íåò íûõ ïî ÿ ñîâ, òî óçëû, êàê 
òî÷ êè ïå ðå ñå ÷å íèÿ êî ìåò íûõ îðáèò ñ ïëîñ êîñ òüþ ýê ëèï òè êè, äîë æíû
áûòü ñî ñðå äî òî ÷å íû èìåí íî â ýòèõ ïî ÿ ñàõ. ×èñ ëî N âñåõ òè ïîâ êî ìåò -
íûõ îðáèò (ÊÏÊ, ÄÏÊ, ÏÊ, ÃÊ), ïå ðå ñå êà þ ùèõ ïî ÿ ñà è òóí íå ëè íà ãå -
ëè î öåí òðè ÷åñ êèõ ðàñ ñòî ÿ íè ÿõ 4 à. å. < R < 50 à. å. ïðåä ñòàâ ëå íî â
òàáë. 4. Çäåñü æå äà íà ïëîò íîñòü s = N R R/ ( )p 2

2
1
2-  óçëîâ â ñî îò âå òñò -

âó þ ùèõ çî íàõ íà ýê ëèï òè êå. Êàê âèä íî, ïëîò íîñòü s âñåõ òè ïîâ îðáèò
âîç ðàñ òà åò îò ïå ðè ôå ðèè ê öåí òðó. Óçëîâ ÊÏÊ â ïî ÿ ñå Êîé ïå ðà è â
òóí íå ëå Íåï òó íà íåò. ×å ðåç ïî ÿñ Óðàí — Íåï òóí ïðî õî äè ëè âñå ãî äâå
êî ìå òû. Îäè íà êî âîå ÷èñ ëî ÊÏÊ (N = 16) ïðî õî äè ëî ÷å ðåç ïî ÿñ Þïè -
òåð — Ñà òóðí è òóí íåëü Ñà òóð íà. «Ïóñ òîé» òóí íåëü Þïè òå ðà ïëîò íî
çà ïîë íåí êî ìåò íû ìè ÿä ðà ìè — çäåñü ïðî ëå ãà þò ïó òè 119 êî ìåò, èëè
62 % îò îá ùå ãî ÷èñ ëà ÊÏÊ, s = 1.89 (à. å.)–2. Èòàê, ãè ïî òå çà î ïóñ òûõ
òóí íå ëÿõ è ñêîï ëå íè ÿõ ÊÒ ìåæ äó ïëà íå òà ìè-ãè ãàí òà ìè íå ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ íà áëþ äà å ìûì ðå àëü íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì îðáèò ÊÏÊ. 

Â ñèñòåìå ÊÏÊ ñóùåñòâóåò ÷åòûðå êîìåòû ñ îáðàòíûì äâèæåíèåì 
38P/1867 B1 (Ð = 33 ãîäà, i = 162°), C/1827 M1 (P = 57 ëåò, i = 136°),
1P/-239 K1 (P = 76 ëåò, i = 162°), 109P/-68 Q1 (Ð = 120 ëåò, i = 114°).
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Çîíà íà ýêëèïòèêå R, à. å.
ÊÏÊ ÄÏÊ ÏÊ ÃÊ

N  s,  (à. å.)–2 N  s,  (à. å.)–2 N  s,  (à. å.)–2 N  s,  (à. å.)–2

Òóííåëü Þïèòåðà 4—6 119 1.89 42 0.67 27 0.43 28 0.45

Ïîÿñ Þïèòåð—
Ñàòóðí

6—8 16 0.18 21 0.24 15 0.17 16 0.18

Òóííåëü Ñàòóðíà 8—11 16 0.09 19 0.11 19 0.11 12 0.07

Ïîÿñ Ñàòóðí—Óðàí 11—18 10 0.016 23 0.036 28 0.044 18 0.028

Òóííåëü Óðàíà 18—20 0 0 5 0.021 8 0.034 1 0.004

Ïîÿñ Óðàí—Íåïòóí 20—29 2 0.001 9 0.006 18 0.013 15 0.011

Òóííåëü Íåïòóíà 29—31 0 0 0 0 5 0.013 1 0.003

Ïîÿñ Êîéïåðà 31—50 0 0 10 0.002 11 0002 9 0.002

Òàáëèöà 4. Óçëû êîìåòíûõ îðáèò â çîíàõ ïëàíåò-ãèãàíòîâ



Îáúÿñíèòü îáðàòíîå äâèæåíèå äàííûõ êîìåò êàê ðåçóëüòàò âçàèìíûõ
ñòîëêíîâåíèé ïëàíåòåçèìàëåé â ìåæïëàíåòíîì ïîÿñå âðÿä ëè âîç ìîæ -
íî, ïîñêîëüêó ïîñòóëèðóåòñÿ, ÷òî âñå îáúåêòû ïîÿñà äâèãàþòñÿ òîëüêî 
â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè. 

Ìåñòîì «ðîæäåíèÿ» ÄÏÊ, ñîãëàñíî ðàáîòå Ô. À. Öèöèíà [59],
ÿâëÿåòñÿ ïîÿñ Êîéïåðà: «Èìåííî îí ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì (ïóòåì
ñòîëê íî âåíèé êîìåòíûõ òåë) äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò». Àðãó ìåí -
òàöèè â ïîëüçó äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ íå ïðèâîäèòñÿ. Íå ñäåëàíà
îöåí êà âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèé, íå àíàëèçèðóåòñÿ ìåõàíèêà è
ýíåðãåòèêà ñòîëêíîâåíèé, íåò ñðàâíåíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè. Åñëè êî -
ìåò íûå ÿäðà âûòîëêíóòû èç ïîÿñà Êîéïåðà, òî óçëû êîìåòíûõ îðáèò
äîëæ íû íàõîäèòüñÿ â ýòîé æå çîíå. Îäíàêî çàíåïòóííûé ïîÿñ ïåðå -
ñåêàþò òîëüêî 10 ÄÏÊ (òàáë. 4), èëè 4 % îò âñåãî êîìïëåêñà ÄÏÊ (N =
= 226). Ñðåäè äåñÿòêà êîìåò åñòü òðè êîìåòû ñ îáðàòíûì äâèæåíèåì: 
Ñ/1873Q1, i = 96.0°; C/1887B2, i = 104.3°; C/1987U3, i = 97.1°. Íåâîç -
ìîæíî çà ñ÷åò ñòîëêíîâåíèé â ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå ïåðåáðîñèòü åãî
ôðàã ìåíòû íà îðáèòû óêàçàííûõ êîìåò. Íàïîìíèì, ÷òî â ïðîòî -
ïëàíåòíîì äèñêå ïëàíåòåçèìàëè äîëæíû äâèãàòüñÿ ïî êðóãîâûì îðáè -
òàì ïðÿìûì äâèæåíèåì. Îðáèòû òðåõ íàçâàííûõ êîìåò ïî÷òè ïåðïåí -
äè êóëÿðíû ê ýêëèïòèêå (96° < i < 104°). 

Ïðåäëîæèòü êàêèå-òî äîêàçàòåëüñòâà ïðîèñõîæäåíèÿ ÄÏÊ â ïîÿñå 
Êîéïåðà, âèäèìî, íåâîçìîæíî. È òîãäà âûäâèãàåòñÿ âåðñèÿ, ÷òî ÿêîáû 
óæå ñóùåñòâóåò «ñîáñòâåííàÿ ãèïîòåçà Ðàäçèåâñêîãî î ïðîèñõîæ äå -
íèè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò èìåííî òàì, ãäå ïîòîì îáíàðóæèëè
ïî ÿñ Óèïïëà — Êîéïåðà» [59]. Íà ñàìîì äåëå Â. Â. Ðàäçèåâñêèé [29]
ñîç äàë ãèïîòåçó î ïðîèñõîæäåíèè êîìåò ïóòåì èçâåðæåíèÿ ëåäÿíîé
êîðû ãèïîòåòè÷åñêèìè ïëàíåòàìè, äâèæóùèìèñÿ îêîëî ãàëàêòè -
÷åñêîé ïëîñêîñòè íà ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ 150—160 à. å.
Òà êèì îáðàçîì, ãèïîòåçà Â. Â. Ðàäçèåâñêîãî íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê
ïîÿ ñó Êîéïåðà íå èìååò. 

Ãèïîòåçà âûáðîñà ïëàíåòåçèìàëåé èç Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â èçëî -
æåíèè Ô. À.  Öèöèíà, Â. Ì. ×åïóðîâîé, À. Ñ. Ðàñòîðãóåâà [60—62]
âûãëÿ äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Ïî äàííûì ïëàíåòíîé êîñìîãîíèè â
õî äå ýâîëþöèè ïðîòîïëàíåòíîãî îáëàêà îáðàçóåòñÿ äèñê ïëàíåòå -
çèìàëåé, â ãîðÿ÷åé âíóòðåííåé çîíå — àñòåðîèäíîãî, â õîëîäíîé
âíåø íåé — êîìåòíîãî ñîñòàâà è ðàçìåðîâ. Êàê ïîëàãàþò, ïîçæå íå âî -
øåäøèå â ñîñòàâ ïëàíåò êîìåòíûå òåëà (ÊÒ) ïëàíåòíûìè âîçìó ùå -
íèÿìè áûëè âûáðîøåíû èç Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû». Â êîñìîãîíè÷åñêèé
ñöåíàðèé âêëþ÷åí àêò ìàññèðîâàííîãî âûáðîñà ïëàíåòåçèìàëåé çà
ïðå äåëû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû èëè, ïî òåðìèíîëîãèè àâòîðîâ, «â Ãàëàê -
òèêó». Â àêò íàêà÷êè ÊÒ «â Ãàëàêòèêó» âêëþ÷åíû è äðóãèå çâåçäû.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî «äîëæíî ñóùåñòâîâàòü «îáùåãàëàêòè÷åñêîå êî -
ìåò íîå îáëàêî», ñôîðìèðîâàâøååñÿ â ðåçóëüòàòå âûáðîñà ÊÒ èç Ñîë -
íå÷íîé è èç äðóãèõ çâåçäíûõ ñèñòåì»; îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ÊÒ â îá -
ëàêå îãðîìíà, à Ãàëàêòèêà — «íå÷òî âðîäå ãóñòîãî «êîìåòíîãî êèñå -
ëÿ», â êîòîðûé èçðåäêà âêðàïëåíû çâåçäû». Èòàê, íàì ïðåäëàãàåòñÿ 
«íîâûé âçãëÿä» íà Ãàëàêòèêó êàê íà «êîìåòíûé êèñåëü». 
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Âûáðîñ ïëàíåòåçèìàëåé ãðàâèòàöèîííûìè âîçìóùåíèÿìè ïëà -
íåò-ãèãàíòîâ ìîã ïðîèñõîäèòü òîëüêî â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ îáëà -
êà. Îîðò ïîëàãàåò, ÷òî êîìåòû óõîäÿò îò Ñîëíöà íà ðàññòîÿíèå íå äà -
ëåå, ÷åì 100—150 òûñ. à. å., ãäå òîðìîçÿòñÿ çâåçäíûìè âîçìóùåíèÿìè, 
è çäåñü æå ôîðìèðóåòñÿ êîìåòíîå îáëàêî. Ñîãëàñíî ðà áî òå Ô. À. Öè -
öè íà  [59] êîìåòû ïðåîäîëåâàþò ãðàâèòàöèîííûé çâåçäíûé áàðü åð çà
îáëàêîì Îîðòà, äàëåå ïåðåñåêàþò ïîâåðõíîñòü Õèëëà (ïî âåðõ íîñòü
îòðàæåíèÿ) è óõîäÿò äî ðàññòîÿíèé 20—30 ïê. Èññëå äîâàíèå âîïðîñà
î âîçìîæíûõ äâèæåíèÿõ êîìåò íà áîëüøèõ ãåëèî öåíòðè÷åñêèõ
ðàññòîÿíèÿõ äàíî â ðàáîòå Ã. À. ×åáîòàðåâà [63]. Â ðàìêàõ îãðà íè ÷åí -
íîé çàäà÷è òðåõ òåë (Ñîëíöå — ÿäðî Ãàëàêòèêè — êî ìå òà) ïîêàçàíî,
÷òî îáëàñòü ðåàëüíûõ äâèæåíèé êîìåòû îãðàíè÷åíà ïî âåðõíîñòüþ
íóëåâîé îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè (ïîâåðõíîñòü Õèëëà). Ðàäèóñ ñôåðû
Õèëëà ñîñòàâëÿåò 230000 à. å. äëÿ ãåëèîöåíòðè÷åñêîãî äâèæåíèÿ
êîìåò ñ ïðÿìûì äâèæåíèåì è 100000 à. å. äëÿ ñëó÷àÿ îáðàòíîãî
äâèæåíèÿ. Èòàê, ñòðîãèå ðàñ÷åòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íå ñîñòîÿ -
òåëüíîñòè ãèïîòåçû âûáðîñà êîìåò «â Ãàëàêòèêó». 

Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò (ÏÏÊ) ðå -
øåí òàêæå âåñüìà ïðîñòî: ÏÏÊ — ýòî ïëàíåòåçèìàëè, âûáðîøåííûå
èç çîíû ïëàíåò-ãèãàíòîâ «â Ãàëàêòèêó» è âåðíóâøèåñÿ îïÿòü â ýòó æå
çî íó. Êîìåòíûå òåëà, ñîãëàñíî ðàáîòå [59], âîçâðàùàþòñÿ «â îáëàñòü
âûáðîñà â çîíå ïëàíåò-ãèãàíòîâ è åùå áëèæå ê Ñîëíöó. Ýòî è åñòü àïå -
ðèî äè÷åñêèå êîìåòû». Äåéñòâèòåëüíî, â îòñóòñòâèå âîçìóùåíèé, êî -
ìåòà ïðè êàæäîì îáðàùåíèè äîëæíà ïðîõîäèòü ÷åðåç ìåñòî ñâîåãî
ðîæ äåíèÿ. Îäíàêî, êàê âèäíî èç òàáë. 4, çîíó Þïèòåðà (4 à. å. < R <
< 6 à. å.) ïåðåñåêàëè ëèøü 27 ÏÊ, èëè 7 % îò âñåõ ïî÷òè ïàðàáîëè -
÷åñêèõ êîìåò. 

Â àíàëèçèðóåìîé êîñìîãîíè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ èç
âûáðàñûâàåìûõ â Ãàëàêòèêó ðåëèêòîâûõ ïëàíåòåçèìàëåé ïîëó÷èòü
ðåàëü íûå ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèå êîìåòû. Íî äëÿ ýòîãî ïëàíåòåçèìàëè
íåîáõîäèìî ñíà÷àëà çàòîðìîçèòü, à çàòåì âîçâðàòèòü âî âíóòðåííþþ
îáëàñòü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ñ ýòîé öåëüþ ââîäèòñÿ ýêçîòè÷åñêàÿ
ãèïî òåçà òîðìîæåíèÿ êîìåò ñ ïîìîùüþ ãóêîâñêèõ ñèë. Êîíêðåòíûé
ðåàëüíûé íîñèòåëü ãóêîâñêîé ñèëû íå óêàçàí, ëèøü îáîçíà÷åí ìèôè -
÷åñêèì òåðìèíîì «ãóêîâñêîå òåëî». Òîðìîæåíèå ÿêîáû îñóùåñòâëÿåò
ãèïîòåòè÷åñêîå ïîëå: «Ïîëå Ãóêà îòðàæàåò îáúåêò ê èñ òî÷ íèêó»  [59].
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äî ñèõ ïîð â íåáåñíîé ìåõàíèêå óñïåøíî îáõîäèëèñü 
áåç ââåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùèå äèôôåðåí öèàëü íûå óðàâíåíèÿ
êàêîãî-ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî ÷ëåíà, ó÷èòû âàþ ùåãî ãóêîâñêóþ ñèëó. 

Åñëè ñ÷èòàòü ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèìè êîìåòû, âåðíóâøèåñÿ èç-çà
ïðå äåëîâ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, òî â êîìïëåêñå ÏÏÊ äîëæíû áûòü è
ìåæ çâåçäíûå êîìåòû. Ïðîöèòèðóåì Öèöèíà [59]: «Ïî÷åìó ìû íå âè -
äèì «÷óæèå» (ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì å >> 1) êîìåòû? ... êîëè÷åñòâî «÷ó -
æèõ» êîìåòíûõ òåë ìîæåò áûòü ìíîãî áîëüøå, ÷åì ñâîèõ. Ïî÷åìó ìû
íå âèäèì èõ? Îòâåò ïðîñò... ÷óæèå ïî÷òè íå èñïûòûâàþò ãðàâè òàöè îí -
íîé ôîêóñèðîâêè ê Ñîëíöó. Ñâîè æå â ïîëíîé ìåðå ïîäâåðæåíû åé».
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Ôàêòè÷åñêè èìååò ìåñòî îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ. Ãðàâèòàöèîííîé ôî -
êó ñèðîâêå ïîäâåðæåíû ëèøü îáúåêòû, äâèæóùèåñÿ ïî ãèïåðáîëàì
(å > 1). Íàïîìíèì, ÷òî ãðàâèòàöèîííàÿ ôîêóñèðîâêà åñòü ñâîéñòâî
ãðà âè òèðóþùåãî îáúåêòà îòêëîíÿòü ïðîõîäÿùèé ìèìî íåãî ïîòîê
÷àñ òèö èëè èçëó÷åíèÿ è ôîêóñèðîâàòü åãî âäîëü àíòèàïåêñèàëüíîãî
ëó ÷à. Áåññìûñëåííî ãîâîðèòü î ãðàâèòàöèîííîé ôîêóñèðîâêå ïðè ìå -
íèòåëüíî ê ýëëèïòè÷åñêèì îðáèòàì. «Ñâîè» êîìåòû äâèãàþòñÿ ïî
ýëëèï òè÷åñêèì îðáèòàì. Ãðàâèòàöèîííàÿ ôîêóñèðîâêà ìîãëà áû
íàïðà âèòü ìåæçâåçäíóþ êîìåòó â çîíó âèäèìîñòè. Òåì íå ìåíåå, çà
âñþ èñòîðèþ àñòðîíîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íå îáíàðóæåíî íè îäíîé
ìåæ çâåçäíîé êîìåòû. 

Ðåçþìèðóÿ, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íè îäèí ôàêò íå ïîä -
òâåðæäàåò ìîäåðíèçèðîâàííóþ ãèïîòåçó î ðåëèêòîâîì ïðîèñ õîæ -
äåíèè êîìåò. Îñíîâíûå ïîñòóëàòû ãèïîòåçû ñôîðìóëèðîâàíû ad hoc.
Ïðè ïîñòðîåíèè ãèïîòåçû àâòîðû èãíîðèðóþò ïðèíöèïû òåîðèè
ïîçíà íèÿ — îò æèâîãî ñîçåðöàíèÿ ê àáñòðàêòíîìó ìûøëåíèþ è îò íå -
ãî ê ïðàêòèêå. Àâòîðû íå îïèðàþòñÿ íà íàáëþäåíèÿ, íå èñïîëüçóþò
äàí íûå êîìåòíûõ êàòàëîãîâ, íå ïûòàþòñÿ îáúÿñíèòü èçâåñòíûå çàêî -
íî ìåðíîñòè â êîìåòíîé ñèñòåìå. 

Ïîäâîäÿ èòîãè, îòìåòèì îñíîâíûå àðãóìåíòû, ïîêàçûâàþùèå íå -
ñîñòîÿòåëüíîñòü ãèïîòåçû î ðåëèêòîâîì ïðîèñõîæäåíèè êîìåò. 

1. Ïîñòóëàò î òîæäåñòâåííîñòè ðåëèêòîâûõ ïëàíåòåçèìàëåé è
ñîâðå ìåííûõ êîìåòíûõ ÿäåð çà áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâóþ èñòîðèþ ðå -
ëèê òîâîé ãèïîòåçû íå ïîëó÷èë àñòðîôèçè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. 

2. Íåïðàâäîïîäîáíîñòü âåðñèè î êîìåòíîì «îáëàêå» íà äàë¸êîé
ïå ðè ôåðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Äîêàçàòåëüñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî
îá ëàêà íåò. Êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîìåò ïî çíà÷åíèÿì 1/a ïîëó÷åíà
íåêîððåêòíî. Èäåÿ «îáëàêà» âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå áåçàëüòåðíàòèâíîé 
èíòåðïðåòàöèè êðèâîé 1/a. 

3. Ïàðàìåòðû ãèïîòåòè÷åñêîé êîìåòíîé ñèñòåìû íå ñîãëàñóþòñÿ ñ 
íàáëþ äåíèÿìè. Íà îñíîâàíèè ïîñòóëàòà î âûáðîñå ðåëèêòîâûõ ïëà íå -
òåçèìàëåé ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè ãèïîòåòè÷åñêàÿ êîìåòíàÿ ñèñòåìà
äîëæíà êîíöåíòðèðîâàòüñÿ ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè, à êîìåòû äîëæíû
èìåòü òîëüêî ïðÿìûå äâèæåíèÿ. Íî îðáèòû ðåàëüíûõ ïî÷òè ïàðàáî -
ëè÷åñêèõ êîìåò èìåþò èçîòðîïíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå,
â ðàñïðåäåëåíèè ïî íàêëîíàì ïðåîáëàäàþò êîìåòû ñ îáðàòíûì äâè æå -
íèåì. Â ðàñïðåäåëåíèè êîìåò ïî âåëè÷èíå îáú¸ìíîé ïëîòíîñòè àôå -
ëè åâ èìååòñÿ ìàêñèìóì íà ãåëèîöåíòðè÷åñêîì ðàññòîÿíèè 150—
200 à. å. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ â íàïðàâëåíèè «îáëàêà» ïëîòíîñòü 
àôåëèåâ ðåçêî ïàäàåò. 

4. Áåçîñíîâàòåëüíà âåðñèÿ î ðåëèêòîâûõ ìåæïëàíåòíûõ ðåçåð -
âóàðàõ êîìåòíûõ ÿäåð êàê èñòî÷íèêà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò. 

5. Âûáðîñ ðåëèêòîâûõ êîìåòíûõ òåë èç çîíû ïëàíåò-ãèãàíòîâ çà
ïðåäåëû ñôåðû Õèëëà, «â Ãàëàêòèêó», è ïîñëåäóþùåå èõ âîçâðàùåíèå 
â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó â âèäå ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ êîìåò  —  ÿâëåíèå
èç ðàçðÿäà àáñîëþòíî íåâåðîÿòíûõ. 
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Ôåëëãåòò [82] óêàçàë, ÷òî êîíöåïöèÿ êîìåòíîãî îáëàêà îñíîâàíà
íà ðàññóæäåíèÿõ, íàðóøàþùèõ òðåáîâàíèÿ íàó÷íîé ìåòîäîëîãèè —
òðåáîâàíèè ìèíèìàëüíîñòè ñïåöèàëüíûõ ãèïîòåç. 

Ïîäâîäÿ îáùèé èòîã, îòìåòèì ñëåäóþùåå. Îò ñàìûõ èñòîêîâ
êîìåòíîé êîñìîãîíèè âåä¸ò íà÷àëî ïðîáëåìà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåò (ÊÏÊ). Ëàïëàñ è åãî ïîñëåäîâàòåëè Òèññåðàí, Êàëëàíäðî,
Ã. Íüþòîí, Øóëüãîô çàëîæèëè îñíîâû òåîðèè çàõâàòà äîëãî ïåðèî -
äè÷åñêèõ êîìåò íà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îðáèòû â ðåçóëüòàòå òåñíûõ 
ñáëèæåíèé êîìåò ñ Þïèòåðîì. Çà 200 ëåò íàó÷íîé êîìåòíîé
êîñìîãîíèè îïóáëèêîâàíû ñîòíè ðàáîò ïî ïðîáëåìå çàõâàòà ÊÏÊ. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, âèäèìî, îáùåïðèçíàíî, ÷òî ÊÏÊ — ïðîäóêò ãðàâè -
òàöèîííîãî çàõâàòà ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè èç ïîëÿ äîëãîïåðèî äè -
÷åñêèõ êîìåò. 

Ãëîáàëüíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé êîìåòíîé êîñìîãîíèè ÿâëÿ -
åòñÿ âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ è ïî÷òè ïàðà -
áîëè÷åñêèõ êîìåò (ÏÏÊ). Òåîðåòè÷åñêè ñëîæíîñòü ïðîáëåìû ïðî -
èñõîæ äåíèÿ ÏÏÊ óñóãóáëÿåòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî â ïîñëåäíèå
ãîäû êîìïëåêñ ÏÏÊ ôàêòè÷åñêè óäâîèëñÿ çà ñ÷¸ò îòêðûòèÿ êîðîòêî -
ïåðèãåëèéíûõ êîìåò (q < 0.01 a. e.). «Öàðàïàþùèå» êîìåòû ïðèõîäÿò ê 
Ñîëí öó èç îáùåãî ðàäèàíòà ïî âåòâè ïàðàáîëû, ïðàêòè÷åñêè âû -
ðîæäåííîé â ïðÿìóþ. Ýòà îñîáàÿ ôðàêöèÿ ÏÏÊ íóæäàåòñÿ â äîïîë -
íèòåëüíîì êîñìîãîíè÷åñêîì îñìûñëåíèè. 

Ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ êîñìîãîíè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðèíöè -
ïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð íåîáõîäèìîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ,
ñîãëàñíî Â. Ã. Ôåñåíêîâó [57]: «Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç èìååò â
êîñìî ãî íèè ïî íåîáõîäèìîñòè âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå è ìîæåò ïðè -
ìåíÿòüñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî. Ìåòîä êîñìîãîíèñòà åñòü ìåòîä ñëåäîïûòà,
êîòî ðûé íà îñíîâàíèè îòäåëüíûõ, èíîãäà åäâà óëîâèìûõ ïðèçíàêîâ
ïû òàåòñÿ ñîçäàòü êàðòèíó ñîáûòèé, èìåâøèõ ìåñòî â ïðîøëîì. Òàêèì
îáðàçîì, âñÿêàÿ êîñìîãîíè÷åñêàÿ òåîðèÿ âñåãäà ÿâëÿåòñÿ íåïîëíîé,
âîçìîæíî äàæå âíóòðåííå ïðîòèâîðå÷èâîé. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà äîëæ -
íà ïîñòåïåííî âûÿñíèòü è óñòðàíèòü å¸ íåäîñòàòêè. Íàèáîëåå âàæíîå
çíà÷åíèå â êîñìîãîíèè èìååò íå âûðàáîòêà ÷àñòíîñòåé, íî ïðàâèëü -
íûé âûáîð íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé». 
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