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Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìåííîãî õâîñòà
êîìåòû Ñ/2006 M4 (SWAN)

Ïîëó÷åíû ïàíîðàìíûå ñíèìêè õâîñòà êîìåòû Ñ/2006 M4 (SWAN) ñ
èíòåðôåðåíöèîííûìè ôèëüòðàìè, âûäåëÿþùèìè èçëó÷åíèå èîíà
ÑÎ+ è êîí òèíóóìà. Íàéäåíî ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ïëàçìåííîãî
õâîñòà 26 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà, âñêîðå ïîñëå âñïûøêè áëåñêà êîìåòû.
Ðàññ÷èòàíî ìîäåëüíîå ðàñ ïðåäåëåíèå ÿðêîñòè è íàéäåíû ïàðàìåòðû
äèôôóçèîííîé ìîäåëè ïëàçìåí íîãî õâîñòà êîìåòû. Äëÿ äàòû íàáëþ -
äåíèé íàéäåíû îöå íêè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â õâîñòå êîìåòû, à
òàêæå îöåíêè âðåìåíè æèçíè ñâåòÿùèõñÿ ÷àñòèö, êîýôôèöèåíòîâ
ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé äèô ôóçèè èîíîâ. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíàÿ
ñâÿçü èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû õâîñòà ñ èçìåíåíèÿìè ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âäîëü ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû.

ÔIÇÈ×ÍI ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÏËÀÇÌÎÂÎÃÎ ÕÂÎÑÒÀ ÊÎÌÅÒÈ
Ñ/2006 M4 (SWAN), Ñèçîíåíêî Þ. Â., Êîðñóí Ï. Ï. — Îòðèìàíî
ïàíîðàìí³ çí³ìêè õâîñòà êîìåòè Ñ/2006 M4 (SWAN) ç ³íòåð ôåðåí ö³é -
íèìè ô³ëüòðàìè, ÿê³ âèä³ëÿþòü âèïðîì³íþâàííÿ ³îíà ÑÎ+ òà êîíòè -
íóóìó. Çíàéäåíî ðîçïîä³ë ÿñêðàâîñò³ ïëàçìîâîãî õâîñòà 26 æîâòíÿ
2006 ð., íåçàáàðîì ï³ñëÿ ñïàëàõó êîìåòè. Ðîçðàõîâàíî ìîäåëü íèé ðîç -
ïî ä³ë ÿñêðàâîñò³ ³ çíàéäåíî ïàðàìåòðè äèôóç³éíî¿ ìîäå ë³ ïëàçìîâîãî
õâîñòà êîìåòè. Äëÿ äàòè ñïîñòåðåæåíü çíàéäåíî îö³íêè ³íäóêö³¿
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ó õâîñò³ êîìåòè, à òàêîæ îö³íêè ÷àñó æèòòÿ ñâ³ò -
íèõ ÷àñòèíîê, êîåô³ö³ºíò³â ïîçäîâæíüî¿ òà ïîïåðå÷íî¿ äèôóç³¿ iîíiâ.
Äèñêóòóºòüñÿ ìîæëèâèé çâ’ÿçîê çì³íè ñòðóêòóðè õâîñòà ³ç çì³íàìè
ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â âçäîâæ ïëàçìîâîãî õâîñòà êîìåòè.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF THE PLASMA TAIL OF COMET
Ñ/2006 M4 (SWAN), by  Sizonenko Yu. V., Korsun P. P. — The wide-angle
frames of comet Ñ/2006 M4 (SWAN) through narrow-band  CO+  and
continuum filters were obtained. The brightness distribution in the plasma
tail was derived shortly after the outburst of the comet on  26 Octo ber 2006.
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The photometric profiles were compared with the brightness distribution
calculated on the basis of the diffusion model of the plasma tail. The
parameters of the diffusion model were calculated to fit  the distribution.
The lifetime of the ions, the magnetic field induction and the coefficients of
diffusion of the ions were estimated. The possible association between the
change of physical characteristics of the plasma tail and the change of 
DE-like structures in the tail is discussed. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîìåòà C/2006 M4 (SWAN) îòêðûòà «îõîòíèêàìè çà êîìåòàìè»
Ð. Ä. Ãåä ñîíîì è Ì. Màòèàñî íà èçîáðàæåíèÿõ, ïîëó÷åííûõ èí ñòðó -
ìåíòîì SWAN, óñòà íîâëåííîì íà áîðòó Ñîëíå÷íîé è Ãåëèîñôåðíîé
Îáñåðâàòîðèè (SOHO) â êîíöå èþíÿ 2006 ã. Äâèãàÿñü ïî ãèïåð -
áîëè÷åñêîé îðáèòå, êîìåòà îáîãíóëà Ñîëíöå è ñòàëà äîñòóïíîé äëÿ
íàáëþäåíèé ñ Çåìëè â ñðåäèíå èþëÿ ýòîãî æå ãîäà. Ìàêñèìàëüíîå
ñáëèæåíèå êîìåòû ñ Çåìëåé ñîñòîÿëîñü 26 îêòÿáðÿ 2006 ã., à çà äâà äíÿ
äî ýòîãî êîìåòà èñïûòàëà âñïûøêó áëåñêà ïðèìåðíî íà äâå çâåçäíûå
âåëè÷èíû. Âåðîÿòíî, âñïûøêà áëåñêà ñîïðîâîæäàëàñü ðåçêèì óâå -
ëè÷åíèåì èñïàðåíèÿ ëåòó÷åãî âåùåñòâà, òàê êàê âñêîðå êîìà è
ïëàçìåííûé õâîñò êîìåòû ñòàëè çàìåòíî ÿð÷å, à ñòðóêòóðà õâîñòà
êîìåòû óñëîæíèëàñü. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ äâóõ ìåñÿöåâ êîìåòà
îñòàâàëàñü îòíîñèòåëüíî ÿðêîé, ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ó íåå
íàáëþäàëèñü ïëàçìåííûé è ïûëåâîé õâîñòû. Â òå÷åíèå îêòÿáðÿ
2006 ã. ãåëèîöåíòðè÷åñêàÿ ýêëèïòè÷åñêàÿ øèðîòà êîìåòû èçìåíÿëàñü
îò 49 äî 68°. Ñëåäîâàòåëüíî, êîìåòà íàõîäèëàñü â îáëàñòè ïîëÿðíîãî
ñîëíå÷íîãî âåòðà, ñâåäåíèÿ î êîòîðîì åùå íåäîñòà òî÷ íû. Ïîýòîìó
íàáëþäåíèÿ ñòðóêòóðû ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû  ïðåäñòàâ ëÿþò
îñîáåííûé èíòåðåñ. 

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïëàçìåííîãî õâîñòà
êîìåòû ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì èññëåäîâàíèå ðàñïðåäå ëå íèÿ ÿðêîñòè â
ïëàçìåííîì õâîñòå êîìåòû äî è ïîñëå âñïûøêè áëåñêà òàê æå
æåëàòåëüíî, êàê è èçó÷åíèå ñòðóêòóðû õâîñòà. Â ýòîé ðàáîòå ìû
èññëåäóåì ðàñ ïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû C/ 2006 
M4 (SWAN), ïîëó÷åííîå ïî ñíèìêàì êîìåòû ñ êîðîòêîôîêóñíûì
îáúåêòèâîì 26 îêòÿáðÿ 2006 ã. Ïðèìåíåíèå êîðîòêîôîêóñíîãî îáúåê -
òèâà ñîâìåñòíî ñ âûñîêî ÷óâñò âèòåëü íûì ïðèåìíèêîì ñâåòà ïîçâî -
ëèëî ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ÿð êîñòè â ïëàçìåííîì õâîñòå íà ðàñ -
ñòîÿíèè äî 9 ìëí êì îò ÿäðà êîìåòû.

ÍÀÁËÞÄÅÍÈß

Ñíèì êè êî ìå òû  C/ 2006 M4 (SWAN) ïî ëó ÷å íû 26.67 îêòÿá ðÿ 2006 ã. â
ÃÀÎ ÍÀÍ Óêðà è íû ñ îá ú åê òè âîì «Êà ëåé íàð-3Â» (ñâå òî ñè ëà 1:2.8, F = 
= 150 ìì) è ÏÇÑ-êà ìå ðîé SBIG STL-1001E [http://www.sbig.com/
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sbwhtmls/online.htm]. Ëè íåé íûé ðàç ìåð ýëå ìåí òà (îä íî ãî ïèê ñå ëÿ)
èçî áðà æå íèÿ êî ìå òû íà êàð òèí íîé ïëîñ êîñ òè, êî òî ðûé îá åñ ïå ÷è âà ëà
êîì áè íà öèÿ êà ìå ðû è îá ú åê òè âà, äëÿ ìî ìåí òà íà áëþ äå íèÿ ðà âåí
2.39×109 ñì. Â êà ÷åñ òâå ãè äè ðó þ ùå ãî óñòðî éñòâà èñ ïî ëü çî âàí òå ëå ñ -
êîï ÄØÀ. Íàá ëþ äà òåëü íûé ìà òå ðè àë ïî ëó ÷åí äâó ìÿ ñå ðè ÿ ìè ïî 10
ñíèì êîâ ñ ýêñ ïî çè öè åé 120 ñå êóíä/ñíè ìîê ñ èñ ïîëü çî âà íè åì äâóõ èí -
òåð ôå ðåí öè îí íûõ ôè ëüòðîâ. Îäèí èç ôè ëüòðîâ, «ÑÎ+», âû äå ëÿë èç ëó -
÷å íèå ïî ëî ñû À2P – X2S èîíà ÑÎ+ âìåñ òå ñ ïîä ñòè ëà þ ùèì êîí òè íó ó -
ìîì, à äðó ãîé, «cont» — èç ëó ÷å íèå áëèç ëå æà ùå ãî êîí òè íó ó ìà. Ïðè -
ìå íå íèå èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ ôè ëüòðîâ ñî âìåñ òíî ñ îá ú åê òè âîì òà -
êîé áîëü øîé ñâå òî ñè ëû ìî æåò âû çâàòü ñìå ùå íèå ìàê ñè ìó ìà ïðî ïóñ -
êà íèÿ è ïà äå íèå ïðî ïóñ êíîé ñïî ñîá íîñ òè ôè ëüòðîâ. Óêà çàí íûå ýô -
ôåê òû ïðî èñ õî äÿò èç-çà ðà áî òû èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ ôè ëüòðîâ â íà -
êëîí íûõ ïó÷ êàõ ñâå òà. Ìû âû ïîë íè ëè ñïå öè à ëü íîå èñ ñëå äî âà íèå
êðè âûõ ïðî ïóñ êà íèÿ  ôè ëüòðîâ äëÿ ïðè ìå íåí íîé ñõå ìû íà áëþ äå íèé.
Ðàñ ñìîò ðèì íà è áî ëåå ïðî ñòîé ñëó ÷àé ôîð ìè ðî âà íèÿ èçî áðà æå íèÿ â
ãå î ìåò ðè ÷åñ êîì öåí òðå ìàò ðè öû ÏÇÑ. Òîã äà ìàê ñè ìàëü íûé óãîë ïà -
äå íèÿ ëó÷à ñâå òà íà ïå ðå äíþþ ïëîñ êîñòü, íà é äåí íûé èç ñî îò íî øå íèÿ
tgj = D/(2F), ñî ñòàâ ëÿ åò jmax = 10.1°. Íà ñà ìîì äåëå ýòîò óãîë áó äåò íå -
ñêîëü êî áîëü øå äëÿ ëó ÷åé, ïî ïà äà þ ùèõ íà êðàé ìàò ðè öû. Èñõî äÿ èç
ðàç ìå ðà èñ ïîëü çó å ìîé ÷àñ òè ìàò ðè öû, ìû ïðè íÿ ëè çíà ÷å íèå jmax=12°. 
Ñ ïî ìîùüþ àòîì íî-àñîð á öè îí íî ãî ñïåê òðî ìåò ðà Ñ-302 ïî ëó ÷åí ðÿä
êðè âûõ ïðî ïóñ êà íèÿ ôè ëüòðà äëÿ ïó÷ êîâ ñâå òà, ïà äà þ ùèõ ñ íà êëî íîì 
îò 0 äî 12°.  Ïîñ ëå ñóì ìè ðî âà íèÿ è íîð ìè ðîâ êè îò ñ÷å òîâ ñïåê òðî ôî -
òî ìåò ðà ïî óãëàì íà êëî íà ëó ÷åé ìû ïî ëó ÷è ëè ïðî ïóñ êà íèå ôè ëüòðà
äëÿ  ïðî õî äÿ ùå ãî ÷å ðåç íåãî ïî ëíî ãî ïî òî êà ñâå òà â èç ìå ðåí íûõ äëè -
íàõ âîëí. Îêà çà ëîñü, ÷òî ïî ëî ñà ïðî ïóñ êà íèÿ ôè ëüò ðà «ÑÎ+»  ïî ñðàâ -
íå íèþ ñ äàí íû ìè [7] ñìåñ òè ëàñü íà Dl = 0.5 íì â êî ðîò êî âîë íî âóþ
ñòî ðî íó ñïåê òðà è ñî ñòàâ ëÿ åò ll = 422.1...429.2 íì. Äëÿ ôè ëüòðà
«cont» ñî îò âå òñòâó þ ùèå âå ëè ÷è íû ñî ñòàâ ëÿ þò Dl = 0.7 íì è ll =
= 440.9...447.0 íì. Çíà ÷è òåëü íî óìåíü øèë ñÿ êî ýô ôè öè åíò ïðî ïóñ êà -
íèÿ äëÿ îá îèõ ôè ëüò ðîâ. Äëÿ  ôè ëüò ðà «ÑÎ+»  îí óìåíü øèë ñÿ íà Dk =
= 16 % â ìàê ñè ìó ìå ïðî ïóñ êà íèÿ è ñî ñòàâ ëÿ åò   kmax =  64 % äëÿ l=
= 425.0 íì. Ñî îò âå òñòâó þ ùèå âå ëè ÷è íû äëÿ ôè ëüòðà  «cont»  Dk = 10 % 
è kmax = 41 % äëÿ l = 444.0 íì. Î÷å âèä íî, ÷òî ñìå ùå íèå ïî ëî ñû ïðî -
ïóñ êà íèÿ ôè ëüòðîâ íå ìî æåò ñó ùåñ òâåí íî ïî âëè ÿòü íà âû äå ëå íèå èç -
ëó ÷å íèé ïî ëî ñû À2P – X2S  èîíà ÑÎ+ (ll = 425.1...427.4 íì) è êîí òè -
íó ó ìà ó l = 444.0 íì. Îòìå òèì, ÷òî â íà é äåí íûå ïî ëî ñû ïðî ïóñ êà íèÿ
ôè ëüòðîâ íå ïî ïà äà þò äî ïîë íè òåëü íûå ýìèñ ñèè äðó ãèõ ñî ñòàâ ëÿ þ -
ùèõ êî ìåò íîé àò ìî ñ ôå ðû. Ïî ëó ÷åí íûå êðè âûå ïðî ïóñ êà íèÿ èñ ïîëü -
çî âà íû äëÿ êà ëèá ðîâ êè îò ñ ÷å òîâ ÏÇÑ â äàëüíåéøåé îáðàáîòêå
íàáëþäåíèé.  

 Ìû âûïîëíèëè îáû÷ íûå äëÿ îáðàáîòêè ÏÇÑ-èçîáðàæåíèé
ðåäóêöèè: âû÷èòàíèå áàéàñà è òåì íîâîãî òîêà, à òàêæå äåëåíèå íà
ïëîñêîå ïîëå. Çàòåì ñíèìêè êàæäîé ñåðèè áûëè ñóììèðîâàíû ñ ïðè -
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ìåíåíèåì ìåäèàííîé ôèëüò ðà öèè ðåçóëüòàòà. Ýòî ïîçâî ëèëî èçáà -
âèòüñÿ îò îòñ÷åòîâ ìàòðèöû, «âûáè òûõ» êîñìè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè.
Ïîëüçóÿñü ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â ðàáîòå [8], ìû âû÷ëè ðåçóëüòàò
ñóììèðîâàíèÿ «cont»-èçîáðàæåíèé èç ðåçóëüòàòà ñóììèðîâàíèÿ
«ÑO+»-èçîáðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó ÷åíî èçîáðàæåíèå
êîìåòû â ïîëîñå èîíà ÑÎ+. Ýòî èçîáðàæåíèå ìû ïîäâåðãëè ñòàí -
äàðòíûì ôîòîìåòðè÷åñêèì ðåäóêöèÿì: áûëè ó÷òåíû íåðà â íîìåð -
íîñòü ôîíà íåáà è äèôôåðåíöèàëüíàÿ ýêñòèíêöèÿ âäîëü õâîñòà
êîìåòû. Ó÷åò ñâåòîðàñïðåäå ëåíèÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáúåêòèâà
íå ïîòðåáîâàëñÿ, òàê êàê îí áûë óæå âûïîëíåí ïðè äåëåíèè íà ïëîñêîå 
ïîëå. Äëÿ àáñîëþòíîé êàëèáðîâêè ôîòî ìåòðè÷åñêèõ îòñ÷åòîâ ìàò -
ðèöû èñïîëüçîâàíû èçîáðàæåíèÿ çâåçä n1 è n2 Her, ïîëó÷åííûå â
ïîëîñå èîíà ÑÎ+ íà îäíîì êàäðå âìåñòå ñ êîìåòîé. Èç-çà àááåðàöèé
îïòèêè è àòìîñôåðíûõ ôëó ê òóàöèé èçîáðàæåíèÿ çâåçä íà ïîâåðõ -
íîñòè ÏÇÑ-ïðèåìíèêà íå ÿâëÿþòñÿ òî÷å÷íûìè. Ìû ïðèíÿëè çà äèà -
ìåòð èçîáðàæåíèÿ çâåçäû ýêâèâà ëåí òíóþ ïî ëó øèðèíó ãàóññèàíû,
îãèáàþùåé óñðåäíåííûé ôîòîìåòðè÷åñêèé ðàçðåç çâåçäû. Òîã äà ñðåä -
íèé îòñ÷åò ïèêñåëåé ÏÇÑ âíóòðè êðóãà ñ ýòèì äèàìåòðîì áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ýíåðãåòè÷åñêîìó ïîòîêó îò çâåçäû âíóòðè òåëåñíîãî
óãëà, îïðåäåëÿåìîãî äèàìåòðîì èçîáðàæåíèÿ çâåçäû, ò. å. ÿðêîñòè
çâåçäû.  Ïðèíÿâ â ðàñ÷åò êðèâóþ ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà, îïðåäåëåííóþ 
âûøå, è ìîíîõðîìà òè÷åñ êóþ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû â ÃÀÎ ÍÀÍ
Óêðàèíû (Ãîëîñèèâ) [1], ïðîèíòå ãðè ðóåì íà ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå
ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà ïðîèçâåäåíèå ýòèõ âåëè÷èí è ìîíîõðîìà -
òè÷åñêîé îñâåùåííîñòè îò êàëèáðîâî÷íîé çâåçäû [5]. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èì  îñâåùåííîñòü îò çâåçäû äëÿ äàííîãî ñïåê òðàëü íîãî èí òåð -
âàëà, à çàòåì è çíà÷åíèå ÿðêîñòè çâåçäû. Ñ÷èòàÿ, ÷òî âûïî ëíåííûå
ðåäóêöèè ñíèìêà ïîçâîëÿþò ñðàâíèâàòü ÿð êîñ òè çâåçä è êîìåòû íà
îäíîì êàäðå ñ íåîáõîäèìîé äëÿ íàøèõ öåëåé òî÷íîñòüþ, ìû
ïîñòðîèëè êàëèáðîâî÷íóþ ïðÿìóþ äëÿ ïåðåñ÷åòà îòñ÷åòîâ ìàòðèöû â
ÿðêîñòè ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìå òû. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñèñòåìà
èçîôîò, âûäåëÿþùèõ ó÷àñòêè õâîñòà êîìåòû ñ çàäàííûìè óðîâíÿìè
ÿðêîñòè êàê ðåçóëüòàò îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé. Ïóíêòèð -
íûìè ïðÿìûìè ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ïðîäîëüíîãî è ïîïåðå÷íûõ
ðàçðåçîâ, ïîëó÷åííûõ èç êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè. Â äàëü íåéøåì 
ýòè ðàçðåçû áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ïðîôèëÿìè ÿðêîñòè, ðàññ÷èòàí íûìè 
ñ ïîìîùüþ äèôôóçèîííîé ìîäåëè ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ßÐÊÎÑÒÈ

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äèôôóçèîííîé ìîäåëè ïëàçìåííîãî õâîñòà
êîìåò èçëî æåíû â ðàáîòå [2], à åå ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò — â
ðàáîòå [6]. Ìîäåëü óñïåøíî ïðèìå íÿëàñü äëÿ èíòåðïðåòàöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè â ïëàçìåííûõ õâîñòàõ ìíî ãèõ êîìåò [3, 4].
Ïîýòîìó çäåñü íà îïèñàíèè ìîäåëè ìû îñòàíàâëèâàòüñÿ íå áóäåì, à
ïåðåéäåì  ê èçëîæåíèþ ðåçóëü òàòîâ ñîïîñòàâëåíèÿ  íàáëþäàåìûõ è
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ìîäåëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÿðêîñòè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäèíàêî âûõ
åäèíèö èçìåðåíèÿ ïðè ñîïîñòàâëåíèè íàáëþäàåìûå ðàñïðåäåëåíèÿ
ÿðêîñ òè áûëè ïåðåâåäåíû èç ýíåðãåòè÷åñêèõ åäèíèö â îòíîñèòåëüíûå
(çâ. âåë./ñä2). Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà Ïîãñî íà m m- 0  = 
-25 0. /lgE E , îïðåäåëåíèå ÿðêîñòè B = Ew è êîíñòàíòà «çâåçäíàÿ
âåëè÷èíà 1 ëþêñà»: m0  = - ±13 75 003. .m m . Ðåçóëüòèðóþùàÿ ôîðìóëà
ñâÿçè îòíîñèòåëüíîé è ýíåðãåòè÷åñêîé øêàëû  ÿðêîñòè èìååò âèä

m  [çâ. âåë./ñä2] = A B- 25. lg   [ýðã×ñì-2ñ-1ñòåð-1],

ãäå A = 27.7m äëÿ ôèëüòðà «ÑO+». Âåëè÷èíà À èçìåíÿåòñÿ ñ äëèíîé
âîëíû.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ìîäåëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ÿðêîñòè ìû
ïîëó÷èëè îäèí ïðîäîëüíûé ðàçðåç è îäèííàäöàòü ïîïåðå÷íûõ,
ðàñïîëàãàþùèõñÿ âäîëü âñåãî õâîñòà ñ ðàâíûìè èíòåðâàëàìè. Íà -
ïðàâ ëåíèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ ðàçðåçîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Ìîäåëüíîå
ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

- = -25 25. . ( , , )lg const lgI X YF G

ãäå  G = a Dlt b3 1- cos   — áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð, ñâÿçûâàþùèé

ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàçìåí íîãî õâîñòà, X è Y — áåçðàç ìåð -
íûå êîîðäèíàòû òî÷êè ðàçðåçà, ñâÿçàííûå ñ êîîðäèíàòàìè, èçìåðåí -
íûìè â ïëîñêîñòè ñíèìêà, ñîîòíîøåíèåì 

X x L Y y Ll tg= =/ , / .

Èçìåíÿÿ çíà÷åíèÿ ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ G, Ll , Ltg ,  ìû äîáèëèñü
íàè ëó÷øåãî ñîâïàäåíèÿ ìîäåëüíîãî ïðîôèëÿ ñ ðàçðåçîì, ïîëó÷åííûì 
èç èçìå ðåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè. Ïðîöåññ ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ
ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì, êîãäà äîñòèãíóòà ìèíèìàëüíàÿ ñóììà êâàä -
ðàòè÷íûõ îòêëîíå íèé ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè îò íàáëþ äàåìûõ.
Ïîäáîð ìîäåëüíûõ ïàðà ìåòðîâ âûïîëíÿåòñÿ â äâà ýòàïà: ñíà÷àëà ñ
èñïîëü çîâàíèåì ïðîäîëüíîãî ðàçðåçà õâîñòà ïîäáèðàþòñÿ ïàðàìåòðû 
G è Ll , çàòåì ïî ïîïåðå÷íûì ðàçðåçàì õâîñòà ïðè ôèêñè ðîâàííûõ
çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 
Ltg . Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïðîäîëüíûé è íåêîòîðûå ïîïå ðå÷íûå ôîòî -
ìåòðè÷åñêèå ïðîôèëè ïëàçìåííîãî õâîñ òà, ïîëó÷åííûå èç íà áëþ -
äåíèé, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäåëüíûå ïðîôèëè ÿðêîñòè.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèé ÿðêîñòè ïëàçìåííîãî
õâîñòà êîìåòû C/2006 M4 (SWAN) áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:

G = 9.7,         Ll = ×1314 1010.  ñì,

è 
Ltg  = (3.79±0.03)×1010  ñì (äëÿ ðàçðåçîâ ¹¹ 1—4),

Ltg  =  (6.51±0.07)×1010  ñì (äëÿ ðàçðåçîâ ¹¹ 5—7),

Ltg  =  (12.03±0.19)×1010  ñì (äëÿ ðàçðåçîâ ¹¹ 8—11).
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Ðèñ. 2. Íàáëþäàåìûå (òî÷êè) è òåîðåòè÷åñêèå (ëèíèè) ïðîôèëè ÿðêîñòè äëÿ ïëàçìåííîãî
õâîñòà êîìåòû C/2006 M4 (SWAN): à — ïðîäîëüíûé ïðîôèëü, á — ïîïåðå÷íûå  ïðîôèëè
(ðàçðåç ¹ 1 — íà ðàññòîÿíèè  0.19×1011 ñì, ¹ 2 — íà ðàññòîÿíèè 1.03×1011 ñì, ¹ 5 — íà
ðàññòîÿíèè 3.55×1011 ñì, ¹ 10 — íà ðàññòîÿíèè 7.75×1011 ñì)

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÿðêîñòè â õâîñòå êîìåòû SWAN 26.6747 îêòÿáðÿ 2006 ã. (èçîôîòû 1.5,
1.8, 2.8, 3.7, 4.9, 6.1, 7.4, 8.6, 9.8, 11.0´10-5  ýðã×ñì-2ñ-1ñòåð-1)



Ôàê òè ÷åñ êè áûëî ïî ëó ÷å íî òðè çíà ÷å íèÿ ïî ïå ðå÷ íî ãî ìàñ øòàá íî ãî
ìíî æè òå ëÿ Ltg   äëÿ ïî ïå ðå÷ íûõ ðàç ðå çîâ ¹¹ 1—4, 5—7, 8—11. Õî ðî -
øàÿ ñõî äè ìîñòü âíóò ðè ãðóïï çíà ÷å íèé Ltg  ïî çâî ëè ëà íàì ïðåä ïî ëî -
æèòü, ÷òî ìû èìå åì äåëî íå ñ ïî ãðåø íîñ òÿ ìè, âîç íèê øè ìè èç-çà îøè -
áîê ôî òî ìåò ðèè èëè ìî äå ëè ðî âà íèÿ, à ñ ðå àëü íû ìè îò ëè ÷è ÿ ìè ôè çè -
÷åñ êèõ õà ðàê òå ðèñ òèê âäîëü õâîñ òà êî ìå òû. Ïî êà çàí íûå íà ðèñ. 1 ïî -
ïå ðå÷ íûå ðàç ðå çû êàê ðàç è íà õî äÿò ñÿ íà ãðà íè öàõ òðåõ ÷àñ òåé ïëàç -
ìåí íî ãî õâîñ òà êî ìå òû ñ ðàç íû ìè ôè çè ÷åñ êè ìè õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè.
Ìû èñ ïîëü çî âà ëè âñå òðè çíà ÷å íèÿ ïî ïå ðå÷ íî ãî ìàñ øòàá íî ãî ìíî æè -
òå ëÿ, äëÿ òîãî ÷òî áû íà é òè ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïëàç ìåí íî ãî
õâîñ òà.

Ñîãëàñíî ìåòîäèêå [2, 3, 6] äëÿ îöåíêè ôèçè ÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìå òû íåîáõîäèìî çíàòü ýôôåêòèâíîå óñêîðå -
íèå m ÷àñòèö õâîñ òà è òåìïåðàòóðó Òi êîìåòíûõ èîíîâ. Çíà÷åíèå m
ïîëó÷åíî íàìè èç îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îáëà÷íûõ
îáðàçîâàíèé âäîëü õâîñòà. Äâà òàêèõ îáëàêà çàìåòíû íà âñåõ íàøèõ
ñíèìêàõ. Îïðåäåëèâ êîìåòîöåí òðè÷åñêèå êîîðäèíàòû öåíòðîâ ýòèõ
îáëàêîâ, ìû âû÷èñëèëè èõ ñêîðîñòè, à çàòåì è óñêîðåíèÿ, ïðåäïî -
ëîæèâ ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå îáëàêîâ ñîâìå ñ ò íî ñ ïîòîêîì êî -
ìåòíûõ èîíîâ. Îöåíêè òåìïåðàòóðû êîìåòíûõ èîíîâ ìû âçÿëè èç
ðàáîòû [9], èçëàãàþùåé ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîñìè÷åñêîãî àïïà -
ðàòà â ïëàçìåííîì õâîñòå êîìåòû, à òàêæå èç [10], ãäå òåìïåðàòóðà
áûëà ïîëó÷åíà èç ñïåêòðàëü íûõ íàáëþäåíèé êîìåòíûõ èîíîâ. Íà
îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé m = 97, Ò i

max  = 80000 Ê, Ò i
min  = 20000 Ê

áûëè îïðåäåëåíû ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè õâîñòà. Â òàáëèöå

ïðèâåäåíû: âðåìÿ t æèçíè êîìåòíûõ èîíîâ, çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî è
ïîïåðå÷íîãî êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè èîíîâ (Dl è Dtg), à òàêæå
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ îöåíêè èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Bmax è Bmin) äëÿ
òðåõ ôðàãìåíòîâ ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû C/2006 M4 (SWAN).
Ôðàãìåíòû 1—3 ïëàçìåííîãî õâîñòà íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ îò
ÿäðà (0.1—2.7), (3.5—5.2) è (6.1—8.6)×1011ñì ñîîòâåòñòâåííî.
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Íîìåð
ôðàãìåíòà

t, 105 ñ Dl, 1016 ñì2ñ-1 Dtg, 1016 ñì2ñ-1 Bmax, íÒë Bmin, íÒë

1 1.077 5.59 0.33 1.19 0.30

2 1.088 5.26 0.97 0.73 0.18

3 1.088 4.25 3.32 0.49 0.12

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ôðàãìåíòîâ õâîñòà êîìåòû C/2006 M4 (SWAN)



ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Àíàëèç äàí íûõ òàá ëè öû ïî êà çû âà åò ðåç êîå (â 10 ðàç) óâå ëè ÷å íèå ïî -
ïå ðå÷ íî ãî êî ýô ôè öè åí òà äèô ôó çèè èî íîâ ñ âîç ðàñ òà íè åì ðàñ ñòî ÿ íèÿ
îò ÿäðà êî ìå òû. Â òîæå âðå ìÿ èí äóê öèÿ ìàã íèò íî ãî ïîëÿ óìåíü øà åò ñÿ 
â òðè ðàçà ïðè óäà ëå íèè â õâîñò, ïðè êðàé íå ìà ëûõ àá ñî ëþò íûõ åå çíà -
÷å íè ÿõ. Ïðîñ ìàò ðè âàÿ ðÿä èç âåñ òíûõ èçî áðà æå íèé êî ìå òû, ìû îá íà -
ðó æè ëè íà ðó øå íèÿ ñòðóê òó ðû õâîñ òà êî ìå òû 26 îêòÿá ðÿ 2006 ã., ïî õî -
æèå íà ÿâ ëå íèå îò ðû âà õâîñ òà. Ïî ëó ÷åí íûå íàìè ôè çè ÷åñ êèå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè ñî îò âå òñòâó þò îæè äà å ìîé êàð òè íå ÿâ ëå íèÿ ïðè îò ðû âå õâîñ -
òà, êîã äà äàëü íÿÿ ÷àñòü õâîñ òà ïðè ïà äå íèè íà ïðÿ æåí íîñ òè ìåæ ïëà -
íåò íî ãî ìàã íèò íî ãî ïîëÿ òå ðÿ åò óïî ðÿ äî ÷åí íóþ ñòðóê òó ðó, è ïî òîê
èî íîâ ðàñ ïëû âà åò ñÿ, à ÷àñòü õâîñ òà â áî ëåå ñèëü íîì ìàã íèò íîì ïîëå
âíîâü îá ðå òà åò óïî ðÿ äî ÷åí íóþ ñòðóê òó ðó.

Â ðàáîòå [2] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî  äèôôóçèîííàÿ ìîäåëü ïëàçìåííîãî
õâîñòà ïðè ìåíèìà ê ñòàöèîíàðíîìó ïîòîêó èîíîâ, èñòå÷åíèå êîòîðûõ
íà÷àëîñü áåñêî íå÷íî äàâíî. Äëÿ  áîëåå òî÷íîãî îïèñàíèÿ íàáëþäà -
åìûõ ÿâëåíèé â õâîñòå êîìå òû íåîáõîäèìî ðàñøèðå íèå ìîäåëè
ïëàçìåííîãî õâîñòà êîìåòû íà ñëó÷àé íåñòàöèîíàðíîãî èñòå÷åíèÿ
èîíîâ. 

  Îòìåòèì, ÷òî âûïîëíåííàÿ íàìè ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ èëëþñòðàöèåé  
âîçìîæíîñòè èñïîëü çî âàíèÿ íàáëþäåíèé ñ êîðîòêîôîêóñíûìè
îáúåêòèâàìè äëÿ èññëåäî âàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè â õâîñòàõ
êîìåò è  ñòðóêòóðû õâîñòîâ êîìåò.

  
Íàáëþäåíèÿ êîìåòû C/2006 M4 (SWAN), èñïîëüçîâàííûå â ýòîé

ðàáî òå, áûëè âûïîëíåíû ñ ÏÇÑ-êàìåðîé SBIG STL-1001E, ïðèîáðå -
òåííîé áëàãîäàðÿ ãðàíòó Ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ ïî íàóêå è òåõíî -
ëîãèè â Åâðîïå  (ROSTE) ÞÍÅÑÊÎ.

Àâòîðû ñòàòüè áëàãîäàðÿò Â. Ï. Ëàï÷óêà çà ïîìîùü â èçìåðåíèÿõ.
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