
ÌÎÄÅËÈ ÍÈÇÊÎÑÊÎ�ÎÑÒÍÛÕ ÑÁËÈÆÅÍÈÉÊÎÌÅÒ Ñ ÞÏÈÒÅ�ÎÌÍ. Þ. Åìåëüÿíåíêî 2003Þæíî-Óðàëüñêèé óíèâåðñèòåòïð. Ëåíèíà, 78, ×åëÿáèíñê, �îññèÿe-mail: emel�termeh.susu.a.ruÂ ðàìêàõ ïàðíîé çàäà÷è äâóõ òåë (Ñîëíöå�Þïèòåð, Ñîëíöå�êîìåòà) ìîäåëèðóþòñÿ íèçêî-ñêîðîñòíûå ñáëèæåíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò è Þïèòåðà. Ïðåäëàãàåòñÿ êèíåìàòè÷å-ñêèé ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ñáëèæåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ èçâåñòíûìè îñîáåííîñòÿìè.�àññìàòðèâàþòñÿ ìîäåëè íèçêîñêîðîñòíûõ ñáëèæåíèé, ïðèâîäÿùèå ê êðàòíûì ìèíèìóìàì�óíêöèè éîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ êîìåòû è åå âðåìåííîìó ñïóòíèêîâîìó çàõâàòó âñìûñëå Ýâåðõàðòà. Ìîäåëüíûå êîìåòû èìåþò íà ñâîèõ îðáèòàõ òî÷êè íèçêîñêîðîñòíîãî êàñà-íèÿ ñ îðáèòîé Þïèòåðà, ïðè ïðîõîæäåíèè êîòîðûõ îñêóëèðóþùàÿ îðáèòà ìàëîãî òåëà ñòàíî-âèòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé. Âûäåëåíû ìîäåëè ñáëèæåíèé, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ êîëåáàíèÿìèéîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå îáû÷íî íàçûâàþòñÿ êðàòíûìè ìèíèìóìàìè.MODELS FOR LOW-VELOCITY ENCOUNTERS OF COMETS WITH JUPITER, byEmel'yanenko N. � Short-period omets suh as Gehrels 3, Shoemaker-Levy 9, Helin-Roman-Crokett have low-veloity enounters with Jupiter (it is known that about 50 similar objetsexist). For most of them this phenomenon is aompanied by the number of peuliarities. The mostremarkable are temporary satelliti apture (TSC) and multiple minima (MM) of the jovientri-distane funtion of omets. The evolution of many objets was studied in order to investigate thisphenomenon.The detailed analysis of lose enounters for observed omets has shown the impor-tane of suh orbit parameters as size, form and mutual loation of a omet and Jupiter duringthe revolution of the omet. The kinematis of six models for low-veloity enounters was investi-gated. These models desribe the mehanism of TSC and MM of observed omets. The region oforbits with peuliarities of lose enounters is found. It is shown that observed omets are loatedin this region.ÂÂÅÄÅÍÈÅÎêîëî 50 íàáëþäàåìûõ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì ïîñòîÿííîé Òèññåðàíàèñïûòûâàþò ñáëèæåíèÿ ñ Þïèòåðîì, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ öåëûì ðÿäîì îñîáåííîñòåé. Â òå÷åíèåíåñêîëüêèõ ëåò èëè äàæå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò êîìåòà íàõîäèòñÿ âáëèçè Þïèòåðà. Éîâèöåí-òðè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ òàêèõ îáúåêòîâ îïèñûâàåò çàìûñëîâàòûå ïåòëè îòíîñèòåëüíî Þïèòåðà,÷àñòî ýòè ïåòëè ïî �îðìå íàïîìèíàþò ñïóòíèêîâûå îðáèòû. Íî íàèáîëåå èíòåðåñíûìè îñîáåí-íîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûé ñïóòíèêîâûé çàõâàò (ÂÑÇ) â ñìûñëå Ýâåðõàðòà (îñêóëèðóþùàÿéîâèöåíòðè÷åñêàÿ îðáèòà êîìåòû ñòàíîâèòñÿ ýëëèïòè÷åñêîé [3℄ è êðàòíûå ìèíèìóìû (ÌÌ) �óíê-öèè éîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ, óñòàíîâëåííûå â ðàáîòàõ Êàçèìèð÷àê-Ïîëîíñêîé [4℄, Êàðóçè,Âàëñåêêè [5℄, Åìåëüÿíåíêî [1℄.Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòîãî �åíîìåíà ÷èñëåííûì èíòåãðèðîâàíèåì óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ìàëîãîòåëà ïîëó÷åíà ýâîëþöèÿ îðáèò 57 íàáëþäàåìûõ êîìåò. Òùàòåëüíûé àíàëèç îáíàðóæåííûõ òåñ-íûõ ñáëèæåíèé ñ îñîáåííîñòÿìè ïîêàçàë âàæíîñòü âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ êîìåòû è Þïèòåðàíà ïåðèîäå îáðàùåíèÿ, îòìå÷åííîì ìèíèìóìîì, à òàêæå âëèÿíèå ðàçìåðîâ è �îðìû îðáèòû êî-ìåòû íà ïîÿâëåíèå òîé èëè èíîé îñîáåííîñòè. Â ðàáîòå Åìåëüÿíåíêî [3℄ ðàññìîòðåíà êèíåìàòèêàñáëèæåíèÿ êîìåòû è Þïèòåðà. Â ýòîé ðàáîòå â ðàìêàõ ïàðíîé çàäà÷è äâóõ òåë (Ñîëíöå � êðóãî-âîé Þïèòåð, Ñîëíöå � êîìåòà) íà îðáèòàõ êîìåòû è Þïèòåðà ââîäÿòñÿ òî÷êè íèçêîñêîðîñòíîãîêàñàíèÿ, â êîòîðûõ âåêòîðû ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ñêîðîñòåé êîìåòû èÞïèòåðà ðàâíû. Ñàìè òî÷êèðàñïîëîæåíû íà à�åëèéíîé èëè ïåðèãåëèéíîé ÷àñòè îðáèòû è óäàëåíû íå áîëåå ÷åì íà 1 à. å. îòîðáèòû Þïèòåðà ïî ðàäèóñó-âåêòîðó.ÇÀÄÀ×È È ÌÅÒÎÄ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÎñíîâíàÿ çàäà÷à ýòîé ðàáîòû � ïîêàçàòü âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ îñîáåííîñòåé (ÂÑÇ è ÌÌ),íå ñâÿçàííûõ ñ ãðàâèòàöèîííûì âîçìóùåíèåì ïëàíåòû, íà ïðèìåðå ìîäåëåé íèçêîñêîðîñòíûõñáëèæåíèé êîìåòû è Þïèòåðà. 113



Ïóñòü êðóãîâàÿ ðàäèóñà aj îðáèòà Þïèòåðà è ýëëèïòè÷åñêàÿ îðáèòà êîìåòû ðàñïîëîæåíûâ îäíîé ïëîñêîñòè. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå âïîëíå äîïóñòèìî äëÿ èññëåäîâàííûõ êîìåò (â ðàáîòåÅìåëüÿíåíêî [2℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èõ îðáèòû èìåþò ñòàáèëüíî íèçêèé íàêëîí íà 800-ëåòíåì ïðî-ìåæóòêå âðåìåíè). Ïóñòü a, b, e, q, Q � áîëüøàÿ è ìàëàÿ ïîëóîñè, ýêñöåíòðèñèòåò, ïåðèãåëèéíîåè à�åëèéíîå ðàññòîÿíèÿ êîìåòû, r � åå ðàäèóñ-âåêòîð, E, V � ýêñöåíòðè÷åñêàÿ è èñòèííàÿ àíî-ìàëèè, p � ïàðàìåòð ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû êîìåòû, ��j � ðàññòîÿíèå êîìåòû îò îðáèòû Þïèòåðàïî ðàäèóñó-âåêòîðó, �j � éîâèöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå êîìåòû, � � óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåìíà êîìåòó è Þïèòåð â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.Ââåäåì íà ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå êîìåòû îïîðíûå òî÷êè: Q, q, b, P , F (ñì. ðèñóíîê). Èç ñðàâ-íåíèÿ âåëè÷èí ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ñêîðîñòåé êîìåòû è Þïèòåðà íàõîäèì ðàäèóñ-âåêòîð òî÷êèíèçêîñêîðîñòíîãî êàñàíèÿ îðáèò (òî÷êè M):rM = 2aaja+ aj :�àññìîòðèì øåñòü ìîäåëåé íèçêîñêîðîñòíûõ ñáëèæåíèé. Ñîâìåùàåì òî÷êèM è Q � ïîëó÷àåììîäåëü A1; òî÷êè M è q � ìîäåëü P1; òî÷êè M è P � ìîäåëè A2 è P2. Îðáèòû ìîäåëåé A3 è P3êàñàþòñÿ îðáèòûÞïèòåðà ñâîèìè àïñèäàëüíûìè òî÷êàìè (äëÿ íèõ òî÷êèM ðàñïîëîæåíû ìåæäóñîîòâåòñòâóþùåé àïñèäàëüíîé è P òî÷êàìè).Ïóñòü â ìîìåíò âðåìåíè t0 êîìåòà íàõîäèòñÿ â âåðõíåé àïñèäàëüíîé òî÷êå è ðàñïîëîæåíàíà îäíîì ðàäèóñå-âåêòîðå ñ Þïèòåðîì, óãîë � = 0. Êèíåìàòèêà ìàëîãî òåëà ñèììåòðè÷íà îò-íîñèòåëüíî íà÷àëüíîé àïñèäàëüíîé òî÷êè. Äëÿ óäîáñòâà ðàññìîòðèì äâèæåíèå êîìåòû ìåæäóàïñèäàëüíûìè òî÷êàìè ëåâîé ÷àñòè îðáèòû (ñì. ðèñóíîê). Â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíû tóãîë � íàõîäèì èç çàêîíîâ Êåïëåðà, çàïèñàííûõ äëÿ êîìåòû è Þïèòåðà:� = (E � e sinE) aaj!3=2 � V:Âû÷èñëÿåì óãîë � â îïîðíûõ òî÷êàõ äëÿ âñåõ ýêñöåíòðèñèòåòîâ êàæäîé ìîäåëè îðáèòû. ÓãëûE è V îïðåäåëÿåì èç óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè, çàïèñàííîãî ñîîòâåòñòâåííî äëÿ E è V , è çíà÷åíèéðàäèóñà-âåêòîðà êîìåòû â îïîðíûõ òî÷êàõ. Ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé íàõîäèì çíà÷åíèå óãëà �ìåæäó îïîðíûìè òî÷êàìè, ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàÿ èñòèííóþ àíîìàëèþ V êîìåòû íà 10Æ îò0Æ äî 180Æ. Âû÷èñëÿåì ðàäèóñ-âåêòîð êîìåòû è éîâèöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå äëÿ âñåõ çíà÷åíèéóãëà �, ïîëó÷åííûõ âûøå, ïî �îðìóëàì óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèè è òåîðåìå êîñèíóñîâ. Ñòðîèìãðà�èêè �j (âåðòèêàëüíàÿ îñü) ïðîòèâ V (ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü).�ÅÇÓËÜÒÀÒÛ �ÀÁÎÒÛ. ÌÎÄÅËÜ A2Èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå ïîêàçàëî, ÷òî âñå øåñòü ìîäåëåé ñáëèæåíèé äî-ïóñêàþò íèçêîñêîðîñòíûå êàñàòåëüíûå ó÷àñòêè â îáëàñòè ñáëèæåíèÿ êîìåòû è Þïèòåðà (ðàäèóñíèçêîñêîðîñòíîãî ñáëèæåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 2 à. å.). Äëèòåëüíîñòü ÂÑÇ îáðàòíî ïðîïîðöè-îíàëüíà çíà÷åíèþ ýêñöåíòðèñèòåòà îðáèòû êîìåòû. Êðàòíûå ìèíèìóìû �óíêöèè éîâèöåíòðè÷å-ñêîãî ðàññòîÿíèÿ îáíàðóæåíû òîëüêî ó ìîäåëåé A2 è P2.Ìîäåëü A2 (íåâîçìóùåííàÿ îðáèòà äî è ïîñëå ñáëèæåíèÿ).Ýòî êîìåòû, îðáèòû êîòîðûõóäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ [3℄ e = saj � aaj + a; 3:52 � a � 5:2043 a. e.Â äàëüíåéøåì èçëîæåíèè âñå ýòè êîìåòû íàçûâàþòñÿ êîìåòàìè A2. Äëÿ êîìåòû A2 âûïîëíåíîðàâåíñòâî SP = rM = a(1 + e2) = 2aaja+ aj ;ò. å. íà îðáèòå ýòîé êîìåòû èìåþòñÿ äâå òî÷êèM1 èM2 íèçêîñêîðîñòíîãî êàñàíèÿ îðáèò. M1M2 �õîðäà ìíèìîãî �îêóñà, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ ê ëèíèè àïñèä.Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î êîìåòå A2 ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå.Â âåðõíåé ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà äàíà èëëþñòðàöèÿ ïàðíîé çàäà÷è äâóõ òåë: Ñîëíöå (òî÷êà S) �êðóãîâàÿ îðáèòà Þïèòåðà; Ñîëíöå � ýëëèïòè÷åñêàÿ îðáèòà êîìåòû A2. Íà ëåâóþ ÷àñòü îðáèòûêîìåòû íàíåñåíû îïîðíûå òî÷êè. Íà ïðàâîé ÷àñòè îðáèòû ñõåìàòè÷íî ïîêàçàíû ÷åòûðå âçàèìíûõïîëîæåíèÿ êîìåòû è Þïèòåðà: 1) êîìåòà íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè R, íà îäíîì ðàäèóñå-âåêòîðåñ Þïèòåðîì; 2) êîìåòà ïðîõîäèò ïåðâûé ìèíèìóì �1, íàõîäÿùèéñÿ íà óãëîâîì ðàññòîÿíèè îòòî÷êè R, íå ïðåâûøàþùåì 10Æ (ïî èñòèííîé àíîìàëèè V ); 3) êîìåòà óäàëÿåòñÿ îò Þïèòåðàíà ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå f (îíî äîñòèãàåòñÿ â îêðåñòíîñòè òî÷êè íèçêîñêîðîñòíîãî êàñàíèÿ114
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îðáèò); 4) â òî÷êå à�åëèÿ Q êîìåòà ïðîõîäèò âòîðîé ìèíèìóì �2. Äëÿ íåâîçìóùåííîé îðáèòûêîìåòû ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè îðáèòû ñèììåòðè÷íû. Ïîýòîìó êîìåòà A2 ïðîéäåò âòîðîé ìàêñèìóìf2 â îêðåñòíîñòè òî÷êè M , òðåòèé ìèíèìóì �3, ñèììåòðè÷íûé ïåðâîìó ìèíèìóìó è åùå îäíóòî÷êó R, ðàñïîëîæåííóþ äî ïåðèãåëèÿ.Âîçìóùåíèÿ Þïèòåðà ïðèâîäÿò ê òðàíñ�îðìàöèè îðáèòû ðåàëüíîé êîìåòû â ïåðâîì æå ìè-íèìóìå, è êàðòèíà ñèììåòðèè íàðóøàåòñÿ. Íî èìåþòñÿ ñáëèæåíèÿ íàáëþäàåìûõ êîìåò ñ äâóìÿ-òðåìÿ ìèíèìóìàìè �óíêöèè éîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ âïðåäëîæåííóþ ñõåìó. Íàïðèìåð, ýòî ñáëèæåíèå 1929�1945 ãã. êîìåòû Àøáðóê�Äæåêñîí, ñáëèæå-íèå 1936�1946 ãã. êîìåòû Øàéí�Øàëüäåê.Â ïðàâîé âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà ïðèâîäÿòñÿ �îðìóëû äëÿ óãëà � è ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþ-115



ùèõ ðàçìåðû îðáèòû êîìåòû A2, âûðàæåííûå ÷åðåç ýêñöåíòðèñèòåò e è ðàäèóñ êðóãîâîé îðáèòûÞïèòåðà aj . Èññëåäîâàíèå �óíêöèé a = a(e), Q = Q(e), q = q(e), b = b(e), p = p(e) ïîêàçà-ëî, ÷òî ýëåìåíòû îðáèòû a, b, q, p íåïðåðûâíî óáûâàþò îò çíà÷åíèé, ñîâïàäàþùèõ ñ âåëè÷èíîéaj (e = 0), äî çíà÷åíèé, óêàçàííûõ äëÿ êîìåòû Amin2 (e = 0:44). Ýëåìåíò îðáèòû Q ñíà÷àëàâîçðàñòàåò äî çíà÷åíèÿ Q = 5:76 a. e. (òî÷êà à�åëèÿ âûøëà çà ïðåäåëû îðáèòû Þïèòåðà), àçàòåì óáûâàåò äî çíà÷åíèÿ Q = 5:06 a. e. Ýëåìåíòû îðáèòû Amin2 è Amax2 (îðáèòà êîìåòû A2 ñíàèáîëüøèì à�åëèéíûì ðàññòîÿíèåì) ïðèâîäÿòñÿ íèæå:Amin2 Amax2a=3.52 à. å. a=4.77 à. å.b=3.16 à. å. b=4.67 à. å.Q=5.06 à. å. Q=5.76 à. å.q=1.98 à. å. q=3.79 à. å.p=2.84 à. å. p=4.56 à. å.e=0.44 e=0.21Â òàáëèöå îòäåëüíîé ðàìî÷êîé âûäåëåíà �îðìóëà éîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ êàê �óíê-öèÿ óãëà � è âåëè÷èíû ��j . Ýòà �îðìóëà ïîìîãàåò ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå çàêëþ÷åíèÿ î âîç-ìîæíîñòè êðàòíûõ ìèíèìóìîâ (ÌÌ) äëÿ êàæäîé ðàññìîòðåííîé ìîäåëè. Òàê, äëÿ êîìåòû A2ïîâûøåííûé èíòåðåñ âûçûâàþò òî÷êè R, Q (� = 0), òî÷êà L (��j = 0).Â ñðåäíåé ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà ïðèâîäèòñÿ òàáëèöà îïîðíûõ òî÷åê (Î.Ò.) íà îðáèòå êîìå-òû è çíà÷åíèé êîñèíóñîâ óãëîâ V , E, ðàäèóñîâ-âåêòîðîâ è âåëè÷èíû ��j â ýòèõ òî÷êàõ. Àíàëèçïîñëåäíåãî ñòîëáöà òàáëèöû ïðèâîäèò ê âûâîäó î âîçìîæíîñòè ÌÌ ó êîìåòû A2.Â ñðåäíåé ïðàâîé ÷àñòè ðèñóíêà ïðèâîäÿòñÿ ïîëîæåíèÿ îïîðíûõ òî÷åê íà îðáèòå êîìåòû A2(ñïðÿìëåííîé è âûòÿíóòîé âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé îñè îò à�åëèÿ äî ïåðèãåëèÿ) ïðè ðàçëè÷íûõçíà÷åíèÿõ ýêñöåíòðèñèòåòà. Íàïîìíèì, ÷òî íà ëåâîé ÷àñòè îðáèòû òàêæå íàõîäèòñÿ òî÷êà R.Õîðîøî âèäíî ïîñëåäîâàòåëüíîå ñìåùåíèå âñåõ îïîðíûõ òî÷åê ê à�åëèþ (åñòåñòâåííî, êðîìåòî÷êè F ). Òî÷êà R (à çíà÷èò, ïåðâûé è òðåòèé ìèíèìóìû) áûñòðî ñìåùàåòñÿ âëåâî îò ïîëîæåíèÿ,âåñüìà áëèçêîãî ê ïåðèãåëèþ, äî òî÷êè b.Â íèæíåé ÷àñòè ðèñóíêà ïðèâîäÿòñÿ ãðà�èêè �óíêöèé éîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ êîìå-òû A2 íà ó÷àñòêå îðáèòû îò à�åëèÿ äî ïåðèãåëèÿ: âåðòèêàëüíàÿ îñü � �j , à. å., ãîðèçîíòàëüíàÿîñü � V , ãðàäóñû. Ýêñöåíòðèñèòåò óâåëè÷èâàåòñÿ ñíèçó ââåðõ îò çíà÷åíèÿ e = 0:1 äî e = 0:44.Êîìåòà A2 èìååò ÌÌ, åñëè ýêñöåíòðèñèòåò åå îðáèòû íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ e = 0:25.ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÍà ïðèìåðå ìîäåëåé íèçêîñêîðîñòíûõ ñáëèæåíèé êîìåòû è Þïèòåðà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïî-ÿâëåíèÿ âðåìåííîãî ñïóòíèêîâîãî çàõâàòà â ñìûñëå Ýâåðõàðòà è êðàòíûõ ìèíèìóìîâ �óíêöèèéîâèöåíòðè÷åñêîãî ðàññòîÿíèÿ, íå ñâÿçàííûõ ñ ãðàâèòàöèîííûì âîçìóùåíèåì ïëàíåòû. Èìååòñÿõîðîøåå ñîãëàñèå ðàññìîòðåííûõ ìîäåëåé è òåñíûõ ñáëèæåíèé íàáëþäàåìûõ êîìåò ñ ÿâëåíèÿìèÂÑÇ è ÌÌ.�àáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì �ÔÔÈ 01-02-16006.[1℄ Åìåëüÿíåíêî Í. Þ. Òåñíûå ñáëèæåíèÿ êîìåò ñ Þïèòåðîì // Êîìåò. öèðêóëÿð.�1984.�� 331.�Ñ. 3�4.[2℄ Åìåëüÿíåíêî Í. Þ. Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì ïîñòîÿííîé Òèññåðàíà.1. Îðáèòàëüíàÿ ýâîëþöèÿ // Àñòðîí. âåñòí.�1997.�31.�Ñ. 257�267.[3℄ Åìåëüÿíåíêî Í. Þ. Êèíåìàòèêà íèçêîñêîðîñòíûõ ñáëèæåíèé êîìåòû ñ Þïèòåðîì // Êîìåòû,àñòåðîèäû, ìåòåîðû, ìåòåîðèòû, àñòðîáëåìû, êðàòåðû: Òð. ïåðâîé ìåæäóíàð. êîí�. ÊÀÌÌÀÊ 99.�Âèííèöà, 2000.�Ñ. 35�40.[4℄ Êàçèìèð÷àê-Ïîëîíñêàÿ Å. È. Çàõâàò êîìåò Þïèòåðîì è íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â âåêîâîé ýâî-ëþöèè êîìåòíûõ îðáèò // Ïðîáëåìû èññëåä. Âñåëåííîé. Àñòðîìåòðèÿ è íåáåñíàÿ ìåõàíèêà.�1978.�Âûï. 7.�Ñ. 340�383.[5℄ Carusi A., Valsehi G. B. Temporary Satellite Captyres of omets by Jupiter // Astron. and Astrophys.�1981.�94.�P. 226�228.[6℄ Everhart E. Horseshoe and Trojan orbits assoiated with Jupiter and Saturn // Astron. J.�1973.�78.�P. 316�328. 116


