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3 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, Êðûì, Íàó÷íûéÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Â ïåðèîä 1976�2005 ãã. â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ïðîâåäåíûïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êîìåò C/1976 V1 (Âåñò), 47P/Àøáðóê-Äæåêñîí, 67P/×óðþìîâ-�åðàñèìåíêî, C/1995 O1 (Õåéë-Áîïï), C/1999 S4 (LINEAR), 2P/Ýíêå, C/2002 T7 (LINEAR),C/2001 Q4 (NEAT) è 9P/Tåìïåëü 1. Íàèáîëåå âàæíûìè ðåçóëüòàòàìè ýòèõ íàáëþäåíèé ÿâëÿþòñÿ:ïîäòâåðæäåíèå îòêðûòèÿ â êîìåòå Âåñòà îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè, îáíàðóæåíèå êðóãîâîéïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò Õåéëà-Áîïïà è S4 (LINEAR) è èçó÷åíèå åå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êîìå,îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïûëåâîé êîìû êîìåòû Õåéëà-Áîïïà èç íàáëþäåíèé ïîêðûòèÿçâåçäû, ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè è íàéäåííûå êðàòêîâðåìåííûåâàðèàöèè ïîëÿðèçàöèè äî ∼0.5%, ñâÿçàííûå ñ àêòèâíîñòüþ êîìåòû T7 (LINEAR). Ñîâìåñòíûéàíàëèç ðåçóëüòàòîâ àïåðòóðíûõ è ïàíîðàìíûõ (ÏÇÑ) ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé êîìåòûÝíêå ïîêàçàë, ÷òî íèçêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ êîìåò ÿâëÿåòñÿ àðòå�àêòîì, âûçâàííûìïðîïóñêàíèåì êîíòèíóóìíûìè �èëüòðàìè ìîëåêóëÿðíûõ ýìèññèé è/èëè íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûìðàçðåøåíèåì àïåðòóðíîé ïîëÿðèìåòðèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè èñïîëüçîâàíû â ðÿäåòåîðåòè÷åñêèõ ðàáîò ïî èíòåðïðåòàöèè �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìåòíîé ïûëè.POLARIMETRIC INVESTIGATION OF COMETS AT CRIMEAN ASTROPHYSICAL OBSERVA-TORY, by N.N. Kiselev, V.K. Rosenbush, N.M. Shakhovskoy, Yu.S. E�mov. In 1976-2005, the polarime-tri
 observations of 
omets C/1976 V1 (West), 47P/Ashbrook-Ja
kson, 67P/Churyumov-Gerasimenko,C/1995 O1 (Hale-Bopp), C/1999 S4 (LINEAR), 2P/En
ke, C/2002 T7 (LINEAR), C/2001 Q4 (NEAT),and 9P/Tempel 1 were 
arried out at the Crimean Astrophysi
al Observatory. The observations of 
ometWest provided support for the dis
overy of negative polarization. Cir
ular polarization was found withhigh a

ura
y in 
omets Hale-Bopp and S4 (LINEAR) and its distribution over the 
oma was investiga-ted. The opti
al thi
kness of the Hale-Bopp dust 
oma was determined from the stellar o

ultation. Thespe
tral dependen
e of negative polarization and polarization variations up to ∼0.5% 
onne
ted with thephotometri
 a
tivity of 
omet T7 (LINEAR) are also important results of these observations. The jointanalysis of the aperture and imaging polarimetri
 observations of 
omet En
ke allowed us to 
on
ludethat low polarization of gas-ri
h 
omets is an artifa
t 
aused by mole
ular emission transmitted throughthe 
ontinuum �lters and/or low spatial resolution provided by the aperture polarimeter. The obtainedresults were used in some theoreti
al resear
hes for an interpretation of 
ometary dust properties.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìåòû, ïîëÿðèçàöèÿ
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1 ÂâåäåíèåÊîìåòû � íåñòàöèîíàðíûå è áûñòðî ýâîëþöèîíèðóþùèå ïðè ñáëèæåíèè ñ Ñîëíöåì ìàëûå òåëà. �àç-âèòèå ãàçîïûëåâûõ àòìîñ�åð è õâîñòîâ êîìåò è âûçûâàþùèå èõ �èçè÷åñêèå ïðîöåññû äëÿ êàæäîéêîìåòû óíèêàëüíû è äëÿ áîëüøèíñòâà äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò íåïîâòîðèìû. Â áîëüøèíñòâåñëó÷àåâ óñëîâèÿ íàáëþäåíèé êîìåò è èõ íèçêàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ ÿðêîñòü íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü�àçîâûå è ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè äëÿ êàæäîé êîìåòû â øèðîêîì äèàïàçîíå�àçîâûõ óãëîâ è äëèí âîëí, äîñòóïíûõ äëÿ íàáëþäåíèé ñ Çåìëè. Âìåñòî èíäèâèäóàëüíûõ �à-çîâûõ è ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ïîëÿðèçàöèè ïðèõîäèòñÿ èññëåäîâàòü ñîñòàâíûå çàâèñèìîñòè,ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèé ìíîãèõ êîìåò. Òåì íå ìåíåå òàêèå çàâèñèìîñòè äàþò âîç-ìîæíîñòü èññëåäîâàòü èíäèâèäóàëüíûå è îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ êîìåò,âûäåëåíèÿ êëàññîâ èëè ãðóïï êîìåò ïî �èçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïûëè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíûñ ýâîëþöèåé è/èëè ñ ìåñòàìè ïðîèñõîæäåíèÿ êîìåò.Ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ êîìåò ïîçâîëèëèóñòàíîâèòü ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé â ïîâåäåíèè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò. Îíè ñâîäèëèñü êñëåäóþùèì îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì:� ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â ìîëåêóëÿðíûõ ïîëîñàõ è êîíòèíóóìå çàâèñèò îò �àçîâîãîóãëà êîìåòû. Ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå íàáëþäàåòñÿ íà áîëüøèõ �àçîâûõ óãëàõ;� ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â êîíòèíóóìå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû;� ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ â êîíòèíóóìå óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì èçìåðÿåìîé îáëàñòèêîìû;� â ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ êîìû ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìåíÿòüñÿ êàê ïî âåëè÷èíå,òàê è ïî íàïðàâëåíèþ;� äëÿ âñåé îáëàñòè êîìû ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòèðàññåÿíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè êîìåò. Ýòîò �àêò áûëíàäåæíî óñòàíîâëåí äëÿ ðÿäà êîìåò, íî òîëüêî â äèàïàçîíå �àçîâûõ óãëîâ 30◦ ≤ α ≤ 100◦.Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ïîëÿðèçàöèè íà �àçîâûõ óãëàõ îêîëî 0◦ è 180◦ íå áûëè èçâåñòíû.Ïî àíàëîãèè ñ �àçîâîé çàâèñèìîñòüþ ïîëÿðèçàöèè ìîëåêóëÿðíûõ ýìèññèé (Ýìàí, 1941), ìíîãèåèññëåäîâàòåëè ñ÷èòàëè, ÷òî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè êîíòèíóóìà òàêæå àñèìïòîòè÷åñêè áóäåòñòðåìèòüñÿ ê íóëþ ñ óìåíüøåíèåì �àçîâîãî óãëà ê 0◦. Òåì ñàìûì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïëîñêîñòüïîëÿðèçàöèè èíòåãðàëüíîãî èçëó÷åíèÿ êîìåò íà âñåì äèàïàçîíå �àçîâûõ óãëîâ ïåðïåíäèêóëÿðíàïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ. Îäíàêî íå áûëî íè îäíîãî èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçàöèè êîìåò íà óãëàõ α < 30◦,êîãäà êîìåòû, êàê ïðàâèëî, î÷åíü ñëàáû è äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé òîëüêî ñ áîëüøèìèòåëåñêîïàìè (Äîáðîâîëüñêèé è äð., 1986).Ñëó÷àé, êîãäà α = 180◦, ðåàëèçóåòñÿ ïðè ðàññåÿíèè èçëó÷åíèÿ âïåðåä. Òàêàÿ âîçìîæíîñòüïðåäîñòàâëÿåòñÿ âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ çâåçäû êîìåòîé. Èç íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèé ìîæíî îïðåäåëèòüîïòè÷åñêóþ òîëùèíó êîìåòíîé êîìû è àëüáåäî ïûëè, à òàêæå èçó÷àòü ìåõàíèçìû âûñòðàèâàíèÿïûëåâûõ ÷àñòèö. Ïðÿìîå äîêàçàòåëüñòâî íàëè÷èÿ â êîìåòàõ îðèåíòèðîâàííûõ ÷àñòèö ìîæåò áûòüóñòàíîâëåíî ñðàâíåíèåì ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ çâåçäû, èçìåðåííûõ âî âðåìÿïîêðûòèÿ êîìåòîé è âíå åãî (�îçåíáóø è äð., 1994). Îá îðèåíòàöèè íåñ�åðè÷åñêèõ ïûëèíîê âàòìîñ�åðàõ êîìåò ïðÿìî ñâèäåòåëüñòâóþò è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè êîìåò. Êíà÷àëó äàííîé ðàáîòû ïðàêòè÷åñêè íå áûëè ðàçðàáîòàíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ êðóãîâîé ïîëÿðè-çàöèåé èçëó÷åíèÿ êîìåò, êàê â íàáëþäàòåëüíîì, òàê è â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå.�åøåíèå ýòèõ è äðóãèõ âîïðîñîâ �èçèêè êîìåò áûëî öåëüþ ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèéêîìåò â ÊðÀÎ â 1976�2005 ãã. Òàáëèöà 1 äàåò ñïèñîê íàáëþäàâøèõñÿ êîìåò, ïåðèîä íàáëþäåíèé,äèàïàçîíû �àçîâûõ óãëîâ, ãåëèî- è ãåîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé è êîëè÷åñòâî íî÷åé íàáëþäåíèé.



218 �Í.Í. Êèñåëåâ è äð.�Òàáëèöà 1. Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êîìåòÊîìåòà Ïåðèîä íàáëþäåíèé α, r, ∆, nãðàä AU AUC/1976 V1 (Âåñò) 30.06.1976 13.5 2.60 1.70 147P/Àøáðóê-Äæåêñîí 27.09�01.10.1978 0.36�2.02 2.36 1.38 467P/×óðþìîâ-�åðàñèìåíêî 25�26.11.1982 27.3�27.7 1.32 0.38 2C/1995 O1 (Õåéë-Áîïï) 09�11.03.1997 46 1.00 1.39 2C/1999 S4 (LINEAR) 28.06�22.07.2000 60.9�122.1 0.77�0.93 0.37�1.08 82P/Ýíêå 17�24.11.2003 80.8�105 0.88�1.00 0.26�0.28 5C/2002 T7 (LINEAR) 21�25.11.2003 6.43�6.77 2.67 1.71 5C/2001 Q4 (NEAT) 21�23.05.2004 73.0�79.5 0.96�0.98 0.53�0.66 39P/Tåìïåëü 1 02�03.07.2005 40.8�40.9 1.51 0.89 22 Íàáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòûÊîìåòà C/1976 V1 (Âåñò). Âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äàííûå î ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò íà ìàëûõ�àçîâûõ óãëàõ ïðåäîñòàâèëà êîìåòà Âåñòà. Ïî íàáëþäåíèÿì Êèñåëåâà è ×åðíîâîé (1976) ïîëÿðè-çàöèÿ èçëó÷åíèÿ ýòîé êîìåòû îêàçàëàñü îòðèöàòåëüíîé. Òàê êàê èçìåðåíèÿ èìåëè íåâûñîêóþòî÷íîñòü, òî íåîáõîäèìî áûëî ïðîâåðèòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Èìåííî ýòî èÿâèëîñü ãëàâíîé öåëüþ íàøèõ íàáëþäåíèé êîìåòû Âåñòà â ÊðÀÎ.Íàáëþäåíèÿ êîìåòû ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèìåòðà, óñòàíîâëåííîãî â êàññåãðåíîâñêîì�îêóñå 2.6-ì òåëåñêîïà èì. àê. �.À. Øàéíà (ÇÒØ) 30 èþíÿ 1976 ã. (Íàðèæíàÿ è äð., 1977). Ôàçîâûéóãîë êîìåòû ñîñòàâëÿë 13.5◦. Ê ýòîìó âðåìåíè êîìåòà ðàñïàëàñü íà ÷åòûðå �ðàãìåíòà. �åçóëüòàòûíàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ A, B è D �ðàãìåíòîâ ÿäðà êîìåòûè ìåæúÿäåðíîé îáëàñòè êîìû ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñòàëîî÷åâèäíûì, ÷òî íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò îò �àçîâîãîóãëà èìååò òàêóþ æå âåòâü îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè, êàê è ó áåçàòìîñ�åðíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë.Êðûìñêèå íàáëþäåíèÿ íå òîëüêî ïîäòâåðäèëè �àêò ñóùåñòâîâàíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèèèçëó÷åíèÿ êîìåòû Âåñòà, îáíàðóæåííîé Êèñåëåâûì è ×åðíîâîé, íî è âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî îíà íåñâÿçàíà ñ ðàññåÿíèåì ñâåòà íà ïîâåðõíîñòè ÿäðà êîìåòû.Êîìåòà 47P/Àøáðóê-Äæåêñîí. Èçó÷åíèå îòðèöàòåëüíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòáûëî ïðîäîëæåíî â õîäå ñïåöèàëüíîé ïðîãðàìû íàáëþäåíèé êîìåòû Àøáðóêà-Äæåêñîíà. Ýòàêîìåòà äàëà âîçìîæíîñòü èçìåðèòü ïîëÿðèçàöèþ ïðè î÷åíü ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ óñëîâèÿõ, êîãäà�àçîâûé óãîë áëèçîê ê 0◦. Äëÿ ñ�åðè÷åñêèõ è íåîðèåíòèðîâàííûõ êîìåòíûõ ïûëèíîê ñòåïåíüïîëÿðèçàöèè íà �àçîâîì óãëå 0◦ äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ. Äëÿ íåñ�åðè÷åñêèõ îðèåíòèðîâàííûõ÷àñòèö âáëèçè íóëåâîãî �àçîâîãî óãëà ìîæíî îæèäàòü çàìåòíî íå íóëåâóþ âåëè÷èíó ñòåïåíèïîëÿðèçàöèè, ïðè÷åì ïëîñêîñòü ïîëÿðèçàöèè ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé, â çàâèñèìîñòè îòîðèåíòàöèè ïûëè â êîìå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îïðåäåëèëî çàäà÷ó íàáëþäåíèé êîìåòû Àøáðóêà-Äæåêñîíà.Íàáëþäåíèÿ êîìåòû ïðîâåäåíû ñ ïîëÿðèìåòðîì 2.6-ì òåëåñêîïà ÇÒØ â ïåðèîä ñ 27 ñåíòÿáðÿïî 1 îêòÿáðÿ 1978 ã., êîãäà �àçîâûé óãîë êîìåòû ìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 0.36 − 2.02◦ (Êèñåëåâ è äð.,1996). Îêàçàëîñü, ÷òî íà �àçîâîì óãëå 0.36◦ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû â ïîëîñàõB(λ4330/800 �A), V(λ5450/800 �A), O(λ6190/750 �A) è R(λ7440/1000 �A) ñîñòàâëÿåò −0.31 ± 0.26%,
0.09 ± 0.21%, 0.18 ± 0.18% è 0.68 ± 0.36% ñîîòâåòñòâåííî. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå îøèáêè,òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñ äëèíîé âîëíû ìîæåò óêàçûâàòü íàñïåöè�è÷åñêîå ïîâåäåíèå ïîëÿðèçàöèè êîìåòû íà î÷åíü ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ, ñâÿçàííîå ñîñâîéñòâàìè ïûëèíîê â êîìåòå. Ê ñîæàëåíèþ, íàáëþäåíèÿ íà òàêèõ �àçîâûõ óãëàõ îñòàþòñÿ äîñèõ ïîð åäèíñòâåííûìè.Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû Àøáðóêà-Äæåêñîíà íà ïðåäåëüíîìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ. Òàì æå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëåíà �àçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè
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�èñ. 1. Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò Àøáðóêà-Äæåêñîíà (òðåóãîëüíèêè) (Êèñåëåâè äð., 1996) è �àëëåÿ (êðóæêè) (×åðíîâà è äð., 1993) íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ. Øòðèõ-ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿñîîòâåòñòâóåò àïïðîêñèìàöèè äàííûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèì âûðàæåíèåìèçëó÷åíèÿ êîìåòû �àëëåÿ (×åðíîâà è äð., 1993). Äàííûå äëÿ êîìåòû �àëëåÿ àïïðîêñèìèðîâàíûñ ïîìîùüþ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ (Ëþììå, Ìóéíîíåí, 1993). Êîìåòû Àøáðóêà-Äæåêñîíà è �àëëåÿ ïîêàçûâàþò íåáîëüøóþ äåïðåññèþ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íà �àçîâîì óãëå ∼2◦.Ïîëîæåíèå ýòîé äåïðåññèè áëèçêî ê ïîëîæåíèþ âòîðè÷íîãî ìèíèìóìà îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðè-çàöèè, òàê íàçûâàåìîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà (ÏÎÝ), õàðàêòåðíîãî äëÿ òàêèõâûñîêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ êàê àñòåðîèäû 44 Íèçà è 64 Àíãåëèíà è ãàëèëååâû ñïóòíèêè Þïèòåðà(ñì. �îçåíáóø è äð., íàñòîÿùèé òîì; �îçåíáóø è äð., 2005; �îçåíáóø, Êèñåëåâ, 2005; Ìèùåíêî è äð.,2006), õîòÿ åå àìïëèòóäà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå àìïëèòóäû ÏÎÝ äëÿ áåçàòìîñ�åðíûõ êîñìè÷åñêèõòåë. Äëÿ óâåðåííîãî çàêëþ÷åíèÿ î ñóùåñòâîâàíèè ÏÎÝ â êîìåòàõ íåîáõîäèìû èõ äàëüíåéøèåíàáëþäåíèÿ íà �àçîâûõ óãëàõ < 2◦.Êîìåòà 67P/×óðþìîâ-�åðàñèìåíêî. Äëèòåëüíîå âðåìÿ áîëüøîé ïðîáëåìîé �îòîìåòðè÷åñêèõè ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé êîìåò áûëî îòñóòñòâèå ñïåöèàëüíûõ �èëüòðîâ, âûäåëÿþùèõïîëîñû èçëó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ýìèññèé è êîíòèíóóìà. Èç-çà ñëîæíîñòè êîìåòíûõ ñïåêòðîâòðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå â çâåçäíîé àñòðî�èçèêå øèðîêîïîëîñíûå U-, B-, V- è R-�èëüòðûïðîïóñêàþò èçëó÷åíèå êàê êîíòèíóóìà, òàê è ìîëåêóëÿðíûõ ýìèññèé. Ñ ïîÿâëåíèåì â 1982 ã.ñïåöèàëüíûõ êîìåòíûõ �èëüòðîâ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü �îòîìåòðè÷åñêèå è ïîëÿðè-çàöèîííûå èçìåðåíèÿ êîìåò îòäåëüíî â ýìèññèÿõ è â êîíòèíóóìå. Äëÿ ïîëÿðèçàöèîííûõèññëåäîâàíèé òàêèå �èëüòðû âïåðâûå áûëè èñïîëüçîâàíû â ÊðÀÎ äëÿ íàáëþäåíèé êîìåòû×óðþìîâà-�åðàñèìåíêî. Íàáëþäåíèÿ êîìåòû áûëè ïðîâåäåíû ñ ïîëÿðèìåòðîì 1.25-ì òåëåñêîïàè ñ �èëüòðàìè, âûäåëÿþùèìè îáëàñòü ñèíåãî êîíòèíóóìà BC(λ4845/65 �A) è ïîëîñó èçëó÷åíèÿìîëåêóëû Ñ2(λ5140/90 �A) íà �àçîâîì óãëå ∼27◦ (×åðíîâà è äð., 1993). Ýòè äàííûå äîïîëíèëèíåìíîãî÷èñëåííûå â òî âðåìÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â êîíòèíóóìå è ýìèññèîííîé ïîëîñåìîëåêóëÿðíîãî óãëåðîäà.Êîìåòà Õåéëà-Áîïïà. Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèé áëåñê êîìåòû Õåéëà-Áîïïà (10 çâ. âåë. â ìîìåíòåå îòêðûòèÿ 23 èþëÿ 1995 ã. íà ãåëèîöåíòðè÷åñêîì ðàññòîÿíèè 7.1 à. å.) äàë âîçìîæíîñòüâñåñòîðîííåãî èññëåäîâàíèÿ ýòîé óíèêàëüíîé êîìåòû ñ ïðèáëèæåíèåì ê Ñîëíöó. Îñíîâíûìèçàäà÷àìè èññëåäîâàíèé ýòîé êîìåòû â ÊðÀÎ ñòàëè:1) îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû ïûëåâîé êîìû (è åå ïðîñòðàíñòâåííîé è ñïåêòðàëüíîéçàâèñèìîñòåé) èç �îòîìåòðè÷åñêèõ è ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïîêðûòèÿ êîìåòîé çâåç-äû;
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�èñ. 2. Èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè (à) è îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îò ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ(á) ñ ðàññòîÿíèåì îò ÿäðà êîìåòû Õåéëà-Áîïïà. Îáëàñòè êîìû, ãäå èçìåðÿëàñü ïîëÿðèçàöèÿ, îáîçíà÷åíû÷åðåç Ñ1, Ñ2 è Ñ3, à S20 è S45 - ýòî îáëàñòè â îáîëî÷êàõ êîìû, ðàñïîëîæåííûå ïðèìåðíî ïåðïåíäèêóëÿðíîðàäèóñ-âåêòîðó êîìåòû íà ðàññòîÿíèè 20′′ è 45′′ ñîîòâåòñòâåííî2) èçìåðåíèå êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû.Èçìåðåíèÿ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè êîìåòû Õåéëà-Áîïïà ïðîâåäåíû 9 è 11 ìàðòà1997 ã. ñ ïîëÿðèìåòðîì, óñòàíîâëåííûì íà 2.6-ì òåëåñêîïå ÇÒØ (�îçåíáóø è äð. 1997).Îäíîâðåìåííî ñ ïîëÿðèìåòðè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè êîìåòû íà ÇÒØ, íà 1.25-ì òåëåñêîïå ÀÇÒ-11ïðîâîäèëèñü �îòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêðûòèÿ çâåçäû êîìåòîé. Ôàçîâûé óãîë êîìåòû áûëîêîëî 46◦. Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû ñ óçêîïîëîñíûì �èëüòðîì (λ4845/10 �A) èäèà�ðàãìîé 10′′, ñîîòâåòñòâóþùåé ïëîùàäêå êîìû ïðèìåðíî 10000 êì.�èñóíîê 2a ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû Õåéëà-Áîïïà âîêîëîÿäåðíîé îáëàñòè è íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ÿäðà. Îáëàñòè êîìû, ãäå ïðîõîäèëî ïîêðûòèåçâåçäû, îáîçíà÷åíû ÷åðåç Ñ1, Ñ2 è Ñ3, à îáëàñòè â îáîëî÷êàõ íà ðàññòîÿíèÿõ 20′′ è 45′′ �÷åðåç S20 è S45 ñîîòâåòñòâåííî. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ïî êîìå êîìåòû Õåéëà-Áîïïà ìåíÿëàñüîò 7.8 % äî 12.4 %, à ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè, ∼12 %, îêàçàëàñü ïðèìåðíîíà 4 % âûøå, ÷åì ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ëþáîé äðóãîé êîìåòû íà ñîïîñòàâèìîì �àçîâîì óãëå.Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäåí â ðÿäå ðàáîò, íàïðèìåð, (Êèñåëåâ, Âåëè÷êî, 1997). Íà ðèñ. 2á ïîêà-çàíû îòêëîíåíèÿ θr ìåæäó ïåðïåíäèêóëÿðîì ê ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè è ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ.Îáðàùàåò âíèìàíèå òîò �àêò, ÷òî óãëû θr â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè è îáîëî÷êàõ (íà ðàññòîÿíèÿõìåíåå 6×104 êì) ñèñòåìàòè÷åñêè îòëè÷àþòñÿ îò íóëÿ, ïðèìåðíî íà 1�1.5◦. Äàííûå (Êèñåëåâ,Âåëè÷êî, 1997), ïîëó÷åííûå èç àïåðòóðíîé ïîëÿðèìåòðèè ñ ðàçíûìè �èëüòðàìè, à òàêæå äàííûåÏÇÑ-ïîëÿðèìåòðèè (Éîêåðñ è äð. 1997) ïîêàçûâàþò òàêóþ æå òåíäåíöèþ. Ïîëó÷åííûå ðàç-ëè÷èÿ ìîæíî áûëî áû îáúÿñíèòü òî÷íîñòüþ íàáëþäåíèé, åñëè áû ìû ÷åðåç äåíü (11 ìàðòà) íåçàðåãèñòðèðîâàëè öèðêóëÿðíî ïîëÿðèçîâàííûé ñâåò â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè è îáîëî÷êàõ. Âñå ýòèðåçóëüòàòû ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèñóòñòâèè â êîìå êîìåòû îðèåíòèðîâàííûõ ÷àñòèö.Âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû âûçâàíà îñîáûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ååïûëåâûõ ÷àñòèö. �àññåÿíèå ñâåòà íà ìåëêèõ è/èëè òåìíûõ ïûëåâûõ ÷àñòèöàõ ìîæåò ïðèâîäèòüê âûñîêîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè (Äîëü�þñ, 1989; Ìóêàè è äð., 1987). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèììîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî àòìîñ�åðà êîìåòû Õåéëà-Áîïïà èìåëà íåîáû÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèåìåëêèõ ïîãëîùàþùèõ ïûëèíîê ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êîìåòàìè. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäåíêîëè÷åñòâåííûìè îöåíêàìè, ñäåëàííûìè íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ÈÊ-íàáëþäåíèé, ñîãëàñíî êîòîðûìâ àòìîñ�åðå êîìåòû ïðåîáëàäàëè ïûëåâûå ÷àñòèöû ñ ðàäèóñîì < 0.4 ìêì (Êåðîëà, Ëàðñîí, 2001;
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�èñ. 3. Êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ êîìåòû Õåéëà-Áîïïà â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ êîìûÌåéñîí è äð., 2001). Êîìåòà Õåéëà-Áîïïà áûëà ñàìîé çàïûëåííîé êîìåòîé èç âñåõ èçâåñòíûõ êîìåò.Äëÿ êîìåòû Õåéëà-Áîïïà âïåðâûå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áûëà èçìåðåíà êðóãîâàÿ ïîëÿðè-çàöèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3, ãäå ïîêàçàíî èçìåíåíèå êðóãîâîé ïîëÿðè-çàöèè â íàïðàâëåíèè íà Ñîëíöå è õâîñò êîìåòû. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèèçàðåãèñòðèðîâàíà â îáîëî÷êàõ,−0.26±0.02%, â òî âðåìÿ êàê â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè îíà ñîñòàâëÿåò
−0.08% (ðèñ. 3). Çàðåãèñòðèðîâàíû âàðèàöèè (äî 0.1%) êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïî êîìå. Äëÿ âñåõèçìåðåííûõ îáëàñòåé êîìû íàáëþäàëàñü òîëüêî ëåâîñòîðîííÿÿ ïîëÿðèçàöèÿ.Åùå îäíî ïðÿìîå äîêàçàòåëüñòâî ïðèñóòñòâèÿ â êîìå îðèåíòèðîâàííûõ ÷àñòèö ïîëó÷åíî ïîèçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ êîìåòîé çâåçäû 8m HD 211005, êîòîðîåíàáëþäàëîñü íà 2.6-ì òåëåñêîïå 9 ìàðòà 1997 ã. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó çâåçäîé è �îòî-ìåòðè÷åñêèì ÿäðîì êîìåòû ñîñòàâèëî îêîëî 105 êì. Áûëè ñäåëàíû ïÿòü ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ è òðè�îòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèÿ ïîêðûâàåìîé çâåçäû. Òå æå ñàìûå îáëàñòè êîìû, íî áåç çâåçäû, áûëèèçìåðåíû ñ òîé æå ñàìîé äèà�ðàãìîé. Ïîëÿðèìåòðèÿ è �îòîìåòðèÿ ýòîé çâåçäû âíå çàòìåíèÿïðîâåäåíû â UBVRI-�èëüòðàõ ñ �îòîìåòðîì-ïîëÿðèìåòðîì 1.25-ì òåëåñêîïà â äâå ïîñëåäóþùèåíî÷è. Âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ êîìåòîé çâåçäû ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîñòîèò èç èíòåíñèâíîñòè ñâåòàçâåçäû, ïðîøåäøåãî ÷åðåç êîìó, è èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿííîãî êîìåòíîé àòìîñ�åðîé ñîëíå÷íîãîñâåòà. Åñëè â êîìå êîìåòû ïðèñóòñòâóþò îðèåíòèðîâàííûå ïûëèíêè, òî ïàðàìåòðû ïîëÿðè-çàöèè èçëó÷åíèÿ çâåçäû, ðàññåÿííîãî âïåðåä, èçìåíÿòñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ íàáëþäàåìûõïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïàðàìåòðû ïîëÿðèçàöèè ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿáûëè ðàññ÷èòàíû ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ çâåçäû, ïîëÿðèçàöèèèçëó÷åíèÿ êîìû è îòíîñèòåëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé êîìû è çâåçäû. Îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé êîìûè çâåçäû çàâèñèò îò îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñ�åðû êîìåòû. �àñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèëó÷øååñîãëàñèå âû÷èñëåííûõ è íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ ïîëÿðèçàöèè ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ çâåçäû èêîìåòû ìîæíî ïîëó÷èòü äëÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíû àòìîñ�åðû êîìåòû τ = 0.3 ± 0.1 (�îçåíáóø èäð., 1999). Âìåñòå ñ òåì ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè äëÿ âñåõ òðåõ îáëàñòåé êîìû îêàçàëàñü â ñðåäíåì íà0.2% íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåïåíüþ ïîëÿðèçàöèè, èçìåðåííîé âî âðåìÿ ïîêðûòèÿ. Òàêèì îáðàçîì,êîìåòíàÿ ïûëü ÷àñòè÷íî òðàíñ�îðìèðîâàëà ïîëÿðèçàöèþ èçëó÷åíèÿ çâåçäû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåòî âûñòðîåííîñòè êîìåòíûõ ïûëèíîê.Êîìåòà C/1999 S4 (LINEAR). Äîâîëüíî âûñîêàÿ ÿðêîñòü è áîëüøîé äèàïàçîí îæèäàåìûõ �à-çîâûõ óãëîâ ïîçâîëèëè ïîñòàâèòü çàäà÷ó ïîëó÷åíèÿ �àçîâîé çàâèñèìîñòè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèèèçëó÷åíèÿ êîìåòû S4 (ËÈÍÅÀ�) (�îçåíáóø è äð., 2006à). Èçìåðåíèÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèèèçëó÷åíèÿ êîìåòû ïðîâåäåíû íà 2.6-ì òåëåñêîïå â òå÷åíèå 8 íî÷åé ñ 28 èþíÿ ïî 22 èþëÿ 2000 ã.Èñïîëüçîâàëñÿ øèðîêîïîëîñíûé R-�èëüòð è äèà�ðàãìà 15′′ . Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû âäîëü ñå÷åíèé



222 �Í.Í. Êèñåëåâ è äð.êîìû, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îïòîöåíòð êîìåòû, çà èñêëþ÷åíèåì 28 èþíÿ, êîãäà ðàçðåç ïðîõîäèë íàðàññòîÿíèè ïðèìåðíî â 1000 êì îò ÿäðà. Ñ ýòîé öåëüþ äèà�ðàãìà ïîëÿðèìåòðà ïîìåùàëàñü âêîìå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çà ñ÷åò ñîáñòâåííîãî äâèæåíèÿ ÿäðî êîìåòû ïðîõîäèëî ÷åðåç öåíòðäèà�ðàãìû. Ýëåìåíòàðíàÿ ýêñïîçèöèÿ âûáèðàëàñü ñ ó÷åòîì ñîáñòâåííîé ñêîðîñòè êîìåòû, îò 5 äî10 ñ. Â ñëó÷àå ñêîðîñòè êîìåòû 0.145�0.155 óã. ñåê/
 ýòî ïîçâîëÿëî ïîëó÷àòü äî 30 òî÷åê â îäíîìñå÷åíèè êîìû äëèíîé äî 10000 êì. ×òîáû óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, ìû ïîëó÷àëè îò 10äî 38 ñå÷åíèé çà íî÷ü. Ñîâìåùåíèå ñå÷åíèé êîíòðîëèðîâàëîñü ïî ïðî�èëÿì èíòåíñèâíîñòåé. �å-çóëüòàòû îáðàáîòêè äëÿ ñðåäíèõ ñå÷åíèé â êàæäóþ íî÷ü ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé êîìåòà áûëà â î÷åíü àêòèâíîì ñîñòîÿíèè. Îò ÿäðà êîìåòû îòäåëÿëèñü�ðàãìåíòû, êîòîðûå íàáëþäàëèñü êàê âòîðè÷íûå ÿäðà, à îêîëî 20 èþëÿ ÿäðî ïîëíîñòüþðàçâàëèëîñü (Êèäæåð, 2000). Òàêèì îáðàçîì, ìû èìåëè âîçìîæíîñòü èçó÷àòü �èçè÷åñêèåïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñ�åðå ðàñïàäàþùåéñÿ êîìåòû. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþòçàêëþ÷èòü, ÷òî â êîìåòå S4 (ËÈÍÅÀ�) èçìåíåíèÿ ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïî êîìå èìåëèñèñòåìàòè÷åñêèé õîä. Â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ êîìû âåëè÷èíà ïîëÿðèçàöèè äîñòèãàëà∼1%, â òî âðåìÿêàê â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè êîìû áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè îíà áûëà áëèçêà ê íóëþ. Âäîëü ñå÷åíèéíàáëþäàëàñü êàê ëåâî-, òàê è ïðàâîñòîðîííÿÿ êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Îäíàêî íà ñîëíå÷íîé ñòîðîíåêîìû â îñíîâíîì ïðåîáëàäàëà ëåâîñòîðîííÿÿ ïîëÿðèçàöèÿ. 28 èþíÿ, êîãäà ñå÷åíèå íå ïðîõîäèëî÷åðåç ÿäðî, íàáëþäàëàñü òîëüêî ïðàâîñòîðîííÿÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîëíîé äå-çèíòåãðàöèè ÿäðà êîìåòû 21 èþëÿ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà òîëüêî ëåâîñòîðîííÿÿ êðóãîâàÿ ïîëÿðè-çàöèÿ.Äî ñèõ ïîð çàâèñèìîñòü ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè îò �àçîâîãî óãëà áûëà íåèçâåñòíà.Çàâèñèìîñòü óñðåäíåííîé çà êàæäóþ íî÷ü ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû S4(LINEAR) îò �àçîâîãî óãëà íå ïîêàçàëà êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè. Îäíàêî óñðåäíåíèå äàííûõîòäåëüíî äëÿ ÷àñòè êîìû â íàïðàâëåíèè íà Ñîëíöå (ðèñ. 5à) è â íàïðàâëåíèè íà õâîñò (ðèñ. 5á)äàëè î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå äëÿ ñîëíå÷íîé ñòîðîíû êîìû ïîêà-çûâàþò ñèñòåìàòè÷åñêîå óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ñ �à-çîâûì óãëîì. Â òî æå âðåìÿ â õâîñòå íàáëþäàåòñÿ ñîâåðøåííî äðóãîå ïîâåäåíèå êðóãîâîé ïîëÿðè-çàöèè � ïðîñëåæèâàåòñÿ èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè ñî âðåìåíåì, ò. å. ñ àêòèâíîñòüþ êîìåòû (ðèñ. 5á).Òàê êàê êîìåòà ðàçðóøàëàñü, ìåíÿëèñü åå âèäèìûé áëåñê, öâåò, ãàçî- è ïûëåïðîèçâîäèòåëüíîñòü,òî âàæíî áûëî èññëåäîâàòü âîçìîæíûå êîððåëÿöèè ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Ñðàâíåíèåñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â õâîñòîâîé ÷àñòè êîìû ñ óñðåäíåííûì çà íî÷ü âèçóàëüíûì áëåñêîìêîìåòû (ñì. �îçåíáóø è äð., 2006à è ññûëêè òàì), êîòîðûé ÷óâñòâèòåëåí ê ãàçî- è ïûëåïðîèç-âîäèòåëüíîñòè êîìåòû, è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîäû (Ìÿêèíåí è äð., 2001; Áîêåëè-Ìîðâàí è äð.,2001; Ôàðíõàì è äð., 2001) äëÿ íàøåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. Êàê âèäíî íàðèñóíêå, âî âðåìÿ íàøåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé â êîìåòå ïðîèçîøëî íåñêîëüêî áîëüøèõ âñïûøåê ñìàêñèìóìàìè îêîëî 6�8, 16�18 è 22�23 èþëÿ. Ýòè âñïûøêè êîððåëèðóþò ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòèïðîäóöèðîâàíèÿ âîäû (Ìÿêèíåí è äð., 2001). Ìåæäó 18 è 23 èþëÿ âèçóàëüíûé áëåñê êîìåòûóâåëè÷èëñÿ íà ∼1m, à ñêîðîñòü ïðîäóöèðîâàíèÿ H2O óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî â 10 ðàç (Áîêåëè-Ìîðâàí è äð., 2001). Â ýòîò æå ïåðèîä, à èìåííî 22.8 èþëÿ, ïðîèçîøåë ïîëíûé ðàçâàë ÿäðà.Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó âðåìåíåì ðàçâàëà è óâåëè÷åíèåì ÿðêîñòè, òî åñòü ñàêòèâíîñòüþ êîìåòû, è ñêîðîñòüþ ïðîäóöèðîâàíèÿ ãàçà è ïûëè â êîìå. Êàçàëîñü áû ìàëîâåðîÿòíîîæèäàòü ñèëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó âàðèàöèÿìè áëåñêà êîìåòû è ñòåïåíüþ ëèíåéíîé ïîëÿðè-çàöèè, òàê êàê âèçóàëüíûé áëåñê çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ýìèññèè C2 è êîíòèíóóìà. Òåì íåìåíåå ìû äîëæíû îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ñèëüíîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âàðèàöèÿìèñòåïåíè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè è àêòèâíîñòüþ êîìåòû. Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 6, êðóãîâàÿ ïîëÿðè-çàöèÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò õîä ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè.Êîìåòà 2P/Ýíêå. Êèñåëåâ (1981) è Äîáðîâîëüñêèé è äð. (1985, 1986) îáðàòèëè âíèìàíèå íàòî, ÷òî äàííûå íà �àçîâûõ óãëàõ 40�110◦ çàâèñèìîñòè P (α) ãðóïïèðóþòñÿ â äâóõ îáëàñòÿõ,êîòîðûå ìîæíî îïèñàòü äâóìÿ �àçîâûìè êðèâûìè. Îäíà êðèâàÿ, ñ ìàêñèìóìîì ïîëÿðèçàöèè
∼20�25 %, õàðàêòåðíà äëÿ êîìåò, áîãàòûõ ïûëåâîé êîìïîíåíòîé. Âòîðàÿ êðèâàÿ, ñ ìàêñèìóìîìïîëÿðèçàöèè ∼8�10 %, ïðåäñòàâëåíà êîìåòàìè, èçëó÷àþùèìè â îñíîâíîì â ìîëåêóëÿðíûõïîëîñàõ. Èñïîëüçîâàííûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû â îñíîâíîì â øèðîêîïîëîñíûõ �èëüòðàõ,
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�èñ. 4. Âàðèàöèè ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè âäîëü ñå÷åíèÿ ÷åðåç ÿäðî è êîìó êîìåòû S4 (LINEAR) 28èþíÿ � 22 èþëÿ 2000 ã. Ñïëîøíûå êðóæêè îáîçíà÷àþò ñãëàæåííûå ìåòîäîì ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî äàííûåíà îòðåçêå ∼1000 êì. Ïîçèöèîííûé óãîë ñå÷åíèé PA ≈ 40
◦ äëÿ 28 èþíÿ � 2 èþëÿ, PA ≈ 55

◦ äëÿ 8�9 èþëÿè PA ≈ 151
◦ äëÿ 21�22 èþëÿïðîïóñêàþùèõ èçëó÷åíèå êîìåò, ðàññåÿííîå íà ïûëè è ãàçå. Ïîýòîìó äåëåíèå êîìåò íà äâå ãðóïïûèíòåðïðåòèðîâàëîñü àâòîðàìè îòìå÷åííûõ âûøå ðàáîò êàê ðåçóëüòàò ïðîÿâëåíèÿ äâóõ ìåõàíèçìîââîçíèêíîâåíèÿ ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ êîìåò � ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà ïûëåâûõ ÷àñòèöàõ è ðå-çîíàíñíîé �ëóîðåñöåíöèè äëÿ ìîëåêóë.Âïîñëåäñòâèè íàáëþäåíèÿ êîìåò ñ óçêîïîëîñíûìè �èëüòðàìè ïîäòâåðäèëè ðàçëè÷èå â ïîëÿðè-çàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò ñ íèçêèì è âûñîêèì óðîâíåì íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà, òàê íàçûâàåìûõ



224 �Í.Í. Êèñåëåâ è äð.

�èñ. 5. Âàðèàöèè ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû S4 (LINEAR) ñ �àçîâûì óãëîì. à �äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ñîëíå÷íîé ÷àñòè êîìû; á � äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê õâîñòîâîé ÷àñòè êîìûãàçîâûõ è ïûëåâûõ êîìåò ñîîòâåòñòâåííî, íà áîëüøèõ �àçîâûõ óãëàõ. Áûëè ïðåäëîæåíû òðèîáúÿñíåíèÿ ýòîìó íàáëþäàòåëüíîìó �àêòó. Ïåðèí è Ëàìè (1987) ñ÷èòàëè, ÷òî êàæäàÿ êîìåòàèìååò ñîáñòâåííîå ïîâåäåíèå ïîëÿðèçàöèè. ×åðíîâà è äð. (1993) äîïóñêàëè âîçìîæíîñòü ðåàëüíîãîðàçëè÷èÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ è ïûëåâûõ êîìåò. Âìåñòå ñ òåì îíè óêàçûâàëèíà çíà÷èòåëüíîå ïîíèæåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ êîìåò èç-çà ïðîïóñêàíèÿ�èëüòðàìè èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë. Ëåâàññåð-�åãî è äð. (1996) èíòåðïðåòèðîâàëè ðàçëè÷èÿ â ïîëÿðè-çàöèè íà áîëüøèõ �àçîâûõ óãëàõ ðàçíûìè �èçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè (ðàçìåð, ñîñòàâ, ñòðîåíèåè ò. ä.) ïûëåâûõ ÷àñòèö â äâóõ ãðóïïàõ êîìåò. Â ðàáîòå (Êèñåëåâ è äð., 2001) áûëî ïîêàçàíî, ÷òîíèçêàÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ãàçîâûõ êîìåò îáóñëîâëåíà ïðîïóñêàíèåì èçëó÷åíèÿ ìîëåêóë äàæåóçêîïîëîñíûìè �èëüòðàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ âûäåëåíèÿ êîìåòíîãî êîíòèíóóìà. Âòîðîé íåìåíåå âàæíûé �àêòîð, âëèÿþùèé íà ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè, ñâÿçàí ñ ðàçìåðîì èçìåðÿåìîé îáëàñòèêîìû. Íàïðèìåð, ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ êîìåò Òàáóðà (Êèñåëåâ è äð., 2001) èÈ�ÀÑ-Àðàêè-Àëêîêà (Êèêó÷è, 1983) â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè êîìû îêàçàëèñü òàêèìè æå âûñîêèìè,êàê è ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ïûëåâûõ êîìåò. Òàêèì îáðàçîì, íèçêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç-ðåøåíèå àïåðòóðíîé ïîëÿðèìåòðèè ìîãëî áûòü îäíîé èç ïðè÷èí íàáëþäàåìîãî ðàçëè÷èÿ â ïîëÿðè-çàöèè äâóõ ãðóïï êîìåò. ×òîáû äîêàçàòü âëèÿíèå ñïåêòðàëüíîãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿíà ïîëÿðèçàöèþ ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ãàçîâûõ êîìåò, íåîáõîäèìî áûëî ïðîâåñòè íàáëþäåíèÿòàêîé êîìåòû íà áîëüøèõ �àçîâûõ óãëàõ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëà ðàçðàáîòàíà êîîïåðàòèâíàÿïðîãðàììà àïåðòóðíîé (ÊðÀÎ) è ïîâåðõíîñòíîé ïîëÿðèìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÇÑ-ìàòðèöû(2-ì òåëåñêîï îáñåðâàòîðèè �îæåí, Áîëãàðèÿ) íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé äëÿ ýòîé öåëè êîìåòû Ýíêå(Éîêåðñ è äð., 2005).Àïåðòóðíûå ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êîìåòû Ýíêå ïðîâîäèëèñü 17�24 íîÿáðÿ 2003 ã.îäíîâðåìåííî íà òåëåñêîïàõ 2.6-ì ÇÒØ è 1.25-ì ÀÇÒ-11. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ èíòåãðàëüíóþÿðêîñòü êîìåòû â âèäèìîé îáëàñòè (∼7 çâ. âåë.), êîìåòó áûëî òðóäíî íàáëþäàòü, òàê êàê îíàèìåëà íèçêóþ ïîâåðõíîñòíóþ ÿðêîñòü â êîíòèíóóìå è èç-çà áëèçîñòè ê Çåìëå áûñòðî äâè-ãàëàñü. Ïîýòîìó íà ÇÒØ áûëè èñïîëüçîâàíû øèðîêîïîëîñíûé �èëüòð R è äèà�ðàãìà 15′′ ,ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñ ó÷åòîì ïåðåìåùåíèÿ êîìåòû îáëàñòè êîìû ∼3000×4500 êì2. Íàáëþäåíèÿêîìåòû íà 1.25-ì òåëåñêîïå âûïîëíåíû ñ äèà�ðàãìîé 33′′ (∼ π×5900êì2) â ñòàíäàðòíûõUBVRI-ïîëîñàõ. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûé íà ýòîì òåëåñêîïå �îòîïîëÿðèìåòð íå ïðèñïîñîáëåí äëÿèçìåðåíèé ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ ïîäîáíûõ êîìåòàì èç-çà íàëîæåíèÿ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõâ îáûêíîâåííûõ è íåîáûêíîâåííûõ ëó÷àõ. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ýòîãî çà êàëüöèòîâîé ïëàñòèíêîé áûë
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�èñ. 6. Ñðàâíåíèå áëåñêà (à), ñêîðîñòè ïðîäóöèðîâàíèÿ âîäû (á), ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (â) èëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè (îòêëîíåíèå íàáëþäàåìîé ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè îò àïïðîêñèìèðóþùåé êðèâîé)(ã) äëÿ êîìåòû S4 (LINEAR) âî âðåìÿ åå îêîí÷àòåëüíîãî ðàñïàäà â èþëå 2000ã.ïîñòàâëåí äîïîëíèòåëüíûé ïîëÿðîèä, îðèåíòèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîãàñèòü îäíó èçäâóõ ïîëÿðèçîâàííûõ êîìïîíåíò.Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè, èçìåðåííàÿ â áîëüøèõ ïëîùàäêàõ êîìû, áûëà
∼8�10 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãàçîâûì êîìåòàì. Îäíîâðåìåííûå ÏÇÑ- íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè âûñîêóþñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ∼25 % â îêîëîÿäåðíîé îáëàñòè êîìû, ðàçìåðîì ∼580×580 êì2. Â îáîèõñëó÷àÿõ èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû â øèðîêîïîëîñíûõ R-�èëüòðàõ. Ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè, èçìåðåííàÿâ ýòèõ æå ïëîùàäêàõ, íî ñ óçêîïîëîñíûìè �èëüòðàìè, ïîñëå ó÷åòà âêëàäà ìîëåêóëÿðíîé ýìèññèèNH2 áûëà åùå âûøå, ∼35 %. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè ïîëÿðèçàöèîííûõ èçîáðàæåíèéè àïåðòóðíîé ïîëÿðèìåòðèè ïîêàçàëè, ÷òî ïûëåâàÿ êîìà êîìåòû ñîñðåäîòî÷åíà ïðàêòè÷åñêè îêîëîÿäðà êîìåòû íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 1000 êì. Ôîðìà ïûëåâîé êîìû áûëà ñèììåòðè÷íàÿ, òî åñòü��åí� êîìåòû (âååðîîáðàçíûé âûáðîñ èç ÿäðà) â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ãàçîâûõ ìîëåêóë ñ î÷åíü



226 �Í.Í. Êèñåëåâ è äð.íåçíà÷èòåëüíîé äîáàâêîé ïûëè. Òàêèì îáðàçîì, âïåðâûå íàäåæíî ïîêàçàíî, ÷òî äåëåíèå êîìåòíà äâå ãðóïïû ïî ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè íà áîëüøèõ �àçîâûõ óãëàõ ÿâëÿåòñÿ àðòå�àêòîì, âûç-âàííûì íèçêèì ïðîñòðàíñòâåííûì è ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì àïïàðàòóðû, èñïîëüçóåìîé äëÿàïåðòóðíûõ ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ãàçîâûõ êîìåò îòèçìåðÿåìîé ïëîùàäêè êîìû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ãàçîâûå êîìû ýòèõ êîìåòÿâëÿþòñÿ áîëåå ïðîòÿæåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïûëåâûìè êîìàìè. Àíàëèç íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõè îáñóæäåíèå âîïðîñà î ðàçíûõ �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïûëè â äâóõ ãðóïïàõ êîìåò ðàññìîòðåíû âðàáîòå (Êîëîêîëîâà è äð., 2006).Êîìåòà C/2002 T7 (LINEAR). Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè êîìåòíîãî êîíòèíóóìàÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê êîìåòíîé ïûëè. Èçâåñòíî, ÷òî íà �àçîâûõ óãëàõ40�90◦ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè êîìåò óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû. Èñêëþ÷åíèåìÿâëÿåòñÿ êîìåòà 21P/Äæàêîáèíè-Öèííåð, ó êîòîðîé îáíàðóæåíà àíîìàëüíàÿ ñïåêòðàëüíàÿçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè, à èìåííî, ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè â ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà áûëà âûøå, ÷åìâ êðàñíîé îáëàñòè (Êèñåëåâ è äð., 2000). Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî íàêëîí ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòèïîëÿðèçàöèè (∆P/∆λ) èçëó÷åíèÿ êîìåò óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì �àçîâîãî óãëà. Îäíàêî äàííûåî ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ îòäåëüíûõ êîìåò íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõî÷åíü ñêóäíû è äàæå ïðîòèâîðå÷èâû (Éîêåðñ è Êèñåëåâ, 2002). Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîéçàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè ìû ïðîâåëè ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ êîìåòû Ò7 (LINEAR).Èçìåðåíèÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû áûëè âûïîëíåíû ñ óçêîïîëîñíûì(λ5260/56 �A) è øèðîêîïîëîñíûì WRC (λ7228/1142 �A) �èëüòðàìè íà îäíîêàíàëüíîì ïîëÿðèìåòðå2.6-ì òåëåñêîïà è ïÿòèöâåòíîì UBVRI-ïîëÿðèìåòðå 1.25-ì òåëåñêîïà ÀÇÒ-11 â òå÷åíèå ïÿòè íî÷åé(21�25 íîÿáðÿ 2003 ã.) (�îçåíáóø è äð., 2006á). Ôàçîâûé óãîë êîìåòû ìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 6.4�6.8◦.Íà 2.6-ì òåëåñêîïå èñïîëüçîâàëàñü äèà�ðàãìà ðàçìåðîì 15′′ , à íà 1.25-ì òåëåñêîïå � äèà�ðàãìû10′′ è 30′′ .Ñïåêòðû êîìåòû T7 (LINEAR), ïîëó÷åííûå 17 è 25 íîÿáðÿ 2003 ã. íà 2.6-ì òåëåñêîïå â äèàïàçîíå
λ3600�7700 �A (íàáëþäàòåëè Ñ.�. Ñåðãååâ, Â.Ê. �îçåíáóø, Â.Ï. Òàðàùóê è Â.È. Ïðîíèê), ïîêàçàëèñèëüíûé êîíòèíóóì, ÿðêèå ýìèññèè CN(0,0) è CN(0,1), ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû Ñ2 Ñâàíà èýìèññèþ Ñ3 íà ïðåäåëå âèäèìîñòè. Ñèëüíûé êîíòèíóóì ïî îòíîøåíèþ ê èçëó÷åíèþ â ìîëåêóëÿðíûõïîëîñàõ ïîçâîëÿåò ïðåíåáðå÷ü âêëàäîì âîçìîæíûõ ýìèññèé (NH2, H2O+ è äð.) â êðàñíîé îáëàñòèñïåêòðà (�èëüòðû WRC, R è I) è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåðåííàÿ â ýòèõ �èëüòðàõ ïîëÿðèçàöèÿîáóñëîâëåíà ðàññåÿíèåì ñâåòà íà êîìåòíîé ïûëè.Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû T7(LINEAR). Â ïðåäåëàõ îøèáîê èçìåðåíèé 22 è 23 íîÿáðÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿêîìåòû Ò7 (LINEAR) îò äëèíû âîëíû îòñóòñòâóåò, òîãäà êàê 21 è îñîáåííî 24 íîÿáðÿ âàðèàöèèñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ñ äëèíîé âîëíû ïðåâûøàþò îøèáêè èçìåðåíèé. Îäíàêî ñðåäíÿÿ ñïåêòðàëüíàÿçàâèñèìîñòü çà âåñü íàáëþäàåìûé ïåðèîä îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïëîñêîé.Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, êîìåòíûå ïûëèíêè ÿâëÿþòñÿ àãðåãàòàìè áîëüøîãî÷èñëà ìîíîìåðîâ. Òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû (Êñèíã, Õàííåð, 1997; Ëþììå, �àõîëà, 1994; Ëþììåè äð., 1997; Ïåòðîâà è äð., 2001; Ïåòðîâà è äð., 2004) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî èìåííî àãðåãàòíàÿñòðóêòóðà êîìåòíîé ïûëè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðè-çàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò. Ïðè÷åì îòðèöàòåëüíàÿ âåòâü ïîëÿðèçàöèè ïîÿâëÿåòñÿ, åñëè áåçðàç-ìåðíûå ïàðàìåòðû ìîíîìåðîâ (x = 2πr0/λ, ãäå r0 åñòü ðàäèóñ ÷àñòèöû) ñòàíîâÿòñÿ ≥1.5.Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð ÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ.Ïîýòîìó ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî ãëóáèíà îòðèöàòåëüíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè êîìåò áóäåò òàêæåóìåíüøàòüñÿ ñ ïåðåõîäîì â êðàñíóþ îáëàñòü ñïåêòðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñïåêòðàëüíûé õîä ïîëÿðè-çàöèè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñîîòíîøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö è äëèíû âîëíû, íî è ñîáñòâåííîéçàâèñèìîñòüþ ìíèìîãî è äåéñòâèòåëüíîãî êîý��èöèåíòîâ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ êîìåòíûõïûëèíîê îò äëèíû âîëíû. Íàïðèìåð, åñëè ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû ÷àñòè÷êè ñòàíîâÿòñÿ áîëååïðîçðà÷íûìè, ÷òî ñïðàâåäëèâî äëÿ áîëüøèíñòâà âåùåñòâ, òî ãëóáèíà îòðèöàòåëüíîé âåòâè ïîëÿðè-çàöèè êîìåò äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì �àçîâûì çàâèñèìîñòÿì ïîëÿðè-çàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò, ïîëó÷åííûì â ñèíåé è êðàñíîé îáëàñòÿõ êîíòèíóóìà (Êèñåëåâ, 2003).Îäíàêî íàéäåííûå ðàçëè÷èÿ ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè êîíòèíóóìà â ñèíåé (Pmin =



�Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîìåò â ÊðÀÎ 227

�èñ. 7. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû T7 (LINEAR)
−1.42%) è êðàñíîé (Pmin = −1.50%) îáëàñòÿõ ñïåêòðà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îøèáîê èõ îïðåäåëåíèÿ0.1%. Òàêèì îáðàçîì, äàííûå äëÿ êîìåòû Ò7 (LINEAR) ïîäòâåðæäàþò î÷åíü ñëàáóþ ñïåêòðàëüíóþçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ. Ýòî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîìêîìïåíñàöèè ïðîòèâîïîëîæíîãî ñïåêòðàëüíîãî õîäà ïîëÿðèçàöèè, îáóñëîâëåííîãî ðàçíûìè �è-çè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè, î êîòîðûõ ìû óïîìÿíóëè âûøå.Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â îáëàñòè ìàëûõ �àçîâûõ óãëîâ, ò. å. íà áîëüøèõ ãåëèîöåíò-ðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèÿõ, âñå åùå îñòàþòñÿ äîâîëüíî ðåäêèìè. Ïîýòîìó àíàëèç ïîâåäåíèÿ ïîëÿðè-çàöèè êîìåòû Ò7 (LINEAR) íà ðàññòîÿíèÿõ îêîëî 3 à. å. ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ öåííîñòü. �èñóíîê8à ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû â î÷åíü óçêîì äèàïàçîíå �à-çîâûõ óãëîâ � ïðèìåðíî îò 6.4◦ äî 6.8◦. Òàê êàê çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè îò äëèíû âîëíûïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, òî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè, èçìåðåííàÿ â �èëüòðàõ R è I, áûëà óñðåäíåíà.Èìååòñÿ õîðîøåå ñîãëàñèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà äâóõ òåëåñêîïàõ è â ðàçíûõ �èëüòðàõ. Îäíàêîíàáëþäàåòñÿ î÷åíü ðåçêîå (ïðèáëèçèòåëüíî íà 0.5%) óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè 21�23íîÿáðÿ, à çàòåì ïðîèñõîäèò ïëàâíûé ñïàä. Â ïåðèîä íàáëþäåíèé �àçîâûé óãîë êîìåòû ìåíÿëñÿíåìîíîòîííî: ñ 21.9 äî 22.9 íîÿáðÿ îí óìåíüøàëñÿ ñ 6.46◦ äî 6.43◦, à çàòåì ñòàë óâåëè÷èâàòüñÿ. Âòàêîì óçêîì äèàïàçîíå �àçîâûõ óãëîâ èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû äîëæíîáûòü íåçíà÷èòåëüíûì. Íà ðèñ. 8á ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 21�25 íîÿáðÿ 2003 ã., êîòîðîå, âåðîÿòíî, îòðàæàåò ðåàëüíûå âðåìåííûå âàðèàöèè ñòåïåíè ïîëÿðè-çàöèè, ñâÿçàííûå ñ íåñòàöèîíàðíûìè ïðîöåññàìè â àòìîñ�åðå êîìåòû. Ïàðàìåòðû îðáèòû êîìåòûÒ7 (LINEAR), òàêèå êàê 1/a = 0.000051 à. å.−1, ýêñöåíòðèñèòåò e = 1.0005 è íàêëîí i = 160.6◦(Marsden, 2003), ïîçâîëÿþò îòíåñòè åå ê êëàññó äèíàìè÷åñêè íîâûõ êîìåò, âïåðâûå ïðèøåäøèõ âîâíóòðåííèå ÷àñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Êîìåòû ýòîé ãðóïïû, êàê ïðàâèëî, ïîêàçûâàþò âûñîêóþ�îòîìåòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Äåéñòâèòåëüíî, êðèâàÿ áëåñêà êîìåòû, ïîñòðîåííàÿ Ôèëîíåíêî(÷àñòíîå ñîîáùåíèå) ïî äàííûì International Comet Quarterly, ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíûå è î÷åíüáûñòðûå êîëåáàíèÿ áëåñêà êàê äî, òàê è ïîñëå ïåðèãåëèÿ. Ïèëîîáðàçíûå êîëåáàíèÿ èíòåãðàëüíîãîáëåñêà õàðàêòåðíû äëÿ ýòîé êîìåòû êàê äî, òàê è ïîñëå ïåðèãåëèÿ è ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê ñàêòèâíîñòüþ êîìåòû, òàê è ñ âðàùåíèåì ÿäðà (�îçåíáóø è äð., 2006á). Îñîáåííî àêòèâíîé êîìåòàáûëà â íîÿáðå�äåêàáðå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îíà íàõîäèëàñü íà ðàññòîÿíèè îò Ñîëíöà áîëüøåì ÷åì2 à. å. Âñïûøêè äîõîäèëè äî 1.5 çâ. âåë., íàïðèìåð, 7�9 äåêàáðÿ 2003 ã. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèèèìåþùèõñÿ äàííûõ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåçêèå êîëåáàíèÿ ïîëÿðèçàöèè, çàðåãèñòðèðîâàííûåíàìè 21�25 íîÿáðÿ, âûçâàíû, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèåì �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïûëè, âûáðîøåííîé èçÿäðà âî âðåìÿ àêòèâíîñòè êîìåòû.
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�èñ. 8. Èçìåíåíèå ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû T7 (LINEAR) íà íåáîëüøîì èíòåðâàëå �àçîâûõóãëîâ (à) è âðåìåíè (á). Çàïîëíåííûå çíà÷êè ïðåäñòàâëÿþò ñðåäíþþ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè â �èëüòðàõ R èI, èçìåðåííîé íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11, à îòêðûòûå � äàííûå â �èëüòðàõ GC è WRC, ïîëó÷åííûå íà òåëåñêîïåÇÒØ. Âíèçó óêàçàíû äàòû íàáëþäåíèéÊîìåòà 9P/Òåìïåëü 1. Îáû÷íî íàçåìíûå íàáëþäåíèÿ êîìåò ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äàííûåî ãàçîâîé è ïûëåâîé êîìïîíåíòàõ èõ àòìîñ�åð è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðàêòè÷åñêè òîëüêîêîñâåííî èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè ÿäåð. Âåùåñòâî ïîâåðõíîñòè êîìåòíûõ ÿäåðäîëãîå âðåìÿ ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ñîëíå÷íîãî è êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòåñâîéñòâà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ òðàíñ�îðìèðóþòñÿ. Ýïèçîäè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ ñâîéñòâðåëèêòîâîãî âåùåñòâà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ñîäåðæàùåãîñÿ âíóòðè êîìåòíûõ ÿäåð, ìîæåò áûòüðåàëèçîâàíà âî âðåìÿ íàáëþäåíèé ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé äåçèíòåãðàöèè èõ ÿäåð.13 ÿíâàðÿ 2005 ã. ê ïåðèîäè÷åñêîé êîìåòå Òåìïåëÿ 1 áûë çàïóùåí êîñìè÷åñêèé àïïàðàò.Îñíîâíàÿ öåëü ìèññèè �DEEP IMPACT� çàêëþ÷àëàñü â ïîëó÷åíèè äàííûõ î ñâîéñòâàõ âåùåñòâàâíóòðåííèõ ñëîåâ ÿäðà êîìåòû. Äëÿ ýòîãî 4 èþëÿ 2005 ã. èç ÊÀ áûë ñáðîøåí çîíä. Â ðå-çóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ çîíäà ñ ÿäðîì êîìåòû îáðàçîâàëñÿ èñêóññòâåííûé êðàòåð, è ïðîèçîøåëâûáðîñ �ñâåæåé� ìàòåðèè. Âàæíàÿ ðîëü â îñóùåñòâëåíèè ýòîãî ýêñïåðèìåíòà îòâîäèëàñü íàçåìíûìíàáëþäåíèÿì, êîòîðûå ïðîâîäèëè ìîíèòîðèíã êîìåòû äî è ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ çîíäà ñ êîìåòîé.Â ñâÿçè ñ ýòèì 2�3 èþëÿ 2005 ã. íà 2.6-ì òåëåñêîïå ÊðÀÎ áûëè ïðîâåäåíû ïîëÿðèìåòðè÷åñêèåíàáëþäåíèÿ êîìåòû Òåìïåëÿ 1 ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõñâîéñòâ ïûëè, âûçâàííûõ âûáðîñîì â àòìîñ�åðó �ñâåæèõ� ïûëèíîê. Êîìåòà íàáëþäàëàñü â �èëüòðåR è ñ äèà�ðàãìîé 15′′. �åçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿêîìåòû Òåìïåëÿ 1 (5.5 ± 0.5%) áûëà íåñêîëüêî íèæå òèïè÷íîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè äðóãèõïûëåâûõ êîìåò (∼7%) íà �àçîâûõ óãëàõ ∼40◦. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîãîäû ïîëó÷èòüäàííûå î ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåòû ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ñ çîíäîì íå óäàëîñü. Îäíàêîðåçóëüòàòû íàøèõ íàáëþäåíèé äîïîëíÿþò ñâåäåíèÿ î êîìåòå è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿñðàâíåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ, ïîëó÷åííûõ êàê äî, òàê è ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ ÿäðàêîìåòû ñ çîíäîì.3 Çàêëþ÷åíèåÈññëåäîâàíèÿ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ êîìåò â Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîéîáñåðâàòîðèè âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîíèìàíèå ïðîöåññîâ ðàññåÿíèÿ íà êîìåòíûõ ïûëèíêàõ.
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