
Èçâ. Êðûìñêîé Àñòðî�èç. Îáñ. 104, � 4, 231�237 (2007) ÈÇÂÅÑÒÈßÊ�ÛÌÑÊÎÉÀÑÒ�ÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉÎÁÑÅ�ÂÀÒÎ�ÈÈÓÄÊ 523.6Îáëàêî Îîðòà êàê èñòî÷íèê êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåòÅ.Å. ÁèðþêîâÞæíîóðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. ×åëÿáèíñê, ïð. Ëåíèíà, 76Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 1 ìàðòà 2006 ã.�Àííîòàöèÿ. Èññëåäóåòñÿ çàõâàò êîìåò èç îáëàêà Îîðòà íà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îðáèòû. Ïîêà-çàíî, ÷òî ïðîèñõîæäåíèåì èç îáëàêà Îîðòà ìîæíî îáúÿñíèòü íå òîëüêî êîìåòû ãàëëååâñêîãî òèïà,íî è êåíòàâðû è äàìîêëîèäû. Â ðàáîòå ó÷èòûâàþòñÿ íîâûå îöåíêè óâåëè÷åíèÿ ïîòîêà íîâûõ êîìåòâ ïëàíåòíóþ îáëàñòü ñ ðîñòîì ïåðèãåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå îñóùåñòâîâàíèè òðîÿíöåâ íå òîëüêî ó Þïèòåðà, íî ó Ñàòóðíà è Óðàíà.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáëàêî Îîðòà, êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû, ìàëûå òåëà1 ÂâåäåíèåÂ 1950 ãîäó Îîðò, àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå 19 äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, ïðåäëîæèë ãèïîòåçóî ñóùåñòâîâàíèè íà ïåðè�åðèè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îãðîìíîãî îáëàêà, ñîñòîÿùåãî èç êîìåò íàïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèõ îðáèòàõ, íà ðàññòîÿíèè 150 000 à. å. îò Ñîëíöà (Îîðò, 1950). Êàê ïîëàãàëÎîðò, êîìåòíîå îáëàêî ìîãëî îáðàçîâàòüñÿ èç ëåäÿíûõ �ðàãìåíòîâ ïëàíåòû Ôàýòîí, íåêîãäàñóùåñòâîâàâøåé ìåæäó îðáèòàìè Ìàðñà èÞïèòåðà. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óòâåðäèëàñü òåîðèÿî òîì, ÷òî îáëàêî Îîðòà ÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íûì ïðîäóêòîì �îðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.Îñíîâíàÿ ìàññà îáëàêà Îîðòà îáðàçîâàíà ïëàíåòîçèìàëÿìè, âûáðîøåííûìè ïðè àêêóìóëÿöèèïëàíåò áîëüøåé ÷àñòüþ èç çîí ïèòàíèÿ Óðàíà è Íåïòóíà. Âåéñìàí è Ëåâèñîí (1997) ïîëàãàþò, ÷òî0.8 % ìàññû îáëàêà ìîãëî ïðèéòè èç îáëàñòè âíóòðè Þïèòåðà. Ïîä äåéñòâèåì ïðîõîäÿùèõ îêîëîÑîëíöà çâåçä, ãàëàêòè÷åñêîãî ïîòîêà è ãèãàíòñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêîâ íåêîòîðûå êîìåòû îáëàêàÎîðòà óñòðåìëÿþòñÿ âíóòðü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è ñòàíîâÿòñÿ äîëãîïåðèîäè÷åñêèìè êîìåòàìè.Ïðåäïîëîæèòåëüíî, âíóòðåííÿÿ ãðàíèöà îáëàêà Îîðòà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 10 000 à. å. îòÑîëíöà. Îáëàêî ñîäåðæèò 10
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− 10
13 êîìåò, äâèæóùèõñÿ ïî ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèì îðáèòàì. Âñåãèïîòåçû î ñîñòàâå îáëàêà Îîðòà, î ðàñïðåäåëåíèè â íåì îðáèò êîìåò îñíîâûâàþòñÿ íà íàáëþäåíèÿõäîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò ñ ïåðèãåëèéíûìè ðàññòîÿíèÿìè îðáèò ìåíüøå 2 à. å., ïîñêîëüêó èìåííîýòà ÷àñòü îáëàêà Îîðòà äîñòóïíà íàáëþäåíèÿì. Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ îáëàêà Îîðòàòàêæå ñëåäóåò èç ðàñïðåäåëåíèÿ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò è íåêîòîðûõ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîéñèñòåìû, ïðåäïîëîæèòåëüíî èìåþùèõ êîìåòíóþ ïðèðîäó.Êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå êîìåòû � ýòî êîìåòû ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà ìåíåå 200 ëåò.Îíè äåëÿòñÿ íà äâå îñíîâíûå ãðóïïû: êîìåòû ñåìåéñòâà Þïèòåðà (ÊÑÞ) è êîìåòû ãàëëååâñêîãîòèïà (Ê�Ò). Êîìåòû ñåìåéñòâà Þïèòåðà äâèæóòñÿ ïî îðáèòàì ñ ïåðèîäîì ìåíüøå 20 ëåò èïàðàìåòðîì Òèññåðàíà T5 > 2. Ó êîìåò ãàëëååâñêîãî òèïà ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà

20 < P < 200 ëåò è ïàðàìåòð Òèññåðàíà T5 < 2. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîêàçàëè, ÷òî ïîÿñ



232 �Å.Å. ÁèðþêîâÊîéïåðà îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé ïîòîê îáúåêòîâ ñ ìàëûìè íàêëîíàìè äëÿ �îðìèðîâàíèÿ êîìåòñåìåéñòâà Þïèòåðà. Äëÿ �îðìèðîâàíèÿ Ê�Ò íåîáõîäèì äðóãîé èñòî÷íèê ñ áîëüøèìè íàêëîíàìèîðáèò. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî íà ãàëëååâñêèõ îðáèòàõ íàáëþäàþòñÿ îáúåêòû ñ îáðàòíûì äâèæåíèåì,â òî âðåìÿ êàê ó îáúåêòîâ, çàõâà÷åííûõ èç ïîÿñà Êîéïåðà, ìàëûé íàêëîí îðáèò. Ýòèì èñòî÷íèêîììîæåò áûòü îáëàêî Îîðòà.Âî âíóòðåííåé ÷àñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû íàáëþäàþòñÿ äâå äîñòàòî÷íî ìíîãî÷èñëåííûåïîïóëÿöèè ìàëûõ òåë, êîòîðûå, âïîëíå âîçìîæíî, èìåþò êîìåòíîå ïðîèñõîæäåíèå: êåíòàâðû èäàìîêëîèäû. Êåíòàâðàìè íàçûâàþò îáúåêòû, ïåðèãåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ êîòîðûõ áîëüøå 5 à. å.Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî êåíòàâðû ïðîèñõîäÿò èç ïîÿñà Êîéïåðà è îáúåêòîâ ðàññåÿííîãîäèñêà. Ìîäåëèðîâàíèå äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè îáúåêòîâ èç òðàíñíåïòóííîé îáëàñòè, ïðîâåäåííîåÅìåëüÿíåíêî è äð. (2005), ïîêàçàëî, ÷òî îáúÿñíèòü ðàñïðåäåëåíèå êåíòàâðîâ ïðîèñõîæäåíèåìèç òðàíñíåïòóííîé îáëàñòè íåâîçìîæíî. Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå îïðîèñõîæäåíèè íåêîòîðîé ÷àñòè êåíòàâðîâ èç îáëàêà Îîðòà. Ïîäòâåðæäàþò ýòè âûâîäû äàííûå�îòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Äæåâèòà (2005), ïîêàçàâøåãî ÷òî íåêîòîðûå êåíòàâðû, à òàêæåâñå äàìîêëîèäû íå ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç òðàíñíåïòóííîé îáëàñòè. Äàìîêëîèäû � ýòî îáúåêòûíà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ îðáèòàõ, ïåðèãåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ êîòîðûõ ìåíüøå 5 à. å. ÏàðàìåòðÒèññåðàíà îðáèò äàìîêëîèäîâ ìåíüøå 2. Ïîñêîëüêó ñðåäè äàìîêëîèäîâ, êàê âïðî÷åì è ñðåäèêîìåò ãàëëååâñêîãî òèïà, èìåþòñÿ îáúåêòû, äâèæóùèåñÿ ïî îáðàòíûì îðáèòàì, íèêàêîãî äðóãîãîèñòî÷íèêà ýòèõ êëàññîâ îáúåêòîâ, êðîìå îáëàêà Îîðòà, íå ìîæåò áûòü.Â ñîâðåìåííîé êîìåòíîé àñòðîíîìèè íåîäíîêðàòíî èññëåäîâàëñÿ çàõâàò êîìåò íà êîðîòêîïå-ðèîäè÷åñêèå îðáèòû (Åìåëüÿíåíêî, Áýéëè, 1997; Íàïüå è äð., 2004; Ëåâèñîí è äð., 2001). Îäíàêî âýòèõ ðàáîòàõ íå ðàññìàòðèâàëèñü ìåõàíèçìû çàõâàòà, à òàêæå íå ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ïîòîê êîìåò âïëàíåòíóþ îáëàñòü ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé (Ôåðíàíäåç, Èï, 1992; Æåíã èäð., 1996).2 �åçóëüòàòûÄëÿ èññëåäîâàíèÿ áûëî âçÿòî 50 000 îáúåêòîâ  ïî÷òè ïàðàáîëè÷åñêèìè îðáèòàìè èç âíåøíåãîîáëàêà Îîðòà, ðàñïðåäåëåííûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Áîëüøèå ïîëóîñè ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíîâ ïðåäåëàõ (10 000 � 30 000) à. å., íàêëîíû îðáèò - ðàâíîìåðíî ïî cos i â ïðåäåëàõ (-1 � 1),àðãóìåíòû ïåðèãåëèÿ è âîñõîäÿùåãî óçëà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî i â ïðåäåëàõ (0◦, 360◦).Ïåðâîíà÷àëüíûå ïåðèãåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ íàõîäèëèñü âíóòðè ïëàíåòíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ áûëà ðà-çáèòà íà 5 ïðîìåæóòêîâ: (0 � 4) à. å., (4 � 6) à. å., (6 � 10.5) à. å., (10.5 � 18) à. å., (18 � 31) à. å. Â êàæäîéîáëàñòè ïî 10 000 îðáèò ñ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ïåðèãåëèéíîìó ðàññòîÿíèþ â ïðåäåëàõêàæäîãî ïðîìåæóòêà. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîëîæåíèå îáúåêòîâ íà îðáèòàõ îïðåäåëÿëîñüñëó÷àéíûì îáðàçîì ïóòåì çàäàíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò êîìåòû äî Ñîëíöàâ ïðåäåëàõ (50 � 500) à. å. Ïðîñëåæèâàëàñü äèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ ýòèõ îáúåêòîâ çà âðåìÿ4.6 ·10
9 ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïîëàãàåìîìó âðåìåíè æèçíè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ó÷èòûâàëèñüâîçìóùåíèÿ ãàëàêòèêè è ÷åòûðåõ ãèãàíòñêèõ ïëàíåò (Þïèòåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí). Ïðèâû÷èñëåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ èíòåãðàòîð Åìåëüÿíåíêî (2001). Â ðàáîòå ó÷èòûâàëèñü êîëè÷åñòâåííûåîöåíêè ïîòîêà íîâûõ êîìåò â ïëàíåòíóþ îáëàñòü èç îáëàêà Îîðòà, ïîëó÷åííûå Ìàçåâîé Î.À. (2006).Íà îñíîâàíèè åå ðåçóëüòàòîâ äëÿ êàæäîé îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíûõ ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé áûëâû÷èñëåí âåñ, êîòîðûé åñòü îòíîøåíèå ïîòîêà íîâûõ êîìåò èç ýòîé îáëàñòè ê ïîòîêó íîâûõ êîìåòèç ïåðâîé îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíûõ ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé (òàáëèöà 1).Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíî êîëè÷åñòâî êîìåò, çàõâàòûâàåìûõ èç ïÿòè îáëàñòåé ïåðâîíà÷àëüíûõïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé â îñíîâíûå êëàññû êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ îðáèò. Â òàáëèöå 2 îöåíåíîñðåäíåå äèíàìè÷åñêîå âðåìÿ æèçíè è ïðåäïîëàãàåìîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, êîòîðîå ïîñòîÿííîäîëæíû äâèãàòüñÿ ïî ýòèì îðáèòàì. Âåðîÿòíîñòü çàõâàòà åñòü îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà êîìåò èçòàáëèöû 1 ê ïåðâîíà÷àëüíîìó êîëè÷åñòâó êîìåò â äàííîé îáëàñòè (10 000).Íàáëþäàåìûé ïîòîê íîâûõ êîìåò èç âíåøíåãî îáëàêà Îîðòà ñ àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíîéÿð÷å, ÷åì H10 = 7 è ïåðèãåëèéíûì ðàññòîÿíèåì â ïðåäåëàõ (0 � 4) à. å. ðàâåí 0.2 êîìåòû â ãîä íà



�Îáëàêî Îîðòà êàê èñòî÷íèê êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò 233�Òàáëèöà 1. Çàõâàò èç îáëàêà Îîðòà â îñíîâíûå êëàññû êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ îðáèòÏåðâîíà÷àëüíûå Âåñ Ê�Ò ÊÑÞ Êåíòàâðû Äàìîêëîèäû Òðîÿíöû Òðîÿíöûïåðèãåëèéíûå ðàññòîÿíèÿ Óðàíà Ñàòóðíà0�4 1 89 11 16 149 0 14�6 0.59 19 14 72 89 1 26�10.5 2.81 5 2 52 32 1 110.5�18 11.35 4 1 19 13 2 118�31 35.7 3 2 14 5 1 1�Òàáëèöà 2. Ñðåäíåå äèíàìè÷åñêîå âðåìÿ æèçíè è ïðåäïîëàãàåìîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ íà îðáèòàõ Ê�Ò,ÊÑÞ, êåíòàâðîâ è òðîÿíöåâ Ê�Ò Ê�Ò Êåíòàâðû Äàìîêëîèäû Òðîÿíöû ÒðîÿíöûÓðàíà ÑàòóðíàÑðåäíåå äèíàìè÷åñêîåâðåìÿ æèçíè, ëåò 1.5 · 10
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4Ïîñòîÿííîå 3200 100 500000 15000 5000 5001 à. å. (Áýéëè è Ñòàã, 1988). Ýòî äîñòàòî÷íî êðóïíûå êîìåòû, ñ äèàìåòðîì ÿäðà 5 � 15 êì. Äëÿ òîãî,÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêîâà ïîïóëÿöèÿ îáúåêòîâ íà îðáèòàõ îïðåäåëåííîãî êëàññà, ìîæíî âîñïîëü-çîâàòüñÿ �îðìóëîé: N = 4νPiL, ãäå 4ν � ïîòîê íîâûõ êîìåò èç ïåðâîé îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíûõïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé, Pi � âåñ îáúåêòîâ i-îé îáëàñòè, L � ñðåäíåå äèíàìè÷åñêîå âðåìÿ æèçíèíà îðáèòàõ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà.Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, âåðîÿòíîñòü çàõâàòà íà îðáèòû Ê�Ò èç ïåðâîé îáëàñòè çíà÷èòåëüíîâûøå, ÷åì èç âñåõ îñòàëüíûõ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî Åìåëüÿíåíêî è Áýéëè (1996) îãðàíè÷èëèñü àíàëè-çîì çàõâàòà íà îðáèòû Ê�Ò òîëüêî èç ýòîé îáëàñòè. Íî ó÷åò âåñà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îáúåêòûèç ïåðâîé îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíûõ q ñîñòàâëÿþò ìåíüøå ïîëîâèíû ïîïóëÿöèè Ê�Ò, çàõâà÷åííûõèç îáëàêà Îîðòà. Òàêèì îáðàçîì, èãíîðèðîâàòü âêëàä êîìåò ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè ïåðèãåëèéíûìèðàññòîÿíèÿìè îðáèò áîëüøå 4 à. å. â îáðàçîâàíèå, â ÷àñòíîñòè, îáúåêòîâ íà îðáèòàõ ãàëëååâñêîãîòèïà, íå ñëåäóåò. Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî íà îðáèòàõ ãàëëååâñêîãî òèïà äîëæíî íàõîäèòüñÿ îêîëî3 000 êîìåò. Îäíàêî íàáëþäåíèÿì äîñòóïíî âñåãî 24 êîìåòû. Òàêàÿ äèñïðîïîðöèÿ íå íàáëþäàåòñÿäëÿ êîìåò ñåìåéñòâà Þïèòåðà. Ïðîèñõîæäåíèåì èç îáëàêà Îîðòà ìîæíî îáúÿñíèòü 100 êîìåò, â òîâðåìÿ êàê íàáëþäàåòñÿ áîëüøå 120. Êàê ñïðàâåäëèâî áûëî çàìå÷åíî â ðàáîòå Åìåëüÿíåíêî è Áýéëè(1997), ñêîðåå âñåãî ìíîãèå êîìåòû ñåìåéñòâà Þïèòåðà ïðîèñõîäÿò èç ïîÿñà Êîéïåðà. Íåäîñòàòîêêîìåò ãàëëååâñêîãî òèïà ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî äî 99% êîìåò èç îáëàêà Îîðòà çàòóõàþò ïîñëåíåñêîëüêèõ ïðîõîæäåíèé ïåðèãåëèÿ (Ëåâèñîí è äð., 2001).Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ ýâîëþöèè îðáèò êîìåò èç îáëàêà Îîðòà â îðáèòûÊ�Ò èëè ÊÑÞ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 13 000 îáîðîòîâ. Áîëüøóþ ÷àñòü ýòîãî âðåìåíè îáúåêòû äâèæóòñÿâ ïëàíåòíîé îáëàñòè ïî êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèì îðáèòàì. �àñïðåäåëåíèå âñåõ ïîëó÷åííûõ ýëåìåíòîâîðáèò ñ ó÷åòîì âåñà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1 è ðèñ. 2. Äàííûå îáúåêòû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå êåíòàâðîâ.Äîëãîå âðåìÿ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êåíòàâðû ïîÿâèëèñü â ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèèîáúåêòîâ ïîÿñà Êîéïåðà. Â ðàáîòå Åìåëüÿíåíêî è äð. (2005) ðàññìàòðèâàëñÿ çàõâàò íà îðáèòûêåíòàâðîâ èç òðàíñíåïòóííîé îáëàñòè. Â ïîëó÷åííîì ðàñïðåäåëåíèè ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèéîðáèò êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì q. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ïîëó÷åííîìó â òîé æåðàáîòå íàáëþäàåìîìó ðàñïðåäåëåíèþ îðáèò êåíòàâðîâ ñ ó÷åòîì ý��åêòà íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè.Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå 2/3 âñåõêåíòàâðîâ ïðîèñõîäÿò èç îáëàêà Îîðòà. Äåéñòâèòåëüíî, ðàñïðåäåëåíèå îáúåêòîâ, çàõâà÷åííûõ íàêîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îðáèòû, ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì êåíòàâðîâ, ïîëó÷åííûì ñ ó÷åòîìý��åêòà íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè (Åìåëüÿíåíêî è äð., 2005). Ñîâïàäàåò ïîëîæåíèå ÿâíûõ ïèêîâ



234 �Å.Å. Áèðþêîâ

�èñ. 1. �àñïðåäåëåíèå ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé êåíòàâðîâ, çàõâà÷åííûõ èç îáëàêà Îîðòà, ñ ó÷åòîì âåñàâ ðàñïðåäåëåíèÿõ ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé íà 13 à. å. (ðèñ. 1) è áîëüøèõ ïîëóîñåé â ïðåäåëàõ(20 � 40 à. å.) (ðèñ. 2). Íà ðèñ. 1 íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé ïèê íà 19 à. å., ÷òî íà ïåðâûé âçãëÿä, ìîæåòïîêàçàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îøèáêîé. Îäíàêî ýòîò ïèê íàáëþäàåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè êåíòàâðîâ ñó÷åòîì ý��åêòà íàáëþäàòåëüíîé ñåëåêöèè. Åãî íàëè÷èå ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì Óðàíà.Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî êåíòàâðû ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííîé ïîïóëÿöèåé òåë âïëàíåòíîé îáëàñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Íà îðáèòàõ êåíòàâðîâ äîëæíî ñóùåñòâîâàòü äî 5 · 10
5îáúåêòîâ  äèàìåòðîì 5 � 15 êì. Áûëî òàêæå ïîëó÷åíî, ÷òî îêîëî 20 % êåíòàâðîâ ýâîëþöèîíèðóåòâ Ê�Ò è ÊÑÞ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêîé Õîðíåðà è äð.(2004). Ïðè ýòîì ïðîìåæóòî÷íîéñòàäèåé ýòîé ýâîëþöèè ÿâëÿþòñÿ äàìîêëîèäû. Íà îðáèòàõ äàìîêëîèäîâ äîëæíî ñóùåñòâîâàòü äî15 000 îáúåêòîâ ñ äèàìåòðîì ÿäðà áîëüøå 5 � 15 êì. Íî äàííàÿ îöåíêà íå ó÷èòûâàåò, ïðîÿâëÿåò ëèîáúåêò êîìåòíóþ àêòèâíîñòü èëè íåò.Íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòîì âû÷èñëåíèé ÿâèëàñü âîçìîæíîñòü çàõâàòà êîìåò èç îáëàêà Îîðòà
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�èñ. 2. �àñïðåäåëåíèå áîëüøèõ ïîëóîñåé êåíòàâðîâ, çàõâà÷åííûõ èç îáëàêà Îîðòà, ñ ó÷åòîì âåñàíà îðáèòû òðîÿíöåâ Ñàòóðíà è Óðàíà. Áîëåå òîãî, òðîÿíöû Óðàíà èìåþò ýêñöåíòðèñèòåò îðáèòûáîëüøå 0.26. Îäíàêî êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ýòîãî êëàññà äîëæíî áûòü íà 2�3 ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åìêîëè÷åñòâî êåíòàâðîâ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî îáúåêò 2001BL41 (a = 9.774 à. å., q = 6.95 à. å.,
i = 12.5◦) ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì òðîÿíöåâ Ñàòóðíà, à îáúåêò 2002GO9 (a = 19.527 à. å., q =

14.044 à. å., i = 12.8◦) ìîæíî îòíåñòè ê òðîÿíöàì Óðàíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ 150/500 000äîëÿ êåíòàâðîâ, 1/500 è 1/5 000 äîëè òðîÿíöåâ Ñàòóðíà è Óðàíà ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì,èìååòñÿ ìàëî îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî â áëèæàéøåå âðåìÿ áóäóò îáíàðóæåíû íîâûå îáúåêòû íàîðáèòàõ òðîÿíöåâ Ñàòóðíà è Óðàíà.3 Âûâîäû�àññìîòðåííîå áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå çàõâàòà èç îáëàêà Îîðòà íà îðáèòû Ê�Ò è ÊÑÞïîêàçàëî, ÷òî ñîõðàíèëàñü íåîïðåäåëåííîñòü â êîëè÷åñòâå àêòèâíûõ êîìåò ãàëëååâñêîãî òèïà,ïîëó÷åííàÿ â ðàáîòå Åìåëüÿíåíêî è Áåéëè (1997). Åäèíñòâåííûì âîçìîæíûì ðåøåíèåì ýòîé



236 �Å.Å. Áèðþêîâïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå Ëåâèñîíà è äð. (2001), ÷òî 99 % êîìåò çàòóõàþò åùå äî òîãî, êàêîíè çàõâàòûâàþòñÿ íà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèå îðáèòû. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà íàèáîëüøååçíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè çàõâàòà íà îðáèòû ãàëëååâñêîãî òèïà äëÿ îáëàñòè ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèéïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé (0 � 4) à. å, âåñ îáúåêòîâ èç ýòîé îáëàñòè íèæå, ÷åì âåñ îáúåêòîâñ ïåðâîíà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïåðèãåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ (6 � 31) à. å. Â ðåçóëüòàòå ýòîãîîêîëî òðåòè îáúåêòîâ, çàõâà÷åííûõ íà îðáèòû ãàëëååâñêîãî òèïà, èìåþò ïåðâîíà÷àëüíîå çíà÷åíèåïåðèãåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ (0 � 4) à. å. Òàêèì îáðàçîì, çàõâàò èç äðóãèõ îáëàñòåé íà îðáèòû Ê�Òèãíîðèðîâàòü íå ñëåäóåò.Ó÷åò ðîñòà ïîòîêà íîâûõ êîìåò èç îáëàêà Îîðòà â ïëàíåòíóþ îáëàñòü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿïåðèãåëèéíîãî ðàññòîÿíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå îðáèò êåíòàâðîâñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèåì. Âûñîêîå âðåìÿ æèçíè îáúåêòîâ íà îðáèòàõ êåíòàâðîâïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äîëæíî ñóùåñòâîâàòü äî 500 000 òàêèõ îáúåêòîâ.Íåîæèäàííîñòüþ ÿâèëñÿ ðåçóëüòàò çàõâàòà èç îáëàêà Îîðòà íà îðáèòû òðîÿíöåâ Ñàòóðíà èÓðàíà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñ H10 ÿð÷å, ÷åì 7, äîëæíî áûòü 500 è 5 000 ñîîòâåòñòâåííî. Âïîëíåâîçìîæíî, ÷òî 2001BL41 ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâèòåëåì òðîÿíöåâ Ñàòóðíà, à îáúåêò 2002GO9 � ýòîòðîÿíåö Óðàíà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå òðîÿíöû Óðàíà äâèãàëèñü ïî îðáèòàì ñ
e > 0.26. Äàííûé ðåçóëüòàò òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî îäíîìóîáíàðóæåííîìó îáúåêòó ñëîæíî ñóäèòü î êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè.Äàííàÿ ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì �ÔÔÈ-Óðàë 04-02-96042. Âûðàæàþ áëàãîäàðíîñòüÅìåëüÿíåíêî Â.Â. è Ìàçåâîé Î.À. çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è ðåêîìåíäàöèè.ËèòåðàòóðàÁýéëè (Bailey M.E.) // The struture and evolution of the solar system omet Cloud / Mon. Not. R.Astron. So. 1983. V. 204. P. 603.Áýéëè è Åìåëüÿíåíêî (Bailey M.E., Emel'anenko V.V.) // Dynamial evolution of Halley-type omets/ Mon. Not. R. Astron. So. 1996. V. 278. P. 1087.Áýéëè è Ñòàã (Bailey M.E., Stagg C.R.) // Cratering onstraints on the inner Oort loud / Mon. Not.R. Astron. So. 1988. V. 235. P. 1.Âåéñìàí è Ëåâèñîí (Weissman P.R., Levison, H.F.) // The Population of the Trans-Neptunian Region:the Pluto-Charon Environment / Pluto and Charon. / Edited by S. Alan Stern, and David J. Tholen;with the editorial assistane of A.S. Ruskin, M.L. Guerrieri and M.S. Matthews. Tuson: Universityof Arizona Press. 1997. P. 559.Äæåâèò è äð. (Jewitt D., Luu J., Chen J.) // The Mauna-Cerro-Tololo (MKCT) Kuiper belt and Centaursurvey / Astron. J. 1996. V. 112. P. 1225.Äóíêàí è äð. (Dunan M., Quinn T., Tremaine, S.) // The formation and extent of the solar systemomet Cloud / Astron. J. 1987. V. 94. P. 1330.Åìåëüÿíåíêî è Áýéëè (Emel'yanenko V.V., Bailey M.E.) // The apture of Halley-type and Jupiter-family omets from the near-paraboli �ux / Dynamis and Astrometry of Natural and Arti�ialCelestial Bodies., 1997. P. 159.Åìåëüÿíåíêî è Áýéëè (Emel'yanenko V.V., Bailey M.E.) // Capture of Halley-type omets from thenear-paraboli �ux / Mon. Not. R. Astron. So. 1998. V. 298. P. 212.Åìåëüÿíåíêî (Emel'yanenko V.V.) // An Expliit Sympleti Integrator for Cometary Orbits / CelestialMehanis and Dynamial Astronomy. 2002. V. 84. P. 331.Åìåëüÿíåíêî è äð. (Emel'yanenko V.V., Asher D.J., Bailey M.E.) // Centaurs from Oort loud and theorigin of Jupiter-family omets / Mon. Not. R. Astron. So. 2005. V. 361. P. 1345.Æåíã è äð. (Zheng J.O., Valtonen M.J., Mikkola S. & Rikman H.) // Orbits of short-period ometsaptured from the Oort loud / Earth, Moon and Planets. 1996. V. 72. P. 45.Èðâèí è äð. (Irwin M. Tremaine S., Zitkow A.N.) // A searh for slow-moving objets and the luminosityfuntion of the Kuiper belt / Astron. J. 1995. V. 10. P. 3082.



�Îáëàêî Îîðòà êàê èñòî÷íèê êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò 237Ëåâèñîí è äð. (Levison H.F., Dones L., Dunan M.J.) // The origin of Halley-type omets: probing theinner Oort loud // Astron. J. 2001. V. 121. P. 2253.Ìàçååâà // Ïîòîê äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò â ïëàíåòíîé îáëàñòè: äèíàìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ èçîáëàêà Îîðòà / Àñòðîíîìè÷åñêèé âåñòíèê. (â ïå÷àòè).Íàïüå è äð. (Napier W.M., Wikramasinghe J.T., Wikramasinghe N.C.) // Extreme albedo omets andthe impat hazard // Mon. Not. R. Astron. So. 2004. V. 355. P. 191.Ôåðíàíäåç è Èï (Fernandez J.A., Ip W.-H.) // Statistial and Evolutionary aspets of ometary orbits/ Comets in the Post-Halley Era. 1991. V. 1. P. 487.Õîðíåð è äð. (Horner J., Evans N.W., Bailey M.E.) // Simulations of the Population of Centaurus II:Individual Objets / Mon. Not. R. Astron. So. 2004. V. 355. P. 321.


