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Особенности динамики кометы Энке (2Р) 

• Имеет самый короткий период среди короткопериодических 

комет = 3.3 года.  

• q= 0.336 а.е., Q=4.094 а.е., е = 0.848. Наблюдается с 1786 г.  

• Значительные  негравитационные эффекты,  трудности при  

определении орбиты. 

 

• С кометой связаны метеорные потоки Бета-Тауриды  и 

Тауриды. 

• Существует гипотеза, что Тунгусский метеорит был крупным 

фрагментом кометы Энке. 

• Сближающийся с Землей астероид 2004 TG10  может быть 

фрагментом кометы Энке. 



Особенности ядра кометы Энке 

• Радиус                         2.4 ±  0.3 км  

• Период вращения   15.08 ±  0.08 час 

• Северный полюс вращения: α= 205.6º, δ= 1.5º (198.6º, -0.3º) 

• Поверхностная плотность    0.5 – 1.0 г см-3 

• Радарные наблюдения 2003 г. не обнаружили в коме крупных 

       (> см) гранул 

• Форма ядра (a/b = 2.04, b/c > 1.18 или 1.09 ). (The Excited Spin 

State of Comet 2P/Encke, M. Belton et al.) 

• По ориентации веерообразной комы (Sekanina, 1988a, b) сделан  

     вывод о наличии активных областей на поверхности ядра на 

широте  +55º  в северном полушарии и в южном полушарии на 

широте  –75º. 



  Особенности комы  



Определение орбиты и неграв. параметров 

     Интервал исследования – 7 появлений 1993 – 2013 гг. с общим 

числом наблюдений 3044. По появлениям они распределены 

следующим образом: 145, 118, 56, 1113, 272, 110, 1230. 

 
Параметры н.э. 

(Модель Марсдена)  

Решение  

    MPC 

Настоящая  

   работа 

А1 (10-8 а.е.сут-2 )   0.0088 0.0081 ± 0.0006  

А2 –0.000616  –0.000656  

 ±0.000001  

А3 – – 

σ0    (сек.дуги) 0.80 0.801 

Угол теплового запаздывания в плоскости орбиты составляет ~ 5º 
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   О–С  для 7–ми  появлений  

1993 – 1996 



1996 – 1999 

1999 – 2002 

2002 – 2005 



2005 – 2009 

2009 – 2012 

2012 – 2015 



Появление 1993–1994 гг. 



              Появление 2003–2004 гг.    Зависимость О–С от времени 



Возможные причины таких уклонений: 
 

1. Смещение центра яркости (фотоцентра) относительно   

    центра  тяжести. 

2. Ядро кометы –  двойное. 

3. Движение двух тел на близких орбитах. 

4. Ошибки наблюдений.    



Сопоставление О-С и номеров обсерваторий 



 

N обс 

Число 

наблюд. 

Систематические 

        ошибки 

 

N обс 

Число 

наблюд. 

Систематические 

       ошибки 

α  (″) δ  (″) α  (″) δ (″) 

  49 3   –0.23    0.01   442 7  –0.53   0.03 

  84 1     0.06    0.16   458 1  –0.09 –0.22 

204 3     0.03    0.06   900 2    0.16   0.06 

213 3  –0.15  –0.10 1046 6    0.23   0.09 

235 1    0.70  –0.04 1370 4  –0.31   0.12 

300 4  –0.14    0.82 1383 3 – – 

340 2    0.05    0.00 1741 30  –0.08   0.15 

349 8    0.00 –0.05 1993 3    0.10   0.27 

360 6    0.11   0.14 1995 3  –0.02   0.01 

http://www.cfa.harvard.edu/iau/special/residuals2.txt 

Общее число наблюдений – 90 



The Observatories at Petit Jean Mountain (N 1741), 41cm Newtonian 

 

11-12-2003,  m2 = 16.0,    Clay Sherrod 

 

Comet has undergone a remarkable transformation in central /nuclear regions;  

 the nucleus is no longer a distinct and stellar feature, but rather quite diffuse 

and open with a very faint suspect centroid;  

a major cloud extension emanates from this central feature to the NW  

but cannot be characterized as a "tail" but rather intensified coma area. 

 





Предполагаем, что вблизи перигелия 

происходят достаточно мощные выбросы 

кометного вещества. 



Комета Вильда 2 

Комета Борелли 



Yu. Bondarenko, Yu.Chernetenko, Yu.Medvedev 

Physical and dynamical parameters of particles 

in outbursting Comet 17P/Holmes.  

Труды ИПА РАН, 2012, вып. 26, 133–140 

 

Разработана модель движения частиц вблизи 

кометного ядра, учитывающая 

1. Световое давление 

2. Газодинамическое давление молекул газа, 

сублимирующих с поверхности ядра. 

3.  Гравитационные влияния ядра кометы и 

Солнца 

 

Для вспышки яркости кометы Холмса были 

оценены начальная скорость (1.2 м/сек) и  

      направление выброса,  

      размер выброшенных фрагментов,  

      их траектория  в окрестности ядра кометы  

      и эволюция в течение 90 сут.  

      Положение и эволюция 

центра яркости кометы Холмса 



1.  Световое давление   0
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где θd –  коэффициент, определяющий эффективность передачи солнечной 

радиации пылинке; σ, m – миделево сечение и масса частицы;  q0 - солнечная 

постоянная; c – скорость света;          - кометоцентрический вектор Солнца.  sunr
 

2. Ускорение (торможение) потоком сублимирующего газа 

где Сd – аэродинамическое торможение; ρ – плотность сублимирующего  

газа;        ,      – кометоцентрические  векторы скорости газа и частицы.   

   

3. Гравитационное притяжение кометного ядра 

4. Гравитационное притяжение Солнца (взята только вторая гармоника  

    в разложении возмущающего потенциала по полиномам Лежандра) 

где G – гравитационная постоянная, Мс – масса кометы, MSun – масса  

Солнца,      – кометоцентрический  вектор положения частицы. 

   



Определялись из наблюдений:  

скорость выброса    ,  радиус  частицы σ, углы  λ и β.   

Скорость выброса и размер частиц варьировались, 

 углы λ и β определялись МНК.    
                

                                  Решения для нескольких выбросов 

Момент  выброса 

    ΔТ (сут.) 

1994 01 02.4 

– 38 

  1997 06 16.0 

+ 24 

2003 11 16.5 

– 44 

2007 03 10.8 

– 40 

     σ  (м) 0.0005 0.001 0.0008 0.0001 

         (м/сек) 9.0  2.0 4.5 50.0 

     λ  (град) –5.67 ±  0.07  138.65 ±  0.02  –16.86 ± 0.01  –18.49 ± 0.03  

     β  (град)  75.17 ± 0.05    94.80 ± 0.02  80.29± 0.01    79.00 ± 0.02 

     σ0 (сек.дуги) 0.856 0.986 0.892 1.135 

     r   (а.е.) 0.931 0.668 1.018 0.953 

Угол теплового запаздывания по неграв. эффектам в плоскости орбиты ~ –5º 

Было принято, что:  = 600/ r0.5 м/сек; 

коээфициент, определяющий количество энергии,  

идущей на испарение = 0.01; 

плотность ядра = 0.5 г /см3; R = 3.5 км; 

=> V на экваторе = 0.4, V1 = 1.3, V2 = 1.9  м/сек.  



О–С и их аппроксимация решением  для выброса   2003 11 16.49, 

обстоятельства которого (расстояние до кометы и конфигурация 

Солнце–Земля–комета)  наиболее благоприятны для решения. 

X, Y – в км. 

Ось Y совпадает с  

направлением на Солнце. 



Основные результаты 
1. Показано, что активность кометы Энке проявляется как в 

действии регулярного негравитационного механизма, так  и в 

периодических выбросах, фотометрическая яркость которых 

сравнима с яркостью комы кометы и приводит в наблюдениях 

к такому явлению, как ложное ядро или смещение 

фотоцентра. 

2. Периодичность выбросов составляет примерно 15–20 суток, 

что не может быть объяснено периодом вращения в 15 час. 

Амплитуда выбросов – до 12 сек. дуги в О–С, это может 

соответствовать расстоянию от ядра в несколько тысяч км. В 

отдельных появлениях можно отметить существование 

выбросов одновременно из двух активных областей. 

3. По разработанной модели движения частиц вблизи кометного 

ядра получены некоторые физические характеристика для 4-х 

выбросов. Их источники на поверхности ядра расположены 

вблизи плоскости орбиты. Есть отличие выбросов до 

перигелия от  выброса  после перигелия.  

 

  



4. Желательна специальная программа наблюдений в 

появлении кометы в 2016–2017 гг.  

       Наиболее благоприятное появление будет только в 2030 г., 

хотя, возможно, к этому времени комета станет неактивной.  


