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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÇÕ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÕÐÑÔËÎË Í ÅÎÂÄÐÞÏ ÔÑÃÞÕËâÏ. ¬ÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÄÒÇÓÄÞÇ
ÖÒÑÏËÐÂÇÕÔâ Ä ÆÓÇÄÐÇÅÓÇÚÇÔÍËØ ØÓÑÐËÍÂØ 468 ë 466 ÅÅ. ÆÑ
ÐÂÛÇÌ àÓÞ Ë Ä ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ Ä ÍËÕÂÌÔÍËØ
ØÓÑÐËÍÂØ. ­ËÛß Ô 1531 Ë 1607 ÅÅ. ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ ÔÕÂÎÑ ÑÕÏÇÚÂÕßÔâ Ä áÎËÂÐÔÍÑÏ Ë ÅÓËÅÑÓËÂÐÔÍÑÏ
ÍÂÎÇÐÆÂÓâØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯Ñ ÆÑ ¿ÆÏÑÐÆÂ ¤ÂÎÎÇâ
(Edmond Halley, 1656 ë 1742) ÍÑÏÇÕÞ ÒÑÚÕË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ¡ÓËÔÕÑÕÇÎá (384 ë 322 ÆÑ Ð.à.), ÍÑ-

ÏÇÕÞ ì âÄÎÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÑÇ, Â ÐÇ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÇ. £
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÎÂÐÇÕ, ËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑ,
ÍÂÍ Ë ËØ ÆÄËÉÇÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÊÄÇÊÆËâÏË
ÊÑÆËÂÍÂ, Ä ÒÑâÔÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÆÄËÉÖÕÔâ ÄÔÇ ÒÎÂÐÇÕÞ. ¬ÑÏÇÕÞ
ÒÑâÄÎâáÕÔâ "ÐËÑÕÍÖÆÂ" Ë ËÔÚÇÊÂáÕ Ä "ÐËÍÖÆÂ". £ÔÈ àÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÎÑ ¡ÓËÔÕÑÕÇÎá ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÞ ì àÕÑ
ÒÂÓ�y, ÒÑÆÐËÏÂáÜËÇÔâ ÑÕ ©ÇÏÎË Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËÇÔâ Ä
ÄÇÓØÐÇÌ, "ÑÅÐÇÐÐÑÌ" ÚÂÔÕË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÅÆÇ ÑÐË ÏÇÆÎÇÐÐÑ
ÔÅÑÓÂáÕ. ±ÓÑÛÎË ÄÇÍÂ. ±ÇÓÄÞÏ, ÍÕÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÎ, ÚÕÑ
ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÏÇÕ ÄÐÇ ÒÑâÔÂ ÊÑÆËÂÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÑÔÐÑÄÂÐËÇÏ ÐÇ ÔÚËÕÂÕß ËØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÏË ÑÃÝÇÍÕÂÏË
Ë ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÞ ì ÄÇÚÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ, ÃÞÎ
­ÖÙËÌ ³ÇÐÇÍÂ (4 ÆÑ Ð.à. ë 65 Ð.à.).

©ÂÕÇÏ ÒÓËÛÎÑ ÆÓÖÅÑÇ ÄÓÇÏâ. £ 1578 Å. ¡ÐÆÓÇÖÔ
³ÇÎËÚËÖÔ (Andreas Celichius) ÍÓËÕËÍÑÄÂÎ ÄÊÅÎâÆÞ ¡ÓË-
ÔÕÑÕÇÎâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: "¤ÖÔÕÑÌ ÆÞÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍËØ
ÅÓÇØÑÄ, ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÌ Ô ÍÂÉÆÞÏ ÆÐÈÏ, ÍÂÉÆÞÏ ÚÂÔÑÏ,
ÍÂÉÆÞÏ ÏÅÐÑÄÇÐßÇÏ, ÆÞÏ, ÒÑÎÐÞÌ ÊÎÑÄÑÐËâ Ë ÖÉÂÔÂ
ÒÇÓÇÆ ÎËÙÑÏ ¢ÑÅÂ, ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ
ÒÎÑÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÇÕÖ ÔÑ ÔÍÓÖÚÇÐÐÞÏË Ë ÓÂÔ-
ÒÎáÜÇÐÐÞÏË ÍÑÔËÚÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÊÂÅÑÓÂáÕÔâ
Ä ÅÑÓâÚÇÏ Ë âÓÑÔÕÐÑÏ ÅÐÇÄÇ ¯ÇÃÇÔÐÑÅÑ £ÇÓØÑÄÐÑÅÑ
³ÖÆßË" (ÙËÕËÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÑÃÊÑÓÖ [1, 2]).

°ÍÑÎÑ 1740 Å. ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÔÕÂÎÂ ÑÆÐËÏ ËÊ ÆÑÏË-
ÐËÓÖáÜËØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä ÓÂÊÄËÕËË ÂÔÕÓÑÐÑÏËË Ë ÆÑ
ÔËØ ÒÑÓ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÒÓÇÆÏÇÕÑÏ ÅÎÖÃÑÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
±ÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ Ä 1758 ë 1759 ÅÅ. ÃÞÎÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐÑ ÄÞÚËÔÎÇÐËâÏË ¿ÆÏÑÐÆÂ ¤ÂÎÎÇâ (1656 ë 1742) Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÓÂÃÑÕÂÏË¯ßáÕÑÐÂ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÐÂÖÚÐÞÏË,
ÇÔÕß ÆÄÇ ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÚËÐÞ ÒÖÃÎËÚÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í ÍÑÏÇÕÇ.
£Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÍÂÉ-
ÆÞÇ 76 ÎÇÕ, ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÏÇÉÆÖ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâÏË
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¬ 30-ÎÇÕËá ÏËÔÔËË £ÇÅÂ: ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÏÇÕ 1²/¤ÂÎÎÇâ Ë 67²/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ

­.£. ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË

´ÓËÆÙÂÕß ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, 6 Ë 9 ÏÂÓÕÂ 1986 Å., ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ "£ÇÅÂ-1" Ë "£ÇÅÂ-2" ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ËÔÕÑÓËË ÐÂÖÍË
ÔÃÎËÊËÎËÔß Ô âÆÓÑÏ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (1P/Halley) Ë ÒÓÑÛÎË ÐÂ ÐÇÃÑÎßÛÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÐÇÅÑ. ©Â ÐËÏË
14 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎ ÂÒÒÂÓÂÕ Giotto (¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ, ESA). £ÏÇÔÕÇ Ô âÒÑÐÔ-
ÍËÏ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ Suisei ("³ÖÌÔÇÌ", ÁÒÑÐÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ ÂàÓÑÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, JAXA) ÑÐË ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÇÕÐÞØ ÕÇÎ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÖÕ ÔÎÇÆÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÔÂÏÑÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÃÞÎË ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÇÐÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÏËÔÔËâØ Í ÍÑÏÇÕÂÏ. ¡ÒÒÂÓÂÕ Rosetta, ÐÂØÑÆËÄÛËÌÔâ ÐÂ ÐËÊÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ Ö âÆÓÂ
ÍÑÏÇÕÞ 67²/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ, Ô 2014 Å. ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 2016 Å. ÄÞÒÑÎÐËÎ ÔÎÑÉÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ.
±ÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÐÂÊÄÂÐÐÞØ ÏËÔÔËâØ. ³ÕÂÕßâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÆÑÍÎÂÆÂØ ÐÂ ÏÇÏÑÓËÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²¡¯ (ª¬ª ²¡¯) Ä
ÏÂÓÕÇ 2016 Å., ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ 30-ÎÇÕËá ÏËÔÔËË "£ÇÅÂ", Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ ÏËÔÔËÌ ËÎË ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ×ËÊËÍË.
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ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÑÎÅËÌ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÖÕÓÂÕÞ ËÐÕÇÓÇÔÂ Í
ÔÑÃÞÕËá, ÐÑ Ë ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÍÑÓÑÕÍËÌ, ÚÕÑÃÞ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÃÑÎßÛÑÌ ÍÑÏÇÕÞ ÔÕÂÎÑ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ. £Ñ-
ÄÕÑÓÞØ, ØÑÕâ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÍÑÏÇÕÞ ÐÇ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ âÓÍË,
ÚÕÑÃÞ ÒÓËÄÎÇÚß ÄÐËÏÂÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ô ÖÎËÙÞ, ÐÑ ÑÐË
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ âÓÍËÇ, ÚÕÑÃÞ ÃÞÕß ÄËÆÐÞÏË ÐÇÄÑÑÓÖÉÈÐ-
ÐÞÏ ÅÎÂÊÑÏ ÎáÃÑÊÐÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÎáÃËÕÇÎâ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË.
¬ÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÐÂËÃÑÎÇÇ âÓÍËÏ ËÊ ÅÓÖÒÒÞ
ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ (ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÐÇÇ 200 ÎÇÕ). £ XVII Ä. ÇÈ ÐÂÊÞÄÂÎË ÍÑÏÇÕÑÌ
de la Caille, Ä ÚÇÔÕß ×ÓÂÐÙÖÊÔÍÑÅÑ ÂÔÕÓÑÐÑÏÂ ÂÃÃÂÕÂ
¯ËÍÑÎâ ­ÖË ÆÇ ­ÂÍÂÌÎâ (Nicolas-Louis De la Caille). ¯Ñ
ÖÉÇ Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÔÄÑÇÅÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÄÓÂÜÇÐËâ Ä 1835 Å.
ÐÂÊÄÂÐËÇ "¬ÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ" ÔÕÂÎÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ [2].

¬ÑÏÇÕÇ ¤ÂÎÎÇâ (1P/Halley), ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ
ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ, ÃÞÎÑ ÔÖÉÆÇÐÑ ÆÄÂÉÆÞ
ÔÞÅÓÂÕß ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÍÑÏÇÕÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ. ±ÇÓ-
ÄÞÌ ÓÂÊ ì àÕÑ ÓÂÃÑÕÞ ¿ÆÏÑÐÆÂ ¤ÂÎÎÇâ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎ ÍÑÏÇÕÖ Ä 1682 Å. Ä ­ÑÐÆÑÐÇ Ë Ä ÆÂÎß-
ÐÇÌÛÇÏ ÒÑÔÄâÕËÎ ÍÑÏÇÕÂÏ ÄÔá ÔÄÑá ÉËÊÐß. ¿. ¤ÂÎÎÇá
ÄÒÇÓÄÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß ÒÑâÄÎÇÐËÌ
1P/Halley Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÇÕ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÊÆÂÕß ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÂÒÒÂÓÂÕ ÆÎâ ËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ Í àÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ ÇÏÖ
ÖÆÂÎÑÔß ÒÓËÄÎÇÚß¯ßáÕÑÐÂ. ªÔÕÑÓËâ ÄÑÒÓÑÔÂ ËÊÎÑÉÇÐÂ Ä
ÒÑÆÓÑÃÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [2] (1986). ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß
ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ¯ßáÕÑÐÂ, ÒÓËÄÑÆËÏÑÇ Ä ÇÅÑ Principia: "´ÇÎÂ
ÍÑÏÇÕ âÄÎâáÕÔâ ÕÄÈÓÆÞÏË, ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÏË, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË Ë ÒÓÑÚÐÞÏË, ÍÂÍ ÕÇÎÂ ÒÎÂÐÇÕ". £ÇÓÑâÕÐÑ, Í ÕÂÍÑÏÖ
ÄÞÄÑÆÖ ¯ßáÕÑÐ ÒÓËÛÈÎ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÂ
1680/1 ÔÑØÓÂÐËÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÔÄÑÇÅÑ ÍÓÂÌÐÇ
ÃÎËÊÍÑÅÑ Í ³ÑÎÐÙÖ ÒÇÓËÅÇÎËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÑÐ ÉÇ ÒË-
ÔÂÎ: "±ÓËÃÎËÉÂâÔß Í ³ÑÎÐÙÖ, ÄÇÜÇÔÕÄÑ ÅÑÎÑÄÞ ÍÑÏÇÕÞ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕ ËÔÒÂÓâÕßÔâ Ä à×ËÓ-
ÐÖá ÔÓÇÆÖ, ÊÂÒÑÎÐâáÜÖá ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÍÑÕÑÓÂâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ë ÔÂÏÂ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ. °Õ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÐËâ ÏÇÉÒÎÂÐÇÕÐÞÌ à×ËÓ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞÏ Ë
ÆÄËÉÇÕÔâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ, ÖÄÎÇÍÂâ ÊÂ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÏÇÕÐÞÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ"... ¹ÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÑÆÂ ÒÑÔÎÇ ÍÑÐÚËÐÞ
¿. ¤ÂÎÎÇâ ÃÑÎßÛÖá ÍÑÏÇÕÖ 1744 Å. ÐÂÃÎáÆÂÎ ®.£. ­Ñ-
ÏÑÐÑÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÛÈÎ Í ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá:
"¯Â ÕÇÐÇÄÑÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ØÑÎÑÆ, ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÉÂÓ. °ÍÑÎÑ
ÕÇÐË ÔËÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ Ë ÕÓÇÐËÇ, Â àÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕÔâ Ë ÓÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÄÇÎËÍÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÎÂ"[3].

£ÕÑÓÑÌ ÓÂÊ ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÄÞÛÎÂ ÐÂ ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÑÔÞ
ÐÂÖÚÐÞØ ËÊÆÂÐËÌ 300 ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ, Ä 1986 Å., ÍÂÍ ÒÇÓÄÂâ ÍÑ-
ÏÇÕÂ, ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÖ Ô âÆÓÑÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÛÎË ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒ-
ÒÂÓÂÕÞ. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍËÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÍÑÏÇÕÞ 1P/Halley
(1986) ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË "£ÇÅÂ", Giotto Ë Suisei ËÔÒÑÎÐËÎÑÔß
30 ÎÇÕ. ³ ÕÇØ ÒÑÓ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÒâÕß
ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÇÕ. ±ÓÑÛÎÑ ÃÑÎÇÇ ÆÄÖØ ÎÇÕ Ô ÐÂÚÂÎÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÏÇÕÞ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔË-
ÏÇÐÍÑ (ÆÂÎÇÇ 67P/CG). ±Ñ ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÓÂÃÑÕÞ, ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ. ²ÖÔÔÍÑâÊÞÚÐÞÌ
ÑÃÊÑÓ ÔÂÏÞØ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ
Ä ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÏ ÄÇÔÕÐËÍÇ [4]. °ÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÞÄÑÆÑÄ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÖÔÎÑÉÐâáÜÂâÔâ
×ËÊËÍÂ ÍÑÏÇÕ, ÖÍÂÊÞÄÂáÜÂâ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÖá ÓÂÊÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ²ÂÊÎËÚËâ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÍÑÏÇÕ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÓÂÌÐáá ÔÎÑÉÐÑÔÕß
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔÓÇÆÞ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ.

®ÐÑÅËÇ ÍÑÏÇÕÐÞÇ âÆÓÂ ÔÑØÓÂÐâáÕ ÔÎÇÆÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛËØ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÇÚ-

ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÐÂÛË ÆÐË ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÐÂÊÇÏÐÞØ Ë ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÍÑÏÇÕÐÞÇ àÏËÔÔËË
Ô ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ. ¬ÂÊÂÎÑÔß ÃÞ, ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ËÊÄÇÔÕÇÐ ÔÑ ÄÔÇÌ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ ÆÇÎÑ ÑÃÔÕÑËÕ ÐÇ ÕÂÍ
ÒÓÑÔÕÑ. ³ÒÇÍÕÓ ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ "âÆÓÂ" ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÑÔÕÑ ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ËÎË àÏËÔ-
ÔËÑÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ñ ÒÓËÓÑÆÇ
ÑÕÓÂÊËÄÛÇÌ ÇÅÑ ÑÃÎÂÔÕË ÐËÍÂÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÇ ÐÇÔÈÕ.
³ÂÏ àÏËÔÔËÑÐÐÞÌ ÅÂÊÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÆÂÈÕ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ØË-
ÏËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ËÏÇÐÐÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ
âÆÓÑ, ÐÑ ÐÇ Ñ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÊÎÖÚÂáÜËÇ Ä ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ C2, CN, CH, NH Ë
ÆÓÖÅËÇ, âÄÎâáÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË, ÆÑÚÇÓÐËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË
ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ,
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÔÕÑËÕ âÆÓÑ. ¿ÕË ÔÎÑÉÐÞÇ ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÔÖÃÎËÏËÓÖáÕÔâ Ä ÐÂÆÝâÆÇÓÐÖá ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÖá
ÑÃÑÎÑÚÍÖ Ë ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑÏÖ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá
ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÓÂÆËÂÙËË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÑÌ. °ÐË ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ËÎË ÆËÔÔÑÙËËÓÖ-
áÕ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ, àÏËÔÔËÑÐÐÞÇ ÔÒÇÍÕÓÞ
ÍÑÕÑÓÞØ Ë "ÄËÆâÕ" ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÞ, Â ÔÂÏË ÓÑÆËÕÇÎßÔÍËÇ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÂáÕ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÞÎË, ÑÐÂ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÔÏÇÔß ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-ÂÊÑÕÐÞØ ÕÖÅÑ-
ÒÎÂÄÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (CHON) Ë ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ ØÑÐÆÓËÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÜÈ ÑÆÐÂ ÑÚÇÄËÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇ ÓÇ-
ÛËÕß ÃÇÊ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÓÇÎß-
Ç×Â, ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÂÊÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ
ÔÂÏËØ âÆÇÓ. £ àÕÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
Ä ÏËÔÔËË Rosetta ÍÑÏÇÕÞ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ
ÒÓÇÄÊÑÛÎË ÄÔÇ ÑÉËÆÂÐËâ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ. °ÉËÆÂÎÑÔß
ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ, ÐÑ ÐÇÖÆÂÚÐÂâ ÒÑÔÂÆÍÂ Ä
2014 Å. ÂÒÒÂÓÂÕÂ Philae ÔÕÂÎÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÓÇÌ ÏËÔÔËË
Rosetta. ¥ÂÎÇÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÏÇÐÐÑ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

°ÃÓÂÊÐÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ ì àÕÑ ÊÂÆÂÚË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÕÇÎ ÄÇÔßÏÂ ÏÂÎÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛËÏ ÐÂÖÚ-
ÐÞÏ ÃÂÅÂÉÑÏ. ±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÏËÔÔËË "£ÇÅÂ" ÑÆËÐ ËÊ
×ÓÂÐÙÖÊÔÍËØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ ÔÓÂÄÐËÎ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâÏ ÍÑÏÇÕ Ô à××ÇÍÕÂÏË, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÞÏË ÒÓÑÆÖÍÙËÇÌ ÒÂÓ-
×áÏÇÓËË: "®ÂÎÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÑÉ-
ÆÂáÕ ÔËÎßÐÞÇ àÏÑÙËË".

¡ÍÕÖÂÎßÐÑÔÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ ÍÑÔÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÄÞÊÄÂÐÂ ËÏÇÐÐÑ
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ Ö
ÍÑÏÇÕ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ Ë ÒÞÎÇÄÑÅÑ ØÄÑÔÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß
ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÞÏ, ÍÂÍ Ë ÐÇËÊÏÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ËØ
ÍÑÏÂØ Ë ØÄÑÔÕÂØ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÏÑÐÑ-
ÑÍËÔË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÞØ ËÑÐÑÄ,
ÂÕÑÏÑÄ Ë ÏÑÎÇÍÖÎ, ÐÑ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÇÕÂ ËÏÇÇÕ ÔÄÑÌ
ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ. ²ÂÊÐÑÓÑÆÐÞÏ ÑÍÂ-
ÊÞÄÂÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÆÇÌÕÇÓËâ (ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ D/H), ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ÒÓËÐâÕÑ ÔÚËÕÂÕß, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ
ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÐËÍÎÑ ÕÇÎÑ,
ÐÑ Ë Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÓÑÎß ÍÑÏÇÕ Ä ÔÑÊÆÂÐËË ÊÇÏÐÑÌ
ÅËÆÓÑÔ×ÇÓÞ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑ-
ÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÇÓ
67P/CG, 1P/Halley, 19P=Borrelly Ë 103P/Hartley-2 ÖÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÖá ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÒÓÑ-
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ÙÇÔÔÑÄ ËØ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ô ÃÎËÊÍÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÎÂ-
ÃÑÓÂÕÑÓËË ËÎË ÊÑÐÆÂ, ÔÒÖÔÍÂÇÏÑÅÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ.

£ÂÉÐÖá ÓÑÎß ËÅÓÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÐÂ-
ÃÎáÆÇÐËÌ ÑÃÝÇÍÕÂ Ë ÇÅÑ àÏËÔÔËÌ, ÒÓÑÄÑÆËÏÞØ Ô ÒÑÔÂÆÑÚ-
ÐÑÅÑ ËÎË ÐËÊÍÑÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ö ÑÃÝÇÍÕÂ.ªÐÑÅÆÂ
ÃÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÕÂÄâÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ Ä ÕÖÒËÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
âÆÓÑÏ 67P/CG (ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ì ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÓÇÎËÍ-
ÕÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ) ËÎË ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÊÐÞØ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÄ, ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÞØ ÓÂÊÐÞÏË ËÊÑÕÑÒÂÏË
ÔÇÓÞ. ·ÑÕâ âÆÓÂ ÒÓËÐâÕÑ ÆÇÎËÕß ÐÂ ÕËÒÞ ÒÑ ÄÞÃÓÑÔÂÏ:
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÅÂÊÑÄÑÌ ËÎË ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ì
ÆÑ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÒÑÆÓÑÃÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË âÆÇÓ ÍÑ-
ÏÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÇÜÈ ÆÂÎÇÍÑ.

±ÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ ÔÕÂÕßâ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÆÑÍÎÂÆÂØ ÐÂ ÏÇ-
ÏÑÓËÂÎßÐÑÌ ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ª¬ª) ²¡¯ Ä ÏÂÓÕÇ 2016 Å., ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ
30-ÎÇÕËá ÏËÔÔËË "£ÇÅÂ", Ë ÐÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ËÔÚÇÓÒÞÄÂ-
áÜÇÇ ÑÔÄÇÜÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ×ËÊËÍË. ®ÇÕÇÑÓËÕ-
ÐÂâ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô ÍÑÏÇÕÂÏË, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÔÕÂÕßÇ [5]. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ
ÐÇÄÇÎËÍÂ, ØÑÕâ ÐÇÆÂÄÐËÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛËÇ Ä
ÓÂÌÑÐÇ Å. ¹ÇÎâÃËÐÔÍ ì Ö ÑÊÇÓÂ ¹ÇÃÂÓÍÖÎß (2013 Å.), ÆÑ-
ÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛÖÏÐÑ ÐÂÒÑÏÐËÎË Ñ ÇÈ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË [6].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÐÂÊÇÏÐÞÌ ÔÐË-
ÏÑÍ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (1P/Halley), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÇÓËÑÆ 6 ë
9 ÏÂÓÕÂ 1986 Å., ÍÑÅÆÂ ÂÒÒÂÓÂÕÞ "£ÇÅÂ-1" Ë "£ÇÅÂ-2" ÔÃÎË-
ÉÂÎËÔß Ô ÍÑÏÇÕÑÌ ÐÂ ÄÔÕÓÇÚÐÞØ c ÐÇÌ ÍÖÓÔÂØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá
ÆÑ 79 ÍÏ Ôÿ1. ¯Â ÔÐËÏÍÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ ÄËÆÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑÎÑÔÞ, ÔÕÓÖË Ë "ÎÖÚË", ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍÂÏË ÅÂÊÂ
Ë ÒÞÎË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË âÆÓÂ. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÞ-
ÊÞÄÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
(ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÔÐËÏÍÂ).

°ÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÕÇÓËÂÎÞ
ÏËÔÔËÌ 67P/CG Ë 1P/Halley ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÓÂÄÐËÕß ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¯Ñ ÔÂÏË ÖÔÎÑÄËâ ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÃÞÎË ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ´ÂÍ, ÂÒÒÂÓÂÕ Rosetta
ÐÂØÑÆËÎÔâ ÐÂ ÑÓÃËÕÇ ÍÄÂÊËÔÒÖÕÐËÍÂ ÍÑÏÇÕÞ. ±ÞÎÇÄÂâ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÒÑÒÂÆÂÎÂ ÐÂ
ÂÒÒÂÓÂÕ Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË, ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÄ-
ÛËÏË ÆÎâ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Rosetta ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÖÅÓÑÊÞ, ØÑÕâ
ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ (Ä ÂÄÅÖÔÕÇ 2015 Å.) Ä ÙÇÎâØ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË ÇÅÑ ÖÆÇÓÉËÄÂÎË ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 350 ÍÏ ÑÕ

âÆÓÂ. £ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß àÕÑÏÖ, ÔÃÎËÉÇÐËÇ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ "£ÇÅÂ-1" Ë "£ÇÅÂ-2" Ô âÆÓÑÏ ÍÑÏÇÕÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÐÂ
ÄÔÕÓÇÚÐÞØ ÍÖÓÔÂØ Ô ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá,
ÆÑ 79 ÍÏ Ôÿ1. ±ÇÓÇÆÂÚÂ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ âÆÓÂ Ë ÆÇÕÂÎßÐÑÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÞÎË Ë ÅÂÊÂ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ âÆÓÑÏ,
ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÒÎÂÊÏÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÍÑÏÇÕÖ, ÒÓÑ-
ØÑÆËÎÑ Ä ÐËÍÑÅÆÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÄÔÕÓÇÚÂÄÛËØÔâ ÖÔÎÑÄËâØ
ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÏÇÕÇÑÓËÕÐÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË. £ÒÇÓÄÞÇ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËË ÑÍÑÎÑ 1 ÏÎÐ ÍÏ, ÂÒÒÂÓÂÕÞ ÒÇÓÇÔÇÍÎË ÖÆÂÓÐÖá ÄÑÎÐÖ
(ÓËÔ. 2), Â ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 160 ÕÞÔ. ÍÏ ÒÇÓÇÔÇÍÎË
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÖá "ÍÑÏÇÕÑÒÂÖÊÖ", ÅÆÇ ÒÓÑ-
ËÊÑÛÎÑ ÓÇÊÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÕÑÐÑÄ.

¿ÐÇÓÅËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÇÔÎË Ô ÔÑÃÑÌ ÒÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ë
ÑÃÎÑÏÍË ÍÑÓÍË ÍÑÏÇÕÞ, ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÎÂ (ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÏÂÔ-
ÔÞ) àÐÇÓÅËá ÂÓÕËÎÎÇÓËÌÔÍÑÅÑ ÔÐÂÓâÆÂ Ä 7000 ÓÂÊ. ±Ñ-
àÕÑÏÖ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ "£ÇÅÂ-1" Ë "£ÇÅÂ-2", ÓÂÊ-
ÓÂÃÑÕÂÐÐÞÇ Ë ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ Ä ¯ÂÖÚÐÑ-ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÏ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËË (¯±°) ËÏ. ³.¡. ­ÂÄÑÚÍËÐÂ, ÃÞÎË ÑÔÐÂÜÇ-
ÐÞ ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ÊÂÜËÕÞ, ÚÕÑ Ä ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÓÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÖÔÒÇØ ÏËÔÔËË [8].

6 Ë 9 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ "£ÇÅÂ-1 Ë
"£ÇÅÂ-2" [9], Â ÊÂ ÐËÏË, 14 ÏÂÓÕÂ 1986 Å., ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÌ ÊÑÐÆ
Giotto [10] ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ (Euro-
pean Space Agency, ESA), ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÒÑÎÑÉËÎË ÐÂÚÂÎÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÔÏË-

²ËÔ. 1. ¯ÂÊÇÏÐÞÌ ÔÐËÏÑÍ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ 1P/Halley, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÍÓÖÒ-
ÐÇÌÛËØ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÇÕ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ
ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÇÅÂ" Ö ÍÑÏÇÕÞ 6 Ë 9 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. (ªÔÕÑÚÐËÍ: ÂÓØËÄª¬ª
²¡¯.)
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²ËÔ. 2. ´ÓÂÇÍÕÑÓËË ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÇÅÂ-1", "£ÇÅÂ-2", Giotto Ë Suisei,
ÔÃÎËÉÂÄÛËØÔâ Ô âÆÓÑÏ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ. ³ÕÓÇÎÍË ÐÂ ÕÓÂÔÔÇ Suisei
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [7].)
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ÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ. £ ÕÑÕ ÉÇ ÒÇÓËÑÆ, 8 ÏÂÓÕÂ 1986 Å., ÂÒ-
ÒÂÓÂÕ Suisei ("±ÎÂÐÇÕÂ") ÁÒÑÐÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕ-
ÔÕÄÂ (JAXA) ÒÓÑÛÈÎ ÐÂ ÃoÂ ÎßÛÇÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÕ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ [11].

¬ÑÏÇÕÂ 67P ÃÞÎÂ ÑÕÍÓÞÕÂ 23 ÑÍÕâÃÓâ 1969 Å. ÂÔÕÓÑ-
ÐÑÏÂÏË ¬.ª. ¹ÖÓáÏÑÄÞÏ Ë ³.ª. ¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ Ä ¡ÔÕÓÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ¬ËÇÄÔÍÑÅÑ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ËÏ. ´. ºÇÄÚÇÐÍÑ (¬¤µ), ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÒâÕË
×ÑÕÑÒÎÂÔÕËÐÑÍ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ 9, 11 Ë 21 ÔÇÐÕâÃÓâ 1969 Å. Ä
ØÑÆÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÂÕÓÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÏÇÕ. ±ÓÑÅÓÂÏÏÂ
ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß àÍÔÒÇÆËÙËÇÌ ¬¤µ Ä ¡ÎÏÂ-¡ÕËÐÔÍÑÌ ÑÃÔÇÓ-
ÄÂÕÑÓËË. ¬ÑÏÇÕÂ 67P ÒÑÎÖÚËÎÂ ËÏâ ÍÑÏÇÕÞ ¹ÖÓáÏÑÄÂ ë
¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ (67P/CG). ©ÂÔÎÖÅË ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÕÍÓÞÕËâ ÃÞÎË
ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÏÇÆÂÎßá ¡ÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ ³³³² "©Â ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÑÃÝÇÍÕÑÄ". ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÇÕ ÃÞÎÑ ÆÇÎÑÏ ÄÔÇÌ ÉËÊÐË
¬.ª.¹ÖÓáÏÑÄÂ.¬ÑÏÇÕÂ 67P/CGÓÇÅÖÎâÓÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÂÔÕÓÑÐÑÏÂÏË; Ô ÏÑÏÇÐÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ ÑÐÂ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÇÓË-
ÅÇÎËÌ ÔÇÏßÓÂÊ, Ä 1976, 1982, 1989, 1996, 2002, 2009Ë 2015 ÅÅ.
£ 2014 ë 2016 ÅÅ. ÍÑÏÇÕÂ ÔÕÂÎÂ ÑÃÝÇÍÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÏËÔÔËË Rosetta ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÅÇÐÕÔÕÄÂ.

£ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÑÌ ÔÕÂÕßÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÃÇËØ ÏËÔÔËÌ: Í ÍÑÏÇÕÇ ¤ÂÎÎÇâ Ë Í ÍÑÏÇÕÇ ¹Ö-
ÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÚËÔÎÇÐÐÞØ
ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÍÑÏÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ Ä ÔÄÑÆÐÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ,
ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ¬.ª. ¹ÖÓáÏÑÄÞÏ Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÓÂÃÑÕÇ [12]. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ÍÑÏÏÇÐÕËÓÖáÕÔâ Ä
ÕÇÍÔÕÇ Ë ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÒÓËÏÇÚÂÐËË Í ÕÂÃÎËÙÇ.

2. ®ÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐÇÐËâ
Ë ÒÑÔÂÆÍÂ ÊÑÐÆÂ Philae

¡ÒÒÂÓÂÕÞ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3,
ÂÒÒÂÓÂÕ Rosetta ÐÂ ÒÓÇÆÒÑÎÈÕÐÑÌ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ì ÐÂ
ÓËÔ. 4. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÐÂ ÐÂÚÂÎÑ 2016 Å. ÍÑÔ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÖÉÇ ÛÇÔÕß âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ,
ÒÓËÚÈÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞØ ÕÇÎ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÔâ Í ÅÎÂÄÐÞÏ Ë ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÏÞÏ ÊÂÆÂÚÂÏ ÏËÔÔËÌ, Ñ
ÚÈÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÄÑÓâÕ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÎÇÄËÊËÑÐ-

ÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ, Ô ÏÂÔÛÕÂÃÂÏË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÇÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÞ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ë Í
ÐÂÖÚÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍÇ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Rosetta, ÅÆÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÖÊÍÑ-
ÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ (NAC) Ë ÛËÓÑÍÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÂÏË
[13], ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ÓÂÊÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÑÊÆÂÄÂ-
ÎËÔß Ë ÆÓÖÅËÏË ÒÓËÃÑÓÂÏË (http://sci.esa.int/rosetta/
35061-instruments). ±ÓËÏÇÓÑÏ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ OSIRIS (Optical, Spectroscopic, and Infrared Remote
Imaging System). ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÑÆÓÑÃ-
ÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ. ¯Ñ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß
ÏÑÓ×ÑÎÑÅËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 67P/CG Ë 1P/Halley. ¦ÔÎË ÆÎâ
67P/CG ËÏÇÇÕÔâ ÃÑÅÂÕÞÌ ÂÎßÃÑÏ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ËÊÑÃÓÂÉÇ-
ÐËÌ Ô ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ,
ÕÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÔÐËÏÍÂØ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ ì ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ. ÁÆÓÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÔÍÄÑÊß ÆÑÄÑÎß-
ÐÑ ÒÎÑÕÐÖá ÔÓÇÆÖ ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË, ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂ-
ÇÏÞØ âÆÓÑÏ (ÐÇÚÈÕÍËÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 5Â ÔÎÇÄÂ).

¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÔÇÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË, ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÄÛËÏË Ä
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÃÞÎÑ ÖÄÇÓÇÐÐÑ Ô×ÑÕÑÅÓÂ-
×ËÓÑÄÂÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ 25% ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Â Ä ÏËÔÔËË
Rosetta ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ.

ªÔØÑÆÐÞÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ [14],
ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ±©³-ÍÂÏÇÓÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÂ "£ÇÅÂ", ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ

Â Ã

Ä

²ËÔ. 3. ¡ÒÒÂÓÂÕÞ "£ÇÅÂ" (Â), Giotto (Ã) Ë Suisei (Ä). ®ÂÔÛÕÂÃ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÇÐ. ¡ÒÒÂÓÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃÇÊ ÕÇÒÎÑËÊÑÎËÓÖáÜÇÅÑ "ÑÆÇâÎÂ".
(ªÔÕÑÚÐËÍ: ÂÓØËÄ ª¬ª ²¡¯.)

²ËÔ. 4. ¡ÒÒÂÓÂÕ Rosetta Ä ÔÑÃÓÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÐÂ ËÔÒÞÕÂÐËâØ. ³ÇÓÞÌ
ÄÞÔÕÖÒÂáÜËÌ ÃÎÑÍ ì ÊÑÐÆ Philae. (ESA, 140109134929-rosetta-
spacecraft-horizontal-large-gallery).
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ÓËÔ. 5Â, Ã. £ ØÑÆÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÐËÏÍÑÄ [15]
ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÖÎÖÚÛÇÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ âÆÓÂ Ë ÖÕÑÚ-
ÐËÕß ÇÅÑ ×ÑÓÏÖ (ÓËÔ. 5Ä). ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 5Å ÒÑÍÂÊÂÐÑ âÆÓÑ
ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG. ®ÂÔÛÕÂÃ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓË-
ÔÖÐÍÇ; ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÃÑËØ ÕÇÎ 15;3� 7;2� 7;2 ÍÏ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ
4;1�3;1�2;2 ÍÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.ºÍÂÎÂ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÙÇÐËÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ âÆÓÂ. °ÕÏÇ-
ÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÑÒÑÅÓÂ-
×ËÚÇÔÍË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ô ØÑÎÏÂÏË, ÅÑÓÂÏË,
ØÓÇÃÕÂÏË, ÒÓÑÄÂÎÂÏË Ë, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌÏÇÓÇ, ÑÆÐËÏ ÍÓÖÒÐÞÏ
ÍÓÂÕÇÓÑÏ. ¯Â ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÑÓÃËÕÞ, ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ, Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÎË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÑÆÐËØ Ë ÄÑÊ-
ÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÆÓÖÅËØ ×ÑÓÏ. £ ÒÇÓËÅÇÎËË ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,5712 Â.Ç., ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÈÏÐÑÌ ÍÑÓÍË âÆÓÂ ÃÞÎÂ ÑÍÑÎÑ 300 ¬, Â Ä
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚËØ ÕÑÚÍÂØ ÆÑÔÕËÅÂÎÂ 400 ¬ [16].

£ÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ ÐÂÅÓÇÕÞÇ ÍÖÔÍË ÍÑÓÍË ÓÂÊÓÖÛÂ-
ÎËÔß, ÑÕÆÇÎâÎËÔß Ë ÖÐÑÔËÎËÔß ÒÑÕÑÍÂÏË ÒÞÎË Ë ÅÂÊÂ.
´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ Ä ÅÎÖÃËÐÇ ÕÇÎÂ âÆÓÂ
ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇ-
ÚÂÎÑÔß Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG. ´ÂÍ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ VIRTIS (Visible and Infrared Thermal Ima-
ging Spectrometer), ÒÓË ÆÐÇÄÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÑÍÑÎÑ 200 ¬ ÖÉÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 5 ë 6 ÔÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÖÚÂÔÕÍÂØ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ, ÑÍÑÎÑ
130 ¬ [17]. ¡ÐÂÎËÊ ÖÔÎÑÄËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ

ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÏÞØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 35 ¬ Ä ÅÎÖÃËÐÇ âÆÓÂ.

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÔÐËÏÍË ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (ÓËÔ. 6) ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÏÇÓÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Giotto [10, 18], ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂ-
ÃÑÕÂÎÂ ÐÂ ÕÓÂÇÍÕÑÓËË ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô âÆÓÑÏ,
ÐÑ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1200 ÍÏ ÃÞÎÂ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐÂ Ë ÄÞÛÎÂ ËÊ
ÔÕÓÑâ. ¯ÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ âÆÓÂ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÇÓØÐËÏ ÔÐËÏÍÑÏ "£ÇÅË" ÐÂ ÓËÔ. 5. ¢ÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÖÆÂÚÐÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÅÂÊÑÄÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ
ÏÇÐßÛÇ ÊÂÍÓÞÄÂÎË âÆÓÑ. ¦ÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÇ
ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Giotto, ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7Ã Ä
ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô 67P/CG.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË [19], ÖÆÂÎÑÔß
ÒÑÎÖÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÇ ÇÅÑ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ, ÒÓËÄÑÆË-
ÏÑÇ ÐÂ ÓËÔ. 8, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ Ë 67P/CG ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÄÂÕß. ±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ
ÑÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ ÔÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÜÇÇ ÒÑÆÑÃËÇ ×ÑÓÏÞ ÆÄÖØ
ÕÇÎ, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÚÇÕÓÈØÍÓÂÕÐÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ËØ ÓÂÊÏÇÓÂØ.
£ ÙÇÎÑÏ, ÔØÑÆÔÕÄÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÃÇËØ ÍÑÏÇÕ ÒÓÑÔÎÇÉË-
ÄÂÇÕÔâ Ä ÍÓÖÒÐÞØ ÆÇÕÂÎâØ. "¤ÑÎÑÄÂ" ì ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß
âÆÓÂ 67P/CG, ÊÂÍÂÐÚËÄÂáÜÂâÔâ ÓÂÌÑÐÑÏ Imhotep, ËÏÇÇÕ
ÃÑÎÇÇ ÒÎÑÔÍÖá ×ÑÓÏÖ, ÚÇÏ ÅÑÎÑÄÂ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ
(ÓËÔ. 8). ±ÑÔÂÆÍÂ ÊÑÐÆÂ Philae ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÄÃÎËÊË
ÑÃÎÂÔÕË Imhotep, Ä ÓÂÌÑÐÇ Agilkia. ³ÒÇÍÕÓÑ×ÑÕÑÏÇÕÓËÚÇ-

4,1 ÍÏ

4

4

8

8

12

12

16 ÍÏ
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²ËÔ. 5. (Â, Ã)±ÇÓÄÞÇ ÔÐËÏÍË ÍÑÏÇÕÞ¤ÂÎÎÇâ (1P/Halley). ³ÐËÏÑÍ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÂ "£ÇÅÂ", ÍÂÏÇÓÂ TVS (1986 Å.), ÆÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. (Ä) ÁÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ¤ÂÎÎÇâ
ÒÑÔÎÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÐËÏÍÑÄ [15]. ¹ÈÕÍÑÔÕß ÔÐËÏÍÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÅÂÊÂ Ë ÒÞÎË Ô âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ, ÔÍÄÑÊß ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß âÆÓÑ. (Å) °ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÔÐËÏÍÑÄ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÂ Rosetta Ä 2014 Å. (http://rosetta.esa.int/).

15 ÍÏ

²ËÔ. 6.³ÐËÏÑÍ ÍÑÏÇÕÞ¤ÂÎÎÇâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÍÂÏÇÓÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÂGiotto
14 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. (ªÔÕÑÚÐËÍ: ÂÓØËÄ ª¬ª ²¡¯.)

²ÑÊÇÕÕÂ, 2014
Â Ã

Giotto, 1986

67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë
¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ
4� 3� 2,2 ÍÏ

1P/¤ÂÎÎÇâ
16� 8� 8 ÍÏ

²ËÔ. 7. (Â) ³ÐËÏÑÍ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG (http://rosetta.esa.int/). (Ã) ³ÐË-
ÏÑÍ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÂ Giotto Ä 1986 Å.
°ÃÝÇÍÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ä ÑÆËÐÂÍÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.
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ÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÓÂÌÑÐÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ [20].
³ÓÇÆÐÇÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÂÎßÃÇÆÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÚÇÐß ÐËÊ-
ÍÑÇ Ë Ö ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÃÎËÊÍÑ Í 0,04, Â Ö ÍÑÏÇÕÞ 67P=CG
ì ÑÍÑÎÑ 0,065 ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 649 ÐÏ.

ÁÆÓÂ ÑÃÇËØ ÍÑÏÇÕ ÒÑØÑÉË ÕÂÍÉÇ ÖÊÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá,
"ÛÇÌÍÑÌ", ÔÄÇÕÎÑÌ Ö 67P/CG Ë ÕÈÏÐÑÌ Ö 1P/Halley (ÔÏ.
ÓËÔ. 7, 8). ºÇÌÍÂ Ö âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÏÇÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐÂ Ë
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔÂÏÞÏ ÕÈÏÐÞÏ ÓÂÌÑÐÂÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ö "ÛÇÌÍË"
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞØ ÚÂÔÕÇÌ. ´ÂÍÑÄÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ. ´ÇÎÇÔÐÞÌ ÖÅÑÎ, ÒÑÆ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÎÑÜÂÆÍÂ ÐÂ ÒÎÑÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Ö ÛÇÌÍË
"ÄËÆËÕ" ÔÄÑÃÑÆÐÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 2p, Â ÒÎÑ-
ÜÂÆÍÂ Ö ÛÇÌÍË ì ÏÇÐßÛÇ 2p. ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÛÇÌÍË ÏÑÉÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ
ÑÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÓËÎÇÅÂáÜËØ ÚÂÔÕÇÌ. ´ÈÏÐÂâ ÄÒÂÆËÐÂ Ö
ÛÇÌÍË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ËÏÇÇÕ ÔÎÑÉÐÞÌ ÄËÆ Ë ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÇÎÂ. £ÏÇ-
ÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÛÇÌÍË Ö 67P/CG ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ [21]. £ ÔÕÂÕßÇ [22] ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÔâ ÓÂÔÚÈÕ ÐÂÒÓâÉÈÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÛÇÌÍË ÍÑÏÇÕÞ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ 103P=Hartley-2, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÓÂÊÓÖÛÇÐËá. µÆÎË-
ÐÈÐÐÞÇ ÅÂÐÕÇÎÇÄËÆÐÞÇ ÍÑÏÇÕÐÞÇ âÆÓÂ (ÍÂÍ Ö ÍÑÏÇÕÞ

103P/Hartley-2) ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ àÄÑÎáÙËË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ.
¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÓÂÔÚÈÕ ÆÎâ ÐÇÈ
ÐÇ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ. ¬ÑÏÇÕÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎßÛÇ Ë ÒÑ ÓÂÊÏÇÓÂÏ
R, Ë ÒÑ ÏÂÔÔÇM, ÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÇÈ ÄÓÂÜÇÐËâo ÄÕÓÑÇ ÏÇÐßÛÇ
(ÒÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ 52 Ú, Â ÍÑÏÇÕÞ
67P/CGì 12,40 Ú). ¯ÂÒÓâÉÇÐËâ F ÑÕ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÔËÎ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÏ ÔÇÚÇÐËË ÑÕ ÄÔÇØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÔÔÞMi ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ

F �
XN
i�1

MiRo 2

Ë ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÃÎËÊÍËÏË Í ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÏ, ÐÑ ÏÇÐßÛËÏË,
ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ 103P/Hartley-2. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ
ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ ÊÐÂÕß ×ÑÓÏÖ âÆÓÂ
ÍÑÏÇÕÞ 1P/Halley. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÃÑÎßÛÇÌ
ÚÂÔÕË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë ÔÒÓÂÄÂ) ÏÑÉÐÑ
ÄËÆÇÕß ÕÓË ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÍÓÂÕÇÓÞ) Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË
âÆÓÂ, ÅÆÇ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄËÆÐÞ ÆÄÂ ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂ
ÔÑ ÔÄÇÕÎÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ. £ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕâØ Í ÐËÏ ÒÓËÏÞÍÂáÕ
ÒÓÑÕâÉÈÐÐÞÇ ÓÂÄÐËÐÞ. ¬ÑÐÕÖÓÞ ÍÑÎßÙÇÄÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÌ ÐÇÚÈÕÍËÇ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, àÕÑ ÒÑÎÖÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÇ ÍÓÂÕÇÓÞ.

Â Ã

²ËÔ. 8. (Â) ³ÐËÏÑÍ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÂ Giotto, Ä ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÂÄÕÑÓÂ (ÒÖÃÎËÍÖÇÕÔâ ÄÒÇÓÄÞÇ); ÏÂÔÛÕÂÃ 1:4. (Ã) °ÆËÐ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÔÐËÏÍÑÄ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG (http://rosetta.esa.int/), ÏÂÔÛÕÂÃ 1:1.

Â Ã

²ËÔ. 9.®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ×ÑÓÏ Ë ÓÇÎßÇ×Â ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ. (Â) £ËÆ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ 67P/CG (ÔÐËÏÑÍ ESA/Rosetta/Navcamì CC BY-SA IGO 3,0,
ÒÑÎÖÚÇÐ 31 âÐÄÂÓâ 2015 Å.), (Ã) ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ 103P/Hartley-2 (ÔÐËÏÑÍ JASA, 2005 Å.). ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ âÆÓÂ 67P/CG ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ (4,1 Ë
2,2 ÍÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).
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©ÂÏÇÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ØÑÎÏÞ, ÅÑÓÞ Ë ÄÒÂÆËÐÞ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇ-
ÕËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÆÇÕÂÎÇÌ ÐÂ ÓËÔ. 8 ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÂÓÕÇ×ÂÍÕÑÏ ì ÕÂÍÑÄÞ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÆÑÄ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË. ®ÇØÂÐËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÎâ 67P/CG ÅÑÓÂÊÆÑ
ÔÎÑÉÐÇÇ Ë ÄÍÎáÚÂÇÕ ÏÑÏÇÐÕ ÑÕ ÄÞÔÕÖÒÂáÜËØ ÚÂÔÕÇÌ Ë
ÔÎÑÉÐÖá àÒáÓÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÌ. °ÙÇÐÑÚÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÏË ÉÇ, ÐÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÖÕÑÚÐÇÐËÌ.

±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ 67P/CG, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÐÇ-
ÔÓÂÄÐÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆ-
ÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ. ¥Ç-
ÕÂÎßÐÞÇ ÔÐËÏÍË, ÒÓËÄÑÆËÏÞÇ ÐËÉÇ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔÄÑÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕÑÅÑ âÆÓÂ, ÓÇÊÍÑ ÑÕÎËÚÂáÜËÇ ÇÅÑ ÑÕ
ÖÉÇ ÊÐÂÍÑÏÞØ 1P/Halley ËÎË 103P/Hartley-2, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ
67P/CG ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÓËÔ. 9, ÅÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚ-
ÐÞÇ ÄËÆÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ 67P/CG Ë 103P/Hartley-2.
³ÎÇÄÂ ÐÂ ÓËÔ. 9 ÒÑÍÂÊÂÐ ÄËÆ ÐÂ ÅÎÖÃÑÍÖá ÔÇÆÎÑÄËÐÖ
ÏÇÉÆÖ ÃÑÎßÛÇÌ Ë ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÂÏË âÆÓÂ. ¬ÂÍ ÏÑÉ-
ÐÑ ÄËÆÇÕß, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÎËÚÐÞ, ÚÕÑ ËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÕÓÖÆÐÑ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÕß. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑ ÅÎÂÆÍÑÅÑ ÒÞÎÇÄÑÅÑ ÒÑÍÓÞÕËâ 103P/Hartley-2, âÆÓÑ
67P=CG ÒÑÍÓÞÄÂáÕ ÅÓÖÃÞÇ ÓÂÊÎÑÏÞ, ÒÓÑÄÂÎÞ Ë ÅÎÞÃÞ.

³ÐËÏÍË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ âÆÓÂ, ÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÓÑÆÞ âÆÓÂ Ë ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË. °ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÔÐËÏÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÓËÔ. 10. £ËÆÐÞ ÑÃÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ËÛÇÌÍÂ. ¯Â ÅÎÂÆÍÑÌ, ÍÂÍ ÃÞ
ÊÂÒÑÓÑÛÇÐÐÑÌ, ÚÂÔÕË ÛÇÌÍË Hapi ÓÂÊÃÓÑÔÂÐÞ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÅÎÞÃÞ. ²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÂ ÔÐËÏÍÇ ÑÍÑÎÑ 30 ÔÏ. µ ÒÓËÏÞÍÂá-
ÜÇÅÑ Í ÐÇÌ ÔÍÎÑÐÂ Hathor (ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ âÆÓÂ)
ÚÈÕÍÑ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô ÓÇÊÍÑÌ ÅÓÂÐËÙÇÌ
Ö ÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÄÇÓØÖ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÓËÓÑÆÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ Ë ËÆÇÐÕËÚÐÂ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÃÓÂÜÈÐÐÑÌ Í ÊÓËÕÇÎá
ÐËÉÐÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÍÑÏÇÕÞ. £ ÑÃÇËØ ÚÂÔÕâØ ÄËÆÐÞ ÏÐÑÅÑ-
ÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÎÇÆÞ ÖÆÂÓÐÞØ ÍÓÂÕÇÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÓÂÊÐÖá
ÅÎÖÃËÐÖ Ë ÓÂÊÐÖá ÔÑØÓÂÐÐÑÔÕß, Â ÕÂÍÉÇ ÅÓÖÃÞÇ ËÊÎÑÏÞ

ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ³ÄÇÕÎÞÇ ÑÕÕÇÐÍË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÑÃÏÂÐÚËÄÞ,
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÚÇÐß ÕÈÏÐÂâ, ÂÎßÃÇÆÑ ÑÍÑÎÑ 3% (ÕÇÏÐÇÇ
ÔÂÉË). ³ÄÇÕÎÑÌ ÇÈ ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÓËÏÞÍÂáÜËÏ ÚÈÓÐÞÏ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏ ×ÑÐÑÏ. ¤ÎÖÃÑÍËÇ
ÕÇÐË ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÒÓÑÄÂÎÞ: ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß
ÑÔÄÇÜÇÐÂ ÒÓâÏÞÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, Â ÓÂÔÔÇâÐÐÞÌ ÔÄÇÕ
ÑÕÓÂÉÈÐ ÆÓÖÅËÏË ÖÚÂÔÕÍÂÏË ÓÇÎßÇ×Â. ´ÂÍ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÕÇÎÂ, ÏÂÎÑ ËÊÏÇÐËÄÛÇÅÑÔâ ÊÂ 4,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ,
ÒÓÑÛÇÆÛËØ Ô ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

¬ÓÖÕÑÌ ÔÎÑËÔÕÞÌ ÔÍÎÑÐ Hathor ÐÂ ÓËÔ. 10 ËÏÇÇÕ
ÄÞÔÑÕÖ ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ. ¢ÂÓËÙÇÐÕÓ ÕÇÎÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ö ÔÇÆÎÑ-
ÄËÐÞ Hapi ÄÃÎËÊË ÃÑÎßÛÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÕÇÎÂ. °ÃÎÑÏÍË Ë
ÒÞÎÇÄÞÇ ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÔÞÒâÏË
ÔÑ ÔÍÎÑÐÑÄ Hathor. ¯Ñ, ÍÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ
Philae, ÏÇÔÕÂÏË ÒÑÆ ÕÑÐÍËÏ ÒÞÎÇÄÞÏ ÔÎÑÇÏ, ÒÑÍÓÞÄÂá-
ÜËÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß, ÏÑÉÇÕ ÔÍÓÞÄÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÄÈÓÆÂâ
ÒÑÓÑÆÂ, ÐÇ ÒÑÆÆÂáÜÂâÔâ ÃÖÓÇÐËá. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÇÈ ÔÑÔÕÂÄ ì ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÎÇÆâÐÂâ ÔÓÇÆÂ Ô ÄÍÎá-
ÚÈÐÐÞÏË ÒÞÎßá Ë ÑÃÎÑÏÍÂÏË ÔËÎËÍÂÕÐÞØ ÒÑÓÑÆ. ³ÂÏÑ
ÑÔÞÒÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÑ, ÒÓËÚÈÏ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ gc � GM=r 2 ÄÄÇÓØÖ Ë ÄÐËÊÖ ÔÕÇÐÞ
ÐÇÑÆËÐÂÍÑÄÑ. ±ÓË ÏÂÔÔÇ ÕÇÎÂ M � 1013 ÍÅ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ
ÅÓÂÄËÕÂÙËË G ÖÔÍÑÓÇÐËÇ gc ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0;167� 10ÿ3 Ï Ôÿ2

Ö ÄÇÓÛËÐÞ (r � 2 ÍÏ ÆÑ ÅÓÂÄËÙÇÐÕÓÂ) Ë 0;667� 10ÿ3 Ï Ôÿ2

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÇÆÎÑÄËÐÞ (r � 1 ÍÏ). £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂ
ÒÂÆÇÐËÇ ÑÃÎÑÏÍÂ Ô ÄÇÓÛËÐÞ ÖÌÆÈÕ ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÂ.

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ÂÄÕÑÓÞ [23] ÄÞÆÇÎËÎË 19 ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÕËÒÑÄ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô
ÆÓÇÄÐÇÇÅËÒÇÕÔÍÑÌÏË×ÑÎÑÅËÇÌ. ²ÂÌÑÐËÓÑÄÂÐËÇ, ÄÞÆÇÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÑ ÅÇÑÏÑÓ×ÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓËÐÙËÒÂÏ, Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏË
ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâÏË ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 11.

ÁÆÓÑ ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 12,4043 Ú ÄÑÍÓÖÅ ÑÔË,
ÒÓÑØÑÆâÜÇÌ ÚÇÓÇÊ ÙÇÐÕÓ ÏÂÔÔ. £ÓÂÜÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÔËÎ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆ ËØ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ, ÐÑ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÖÆÎËÐÇÐËÇ ÛÇÌÍË, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ ÊÂÄÇÓ-
ÛËÕßÔâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ âÆÓÂ. ¿ÕÑÏÖ ÒÓÇÒâÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÓÑÚÐÑÔÕß ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÛÇÌÍË, ÒÓËÕâÉÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÚÂÔÕâÏË âÆÓÂ Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÊÂÏÇÆÎÇÐËÇ ÇÅÑ ÄÓÂÜÇÐËâ ËÊ-
ÊÂ ÒÑÕÇÓß ÐÂ ÕÓÇÐËÇ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÛÇÌÍË Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ
ÖÆÎËÐÇÐËâ ÕÇÎÂ.

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÇÎßÇ×Â âÆÓÂ 67P/CG ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ
ÕÂÍÉÇ ÓËÔ. 12, ÅÆÇ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ËÊÑÃÓÂÉÇÐËÇ
ÓÂÌÑÐÂ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÓÇÎßÇ×Â Atum-Anubis (ÐÂ ÓËÔ. 11 ÑÐ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÇÍÙËâØ 1 Ë 2), ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß 1,6 ÍÏ.
³ÓÇÆË ÄËÆÑÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ ÕËÒ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÊÄÂÎË ÍÑÐÔÑÎËÆËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ë ÓÂÊÓÖ-
ÛÇÐÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá. £ ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Í ÐÇÌ ÒÓËÏÞÍÂáÕ
ÓÂÌÑÐÞ Ô ÅÎÂÆÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÇ ÏÇÎÍÑ-
ÊÇÓÐËÔÕÞÏ ÒÞÎÇÄÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ Ô ÅÎÞÃÑÄÞÏË ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâÏË. ´ÂÍËÇ ÓÂÌÑÐÞ ÕÂÍÉÇ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ¡ÄÕÑÓÞ [23]
ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÔÄâ-
ÊÂÐÞ Ô ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÌ ÔÖÃÎËÏÂÙËÇÌ ÎÇÕÖÚËØ, ÄØÑÆâÜËØ Ä
ÔÑÔÕÂÄ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ. °ÚÇÄËÆÐÂ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔÖÃÎËÏËÓÖáÜËØ ÄÍÎáÚÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ
Ä ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÑÅÓÑÏÐÞØ ÒÓÑÄÂÎÑÄ. £Ñ ÏÐÑÅËØ ÏÇÔÕÂØ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÛËÓÐÑÅÑ, ÆÑ 1 ÍÏ, ÍÓÖÕÑÅÑ ÔÍÎÑÐÂ
"ÅÑÎÑÄÞ" âÆÓÂ (ÓËÔ. 12) Ô ÑÔÞÒâÏË ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑÔâ ÏÂ-
ÕÇÓËÂÎÂ Ë ÒÓËÊÐÂÍÂÏË ÓÂÔÔÎÑÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÓÇÊÍËÌ ÍÑÐÕÓÂÔÕ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓËÎÇÅÂáÜËÏ ÓÂÌÑÐÑÏ
"ÛÇÌÍË". ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÓÂÌÑÐÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÐÇÃÑÎßÛËÇ
ØÑÎÏÞ, ÍÑÎßÙÇÄÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ,

²ËÔ. 10.°ÆËÐ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞØ ÔÐËÏÍÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÑÃÇ
ÒÑÎÑÄËÐÞ Ë ÛÇÌÍÖ âÆÓÂ. ³ÐËÏÑÍ ÔÆÇÎÂÐ ÖÊÍÑÖÅÑÎßÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ Rosetta 7 ÂÄÅÖÔÕÂ 2015 Å. Ô ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 104 ÍÏ. (³ÐËÏÑÍ:
MPS/MPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA.)
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ÄÑÊÏÑÉÐÑ, âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐÐÞÏË ÍÓÂÕÇÓÂÏË, ÓÂÄ-
ÐËÐÞ Ë ÅÎÖÃÑÍËÇ ÓÂÊÎÑÏÞ. ±ÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÂ: Ä ÎÇÄÑÌ ÚÂÔÕË ÓÂÌÑÐÂ ÑÐÂ ÔÎÑÉÇÐÂ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËÏË ÔÎÑËÔÕÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, Â ÓÂÌÑÐ
Anubis (ÔÒÓÂÄÂ) ÒÑÍÓÞÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÂÆÍËÏË ÑÕÎÑÉÇÐËâÏË.
³ÒÓÂÄÂ ÄÐËÊÖ ÄËÆÐÂ ÚÂÔÕß ÊÂÕÇÐÈÐÐÑÌ "ÛÇÌÍË".

ªÏÇÐÐÑ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÔÖÃÎËÏÂÙËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ âÆÓÂ ÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÐÇÒÓÑÚÐÞÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÚÖÆÎËÄÑÌ ×ÑÓÏÞ. ±ÓÑ-
ËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ë ÐÇÑÆÐÑ-
ÓÑÆÐÑÔÕß, "ÒÇÔÕÓÑÕÂ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 67P/CG
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [13, 23 ë 27] Ë ÆÓ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÏÞ ÄÂÉÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ
ÃÖÆÖÕ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÕ ÊÑÐÆÂ Philae.

£ ÏËÔÔËá Rosetta ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎ ÄÍÎáÚÈÐ ÒÑÔÂÆÑÚÐÞÌ
ÊÑÐÆ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ. Philaeì àÕÑ
ÒÇÓÄÞÌ ÊÑÐÆ ÆÎâ ÏâÅÍÑÌ ÒÑÔÂÆÍË ÐÂ âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ. °Ð ÃÞÎ
ÑÔÐÂÜÈÐ ÑÃÛËÓÐÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÓËÃÑÓÑÄ ÆÎâ ÐÂÖÚÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.®ÂÔÔÂ Philae 100 ÍÅ. ¥Ñ ÏËÔÔËË Rosetta ÆÄÂ
ÂÒÒÂÓÂÕÂ, NEAR Shoemaker (Near Earth Asteroid Rendez-
vous Shoemaker) (2000 Å.) Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ¿ÓÑÔ Ë ÂÒÒÂÓÂÕ
Hayabusa ("³ÂÒÔÂÐ") Ö ÂÔÕÇÓÑËÆÂ ªÕÑÍÂÄÂ (2005 Å.)
ÔÑÄÇÓÛËÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÖá (ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá) ÏâÅÍÖá ÒÑÔÂÆÍÖ, ÒÓËÚÈÏ ÂÒÒÂÓÂÕ Hayabusa ÊÂÕÇÏ
ÄÊÎÇÕÇÎ Ë ÄÇÓÐÖÎÔâ ÐÂ ©ÇÏÎá. ¢ÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËÌ (ÐÇÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÏÞÌ) ÔÒÖÔÍ ÊÑÐÆÂ Philae ÔÑÔÕÑâÎÔâ 12 ÐÑâÃÓâ 2014 Å.
£ÂÉÐÞÏ ÃÞÎ ÄÞÃÑÓ ÏÇÔÕÂ ÒÑÔÂÆÍË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÆÑÃÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÒÓËÏÞ-
ÍÂáÜÇÅÑ ÓÇÎßÇ×Â Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ô ÆÓÖÅÑÌ
ì ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÑÔÂÆÍË, Â ÖÔÎÑÄËâ
ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÓÂÃÑÕÖ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÐËÊÍÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÄÓÇÏâ ÔÒÖÔÍÂ
(×ÂÍÕËÚÇÔÍË ì ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÏÇÕÖ Ô ÄÞÔÑÕÞ 20 ÍÏ)
ÆÑÔÕËÅÎÑ 7 Ú. ¡ÒÒÂÓÂÕ ÔÒÖÔÍÂÎÔâ ÒÑ ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
(ÐÇÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ) ÕÓÂÇÍÕÑÓËË, Ô ÒÑÔÂÆÍÑÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕß. ³ËÔÕÇÏÂ ËÊ ÕÓÈØ ÑÒÑÓ ÃÞÎÂ ÔÐÂÃÉÇÐÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕ-
ÄÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÑÔÎÂÃËÕß ÖÆÂÓ ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ.
´ÓË ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÓËÉËÏÐÑÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß ÐÂ ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÇ ÊÑÐÆÂ Philae, ÎÇÆÑÃÖÓÞ ÐÂ ÑÒÑÓÂØ Ë ÄÑÐÊÂáÜËÇÔâ Ä
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÅÂÓÒÖÐÞì ÄÔÈ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß
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²ËÔ. 11. ÁÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ô ÐÂÐÇÔÈÐÐÞÏË ÅÓÂÐËÙÂÏË Ë ÐÂËÏÇÐÑÄÂÐËâÏË ÄÞÆÇÎÇÐÐÞØ ÓÂÌÑÐÑÄ (ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [23]). ¯Â
ÒÓÑÇÍÙËË 1 ÑÔß ÄÓÂÜÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ Ë ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ, ÐÂ ÒÓÑÇÍÙËË 2 ÑÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÊÓËÕÇÎâ.

²ËÔ. 12. ²ÂÊÐÑÓÑÆÐÞÌ ÓÂÌÑÐ Atum-Anubis, ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕß ÖÚÂÔÕÍÂ
1,6 ÍÏ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 1,6 Ï/ÒËÍÔÇÎ. ³ÐËÏÑÍ ÒÑÎÖÚÇÐ 1.05.2016 Ô ÓÂÔ-
ÔÕÑâÐËâ 18,8 ÍÏ. (³ÐËÏÑÍ # ESA/Rosetta/NAVCAM ì CC BY-SA
IGO 3,0.)
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ÑÕÔÍÑÍ. "­ÇÆÑÃÖÓÞ" ÒÓËÄÑÆËÎËÔß Ä ÆÇÌÔÕÄËÇ àÐÇÓÅËÇÌ
ÖÆÂÓÂ ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ Ë ÄÓÇÊÂÎËÔß Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß. ©ÂÕÇÏ ÔÑ
ÔÍÑÓÑÔÕßá 70 Ï Ôÿ1 Ä ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÄÑÐ-
ÊËÕßÔâ ÅÂÓÒÖÐÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÔÕÓÇÎËÄÂÎËÔß ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏË
ÒËÓÑÒÂÕÓÑÐÂÏË. ±ÓËÉËÏÐÑÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß ÃÞÎ ÔÄÑÇÑÃÓÂÊ-
ÐÞÏ ÓÂÍÇÕÐÞÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑÏ, ÐÑ ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ ÐÂ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÏ ÅÂÊÇ, ÚÕÑÃÞ ÐÇ ÊÂÅÓâÊÐâÕß ËÔÔÎÇÆÖÇÏÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß.
°Ð ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÖÏÇÐßÛËÕß ÑÕÔÍÑÍ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÓË ÖÆÂÓÇ Ë
ÖÏÇÐßÛËÕßÑÕÆÂÚÖÑÕ ÔÕÓÇÎßÃÞÅÂÓÒÖÐÂÏË.¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
ÐË ÑÆÐÑ ËÊ ÕÓÈØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔÄÑá ÊÂÆÂÚÖ ÐÇ ÄÞÒÑÎÐËÎÑ [4].
¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÚÕÑ ÏÑÅÎÑ ÖÆÇÓÉÂÕß Philae ÑÕ ÒÓÞÉÍÂ,
ÃÞÎ ÐËÚÕÑÉÐÞÌ ÄÇÔ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÏÇÕÞ.
¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÑÕÔÕÑËÕ ÑÕ ÅÓÂÄËÙÇÐÕÓÂ
ÕÇÎÂ ÐÂ r�1 ÍÏ, ÖÔÍÑÓÇÐËÇ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ ÍÑÏÇÕÇ
gc ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÔÇÅÑ 6;8�10ÿ4 Ï Ôÿ2, Â ÄÇÔ ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÒÓË ÇÅÑ
ÏÂÔÔÇ 100 ÍÅ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÄÔÇÅÑ 0,068 H. °ÒÑÓÞ ÔÒÓÖÉËÐËÎË Ë
ÑÕÃÓÑÔËÎË ÂÒÒÂÓÂÕ ÄÄÇÓØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 0,4 Ï Ôÿ1.
±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËË ÍÑÏÇÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ä ÏÑÏÇÐÕ ÒÑÔÂÆÍË (ÑÍÑÎÑ 50 ¥É) ÑÍÂÊÂÎÑÔß
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ, ÚÕÑÃÞ Philae ÒÑÆÐâÎÔâ ÐÂ ÄÞÔÑÕÖ ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ
Ë ÑÒÖÔÕËÎÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÑÚÕË ÆÄÂ ÚÂÔÂ ÔÒÖÔÕâ.
¡ÒÒÂÓÂÕ ÊÂÕÇÏ ÔÒÓÖÉËÐËÎ Ë ÒÑÆÐâÎÔâ ÔÐÑÄÂ, ÐÑ ÐÇ-
ÄÞÔÑÍÑ, Â ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ ÚÇÓÇÊ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔ
ÒÑÔÎÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ±ÑÍÂ ÊÑÐÆ Philae ÄÊÎÇÕÂÎ Ë
ÒÂÆÂÎ, ÍÑÏÇÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÎÂ ÄÓÂÜÂÕßÔâ. £ÏÇÔÕÑ ÒÎÑÔÍÑÌ,
ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÏÇÔÕÐÑÔÕË, ÃÇÔÒÓÇÒâÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÄÇÜÂÇÏÑÌ
³ÑÎÐÙÇÏ, ÒÑÆ ÂÒÒÂÓÂÕÑÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÅÓÖÃÞÇ ÍÂÏÇÐÐÞÇ
ÔÍÎÑÐÞ Ë ÒÓÑÄÂÎÞ. ³ÒÖÔÍÂÇÏÞÌ ÂÒÒÂÓÂÕ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÑÔÕÂ-
ÐÑÄËÎÔâ, ÐÑ Ä ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ©ÑÐÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ Ä
ÖÅÎÖÃÎÇÐËË ÔÓÇÆË ÄÞÔÑÍËØ ÊÂÊÖÃÓÇÐÐÞØ ÍÂÏÇÐÐÞØ ÅÎÞÃ,
Ö ÅÎÖØÑÌ ÔÕÇÐÞ, ÒÓËÚÈÏ ÔÂÏ ÂÒÒÂÓÂÕ ÐÂØÑÆËÎÔâ Ä ÅÎÖ-
ÃÑÍÑÌ ÕÇÐË, ÅÆÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞ. ¥Ñ
ËÔÚÇÓÒÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÂÒÒÂÓÂÕ ÔÖÏÇÎ ÒÇÓÇ-
ÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ ÆÂÐÐÞÇ. ¯ÇÖÆÂÚÂ Ô
ÒÑÔÂÆÍÑÌ Philae ÑÚÇÐß ÆÑÔÂÆÐÂ, ÐÑ ÇÈ ÖÆÂÎÑÔß ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÕß ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏË ÔÃÎËÉÇÐËâÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂ
Rosetta Ô âÆÓÑÏ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍËÎÑÏÇÕ-
ÓÑÄ.

3. ±ÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË
ÍÑÏÇÕÂÏË ÒÇÓËÅÇÎËâ

±Ñ ÏÇÓÇ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Í ÒÇÓËÅÇÎËá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß âÆÇÓ
ÑÃÇËØ ÍÑÏÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ. ¬ÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË
(0,5712 Â.Ç.) ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÎÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÅÂÊÑÒÞ-
ÎÇÄÞÇ ÆÉÇÕÞ (ÓËÔ. 13Â), ÖØÑÆËÄÛËÇ ÐÂ ÔÑÕÐË ÕÞÔâÚ
ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ. ÁÆÓÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ô ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ä ÒÓÑÎÈÕÐÑÏ
ÓÇÉËÏÇ 14 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. ±ÇÓËÅÇÎËÌ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÃÞÎ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÅÑÓÂÊÆÑ ÆÂÎßÛÇ. ¥ÐÇÄÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÎÇÉÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 140 ë 200 ¬ [17, 28] Ë
ÎËÛß Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÚÍÂØ ÒÑÄÞÛÂÎÂÔß ÆÑ 230 ¬. ±ÑÕÇÓË
âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÃÞÎË ÐÂÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÍÂÍ ËÊ-ÊÂ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÇÓËÅÇÎËâ (1,2432 Â.e.), ÕÂÍ Ë ËÊ-ÊÂ ÏÇÐß-
ÛËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ âÆÓÂ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÑÏÇÕÑÌ ¤ÂÎÎÇâ
ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÏÇÐßÛÇ Ä 22 ÓÂÊÂ. ªÊÏÇÐÇÐËâ
ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P=CG ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13, ÍÂÆÓÞ Ã ë Æ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕßá ÄÞÆÇÎâÎËÔß
ÓÂÌÑÐÞ ÛÇÌÍË 67P/CG (ÓËÔ. 13Ã, Ä), ÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ. ¯Â
ÍÂÆÓÇ Å ÄÞÃÓÑÔÞ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß âÆÓÂ Ë
ÄËÆÐÞ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÐËÉÐÇÌ, ÐÇÑÔÄÇÜÈÐÐÑÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË, ÅÆÇ
ÄËÆÇÐ ×ÑÐÕÂÐËÓÖáÜËÌ ÄÞÃÓÑÔ. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß ÐÂ
ÔÐËÏÍÂØ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 13, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ, ËÔÕÇÚÇÐËÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ô âÆÓÂ 67P/CG ÃÞÎÑ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÑ ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË. ¯Ñ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÒÑÏÐËÕß,
ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß ÔÂÏËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇ-
ÏÑÌ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË ÕÑÉÇ
ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ Ä 10% [29], ØÑÕâ ÄÞÃÓÑÔÞ ÃÞÎË
ÐÇÔÓÂÄÐËÏÑ ÃÑÎßÛËÏË ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË, ÚÇÏ Ö
67P/CG. µÊÍËÌ ÆÉÇÕ (ÓËÔ. 13Æ) 29 ËáÎâ 2015 Å. ÒÑâÄÎâÎÔâ
ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÆÉÇÕÞ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÓÂÌÑÐÂØ.

±ÞÎÇÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÏÇÔß ÖÅÎÇÓÑÆÐÑ-ÄÑÆÑÓÑÆÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑ-
ÂÊÑÕÐÞØ ÕÖÅÑÒÎÂÄÍËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (CHON) Ë
ÍÂÏÇÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ØÑÐÆÓËÕÑÄÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ GIADA (The Gran Impact Analyser
and Dust Accumulator) Ë OSIRIS ÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÇ Rosetta

Â
Ã Ä

Å Æ

²ËÔ. 13. (Â) ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (1986). ²ÂÊÄËÕËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG Ä ÒÇÓËÑÆ ×ÇÄÓÂÎß ë ËáÎß 2015 Å. (Ã) £ÞÃÓÑÔÞ ËÊ
ÛÇÌÍË, 6 ×ÇÄÓÂÎâ 2015 Å. ³ÐËÏÑÍ ESA/Rosetta/NAVCAM ì CC BY-SA IGO 3.0. (Ä) ²ÂÊÄËÕËÇ ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ËÊ ÛÇÌÍË (ÓÂÌÑÐ Hapi),
9 ×ÇÄÓÂÎâ 2015 Å. ³ÐËÏÑÍESA/Rosetta/NAVCAMìCCBY-SA IGO 3,0. (Å) £ÞÔÑÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÅÂÊÑÒÞÎÇÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ, 12 ÏÂÓÕÂ 2015 Å. £ËÆÇÐ
×ÑÐÕÂÐËÓÖáÜËÌ ÄÞÃÓÑÔ ËÊ ÐËÉÐÇÌ, ÐÇÑÔÄÇÜÈÐÐÑÌ, ÚÂÔÕË âÆÓÂ. ³ÐËÏÑÍ: ESA/Rosetta/MPS/MPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA.
(Æ) ¯ÇÓÇÅÖÎâÓÐÞÌ ÖÊÍËÌ ÆÉÇÕ, 29 ËáÎâ 2015 Å. (ÍÂÏÇÓÂ OSIRIS. ³ÐËÏÑÍ # ESA/rosetta/MPS for OSIRIS team).
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ÄÆÑÎß ÕÓÂÔÔÞ ÒÑÎÈÕÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 3,6 ë 3,4 Â.Ç. ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎÔâ ÒÞÎÇÄÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
[30]. £ÔÇÅÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÃÞÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
35 ÚÂÔÕËÙ ËÎË ÑÃÎÑÏÍÑÄ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÑÕ 10ÿ7 ÆÑ 10ÿ4 Å Ë 48
Ô ÏÂÔÔÂÏË ÑÕ 10ÿ2 ÆÑ 10 Å. °ÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÞÎß/
ÅÂÊ ÐÂÆ ÆÐÇÄÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ âÆÓÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÑ 4� 2 (Ô ÖÚÈÕÑÏ
ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ MIRO (Microwave Instrument for
the Rosetta Orbiter)) [29].

µÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÞÎß/ÅÂÊ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3. ¯ÂÆ âÆÓÑÏ ÑÃÓÂÜÂÇÕÔâ ÆÑ 100� 103 ÚÂÔÕËÙ
Ë ÑÃÎÑÏÍÑÄ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË ÆÑ ÏÇÕÓÂ, Â ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÔÂÏËØ
ÚÂÔÕËÙ ÃÎËÊÍÂ Í �1;9� 1;1� � 103 ÍÅ Ïÿ3. ±ÑÕÇÓË ÄÑÆÞ ÊÂ
3 ÏÇÔâÙÂ, ËáÐß ë ÂÄÅÖÔÕ 2014 Å., ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË Ô 0,3 ÆÑ
1,2 Î Ôÿ1. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ âÆÓÂ 67P/CG ÊÂ
ÑÆÐÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ �3ÿ5� � 109 ÍÅ
[32]. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß âÆÓÂ ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÄÑÊ-
ÓÑÔÎÂ (ÓËÔ. 14), ÐÑ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÕÇÓß ÑÔÕÂÄÂ-
ÎËÔß ÐÇÃÑÎßÛËÏË.

¤ÓÂÐËÙÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÍÑÏÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ
ÒÓÇÄÞÛÂÎË 105 ÍÏ, ÚÕÑ ÕËÒËÚÐÑ ÆÎâ ÍÓÖÒÐÞØ ÍÑÏÇÕ. ±ÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÑÕÑÎËÊÂ ÑÔÐÑÄÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ, ÄÑÆâÐÑÌ
ÒÂÓ, ÆËÔÔÑÙËËÓÑÄÂÎ, Â ÑÙÇÐÍË ÒÓÑÕâÉÈÐÐÑÔÕË ÅÂÊÑÄÑÌ Ë
ËÑÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ (ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÎÇÕÖÚËÇ) ÆÑ-
ÔÕËÅÂÎË 20� 106 ÍÏ. ±ÑÕÇÓË ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ Ä ÒÇ-
ÓËÅÇÎËË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß Ä ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÓÂÃÑÕÂØ
(ÑÃÊÑÓ [29]).

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ¬.ª. ¹ÖÓáÏÑÄÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ), ÅÂ-
ÊÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÞQH2O Ö ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÒÑÔÎÇ
ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ, ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,9 Â.Ç. ÑÕ
³ÑÎÐÙÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 4� 1029 Ôÿ1, ËÎË 4� 1029 � 18�
�1;66� 10ÿ27 � 1;20� 104 ÍÅ Ôÿ1. ¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
67P/CG ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ 80% ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ,
ÒÓËÚÈÏ Ô ËáÐâ ÒÑ ÂÄÅÖÔÕ 2014 Å. ÒÑÕÇÓË ÄÑÆÞ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË
Ô 0,3 ÆÑ 1,2 Î Ôÿ1, Â ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÎË ÒâÕË ÓÂÊ [31]. £
ÂÄÅÖÔÕÇ 2015 Å. ÅÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß H2O, ÔÑÅÎÂÔÐÑ
[33], ÎÇÉÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÕ 1024 (Ô ÔÓ)ÿ1 ÆÑ 3� 1025 (Ô ÔÓ)ÿ1,
ÒÓËÚÈÏ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÇÔâÙÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË H2O ÆÑÔÕËÅÂÎË 30 ÓÂÊ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ
MIRO [33]). ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß H2O ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 4p� 3� 1025 � 18� 1;66�
�10ÿ27 � 112;6 ÍÅ Ôÿ1, Â ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ 3,75 ÍÅ Ôÿ1. ¯ÇÍÑ-
ÕÑÓÑÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÏÇÓÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÞØ:
ÂÄÕÑÓÞ [31] ÖÍÂÊÞÄÂáÕ 2� 1025 ÏÑÎÇÍÖÎ Ôÿ1 (Ä ËáÐÇ

2014 Å.), Â ÂÄÕÑÓÞ [33] ÆÂáÕ ÆÑ 3� 1025 ÏÑÎÇÍÖÎ (Ô ÔÓ)ÿ1 Ä
ÂÄÅÖÔÕÇ 2014 Å.

17% ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÏÑ-
ÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÑÍÑÎÑ 3% ì ÐÂ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ.
³ÓÇÆË ÏÂÎÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÏÇÕÂÐ Ë
ÂÏÏËÂÍ [34]. ¢ÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË ÃÞÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÞÎÇÄÑÌ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ. ±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÅÂÊ/ÒÞÎß 7:1 (ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ) ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÆÑÔÕËÅÂÎË
1;60� 104 ÍÅ Ôÿ1. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÓÂÔØÑÉÆÇ-
ÐËâ Ä ÑÙÇÐÍÂØ ÒÑÕÇÓß ÏÂÔÔÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÄÃÎËÊË ÒÇ-
ÓËÅÇÎËâ. °ÙÇÐÍË ÒÑÕÇÓß Dm ÊÂ ÑÆËÐ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
(� 76 ÎÇÕ) ÄÂÓßËÓÖáÕ ÑÕ 2;2� 1011 ÆÑ 5� 1011 ÍÅ, Õ.Ç.
ÑÕ 10ÿ3 ÆÑ 2� 10ÿ3 ÒÑÎÐÑÌ ÏÂÔÔÞ âÆÓÂ. ¯Â ÂÒÒÂÓÂÕÂØ
"£ÇÅÂ-1" ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ÕÓË ÒÞÎÇÄÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ,
¥µ³®¡ (ÑÕ ÂÐÅÎ. Dust Counter and Mass Analyzer),
³±-1 Ë ³±-2 [35 ë 37]. £ ÓÂÃÑÕÂØ [35, 38, 39] ÒÓËÄÑÆËÎËÔß
ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ¥µ³®¡ ÐÂ "£ÇÅÇ-1" Ë "£ÇÅÇ-2" Ñ
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÚÂÔÕËÙ Ô ÏÂÔÔÂÏË ÑÕ 1;5� 10ÿ13 ÆÑ 10ÿ8 Å.
²ËÔÖÐÑÍ 15 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ¥µ³®¡ [38]
ÒÓË ÔÃÎËÉÇÐËË Ô âÆÓÑÏ ÆÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ 8045 ÍÏ. ªÐÕÇÅ-
ÓËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÒÓËÃÑÓÑÄ Ô ÒÓËÐâÕÞÏË
×ÖÐÍÙËâÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÏÂÔÔÂÏ ÆÂÎÑ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÏÂÔÔÞ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË ÆÑ
2;9� 104 ÍÅ Ôÿ1.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÎÐÂâ ÏÂÔÔÂ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
¤ÂÎÎÇâ (2;2� 1014 ÍÅ) (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ) ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÑÚÐÑ ÐÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÇÎÂ [40], ÑÙÇÐËÄÂÇ-
ÏÑÌ ÑÕ 100 ÆÑ 700 (Ë ÆÂÉÇ ÆÑ 1500) ÍÅ Ïÿ3 Ë ÒÎÑØÑ ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. °ÃÞÚÐÑ ÒÓËÐË-
ÏÂÇÕÔâ 600 ÍÅ Ïÿ3, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÓËÔÕÑÔÕß
âÆÓÂ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÏÇÎÍËØ ÔÎÂÃÑ
ÔÄâÊÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÒÓÑØÑÆËÎÂ ÒÇÓË-
ÅÇÎËÌ ÖÉÇ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2300 ÓÂÊ [29], ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÚÇÐß
ÃÑÎßÛÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ËÔØÑÆÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÇÔÎË ÒÓËÐâÕß ÖÍÂ-
ÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÒÑÕÇÓËDm ÑÕ 10ÿ3 ÆÑ 2� 10ÿ3 ÒÑÎÐÑÌÏÂÔÔÞ
âÆÓÂ. ªÔØÑÆÐÂâ ÏÂÔÔÂ M0 �MHalley=�1ÿ Dm�n, ÅÆÇ n ì
ÚËÔÎÑ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÌ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕMHalley�2;2� 1014 ÍÅ
Ë M0 � 2;2 � 1015 ÍÅ ÆÎâ Dm � 10ÿ3 Ë 2;2� 1016 ÍÅ ÆÎâ
Dm � 2� 10ÿ3. ¬ÑÏÇÕÞ ÔÑ ÔÕÑÎß ÃÑÎßÛËÏË ÏÂÔÔÂÏË ÐÇ-
ËÊÄÇÔÕÐÞ. ¯Ñ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÄÓÇÏÇÐË, ÊÂ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, 40 ë 50 ÑÓÃËÕ, ÓÂÔÚÈÕ ÆËÐÂÏËÍË ÍÑÏÇÕÞ

²ËÔ. 14. ¬ÑÏÇÕÂ 67P/CG ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÇÓËÅÇÎËÌ. ¡ÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß. ³ÐËÏÑÍ # ESA/Rosetta/NAVCAM ì CC
BY-SA IGO 3.0, 22 ÂÄÅÖÔÕÂ 2015 Å.
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²ËÔ. 15. ªÊÏÇÐÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÚÈÕÂ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
¥µ³®¡ 9 ÏÂÓÕÂ 1986 Å. [38] ÒÓË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËË "£ÇÅÑÌ-2" ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ Ô âÆÓÑÏ (8045 ÍÏ).
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ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÐÂÆÈÉÐÞÏ. ±ÓË ÕÇÏÒÇ ÒÑÕÇÓß 2;9�
�104 ÍÅ Ôÿ1 Ä ÒÇÓËÅÇÎËË Ë 1;20� 104 ÍÅ Ôÿ1 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË
0,9 Â.Ç. ÄÇÎËÚËÐÂ 10ÿ3 ÏÂÔÔÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÃÎËÊË ÒÓÑØÑÆËÏÑÅÑ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÃÞÔÕÓÑ, ÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ ÊÂ 220 ÔÖÕ. ³ÍÑÓÑÔÕß âÆÓÂ VHalley Ä ÒÇÓËÅÇÎËË:

VHalley �
�
GM��1� eHalley�

qHalley

�1=2

� 55;2 km s ÿ1 ;

ÅÆÇ qHalley � 0;5712 Â.Ç. ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË, àÍÔ-
ÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ eHalley � 0;9671, ÏÂÔÔÂ ³ÑÎÐÙÂ M� � 1;989�
�1030 ÍÅ. °ÓÃËÕÂ ÐÂÍÎÑÐÇÐÂ Í àÍÎËÒÕËÍÇ ÐÂ 162� (ÑÃÓÂÕ-
ÐÑÇ ÄÓÂÜÇÐËÇ).

±Ñ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ 2015 Å. ÅÂÊÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÏÞ
67P/CG ÄÍÎáÚÂÎ ÄÑÆÖ, ÑÍËÔß ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÆÄÖÑÍËÔß ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ, ÂÏÏËÂÍ, ÏÇÕÂÐ, ÏÇÕÂÐÑÎ, ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆ, ÔÇÓÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆ, ÙËÂÐËÔÕÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÆËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ, ÆËÔÖÎß×ËÆ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÇÓÖ, ÍÂÓÃÑÐËÎ-ÔÖÎß×ËÆ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÂÕÓËÌ Ë
ÏÂÅÐËÌ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÒÞÎËÐÑÍ [28, 32, 34]. £ ÓÂÐÐËØ ÔÑÑÃÜÇ-
ÐËâØ ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ËÊÑÕÑÒ
ÔÇÓÞ 32S, Â ËÊÑÕÑÒ 34S ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÆÓÖÅÑÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇ-
ÐËÇ. £ âÆÓÇ ÍÑÏÇÕÞ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ROSINA, ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÏË, ÐÂÌÆÇÐ ËÐÇÓÕÐÞÌ ÅÂÊ ÂÓÅÑÐ
(ÓËÔ. 16 [41]), ÒÓËÚÈÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ËÊÑÕÑÒÑÄ 36Ar=38Ar
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ (5;4� 1;4), ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÊÇÏÐÑÏÖ, 5,3. ¡ÓÅÑÐ

´ÂÃÎËÙÂ

¬ÑÏÇÕÂ 1²/¤ÂÎÎÇâ ¬ÑÏÇÕÂ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ

¥ÂÕÂ ÑÕÍÓÞÕËâ 1758 Å. (ÒÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÅÇÎËÌ) 22 ÑÍÕâÃÓâ 1969 Å.

·ÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÑÓÃËÕÞ ¿ÒÑØÂ 17 ×ÇÄÓÂÎâ 1994 Å. (JD 2449400,5) ¿ÒÑØÂ 9 ÆÇÍÂÃÓâ 2014 Å. (JDT 2457000,5)

¿ÍÔÙÇÐÕÓËÔËÕÇÕ e 0,9671 0,641

¢ÑÎßÛÂâ ÒÑÎÖÑÔß a 17,8584 Â.Ç. 3,4628 Â.e.

±ÇÓËÅÇÎËÌ q 0,5712 Â.Ç. 1,2432 Â.e.

¡×ÇÎËÌ Q 35,082 Â.Ç. 5,722 Â. e.

±ÇÓËÑÆ ÑÃÓÂÜÇÐËâ P 75,5 ÎÇÕ 6,44 ÎÇÕ

¯ÂÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÓÃËÕÞ 162;2366� 7;0401�

±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÇÓËÅÇÎËÌ 9 ×ÇÄÓÂÎâ 1986 Å. 13 ÂÄÅÖÔÕÂ 2015 Å.

³ÎÇÆÖáÜËÌ ÒÇÓËÅÇÎËÌ 28 ËáÎâ 2061 Å. 21 âÐÄÂÓâ 2021 Å.

¥ÑÎÅÑÕÂ ÄÑÔØÑÆâÜÇÅÑ ÖÊÎÂ 58;9407� 50;1409�

¡ÓÅÖÏÇÐÕ ÒÇÓËÅÇÎËâ 111;33249� 12;7868�

²ÂÊÏÇÓÞ 15;3� 7;2� 7;2 ÍÏ "¤ÑÎÑÄÂ" (ÏÇÐßÛÂâ ÚÂÔÕß) 2;6� 2;3� 1;8 ÍÏ,
"ÕÇÎÑ" (ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß) 4;1� 3;3� 1;8 ÍÏ

®ÂÔÔÂ 2;2� 1014 ÍÅ 1013 ÍÅ

³ÓÇÆÐââ ÒÎÑÕÐÑÔÕß 550� 250 ÍÅ Ïÿ3 (ÑÙÇÐÍË ÄÂÓßËÓÖáÕÔâ ÑÕ 200
ÆÑ 1500 ÍÅ Ïÿ3)

470 ÍÅ Ïÿ3, ÒÑÓËÔÕÑÔÕß 70 ë 80%�

¡ÎßÃÇÆÑ 0,04 0,065

³×ÑÕÑÅÓÂ×ËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ 25% > 95%

±ÇÓËÑÆ ÄÓÂÜÇÐËâ ÄÑÍÓÖÅ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÑÔË

52 Ú 12,4 Ú

·ËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ âÆÓÂ H2Oì ÑÍÑÎÑ 80%, CO2 ì ÑÕ 3 ÆÑ 4%,
COì ÑÍÑÎÑ 27%

H2O, CO2, CO (ÐÇÕ ÕÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ)

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ 300 ë 400 ¬ (27 ë 127 �C) ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,9 Â.Ç.
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ (ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ)

200 ¬ (ÿ70 �C) ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3,7 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ
("ÅÑÓâÚËÇ" ÒâÕÐÂ ÆÑ ÿ40 �C)

¤ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÆÞ
(ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÒÇÓËÅÇÎËâ)

QH2O � 4� 1029 Ôÿ1 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,9 Â.Ç.

ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ

QH2O � 1027 Ôÿ1 ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 1,35 Â.Ç.
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ��

¡ÕÑÏÞ Ë ËÑÐÞ H, O, C, S, Na, K, Ca, V, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,H�,
C�, CO�2 , Fe

�, Ca�, CH�, CN�,N�2 , H2O
�, H�2

S
Na�,Mg�

®ÑÎÇÍÖÎÞ C2, CH, CN, CO, CS, NH, OH, C3, NH2,H2O,
HCN, CH3CN, S2, HCO, NH3, NH4

H2O, CO, CO2,NH3, CH4, CH3OH, CH2O,H2S,
HCN, SO2, CS2

®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ä ÍÑÏÇ
(ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ)

ÆÑ 75 ë 80 Ð´Î ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 0,9 Â.Ç. ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ¥Ñ 100 ë 110 Ð´Î ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË 3,4 Â.Ç.
ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ

ªÊÑÕÑÒÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ D/H �3;06� 0;34� � 10ÿ4 �5;3� 0;7� � 10ÿ4

°ÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÞÎß/ÅÂÊ 1 : 7 ë 1 : 8 2 : 1 ë 4 : 1

� ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ [27] âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá 533� 6 ÍÅ Ïÿ3 Ë ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÒÑÓËÔÕÑÔÕß, 72 ë 74%.
�� ¤ÂÊÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËË ÑÍÑÎÑ 3,4 Â.Ç. QH2O � 2� 1025 Ôÿ1 ÔÓÿ1 [33].

6 µ¶¯, Õ. 187, å 3
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Ä ÍÑÏÇÕÂØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÐÇ ÄÒÇÓÄÞÇ. ²ÂÐÇÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÑÃ
àÏËÔÔËâØ ÂÓÅÑÐÂ Ö "¢ÑÎßÛÑÌ ÍÑÏÇÕÞ 1997 Å." ì ÍÑÏÇÕÞ
·ÇÌÎÂ ë¢ÑÒÒÂ [42], Ö ÍÑÕÑÓÑÌ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉË-
ÕÇÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÔËÐÕÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ [43].

£ÂÉÐÞÏ ÔÕÂÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍÑÏÇÕÞ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ O2 Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ROSINA ÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÇ Rosetta [44], ÒÓËÚÈÏ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÓÇÆË ÚÇÕÞÓÈØ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃËÎßÐÞØ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÍÑÏÇÕÞ (ÓËÔ. 17). ¦ÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
(ÑÕ 1 ÆÑ 10% Í ÄÑÆâÐÑÏÖ ÒÂÓÖ, 3,8% Ä ÔÓÇÆÐÇÏ) ÏÂÎÑ
ÏÇÐâÎÂÔß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÎÖÅÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÒÑÎÐâÎËÔß ËÊ-
ÏÇÓÇÐËâ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ âÆÓÑ ÍÂÍ ÔÕÂÃËÎßÐÞÌ ÇÅÑ
ËÔÕÑÚÐËÍ.

¬ËÔÎÑÓÑÆ ÆË××ÖÐÆËÓÖÇÕ ËÊ ÐÇÆÓ âÆÓÂ Ë, ÍÂÍ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÄÑÆÞ, ÐÑ
ÔÑØÓÂÐËÎÔâ Ä âÆÓÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ.
°ÆÐÂÍÑ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇâÔÐÞÏ, ÍÂÍÂâ ËÔØÑÆÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÏÑÅÎÂ
ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÃÑÅÂÜÇÐÂ ÓÇÎËÍÕÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ Ë
ÒÑÚÇÏÖ ÍËÔÎÑÓÑÆ, àÎÇÏÇÐÕ ØËÏËÚÇÔÍË ÄÞÔÑÍÑÂÍÕËÄÐÞÌ,
ÐÇ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ä ÓÇÂÍÙËâØ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË âÆÓÂ.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊË ÑÃËÎËâ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÏÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ô ËÔØÑÆÐÞÏ ÔÑÔÕÂÄÑÏ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ ×ËÊËÍË ÍÑÏÇÕ [45].

¤ÎÂÄÐÂâ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÏËÔÔËË Rosetta ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
"£ÇÅÑÌ" ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÍÄÂÊËÔÒÖÕÐËÍÑ-
ÄÑÏÖ ÒÑÎÑÉÇÐËá ÂÒÒÂÓÂÕÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ
67P/CG ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ, ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä ÏËÔÔËË "£ÇÅÂ" Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÍÓÂÕÍÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ Ô ÍÑÏÇÕÑÌ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎÑ
ÏÐÑÅÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÔÕÇÌ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇ-
ÓÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÑÏÇÕÐÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÖÍÂÊÂÎË ÐÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ
ËÑÐÑÄ Ô ÏÂÔÔÑÌ 56 (ÓËÔ. 18), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍË
ÑÕÑÉÆÇÔÕÄÎÇÐÞ Ô ËÑÐÂÏË ÉÇÎÇÊÂ Fe� Ë ÓÂÐÇÇ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß.

¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ÍÑÏÇÕÂ 67P/CG, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÒÞÎÇ-ÅÂÊÑÄÞÏ ÍÑÏÇÕÂÏ. £
ÕÂÃÎËÙÇ ¬.ª. ¹ÖÓáÏÑÄÂ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÞÎß/ÅÂÊ ÑÙÇÐËÄÂ-
ÇÕÔâ ÍÂÍ 4:1, ÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐÑ ÃÎËÉÇ Í 3:1. µÍÂÊÂÐÐÂâ
ÒËÍÑÄÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÞÎË ÄÃÎËÊË ÒÇÓËÅÇÎËâ
2002 ë 2003 ÅÅ. ÃÞÎÂ 60 ÍÅ Ôÿ1, Â Ä 1982 ë 1983 ÅÅ. ÆÑÔÕËÅÂÎÂ
220 ÍÅ Ôÿ1. ±ÓË ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß H2O, ÑÕ
3,75 ÍÅ Ôÿ1 ÆÑ 112 ÍÅ Ôÿ1, ÔÑÅÎÂÔÐÑ [33], àÕË ÊÐÂÚÇÐËâ
ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂÏË. ±ÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, QH2O � 4� 1025 Ôÿ1, Ä 104 ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÒÞÎß/ÅÂÊ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÒÑ-
ÕÇÓß ÒÞÎË ÑÍÑÎÑ 15 ÍÅ Ôÿ1. £ ÙÇÎÑÏ, ÓÂÊÃÓÑÔ Ä ÑÙÇÐÍÂØ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÒÑÕÇÓß, ÐÑ ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÏÂÔÔÑÌ âÆÓÂ (1013 ÍÅ) ÑÐË ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞ.
¿××ÇÍÕÞ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÏËÍÓÑÏÇÕÇÑÓËÕÑÄ,

103

³
Ë
ÅÐ
ÂÎ

,Ú
ÂÔ
ÕË

Ù
ÊÂ

20
Ô

³
Ë
ÅÐ
ÂÎ

,Ú
ÂÔ
ÕË

Ù
ÊÂ

20
Ô

102

102

101

101

100

100

35,94 35,95 35,96 35,97 35,98 35,99 36,00 36,01 36,02 36,03
m=z

m=z
37,95 37,96 37,97 37,98 37,99 38,00 38,01 38,02

C2N C3H2

36Ar H35Cl H2
34S C3

38Ar H37ClCS��2

C2N
C3H2

m38

¶ÑÐ

38Ar

H37Cl
CS��2

36Ar
m36

H35Cl
H2

34S
C3

¶ÑÐ

ROSINA/DFMS

²ËÔ. 16. ªÊÑÕÑÒÞ 36Ar, 38Ar Ë ÆÓÖÅËÇ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ROSINA
(Rosetta Orbiter Spectrometer for Ion and Neutral Analysis) [39].
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18.06 (ÒÑÔÎÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ)
ÑÓÃËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 30 ÍÏ, 11.09
ÑÓÃËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 20 ÍÏ, 01.10
ÑÓÃËÕÂ ÐÂ ÄÞÔÑÕÇ 10 ÍÏ, 22.10

²ËÔ. 17. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) °ÃËÎËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ O2 Ë ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÑÃÓÂÊ-
ÐÞØ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÒÑ ËÊÏÇÓÇÐËâÏ
ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ ROSINA Ô ÓÂÊÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ ÑÕ âÆÓÂ [44]. ±ËÍ
ÔÒÓÂÄÂ ì ÏÇÕÂÐÑÎ (CH3OH).
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²ËÔ. 18. ªÑÐÞ ÉÇÎÇÊÂ Fe� ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä ÒÎÂÊÏÇ
ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÏËÔÔËË "£ÇÅÂ". ¬ÓËÄÞÇ ÃÞÎË
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ØÑÆÇ ÔÃÎËÉÇÐËâ ÂÒÒÂÓÂÕÂ Ô âÆÓÑÏ [7].
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ÅÂÊÂ Ë ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß âÆÓÂ Ë ÍÑÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ, ÇÔÎË
ÖÚËÕÞÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÏÇÕÞ, ÐÂ-
ÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ. °ÓÃËÕÂÎßÐÂâ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß V67P Ä ÒÇÓËÅÇÎËË (q67P � 1;2432 Â.Ç., e67P � 0;6410):

V67P �
�
GM��1� e67P�

q67P

�1=2

� 34;2 km s ÿ1 :

ªÐÕÇÓÇÔÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ ÔÂÏËØ ÂÒÒÂÓÂÕÑÄ "£ÇÅÂ" ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÞÎÇÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÑÍÓÇÔÕÐÑÔÕâØ âÆÓÂ ÃÞÎÑ ÐÇ-
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏ Ë ÖÍÂÊÞÄÂÎÑ ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÖá ÒÇÓËÑÆËÚ-
ÐÑÔÕß Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÞÎÇÄÑÌ ÔÓÇÆÞ. ÁÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕËÓÑÄÂÐÑ °.­. £ÂÌÔÃÇÓÅÑÏ ÍÂÍ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÔÒËÓÂÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞØ ÒÞÎÇÄÞØ ÆÉÇ-
ÕÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÂâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÓÂÜÇÐËá âÆÓÂ [37, 46].
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÆÄËÉÇÐËá, ÂÒÒÂÓÂÕÞ £¦¤¡ ÒÑÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÒÇÓÇÔÇÍÂÎË ËØ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ [39].

4. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ Ë ÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÔÕß ÆÇÌÕÇÓËÇÏ
ÍÑÏÇÕ 1P/ ¤ÂÎÎÇâ Ë 67P/CG

³ÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÔÄÇÆÇÐËÌ Ñ ÔÑÔÕÂÄÇ ÍÑÏÇÕÐÞØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ,
ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ
ÓÂÊÎËÚËâ ÍÑÏÇÕ 1P Ë 67P, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä ËØ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË. ±ÑâÔ ¬ÑÌÒÇÓÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÅÆÇ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÕÇÎÂ, ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ÍÑÏÇÕÇ 67P [47]. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÑÓÃËÕÞ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ
ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÇÈ ÆÂÄÐÇÇ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ËÊ ÃÑÎÇÇ ÖÆÂÎÈÐ-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ËÊ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ, ÕÇÎÂ Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐËÍÂÍ ÐÇ
ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÎÑÔÍÑÔÕË àÍÎËÒÕËÍË Ë ÔÄÑËÏ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D=H ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÎâÕßÔâ ÔÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÕÇÎ
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¯ÞÐÇ ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í
ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÇ (ÒÇÓËÑÆ ÏÇÐÇÇ 200 ÎÇÕ), ÐÑ
ËÏÇÐÐÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÕß, ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÎÂ ÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÍÇ °ÑÓÕÂ Ë, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÄÑÊÏÖÜÇÐËâÏ ÒÎÂÐÇÕÂÏË-ÅËÅÂÐÕÂÏË Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÇÈ
ÑÓÃËÕÞ, ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÂ ÍÑÓÑÕÍÑÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÑÓÃËÕÇ.
£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ËÏÇáÜËÇÔâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÔÄÇÆÇÐËâ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ, ÃÑÎÇÇ ËÎË ÏÇÐÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ
ÑÓÃËÕÇ, 1P/Halley ÐÂØÑÆËÕÔâ ÑÚÇÐß ÆÂÄÐÑ [29]. £ ÆÓÇÄÐÇ-
ÅÓÇÚÇÔÍËØ Ë ÍËÕÂÌÔÍËØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ ÇÈ ÒÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 468 ë 466 ÅÅ. ÆÑ ÐÂÛÇÌ àÓÞ, Â ÇÈ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÍËÕÂÌÔÍËØÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÆÂÕËÓÑÄÂÐÐÞØ 240 Å.
ÆÑ Ð.à. £ ÔÓÇÆÐËÇ ÄÇÍÂ Ä áÎËÂÐÔÍÑÏ Ë ÅÓËÅÑÓËÂÐÔÍÑÏ
ÍÂÎÇÐÆÂÓâØ ÑÕÏÇÚÂÎËÔß ÆÂÕÞ ÒÑâÄÎÇÐËâ 1P ÐÂÚËÐÂâ Ô
1531 Ë 1607 ÅÅ. ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÄÑÎáÙËâ ÑÓÃËÕÞ
67P=CG ÕÂÍ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÒÓÑÔÎÇÉËÄÂÇÕÔâ. ²ÂÔÚÈÕÞ àÄÑÎá-
ÙËË ÆÑ XIX Ä. ÆÂáÕ ÐÇÐÂÆÈÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ. ¥Ñ 1840 Å. ÇÈ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÑÃÓÂÕÐÑÇ ËÐÕÇ-
ÅÓËÓÑÄÂÐËÇ ÑÓÃËÕÞ, ÃÞÎÑ ÄÕÓÑÇ ÃÑÎßÛÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ,
4,0 Â.Ç. ¥ÂÎÇÇ ÔÇÓËâ ÔÃÎËÉÇÐËÌ Ô ÀÒËÕÇÓÑÏ ÖÏÇÐßÛËÎÂ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÇÓËÅÇÎËË ÆÑ 3,0 Â.Ç., Â ÊÂÕÇÏ ÆÑ 2,77 Â.Ç.
³ÑÄÔÇÏ ÐÇÆÂÄÐÑ, Ä 1959 Å., ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÔÐË-
ÉÇÐËÇ ÒÇÓËÅÇÎËâ ÍÑÏÇÕÞ ÆÑ 1,29 Â.Ç. ¯ÞÐÇ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ
ÒÇÓËÑÆ 67P ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6,45 ÅÑÆÂ.

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÂÉÐÞÏ ÑÍÂÊÂÎÑÔß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ D=H (ÆÇÌÕÇÓËÌ ë ÒÓÑÕËÌ). £ àÍÔÒÓÇÔÔ ë ÑÃÊÑÓÇ [4] ÑÕ-
ÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÂÐÂÎËÊ ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞØ ÏÂÔÔ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÅÑ âÆÓÑÏ 67P/CG,
ÖÍÂÊÂÎ ÐÂ ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ D/H. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÑÄÞÇ ÓÂÃÑÕÞ ÖÉÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÞ, ÖÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß
ÍÂÍ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÑÄÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ [47], ÕÂÍ Ë ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇ-

ÕÂÙËá. ´ÇÏÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÆÇÌÕÇÓËÌ ë ÒÓÑÕËÌ Ä ÔÄâÊË Ô
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇÏ ÊÇÏÐÞØ ÑÍÇÂÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÏÐÑ-
ÅËÏË ÂÄÕÑÓÂÏË, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÏÇÕËÏ ÂÄÕÑÓÑÄ [47 ë 49]
Tobias C.Owen ËAkiva Bar-Nun, ÚßË ÓÂÃÑÕÞ ÑØÄÂÕÞÄÂáÕ
ÒÇÓËÑÆ Ô 1980-Ø ÅÅ. ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÎÇÕÖÚËÇ ÒÑÒÂÆÂÎË ÐÂ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÎÂÐÇÕÞ Ä ÄËÆÇ
ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ Ë ÎÇÆâÐÞØ âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ [48] Ë ÚÕÑ ÆÑ 40%
ÄÑÆÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÑÍÇÂÐÂØ ÒÓËÐÇÔÎË ÍÑÏÇÕÞ, Â ÑÍÑÎÑ 60%
ÄÞÆÇÎËÎË ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎË Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÞ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ×ÂÍÕÞ ÑÃ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÇÌÕÇÓËÌ ë ÒÓÑÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎËÔß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ, ÔÏÇÜÂÎË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÊÇÏÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ Ë ÂÔÕÇÓÑË-
ÆÑÄ [49]. £ ÓÂÃÑÕÇ [50] ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÍÇÂÐÞ ©ÇÏÎË ÐÇ
ÏÑÅÎË ÔÑÊÆÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÍÑÏÇÕÞ, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÃÞÎË ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÞ ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ô ÐËÊÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D/H.
±ÑÆÓÑÃÐÑ ÕÇÏÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß Ä ÔÕÂÕßÇ [51]. ªÊÏÇÓÇÐ-
ÐÑÇD=H Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÂÒÒÂÓÂÕÇ Rosetta ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
�5;3� 0;7� � 10ÿ4 [52]. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÐ-
ÐËÇ ÍÑÏÇÕÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ Ë ÐÑÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÛËÓÑÍËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ D=H Ä
ÄÑÆÇ ÔÇÏÇÌÔÕÄÂ ÍÑÏÇÕÀÒËÕÇÓÂ ËÔÍÎáÚÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÇÊÇÓÄÖÂÓ ÃÞÎ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ
ÄÑÆÞ ÑÍÇÂÐÑÄ ©ÇÏÎË. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ ÑÔÕÑÓÑÉÐÑÇ, ÕÇÏ ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÒÑâÄËÎËÔß ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËË Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Rosetta ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÍÓÞÄÂáÕ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÍÑÏÇÕÂØ, ÚÕÑ ÐÇÄÇÓÐÑ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ Ë ÔÂÏÑ ÊÇÏÐÑÇ
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ D/H ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÎÑ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑÄÂÕß [53].
·ÑÕâ ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÑÏÇÕÐÑÅÑ âÆÓÂ ÄÑÆÞ Ä ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ×ÂÊÂØ ÏÂÎÑ [17], ÒÓËÚÈÏ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÔÖÕÑÚÐÞÇ
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²ËÔ. 19. °ÃÑÃÜÈÐÐÂâ ÆËÂÅÓÂÏÏÂ ÆÎâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ D/H Ö ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÐÙÇÎÂÆì ÔÒÖÕÐËÍ³ÂÕÖÓÐÂ. £ÞÔÑÕÂ ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÑÄ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÎËÚËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ Ä ÅÓÖÒÒÇ ËÎË ÓÂÊÃÓÑÔ ËÊÏÇÓÇÐËÌ.
¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÎËÐËâ ì ÄÑÆÂ ©ÇÏÎË. £ÇÓØÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, 530 ppm ì
ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ 67P. ªÔØÑÆÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ D/H Ä ÒÓÑÕÑÊÄÈÊÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐ-
ÐÑÔÕË ÑÍÑÎÑ 20 ppm. ¢ÎËÊÍËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ D/H ÑÃÎÂÆÂáÕÀÒËÕÇÓ Ë
³ÂÕÖÓÐ. ¥ÄÖÍÓÂÕÐÞÇ (Ä ÔÓÇÆÐÇÏ) ÊÇÏÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ D/H ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ
ÆÎâ ÍÑÏÇÕ °ÃÎÂÍÂ °ÑÓÕÂ (ÍÂÍ ÍÑÏÇÕÂ ¤ÂÎÎÇâ).
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×ÂÊÑÄÞÇ ÙËÍÎÞ, ÐÑ ÄÑÆâÐÑÌ ÎÈÆ ÄØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËØÑÆËÎÂÔß
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá.
¦ÔÎË ÐÂ 106 ÏÑÎÇÍÖÎ ÑÃÞÚÐÑÌ ÊÇÏÐÑÌ ÄÑÆÞ (H2O) ÒÓË-
ØÑÆËÕÔâ 156 ÏÑÎÇÍÖÎ ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÞ (HDO), Õ.Ç. 156 ppm,
ÕÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Rosetta ÆÂáÕ 530 ppm (parts per million ì
ÏËÎÎËÑÐÐÂâ ÆÑÎâ), Õ.Ç. 530 ÏÑÎÇÍÖÎ HDO ÐÂ 106 ÏÑÎÇÍÖÎ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÞ.

²ËÔÖÐÑÍ 19 ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ [47] Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. µ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ D/H ÃÞÎÑ 310 ppm [54], ÚÕÑ ÄÆÄÑÇ ÃÑÎßÛÇ ÊÇÏÐÑÅÑ
(156 ppm). ±ÑÚÕË ÕÂÍËÏ ÉÇ (330 ppm) ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ Ö ÍÑÏÇÕÞ Hale ë Bopp [55]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕË ÐÇ-
ÃÇÔÐÞÇ ÕÇÎÂ ÑÃÑÅÂÜÇÐÞ ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ©ÇÏ-
ÎÈÌ Ä 2 Ë Ä 3,4 ÓÂÊÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 15 ÓÂÊ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÑÕÑÊÄÈÊÆÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕßá. ¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÎËÐËâ ÐÂ ÓËÔ. 19 ì ÄÑÆÂ ©ÇÏÎË (156 ppm), Ä ÐËÉÐÇÌ
ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ì ËÔØÑÆÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ D/H Ä ÒÓÑÕÑÊÄÈÊÆ-
ÐÑÌ ÕÖÏÂÐÐÑÔÕË (20 ë 23 ppm [56]). ¯ÇÆÂÄÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÆÎâ 103P/Hartley-2 ÆÂÎË ÑÕÐÑÛÇÐËÇ D=H �1;61� 0;24��
�10ÿ4 [57]. ·ÑÕâ ÑÃÇ ÍÑÏÇÕÞ, 103P=Hartley-2 Ë 67P/CG,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓËÛÎË ËÊ ÒÑâÔÂ ¬ÑÌÒÇÓÂ [45], ÐÑ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇÏ D/H ÑÐË ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ Ä 3 ÓÂÊÂ.

³ÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÒÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ 67P/CG
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË ÄÑÆÞ Ä ÊÇÏÐÞØ ÑÍÇÂÐÂØ ËÔÚÇÓ-
ÒÂÐ, ÐÂËÄÐÑ. ²ËÔÖÐÑÍ 19 ÕÂÍÉÇ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÎÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÊÐÂÚÇÐËÌ D/H ÄÃÎËÊË ÊÇÏÐÞØ
ÄÇÎËÚËÐ ÔÍÑÓÇÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ
Ë ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ, ØÑÕâ ÃÞÎË Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÄÑÆÞ. ¯Ç-
ÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÂÔÕß ÄÑÆÞ ÑÍÇÂÐÑÄ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÐÑÔËÎË ÍÑÏÇÕÞ
[41], Â ÄÑÆÂ ÑÍÇÂÐÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÏÇÔß ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÓËÔ. 19 ÎËÛÐËÌ ÓÂÊ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ
ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

5. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ
Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÅÂÐÕÇÎË
Ô ÖÊÍÑÌ "ÛÇÌÍÑÌ", ÓÂÊÆÇÎâáÜÇÌ ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÚÂÔÕË.
´ÂÍÑÄÞ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕ 67P/CG, 1P/Halley, 103P=Hartley-2,
19P/Borreli Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. ¬ÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ 67P=CG,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÚÂÔÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂáÕÔâ ËÏÇÐÐÑ Ô ÖÊÍÑÌ ÛÇÌÍË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÕß, ÚÕÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ âÆÇÓ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ËÏÇÐÐÑ Ä ÖÊÍÑÏ ÔÇÚÇÐËË. µÏÇÐßÛÇÐËá ÛÇÌÍË ÔÑÒÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÄÑÊÐËÍÂá-
ÜËØ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÙÇÐÕÓÑÃÇÉÐÞØ ÔËÎ ÑÕ ÄÓÂÜÇÐËâ ÕÇÎÂ,
Ë ÓâÆ ÆÓÖÅËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ±ÓËÏÇÓ ÂÐÂÎËÊÂ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÓËÄÑÆËÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5] ÆÎâ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÏÇÕÞ 103P/Hartley-2, ÅÆÇ ÕÇÎÑ ÖÆÇÓÉËÄÂáÕ ÑÕ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÕÑÎßÍÑ ÔËÎÞ ÕÓÇÐËâ. £ÇÓÑâÕÐÑ, Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ
ÓÂÊÓÞÄ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÕ, ÇÔÎË ÓÇÅÑÎËÕ ÛÇÌÍË ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ
ÓÞØÎÞÌ. ÁÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ËÏÇÇÕ ÔÓÇÆÐáá ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÑÍÑÎÑ 550 ÍÅÏÿ3 (ÔÏ. ÄÞÛÇ) Ë ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÑÍÑÎÑ 50%.¿ÕÑ
ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÏÇÎÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÔÎÂÃÑ ÔÍÓÇÒÎÈÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ.

ÁÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔËÏÇÐÍÑ ÕÂÍÉÇ
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÐÇÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá, ÒÑ ÖÕÑÚÐÈÐÐÞÏ ÆÂÐ-
ÐÞÏ 533� 6 ÍÅ Ïÿ3, Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÓËÔÕÑÔÕßá, 72 ë 74%
[27]. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÕÏÇÚÂáÕ, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÞÎÇÄÑÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë
ÒÑÓËÔÕÑÔÕß ÕÇÎÂ 67P/CG ÒÑÆÑÃÐÞ ÕÂÍËÏ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍÂÏ ÍÑÏÇÕÞ 9P/Tempel 1. £ÇÓÑâÕÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÏÇÔË
ÒÞÎß : ÎÈÆ ÑÍÑÎÑ 4 ÒÑ ÏÂÔÔÇ Ë 2 ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏËÔÔËË Rosetta ÖÉÇ ÒÓËÄÑÆËÎËÔß ÄÞÛÇ [31].

®ÂÕÇÓËÂÎ âÆÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÇÐ, Â ÐÂÎËÚËÇ ÒÖÔÕÑÕ
ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ
ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ ÊÑÐÆÂ Philae, ØÑÕâ ÔÓÇÆÐââ ÒÑÓËÔÕÑÔÕß âÆÓÂ
ÄÞÔÑÍÂ, ÐÑ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ä ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÒÑÔÂÆÍË Ä
ÓÂÌÑÐÇ Abydos ËÏÇÎ ÉÈÔÕÍÑÔÕß ÒÓÑÚÐÑ ÔÏÈÓÊÛÇÌÔâ ÔÏÇÔË
ÎßÆÂ Ô ÊÈÓÐÂÏË ÒÞÎË, Â Ä ÕÑÚÍÇ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ (Agilkia)
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÃÞÎÂ ÏÂÎÑÒÓÑÚÐÑÌ (ÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÉÈÔÕÍÑÌ
ÆÎâ ÑÕÔÍÑÍÂ ÊÑÐÆÂ). ®ÂÕÇÓËÂÎ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÇÐ.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÕËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÔÈ ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ
ÔÕÂÎË ÒÓËÄÎÇÍÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÅÂÐÕÇÎÇÑÃÓÂÊÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ ì àÕÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÆÂÄÐÇÅÑ ÔÎËâÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÕÇÎ, Â ÐÇ ÔËÅÐÂÎ Ñ ÒÓÇÆ-
ÔÕÑâÜÇÏ ËØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËË. ªÏÇÐÐÑ âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÕÂÍËÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [21, 25, 58] Ë ÆÓ. ¡ÄÕÑÓÞ [21] ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÅËÒÑÕÇÊÖ ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÔÎÑÈÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ
ÐÂ ÖÉÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÇÔâ ÕÇÎÑ. ¶ÑÓÏÂ âÆÓÂ Ë ÇÈ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÕÂÄâÕ ÄÑÒÓÑÔ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÎË ÕÇÎÑ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÇ ÆÄÖØ
ÍÓÖÒÐÞØ ÒÎÂÐÇÕÇÊËÏÂÎÇÌ 4,5 ÏÎÓÆ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ËÎË ÉÇ àÕÑ
ÇÆËÐÑÇ ÕÇÎÑ, àÄÑÎáÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ËÆÈÕ ÒÑ ÒÖÕË ÏÇÆÎÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ [24]. ªÆÇâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÆÓÂ ËÊ ÔÕÂÎÍË-
ÄÂáÜËØÔâ ÕÇÎ ÐÇ ÐÑÄÂ, ÐÑ ÄÔÕÓÇÚÂÇÕÔâ Ô ÕÑÌ ÕÓÖÆÐÑÔÕßá,
ÚÕÑ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÆÇÎâáÜÂâÔâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ, ÔÍÑÓÇÇ
ÓÂÊÓÖÛÂÇÕ ËÏÒÂÍÕÑÓÞ, ÚÇÏ ËØ ÑÃÝÇÆËÐâÇÕ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍËÇ
ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ë ÒÓÑËÔØÑÆËÎË. ¯Ñ ÔÕÂÎ-
ÍËÄÂáÜËØÔâ ÕÇÎ ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÏÐÑÅÑ, ÔÓÇÆË ÐËØ ÄÔÕÓÇÚÂ-
ÎËÔß Ë ÕÂÍËÇ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÃÞÎË
ÐÇÄÇÎËÍË, 1 ë 10 Ï Ôÿ1, Â ËÏÒÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÎË ÑÃÝÇÆËÐâÕßÔâ
ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ, ÒÓËÚÈÏ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÛÇÌÍË
ÏÑÅ ÔÒÓÇÔÔÑÄÞÄÂÕßÔâ. ´ÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÏÑÅÎË ÒÓËÄÇÔÕË Í
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÅÂÐÕÇÎÇÑÃÓÂÊÐÞØ âÆÇÓ ÍÑÏÇÕ (67P/CG,
103P=Hartley-2, 1P/Halley), ÚÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇ-
ÚËÕ ËØ ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÏÖÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËá Ä ÖÊÍÑÏ ÔÇÚÇÐËË.

µÃÇÆËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÓÂÊÐÑÓÑÆÐÑÔÕË ÚÂÔÕÇÌ âÆÓÂ
ÍÑÏÇÕÞ 67P/CG ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 20. µÔÕÖÒ Hathor
ÐÇÔÈÕ ÒÓËÊÐÂÍË ÒÓÑÆÑÎÉÂáÜÇÅÑÔâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ, Â ÑÃÐÂ-
ÉÈÐÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ËÏÇÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÐÂÒÑÏËÐÂáÜÖá
ÔÎÑËÔÕÑÔÕß. µ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÖÔÕÖÒÂ ÄËÆÇÐ ÑÔÞÒÂáÜËÌÔâ
ÏÂÕÇÓËÂÎ Ë ÑÕÑÓÄÂÄÛËÇÔâ ÅÎÞÃÞ, ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÇ ÛÇÌÍÖ
Hapi. ¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÄËÆÇÕß, ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÂ Ë
ÐÇÔÈÕ ÔÎÇÆÞ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ Ë ÕÓÇÜËÐÞ [24]. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ Seth ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅÂâ [24].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÄÇ ÚÂÔÕË âÆÓÂ 67P/CG ËÏÇáÕ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ [21], ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÎËâÐËË ÒÓÑÕÑÍÑÏÇÕÐÞØ ÕÇÎ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÔÕÂÎÍËÄÂáÜËØ-
Ôâ ÕÇÎ ÓÇÅÑÎËÕ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÒÑÄÞÛÇÐÐÖá ÒÎÑÕÐÑÔÕß.
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ËÏÇÐÐÑ ÕÂÍÂâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕß ÓÇÅÑÎËÕÂ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË âÆÓÂ 67P/CG ÄÔÕÓÇÕËÎÂÔß ÒÓË ÒÑÔÂÆÍÇ ÊÑÐÆÂ
Philae.

¤ËÒÑÕÇÊÂ ÔÎËâÐËâ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ Ä ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂØÑÆËÕ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÕÑÓÑÐÐËÍÑÄ.
£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂÏÐÑÅÑ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÓÇÆË ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÕÇÎ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ë ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ±ÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÕÇÎ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑ-
ÓÂÊÐÑÏÖ Ö ÕÇÎ ÏÂÎÑÌ Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÏÂÔÔÞ. µ ÒÑÔÎÇÆÐËØ,
ÆÂÉÇ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ, ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÂâ
àÐÇÓÅËâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂ, ÚÕÑ ÍÑÐÕÂÍÕÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÆÑÎÉÐÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÏËÐÂÕßÔâ. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ
âÆÓÑ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÛÎÑ ÚÇÓÇÊ ÒÑÆÑÃÐÞÌ
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ÒÓÑÙÇÔÔ, ÇÅÑ ÄËÆ (ÓËÔ. 8), ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ àÕÖ
ÏÞÔÎß. ¯Ñ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÇÜÈ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, "ÛÇÌÍË" ÆÑÎÉÐÞ ÄÔÕÓÇÚÂÕßÔâ Ö ÍÑÏÇÕÐÞØ ÕÇÎ (Ë
ÂÔÕÇÓÑËÆÑÄ) ÕÇÏ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ÏÇÐßÛÇ ËØ ÏÂÔÔÂ, ÍÂÍ Ö âÆÓÂ

67P/CG (ÓËÔ. 21). ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÔÐËÏÑÍ ÐÂ ÓËÔ. 21 ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÓâÏÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ ÍÑÅÆÂ-ÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÔÎËâÐËâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ âÆÇÓ, ÐÑ ÄÒÇÚÂÕÎÇÐËÇ ÕÂÍÑÇ, ÚÕÑ ËØ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ËÏÇÐÐÑ ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÖÊÍÑÅÑ
ÔÇÚÇÐËâ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ. ²ÂÊÄËÕËÇ ÅËÒÑÕÇÊÞ Ñ ÔÎËâÐËË ÒÓÑ-
ÕÑÍÑÏÇÕÐÞØ ÕÇÎ, ÍÂÍ ÐÑÄÞÌ ÍÓÖÒÐÞÌ ÛÂÅ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÍÑÏÇÕ, ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ®ÇÏÑÓËÂÎßÐÑÌ ¤ÓÖÃÇÓÑÄÔÍÑÌ
ÎÇÍÙËÇÌ [58] ÐÂXXIX¡ÔÔÂÏÃÎÇÇ®¡³2015, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ
ÐÑÄÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÄÇÆÈÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ, ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂÇÕ
ÕÇÏÖ. ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÇÕÐÞØ âÆÇÓ,
ÐÂÚÂÕÑÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËÏË ÂÒÒÂÓÂÕÂÏË
"£ÇÅÂ", ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÑÏÇÕÐÞØ
ÕÇÎ, ËØ ÂÕÏÑÔ×ÇÓ Ë ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ. ³ÓÂÄÐÇ-
ÐËÇ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÇÕ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÍÑÏÇÕÂ 1P/¤ÂÎÎÇâ Ë ÍÑÏÇÕÂ 67P/¹ÖÓáÏÑÄÂ ë¤ÇÓÂÔË-
ÏÇÐÍÑ, ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ËØ
×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ, ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËË, ÆËÐÂ-
ÏËÍÇ Ë àÄÑÎáÙËË. ®ÑÉÐÑ ÆÂÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑ
ÄÔÕÓÇÚÂáÜÇÇÔâ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË
Ë àÄÑÎáÙËË ÍÑÏÇÕ ÖÔÍÑÓËÕ ÓÇÛÇÐËÇ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÞØ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÐÂÛÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÂËÄÐÑ. ¯ÂÑÃÑÓÑÕ, ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕÔâ ÄÔÈ ÐÑÄÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÖÔÎÑÉÐâáÜËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÇÈ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËË.

²ÂÃÑÕÂ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ÅÓÂÐÕÑÏ ²¶¶ª 15-02-
01989.

³ÒËÔÑÍ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ
1. Hughes D W et al. Philos. Trans. R. Soc. A 323 349 (1987)

2. Hughes D W "Development of cometary history", in Symp. on

Halley's Comet. Papers Read at a Joint Meeting of the Royal Society

and the American Philosophical Society, April 1986 (Philadelphia,

PA: Independence Square, 1986) p. 45 ± 92

3. ¹ÖÓáÏÑÄ ¬ ª ¬ÑÏÇÕÞ Ë ËØ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (®.: ¯ÂÖÍÂ, 1980)
4. ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË ­ £, ¹ÖÓáÏÑÄ ¬ª¡ÔÕÓÑÐ. ÄÇÔÕÐ. 49 224 (2015)
5. ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË ­ £µ¶¯ 182 147 (2012); Ksanfomality L V Phys.

Usp. 55 137 (2012)

6. ¦ÏÇÎßâÐÇÐÍÑ £ £, ºÖÔÕÑÄ ¢ ® µ¶¯ 183 885 (2013); Emel'ya-
nenko V V, Shustov B M Phys. Usp. 56 833 (2013)

7. £ÇÓËÅËÐ ® ª "£¦¤¡ ë 1, 2: ±ÇÓÇØÄÂÕ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ", ±ÑÔÕÇÓ
(®.: ª¬ª ²¡¯, 2015)

8. ³ÂÅÆÇÇÄ ² 3 Ë ÆÓ. ±ËÔßÏÂ Ä ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 12 581 (1986); Sag-
deev R Z et al. Sov. Astron. Lett. 12 243 (1986)

9. Sagdeev R Z et al. Nature 321 259 (1986)

10. Reinhard R Nature 321 313 (1986)

11. Hirao K, Itoh T Nature 321 294 (1986)

12. ©ÇÎÇÐÞÌ ­ ®, ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË ­ £ £ÇÔÕ. ¯±° ËÏ. ³.¡. ­Â-
ÄÑÚÍËÐÂ (3) 81 (2015)

13. Auger A-T et al. Astron. Astrophys. 583 A35 (2015)

14. ³ÂÅÆÇÇÄ ² 3 Ë ÆÓ. ¬ÑÔÏËÚ. ËÔÔÎÇÆ. 25 820 (1987)
15. ¡ÄÂÐÇÔÑÄ ¤ ¡, ©ËÏÂÐ Á ­, ´ÂÓÐÑÒÑÎßÔÍËÌ ® ª, Ä ÍÐ. ´ÇÎÇÄË-

ÊËÑÐÐÂâ ÔÝÈÏÍÂ ÍÑÏÇÕÞ ¤ÂÎÎÇâ (°ÕÄ. ÓÇÆ. ² © ³ÂÅÆÇÇÄ) (®.:
¯ÂÖÍÂ, 1989) Ô. 295

16. Combes M et al. Nature 321 266 (1986)

17. De Sanctis M C et al. Nature 525 500 (2015)

18. Keller H U et al. Nature 321 320 (1986)

19. ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË ­ £ Ë ÆÓ. ¬ÑÔÏËÚ. ËÔÔÎÇÆ. 54 229 (2016);
Ksanfomality L V et al. Cosmic Res. 54 217 (2016)

20. Fornasier S et al. Astron. Astrophys. 583 A30 (2015)

21. Massironi M et al. Nature 526 402 (2015)

22. ¬ÔÂÐ×ÑÏÂÎËÕË ­ £ ¡ÔÕÓÑÐ. ÄÇÔÕÐ. 45 518 (2011); Ksanfo-
mality L V Solar Syst. Res. 45 504 (2011)

²ËÔ. 20. ³ÍÎÑÐ ÏÇÐßÛÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ âÆÓÂ ÍÑÏÇÕÞ 67P=CG (ÖÔÕÖÒ
Hathor) ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÕÖ ÑÍÑÎÑ 1 ÍÏ. ¯Â ÔÐËÏÍÇ ÄËÆÇÐ ÓÂÊÓÖÛÂáÜËÌÔâ
ÔÍÎÑÐ Ë ÑÔÞÒÂáÜËÇÔâ ÐÂ ÛÇÌÍÖ Hapi ÓÇÅÑÎËÕ Ë ÅÎÞÃÞ. ±ÓÑÕËÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐÂâ ÔÕÑÓÑÐÂ, ÑÃÎÂÔÕß Seth, ËÏÇÇÕ ÆÓÖÅÖá ÒÓËÓÑÆÖ. (³ÐËÏÑÍ
# OSIRIS, ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/
IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA, Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË).

²ËÔ. 21. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÕÇÎ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ËØ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ ÔÓÇÆË ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÕÇÎ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË Ë
ÐËÊÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÇ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ. ¯Ç ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ âÆÓÑ 67P/CG
ÍÑÅÆÂ-ÕÑ ÄÑÊÐËÍÎÑ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ. (³ÐËÏÑÍ # ESA/
Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA, 12 ÂÄÅÖÔÕÂ 2015.)

´. 187, å 3] ¬ 30-­¦´ªÀ ®ª³³ªª £¦¤¡: ³²¡£¯¦¯ª¦ ¯¦¬°´°²½· ³£°«³´£ ¬°®¦´ 325



23. El-Maarry M R et al. Astron. Astrophys. 583 A26 (2015)

24. Sierks H et al. Science 347 aaa1044 (2015)
25. Vincent J-P et al. Nature 523 63 (2015)

26. Oklay N et al. Astron. Astrophys. 586 A80 (2016)

27. P�atzold M et al. Nature 530 63 (2016)

28. Capaccioni F et al. Science 347 aaa0628 (2015)
29. Cevolani G, Bortolotti G, HajdukANuovo Cimento C 10 587 (1987)

30. Rotundi A et al. Science 347 aaa3905 (2015)
31. Gulkis S et al. Science 347 aaa0709 (2015)
32. Taylor M G G T et al. Science 347 387 (2015)

33. Lee S et al. Astron. Astrophys. 583 A5 (2015)

34. Biver N et al., in European Planetary Science Congress 2015, EPSC,

27 September ± 02 October 2015, Nantes, France Abstracts 10,

EPSC2015, p. EPSC2015-503

35. Simpson J A et al., in Asteroids, Comets, Meteors III, Proc. of a

Meeting, AMC 89, Uppsala, June 12 ± 16, 1989 (Eds C I Lagerkvist,

H Rickman, B A Lindblad) (Uppsala: Reprocentralen HSC, 1990)

p. 435

36. ®ÂÊÇÙ ¦ ± Ë ÆÓ. ±ËÔßÏÂ Ä ¡ÔÕÓÑÐ. ÉÖÓÐ. 12 624 (1986); Ma-
zets E P et al. Sov. Astron. Lett. 12 262 (1986)

37. £ÂÌÔÃÇÓÅ ° ­ Ë ÆÓ. ¬ÑÔÏËÚ. ËÔÔÎÇÆ. 25 867 (1987)
38. ³ËÏÒÔÑÐ ¥É ¡ Ë ÆÓ. ¡ÔÕÓÑÐ. ÄÇÔÕÐ. 27 45 (1993); Simpson J A

et al. Solar Syst. Res. 27 35 (1993)
39. Simpson J A et al. Adv. Space Res. 9 259 (1989)
40. Sagdeev R Z, Elyasberg P E, Moroz V I Nature 331 240 (1988)

41. Balsiger H et al. Sci. Adv. 1 e1500377 (2015)
42. Stern S A et al. Astrophys. J. 544 L169 (2000)

43. Rodgers S D, Charnley S B Mon. Not. R. Astron. Soc. 320 L61

(2001)

44. Bieler A et al. Nature 526 678 (2015)

45. Marboeuf U, Schmitt B Icarus 242 225 (2014)

46. Vaisberg O L et al. Nature 321 274 (1986)

47. Altwegg K et al. Science 347 1261952 (2015)
48. Owen T, Bar-Nun A Icarus 116 215 (1995)

49. Owen T "On the origin of planetary atmospheres: The inêuence of
ice", in Planetary Systems: the Long View. 9th Rencontres de Blois,

June 22 ± 28, 1997, France (Eds L M Celnikier, J Trân Thanh Van)

(Paris: Editions Fronti�eres, 1998) p. 219
50. Owen T C, Bar-Nun A Origins Life Evolution Biosphere 31 435

(2001)

51. Drake M JMeteorit. Planet. Sci. 40 519 (2005)

52. Auger A-T et al. Astron. Astrophys. 583 A35 (2015)

53. Genda H, Ikoma M Icarus 194 42 (2008)

54. Eberhardt P et al. Astron. Astrophys. 187 435 (1987)
55. Meier R et al. Science 279 842 (1998)
56. Geiss J, Gloeckler G Space Sci. Rev. 84 239 (1998)

57. Ceccarelli C et al. "Deuterium fractionation: the Ariadne's thread
from the precollapse phase to meteorites and comets today", in
Protostars and Planets VI (Eds H Beuther et al.) (Tucson, AZ: Univ.

of Arizona Press, 2014); arXiv:1403.7143

58. Benz W "Rosetta and the formation of the solar system", in IAU

2015. Peter Gruber Memorial Lecture, Honolulu, Hawaii. August 4,

2015

30 years of the Vega mission: Comparison of some properties of 1P/Halley and 67P/Churyumov ëGerasimenko
comets

L.V. Ksanfomality

Space Research Institute, Russian Academy of Sciences,

ul. Profsoyuznaya 84/32, 117997 Moscow, Russian Federation

E-mail: ksanf@iki.rssi.ru, leksanf@gmail.com

OnMarch 6 and 9, 1986, for the érst time in the history of science, the Russian Vega-1 and Vega-2 spacecraft approached and closely
passed the nucleus of Halley's comet (1P/Halley). A few days later, on March 14, 1986, the same was done by the European Space
Agency's (ESA) Giotto spacecraft. These missions, together with the Japanese Suisei (JAXA) made a successful start in the spacecraft
exploration of cometary nuclei. Subsequent missions to other comets were aimed at directly studying cometary bodies carrying signs of
Solar system formation. The Rosetta spacecraft, inserted into a low orbit around the nucleus of the 67P/Churyumov ëGerasimenko
comet, performed its complex measurements from 2014 to September 2016. In this review, some of the data from these missions are
compared. The review draws on the proceedings of the Vega 30th anniversary conference held in the Space Research Institute (IKI) of
the Russian Academy of Science in March 2016 and is not meant to be exhaustive in describing the mission results and problems in the
physics of comets.

Keywords: comets, cometary physics, space investigations, comparison of comets
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