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ВСТУП
З  моменту появи першої гіпотези походаення комет пройшло біля 
дівохсот років. За це* час кометні каталоги половились сотнями 
нових комет з різними динамічними і фізичними характеристиками. 
Однак на сьогодні проблема походження комет не має закінченого 
вирішення. Висунуті гіпотези 1 концепції докорінно 
відрізняються одна від одної. На думку автора, існує цілий ряд 
причин відставання в цій області астрономії:

І. На протязі довгих років 1 десятиріч в кометній космогонії 
всі проблеми вирішувались на основі небесної механіко1, Перша 
гіпотеза Лапласа носила сугубо небусно-механічний характер. В 
І9-му столітті цією проблемою займались, в основному, 
спеціалісти по теоретичній астрономії. В статистичних 
дослідженнях фізичним параметрам комет відводилось другорядне 
місце. До них звертаються тільки тоді, коли потрібно було 
підкріпити уже існуючу точку зору. Поки не досягнутий повний 
синтез динамічних і фізичних уявлень про комети, важко чекати 
успішного вирішення проблеми їх походження

2. База даних характеризується наближеним характером 
параметрів для багатьох комет. Це особливо стосується комет 
минулих століть. Наприклад, неточність положень багатьох 
періодичних комет ускладнює дослідження еволюції їх орбіт, що 
вкрай важливо для космогонії. Неточні оцінки блиску комет не 
дозволяють обчислити їх абсолютну зоряну величину, яка має 
принципове значення для визначення віку t фізичної еволюції.

3. Ефект селекції, який характеризується тим, що по-перне, 
комети за якими спостерігають, становлять незначну частину всієї 
кометно! системи 1 по-друге, багато закономірностей цієї системи 
інколи є простим наслідком даного ефекту. Ця обставина не завжди



враховувалась спеціалістами.
4. Більшість існуючих робіт по аналізу кометної системи 

характеризуюься низьким математичним рівнем. Інколи гіпотези 
будуюьтся на псевдоефектах, які є результатом поверхневого 1 
однобокого анлізу системи.

5. Не зважаючи на вище вказану трудність (п.2), в області 
вивчення еволюції орбіт періодичних комет проведена велика робота. 
Проте 11 результати недосить добре систематизовані 1 належним 
чином не враховані в космогонії. Крім того, треба відзначити 1 
успіхи у визначенні ‘первинних" орбіт багатьох неперіодичних 
комет. Проте одержані дані майже не використані в кометній космогонії

Екстремізм і надмірний максималізм окремих спеціалістів, їх 
категоричнісь в своїх міркуваннях також негативно впливає на 
розвиток кометної космогонії. Немає комплексного критичного 
аналізу уже Існуючих гіпотез І концепцій. В кометній космогонії не 
часто буває, коли спеціаліст докорінно міняє свої погляди під 
впливом нових фактів і даних. Надмірний консерватизм і відсутність 
гнучкості багатьох спеціалістів є негативним фактором для розвитку 
кометної космогонії.

Актуальність теми. Помимо дослідаення фізичних 1 динамічних 
характеристик окремих комет досить актуальною е задача дослідження 
всього кометного комплексу шляхом застосування сучасних І 
класичних методів теорії’ ймовірності і математичної статистики. 
Якраз так можна виявити ті аакономірності, які поможуть вирішити 
досить складну проблему походренкя комет. Виявлені ефекти також 
можуть маги провідну роль а пошуку невідомих планетних тіл в 
Сонячній системі 1 в дослідженні властивості 11 периферії. Крім 
того, в сучасній астрономії' є мало робіт, в яких проводиться
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з
синтез і співсталення динамічних і фізичних параметрів комет. А 
без цього неможливо виявити джерела періодичних, і
неперіодичних комет. Крім цього, потрібений точний та справедливий 
аналіз і фільтрація Існуючих богатьох гіпотез на базі даних
спостережень. Існує велика прогалина в дослідженні проблеми про 
ступінь взаємозв’язку періодичних та неперіодичних комет. Всі ц! 
питання є предметом д,аноі дисертації.

ОСНОВНА МЕТА ДИСЕРТАЦІЇ.
1. Пошук раніше невідомих ефектів, ' притаманних ж

довгоперіодичним, так 1 короткоперіодичним кометам 1 їх
космогонічна інтерперетація.

2. Через те, що система періодичних комет є неоднорідною за 
складом, показати, що Існують різні джерела 11 поповнення.

3. Одержання додадковоі інформації а вікового спаду блиску
періодичних комет.

4. Визначення нових шляхів теоретичного пошуку невідомих 
комет на базі кометних даних. Дослідаення трансплутонових кометних 
родин. Передбачення трьох невідомих планет в Сонячній системі.

5. Довести, цо розподіл деяких динамічних 1 физичних
параметрів комет неузгоднується в припущенням про наявність комет­
ної хмари в уявленні Оорга.

Є. Довести, що частина довгоперіодичних комет позв’язана з 
планетами-гигантами.

7. Дослідження найбільш популярних концепцій походження комет 
на базі даних спостереження.

На захист виноситься слідуюче:
І. Результати дослідження параметрів комет по ІІ-річному циклу 

сонячної активності t їх космогонічна Інтерпретація.



2. Реальність поділу періодичних комет на родини Сатурна і
Юпітера. Доведення двоякості родини Юпітера і 11 причини.

3. Космогонічна інтерпретація виявлених закономірностей
спектру значень константи Якобі для періодичних комет.

4. Ефект, пов'язаний з "родиною* комет Нептуна 1 його
розшифровка. Передрікання невідомої планети в зоні Нептун-Плутон.

5. Результати дослідження вузлів орбіт довгоперIодичних
комет.

6. Результати дослідження транспдутонових кометних родин.
7. Виявлені докази існування груп довгопер1одичних комет, 

пов’язаних з пданетами-гігантами.
8. Результати дослідження великих півосей 1 перегеліів орбіт 

довгопер!одичних комет.
9. Результати критичного аналізу різних гіпотез походження 

комет.

Новизна наукових результатів.
1. Вперше комплексно досліджене питання спаду блиску комет з 

врахуванням мінливості від появи до появи.
2. Знайдені додаткові докази розділу періодичних комет на 

родини Юпітера 1 Сатурна.
3. Вперте доведено, що кометна родина Юпітера складається із 

двох незалежних груп. Одна з них складається Із "місцевих" комет 1 
займає пануюче місце в родині. Друга ж складається із 'прийдешніх" 
комет,які захоплені планетою на протязі багатьох століть.

4. Вперше показано, що спектр значень константи Якобі 
для періодичних комет родини Юпітера не узгоджується належним чином
з припущенням про їх захоплення. Тільки частина їх показує 
належне узгодження з теорією захоплення.;



5. Двома незалежними, але доповнюючими один одного способами 
передбзчене існування невідомої планети в зоні Нептун-Плутон. 
Виявлені і досліджені ще дві трансплутонов і кометні родини і 
обчислені параметри планети-родоначальниці цих родин.

6. Показано, що розподіл значень І/а і іх співставлений з 
фізичними параметрами довгоперіодичних; комет не узгоджується з 
гіпотезою Оорга. Якщо притримуватись терміну 'хмара', то вона 
повинна знаходитись в безпосередній близькості планетної системи.

7. Показано, що афелії орбіт довгоперіодичних комет 
концентруються біля площини, яка перпендикулярна екліптиці. Це 
протирічить гіпотезі Оорта, і такий факт не зрозумілий в рамках 
інших гіпотез.

8. Декількома незалежними способами доведено, що існує група 
довгоперіодичних комет, зв'язаних з планетами-г1гантами. Ядра 
таких комет відрізняються від Інших наявністю великої кількості 
мінеральних речовин.

9. Досліджений вплив нахилу супутників Урану 1 Сатурну до 
екліптики на еруптивний механізм походження неперіодичних комет. 
Отримали задовільне узгодження деякої частини таких комет з 
еруптивною концепцією.

Наукова 1 практична значимість результатів. Практична 
реалізація деяких теоретичних передбачень може привести до великих 
відкриттів в Сонячній системі. Отримані реезультати дозволяють 
Глибше зрозуміти особливості системи комет, розкривають суть 
деяких спірних до недавнього часу кометних явищ. В області 
Походження періодичних комет фактично розроблена йова концепція, 
яка одночасно враховує позитивні аспекти інших гіпотез і вільна

5



відч притаманних їм протиріч.
6

Достовірність і надійність наукових результатів. В дисертації 
широко застосовуються загальнопризнані статистичні критер11 
Колмогорова, Пірсона, односторонній двосторонній t  -розподіли 
Стьюдента, біноміальний закон Бернуллі, локальна теорема Лапласа і 
розподіл Пуассона. Кожен без винятку статистичний результат 
піддавався ймовірностеій оцінці з допомогою перерахованих вище 
критеріїв. Більшість результатів і висновків обгрунтовані як 
мінімум двома незалежними способами. Для більшої достовірності 
космогонічних висновків в багатьох випадках окремо досліджуються 
яскраві ('молоді') і слабкі ("старі") комети, а також комети з 
точними і менш точними орбітами. Небесномехантчні висновки 
підкріплюються аналізом фізичних параметрів, а астрофізичні - 
небесномеханічними.

Апробація і публікації. Основні результати дисертації 
опубліковані в 29 наукових статтях автора. їх доповідали на 
Всесоюзних конференціях по малих тілах (Київ, 1983,1985; Крим, 
1965; Миколаїв, 1986; Рига, 1987; Чернігів 1988; Ленінград, 1987; 
Баку, 1988), на семінарі Астроради (1988), на нараді СОПРОГ (Київ, 
1906), чисельних семінарах ШАО, ГАО АН України 1 Київської 
астрономічної обсерваторії. В цілому дисертація доповідалась на 
Семінарах ШАО і ГАО АН України.

Особистий внесок автора. У всіх спільних роботах гашукачу 
належить постановка питання, вибір методики і участь в розрахунках 
і обчисленнях.



Струкутура диосертації. Диссертація складається з введення 1 
трьох частин (26 параграфів). В кінці кожної частини приводяться 
відііОвідні висновки. Загальний обьем диссертації складає 256 стор. 
12 малюнків, 44 таблиці. Список літератури 169 назв.

Зміст дисертації
У вступі дується загальна характеристика дисертації. 

Обгрунтована актуальність, перераховані основні цілі і виділені 
положення дисертэші, які виносяться на захист. Крім того, в 
окремих пунктах перераховані новизна наукових результатів, їх 
значення і надійність, особистий внесок автора. В кіниі вступу 
дається короткий зміст дисертації.

Перша частина присв’ячується проблем і походження періодичних 
комет. ВІ.І дається короткий історичний огляд робіт по цій 
проблемі. В 1.2 висвітлена загальна характеристика системи 
періодичних комет. Перерзховані 17 особливостей даного комплексу 
небесних тіл. Звернена увага на поступове зменшення співвідношення 
кількості довго- і короткогіер і одичних комет. Конкретними цифрами 
показано, що з часом збільшується середнє значення перигеліївних 
відстаней ( ) і зменшується середнє значення ексцентриситетів
( 6. ) періодичних комет. Звергає на себе увагу також поступове
збільшення середньиго значення константи Тіссерана ( J  ). 
Показано, що асиметрія в розподілі перигеліїв орбіт періодичних 
комет відносно лінії апсід Юітера частково пояснюється умовою 
бачення за Голечеком. Аналіз афелійних відстаней ( О  )
періодичних комет показує, що в іх розподілі явно 
спостерігається вплив ексцентричності орбіти Юпітера. Тут визиває 
певний інтерес "аномалія" в залежності Є від St . Всупереч 
очікуванням, максимальні ексцентриситети мають комети з 
перигеліями в інтервалі 43*~ 103* Використання даних [ТІ показує,
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я
що така "аномьліія" носить реліктовий характер. В І.З розглядаються 
розподіли деяких параметрів періодичних комет за фазами ( ф  ) 
ІТ-річного циклу сонячної активності. Як відомо, подібні 
розподіли для загальній сукупності комет характеризуються 
двома максимумами поблизу <ф =0.2 і 0,8. Спеціальний аналіз 
для періодичних комет показав, що вони різко відрізняються 
від довгоперіодичних. Розподіли / У  (чисельність комет), Ґо 

('порогова' відстань) і f-llo по ф  показало, що вони
характеризуються лише одним максимумом, який має статистично 
значиме відхилення відносно вказаних двох значень <ф>

Аналіз j / (  ф  ) довгопер і одичних комет, які мають деяку 
подібність з періодичними ( по су , і , & 1 і . ) дозволяє 
відкинути припущення про те, що виявлена ВІДМІННІСТЬ 
пояснюється специфікою зовнішнього середовища, в якій рухаються 
останні, а також припущенням про їх відносно слабкий блиск. 
Зроблений також висновок про те, що за своїми фізичними 
властивостями ядра періодичних комет, в основному, відрізняються 
від ядер довгопер і одичних комет.

Питання про віковий спад абсолютного блиску періодичних комет 
є об'єктом дослідження 1.4. Воно вперше розглядається з 
врахуванням мінливості умови вццимостія комети від появи до появи. 
Рівняння спаду блиску представлене у вигляді

К е  < У  ♦ t  ) •  Н  + Л  + !Ь у (і)

де і  - час у роках, у  - кут елонгації перигелій комети. 
Предметом дослідження стали періодичні комети, що спостерігались 
при появі, як мінімум, чотири рази.

Співстаалення параметра Л Й  ~ J} Р ( Р - період



повернення комети) з CJ. показало, що розглянуті комети 
діляться на дві групи. У однієї з них залежність носить
прямий, а у другої обернений характер. Врахування теоретичних 
досліджень показує, що перша група складається із комет
з сильно запиленими ('мінеральними") ядрами, а друга містить
комети з 'льодяними" ядрами, в яких кількість мінеральних 
складових ье достатню, щоб вони впливали на фізичну еволюцію 
ядер.

Причини роздвоєння системи періодичних комет на дві групи 1
їх відмінні особливості вивчаються в 1.5. Вдалося виявити 14
відмінних властивостей розглядуваних груп. Вони охоплюють 
параметри И,о .дн . . ё  . 1  залежності
сУ ( Ф  ) в різних варіантах, кореляції між И,0 і Ср ,

розподіл' видалених вузлів • V  ( Q  * ) і інш. Серед них
найбільший інтерес представляють відмінності по „Л/ ( ф  ), 
t J  (  £  ) і r J  ( Q r ). Якраз по н их " льодян і* комети дають 
повну схожість з довгопер і одичними і претендують на роль 
захоплених Юпітером об'єктів. Це припущення підсалюється вір і тим, 
що такі комети мають відносно великі €  і малі Ц. . Що 
стосується ‘мінеральних' комет, то за багатьма признаками вони н» 
прийшли з зовні, а народились в планетній системі.

1 . 6  присв’ячується вивченню питання про розподіл комет на 
родини Юпітера і Сатурна. Як відомо, припущення існування родини 
Сатурні не признається всіма спеціалістами. Тому питання
вивчається на альтернативній основі, тобто за основу береться
припущення про наявність однієї єдиної родини Юпитера. Аналіз 
розподілу значень О 135 періодичних комет показує, що він 
складається з двох частин: 82% складає гаусовия розподіл з
параметрами =5.46; б? =0.59 (' юпитеров і'), а регата
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займають область 7.46 - 14.2 а.о. <" Сатурнові"). М ш  ними 
спостерігається "люк" шириною 0.44 а.о., який з великою точністю 
відповідає середині орбіти Юпітера і Сатурна. Доля "сатурнових" в 
загальній сукупності періодичних комет з часом збільшується, і є 
підстава думати, що в недалекому майбутньому вони за кількістю 
зможуть змагатися з * юп ітеровими”.

Ці дві родини відрізняються 110 , J  , JL , ф . Крім
того, 'сагурнові' комети характеризуються парними кореляціями ( Є  

і сс$і ), ( су .«oit- ) і ( НІ0 . £  )• Таких залежностей в системі
комет Юпітера немає. Доведено також, що значення Т  для 
таких об'єктів в системі Сонце - Сатурн займають більш 
благоприємне місце, ніж в системі Сонце - Юпітер. Все це доводить 
нереальність вихідноі рхЗочої гіпотези і вказує на існування 
кометно і родини Сатурна. Спростовується також версія про 
пром і жн 1 сть ‘ сатурнових" комет.

В 1.7. досліджується спектр значень сталої Тіссерана.

10

(де Я  - відстань Юпітера, L - нахил кометної орбіти 
відносно площини руху планети) періодичних комет в системі 
Сонце - Юпітер. Розподіл, який вивчається, перш за все 

характеризується 'люком' в інтервалі 2.640 - 2.706, що е 
додатковим доказом сепарації комет родини Юпітера і Сатурна.

За розрахунками Еверхарта, періодичні комети походять від 
довгоперіодичних з параметрами

Проте «рахуания (3) в (2) показує, що в даному випадку значна 

частина значень J  не вкладаються в межі механізму захоплення.

J = R (І Є ) /  су
---------------------- ■■■, ■ --------------- » •  І

+ М і  + Є )/ & ta t  (2 )

Є! С < 9О (3)



•  І

В межах самих вигідних умов ( CJ, = 5,2 а.о., І  = О) для
захоплення комет Юпітером визначений інтервал, J  €  (2,810 -
2,923), який повинен бути найбільш насиченим значеннями Т
^роте аналіз показує, що є адекватні по ширині інтерали, де
кількість значень сталої Тіссерана значно більше. Якщо в (2)
приймати Я -  Ц, , то в значній кількості випадків при
будь-якому € значення cost/ "захопленої" комети виявляться

• / « більше І, а в багатьох випадках С виявляється більше ТО. Це
означає, що якщо відповідні періодичні комети дійсно були
захоплені, то цей процрс відбувся в дуже малоймовірних умовах. В
той же час на користь захоплення невелико і частини періодичних
комет знайдено два аргументи. Мінімальне J- відповідає не
Інтервалу £. з ценром 13°, а сусідньому - 43®- 103°. Крім того, якщо
з загльноі сукупності відцілии періодичні комети , які зt (2)
в ідеалі відповідають вимогам механізму захоплення, то така
група за багатьма ознаками різко відрізняєься від Інших
комет. Цікавим є те, що ця група за складом більше підходить
до "льодяної" групи, ніж до "мінеральної".

В 1.8 аналізуємся іштання про міру старіння періодичних комет
з врахуванням !х фотометричних даних. Оскільки екстшполяїи я
візуальних зоряних величин комет виражався формулою

- 5 6} А - 10 ^  Ґ

а дослідження параметра Н ю  однієї і тієї ж комети визиває 
деяке заперечення, автор вибирає інший шлях порівняння. Для однієї 
і тієї ж комети з різних джерел відібрані максимальні зоряні 
величини так, щоб ім підпив їдали приблизно однакові пари значень 

Д 1 Г .їх пиріиняння показує швидке виснаження і спад
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блиску. Проводиться таком аналіз чисельності загублених до цих пір 
комет, який дозволяє припустити, що реальний вік (маєься нз увазі 
період фізичної ативності) періодичних коглет не перевищує 800 -900 
років.

В 1.9 обговорюється механізм захоплення періодичних комет 
Юпітером. Аналіз даних Еверхарта показує, що навіть із "зони 
захоплення' (3) комети можь захоплюватись вкрай повільно (з 
частотою 10 ). Детальне дрслідаеня каталога t 1 і показало
наступне. Еволюція періодичних комет пери за все характеризується 
тим, що велика піввісь їх орбіти повільно зменшуєься. Синхронно з 
цим відбувається 1 збільшення 6  . Іншим словами, в переважній
більшості випадків відбувається повільна трансформація майже 
кругової орбіти з (OU 5 а.о.) на витягнуту. З врахуванням 
кількості комет з різкою зміною орбіт, середнього проміжку часу 
між моментами відкриття комети і І585р { в [ 1 J еволюція орбіт 
назад порахована до цього року) і їх загальною чисельністю якісно 
оцінювався вік системи періодичних комет. Він складає біля 17000 
років. Також показно, що існуючі екстремуми розподілів V  < £  ), 

f /  ( £"2 ) і W  ( СО ) є реліктовими, а не наслідком 
динамічних змін орбіт в ході еволюції.

ІЛО присв’ячується статистиці тісних зближень періодичних 
комет з Юпітером. Виявлена кореляційна залежність між проміжком 
часу від самого тісного зближення до відкриття комети 1 параметром 
Ню .Вона свідчить про те, що в багатьох випадках такі зближення 
також приводять і до зростання фізичної активності ядер комет. Ця 
теза деталізується в подальшому аналізі. 3 1 2  3 вибрані
т{ золиження, які приводять до різкої зміни .За даними f ЗІ 
досліджуються ЗМІНИ НЮ після таких зближень комет з Юпітером.

Встановлено, що якщо при цьому збільшується, то
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збільшується і М ,0 або ж навпаки. Так знайдена те одна причина 
зміни Н,0 з визначеними амплітудами. Вияеілєнз закономірність 
свідчить про те, що різке зменшення q, ІірИВОДГЬ до підсилення 
процесу сублімації, що в свою чергу сприяє частковому або повному 
оновленню захистного поверхневого шару ядер. Така версія повністю 
узгоджується з деякими сучасними уявленнями про еволюцію 
'мінеральних* ядер і Ч космогонічний зміст зводиться до того, що 
вік періодичних комет може бут и набагато більшим за вік іх 
фізичної активності.

Висновки по першій частині. Головним результатом дослідження 
проблеми погсодж е ння комет є виявлення велико 1 кількості 
закономірностей, кореляційних співвідношень і ефектів, які раніше 
не були відомі. Доведена реальність сепарації розглянутих об’єктів 
на родини ІОпітера 1 Сатурна. Вперше встановлено, що родина Юпітера 
фактично складається з двох незалежних кометних груп різною 
походження. Дуже малочисельна група "льодяних" комет за всіма 
ознаками захоплена Юпітером з комплексу довгоперіодичних комет. Шо 
стосується основної групи комет з "мінеральними' ядрами, то 
встановлені закономірності дозволяють припустити наступну версію 
Зх походження. Джерелом таких небесних тіл є, кометний резервуар 

в районі руху Юпітера (можливо 1 в області Юпітер-Сатурн). 8  

врахуванням результатів Еверхарта t 4 J можна пропустити, що 
він виник не більше 10 років тому. Наявність в ядрах 
надмірної кількості нелепочта компонентів привело до того, що 
за короткий час їх поверхня повністю або майже повністю 
покривається захистним шармом (емпіричні дані "мінеральних" ядрах 
показують, що на такій відстані це повино було відбутися пз 
протязі десятків ~ сотень років. В ‘такому стані комета може 
знаходитись довг ий час, поки не відбудеться і і тісне зближення з
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Юпітером, в результаті чого вона або отримає нову орбіту з
великою OL , або набуде відносно малий <\ . В останньому
випадку, як ми уже переконались, комета не тільки 
наближється до сфери видимості, але і активізує свою фізичну 
діяльність (зменшується Н,о ) після викиду частини мантії 
ядра. На користь останнього припущення свідчать кореляційні 
співвідношенні), визначені в 1.10. Припущеня про рівновагу 
резервуара здається малоймовірним. Очевидно він поступово 
виснажується.

фуга частина дисертаціі присвячується вивченню особливостей 
"проміжних" комет і передбаченню невідомих планет в сонячній 
системі. Історичний огляд робіт по теоретичних пошуках планет за 
кометними даними приводиться в 2.1. Особливості "кометноі родини" 
Нептуна розглядаються в 2.2. Вперше в Т983 році нами був 
висдошібішй обгрунтований сумнів про те, що комети цієї родини
ніякого зв’язку з Нептуном не мають, оскільки недивлячись 
на близькість значень Q самі афелії мають більшу широтну 
дисперсію відносно екліптики. Водночас немає підстави припускати, 
що сам факт близькості значень Q має випадковий
характер. Для пошуку додаткових закономірностей в 
розглядуваній групі використана така методика. Спочатку 
знаходяться спрямовуючі косинуси радіуса вектора кожної точки
першелія в прямокутній екліптичній системі координат:

X  -а С4& &  ссь £  ; у  •= cos ГЬ Я л  £  j  Ъ *  S*n

За сукупністю точок ( OCj, , , 2^ ) знаходяться рівняння площини
мінімальної дисперсії
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І і параметри визначаються так 

Ос* і = — ^ ------ -; О  = алс:«$ — -— -
V a l + g 1 * і' у а х + g b

Кутова відстань В # перигелія кометної орбіти відносно 
знайденої площини знаходиться за формулою

„-■> а ' . Д *  *  h  - %  
V a 5r^"gr 7 T

Розрахунки показали, що перигелії орбіт * неітгунових" комет
концентруються поблизу площини

І = 30,5* С 2  = 287,3е (4)
Значимість концентрації досить висока (біля 0,99). Такий
"парад перигеліїв або афеліів можливий лише у випадку, якщо в
площині (4) рухається планета-родоначальниця даної групи. На
користь цього припущення знайдені ще два аргументи: в розподілі

• чафеліів спостерігається невелика еліптичність; між CO it 
відносно (4) спостерігається кореляція. Ідея про можливість 
існування планети з параметрами
Q  = 287°: і = 30,5е; а ~ 3 6  а.о. e-v 0 ,1 1 ; Р  =220 років
розвивається в 2.3. Тут, з використанням даних довгоперіодичних 
комет, фактично знайдене нове доведення існування планети, його 
зміст зводиться до вирішення наступних двох задач : І) відібрати
всі довгоперіодичні комети, які перетингают площину (4) поблизу 
відстані 36 а.о.; 2) довести перевищення їх кількості відносно 
деякого фону. Вирішення першої з них здійснюєтся елементарними 
перетвореннями сферичної астрономи. Встановлено, «4 0 «л/ =16
довгопер1одичних комет,які перетинають площину (4) в інтервалі
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35,9 39,9 а.о. Для вирпленья другої задачі застосовується
методика, що викладена в 2.4. Параметри площини варіюються так,
D O О G • *р міняється від 0 до 330 з інтервалом ЗО, a - від 0

£ О • /Ґ“~\до 90 э інтервалом 15. Для кожної пари ( 1Р , і Ср ) 
знаходиться кількість ( rtj, ) кометних перетинів на інтервалі 
35,9 - 39,9 а.о. При ідеально точних вихідних даних повинна 
виконуватись умов-

j J  > rif ( 5 >

а, якшо врахувати і їх приблизність, то можна чекати, що різниця 
ї  = ( «/>/ - »І )/<о ,що підкоряється однобічному критерію 

Ст’юдента повинна мати 95^статистичну достовірність ct 
( Л  середнє значення п і ).

Водночас такий же тест взаємодії планет та довгоперіодичнші 
комет застосовувався до Нептуна. У випадку вихідного інтервалу 
2іі.Т - 30.7 а.о. отримані насі-уші дані

«Л/ = 12; h  = 6.36; «о = 2.74 2 = 2.06; > 0.9Ь.
У випадку невідомої планети для базового інтервалу 35.9 - 39.S 
а.о. отримана така статистична картин*"

- 16; Я  = 6.6; € = 3.96; oL = о.98
Одночасно виконується 1 умова (5). Встановлено, що у випадку 
яскравих комет та комет з більш точними елементами орбіт виявлений 
ефект ПОСИЛЮЄТЬСЯ.

Ь 2.5 розглядається ступінь згоди двох об’єктів (комета 
Бредфільда 2 і об’єкт і992а ь) "родини Нептуна", відкритих після 
появлення нашої гіпотези. Розрахунки показують, що вони вельми 
задовільно вкладаються в мемі гіпотези, що відстоюється.

Темою досліджень 2.6 є транспдутоноаі кометні родини
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(групування комет по значенню Q ). Застосування статистичних 
розрахунків показує, що п’ть з 6 груп мають значиму концентрацію 
по Q в окремих Інтервалах. Враховуючи формальність такої 
ознаки, вводиться ще один крітерія для того, щоб ці групи 
назвати родинами: афелії або пєрігеліі орбіт комет окремоїй групи 
повинні мати невелику дисперсію широт відносно будь-якої площини 
(не обов'язково екліптики). Лише дві кометні групи в цьому 
відношенні викликають деяку зацікавленість. Перша з них 
складається з комет з Q в межах 49 - 57 а.о. їх перигелії 
мають невелику дисперсію відносно площини

L = 29.6* І Q  = 272.7° ( 6 )

п 1 с о( О розподілені в межах від -3.3 до -*-1.7 ). Друга родина
складається з комет з 0  від 99 до 116 а.о., їх перигелії 
мають статистично значиму перенаселеність поблизу площини

О  = 341* ; і  = 30.5 ( 7 )

Ці закономірності дають основу для серйозного дослідження 
припущення про наявність двох ’планет-" з відповідними параметрами
руху.

В 2.7 досліджується просторовий розподіл чисельності 
кометних перетинів дня базових Інтервалів 48 - 57 а.о. та 99 - 117
а.о. Встановлено, що площини (6) t (7) на цих відстанях 
перетинають 15 і ІЗ довгоперіодичних комет. Для подальшого 
порівняння як в 2.3 визначаються фонові параметри по сукупності іц,- 
Для базового Інтервалу 48 - 57 а.о. отримані такі дані

її * 9.1: ё  <* 2.93; г = 2.02; а  > 0.95.

I ----------- t
: ЛНБ ім. В. Стефаника 
I AH України
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А дані по інтервалу 99 - 117 а.о. дають таку картину
ґі = 6.51; ^  = 2.56; г  = 2.54; ^  > 0.99.

Отримані дані знаходяться у повному ■ узгодженні з вихідним
припущенням про наявність двох невідомих трансплутонових планет 1 
одночасно дозволяють уточнити границі Імовірного інтервалу та іх 
середньої відстані: 51 - 56 а.о. і 102 - 112 а.о.

За допомогою аналогічної методики в 2.8 розглядується 
варіант гіпотези про розрив Фаетона і утворення таким чином 
частини довгоперіодичних комет. За базовий інтервал взяли область 
2,84 0,2 а. о. Статистика для висхідних і низхідних вузлів 
виконана окремо. Досліджені значення ос , які не досягли
належного рівня. Проте якщо припустити, ідо планета рухалась в

Q o • о=30 I t = 45, то по висхідних
вузлах отримуєм задовільну відповідність.

В 2.9 приводяться додаткові міркування відносно гіпотези про
невідомі планети 1 про методику, яка застосовується в дисертації.
Зокрема, на конкретних прикладах показано, що просто підганяючи
базовий інтервал під дані, неможливо отримати бажані ефекти.
Показано також, що концентрація комет по величині Я  не може
довго існувати, а значить вона виникла недавно. Ця обставина
поринна бути врахована при прогнозуванні місцязнаходаення планет.
Обговорюється також питання про взаємодію Плутона з комплексом
довгоперіодичних комет. Існують формальні ознаки ка користь такого
взаємозв'язку.

Висновки по другій частииі дисертації.
За ірьома критеріями (згущення значень 0  , концентрація

афеліТв поблизу визначених площин, надлишок кометних перегинів в 
окремих поясах цієї площини) передбачене існування трьох
невеликих за масою транснептунодюс планет. Визначені відстані і

18



площина іх руху, 3 врахуванням діаграми Томбо, можна передбачити, 
що вони слабші І8т'. Покчзано, що періодичні комети "родани 
Нептуна" насправді не зв’язані з ним. В той же час доведена 
взаємодія Нептуна і Плутона з системою довгоперіодичних комет.
На користь припущення, що колись існувала планета Фаетон, 
отримані аргументи, які мають сенс в тому випадку, якщо вона 
рухалась під значним нахилом до екліптики.

Третя частина дисертації називається "Особливості системи 
довгоперіодичних комет". В 3.1 перераховані 17 найбільш 
характерних особливостей цього комплексу небесних тіл. Проте, на 
думку автора, не всі вони можуть мати космогонічне забарвлення. В
3.2 вивчаються розподіли параметрів довгоперіодичних комет за 
фазами ІІ-річного циклу сонячної активності. Цей аналіз диктується 
результатами І.З і базується на припущенні про те, що комплеекс 
довгоперіодичних комет також є неоднорідним за складом і в ньому є 
комети з "мінеральними" ядрами, які проявляють фізичну активність 
поблизу максимума сонячно! активності. Виходячи з аналізу 
періодичних комет, особлива увага приділяється довгоперіодичним 
кометам зі значеннями ф  поблизу 0,550. Встановлена
відокремленість таких комет: серед них домінує прямий напрям руху; 
на відміну від загальної сукупності в них об’єкти з £  від 180° 
до 360° не домінують; в цій групі відсутня відома концентрація 
перегеліів поблизу 270®; всупереч ефекту селекції в даній груп4 
домінують від’ємні значення ft ; вона характеризується
перевагою значень СО Є (180 ; 360° ) над рештою; серед них 
кількість комет, які перетинають екліптику в районі руху Юпітера 
(в процентному відношенні) більша, ніж в решті групах; вони 
відрізняються від решти комет по J  і фактичною відсутністю 
кореляції між «V 1 Н,в . Все це підвердаує справедливість
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припущення про неоднорідність системи довгоперіодичних комет і 
присутність в ній комег з "мінеральними' ядрами, які мають деяку 
схожість з ко^юткоперіодичнцми кометами.

3.3 присвячується аналізу розподілу велеких п.восей
довгоперіодичних комет і гіпотезі Оорта, яка базується на ньому. 
Аналіз даних комет з відомими ' початковими" орбітами 
показує, іцо максимум розподілу I/ct , який передбачався, носить 
ілюзорний характер. В будь-якому інтервалі спектра значень Q 

довгопер і одичних комет максимум завжди відповідає мз.ним значенням 
цієї величини. Співставленням Q і Міо довгоперіодичних комет 
показана помилковість іх поділу на ’нові* і "старі" за ознакою 
І/сь . Послідовність значень I/O- протирічить припущенню про те, 
що вона утворилась в ході "дифузії" афеліів з ‘зони Оорта". В 
межах гіпотези Оорта перигелі і орбіт довгоперіодичних комет 
повинні концентруватися поблизу екліптики, що насправді не 
спостерігається. Встановлено, що 4I/ct- залежить від абсолютного 
значення /ІЬІ (коефіцієнт кореляції #С = -0,343 1 0,062), Btfl ї ї /  

(віддаленість L від 0° чи 180* ) при К = -0,358 ±0,062 і від ср 

( = -0,319 + 0.064). Аналіз 4-х груп комет з різними
а  (в інтервалах 100 - 1000; 1000 - 10000; 10000 - 100000 1

більше ІО5 а.о.) і їх порівняння за ознаками £> , б  , і ,
і ф також заперечує можливість значного впливу "дифузії" 
афеліїв на послідовність 1/си . При 'цьому встановлено, що 
друга група за розподілом JV ( Ф  ) дуже схожа на 
періодичні комети з "мінеральними" ядрами. Встановлено також, 
що по мірі збільшення ££ збільшується 1 CL довгопер!одичних
комет. В цілому, виявлені закономірності належним чином не 
узгоджуються з гіпотезою Оорта.

В 3.4 досліджується просторовий розподіл перигеліїв
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доаголеріодичних комет і ступінь його погодження з положеннями 
гіпотези міжзоряного походження комет. Пегмі за все показано, іцо
передбачена деякими авторами концентрація перигея 11 в поблизу
апекса пекулярного руху Сонця не підтверджується даними 
спостережень. На небесній сфері є області, де кількість перигеліїв 
набагато більша, ніж поблизу апекса. Обробка даних перигеліїв
довгопер1одичних комет показала, що вони концентруються поблизу 
площини з параметрами

L = 95° 1 О  = 9і° (7)
Виявили, що е ще одна площина ( і ,  ^ С і Q  = 269) поблизу 
якої існує перенаселеність перигеліїв невеликоі кількості комет з 
відносно великими Обчислені елементи орбіти
довгоперіодичних комет відносно (7). В цій системі, на відміну ВІД 
екліптичної, всі кутові елементи мають деяки визначені

є
закономірності .

Можливість Існування груп довгоперіодичних комет, зв'язаних з 
кометами-гігантами, вивчається в 3.5. Дослідження мінімальних 
міжорбггальних відстаней ( J-* ) комет I плачет (Конопльова,
Бабенко) з застосуванням розподілу Пуассона показує реальність 
припущення про наявність груп комет Юпітера I Сатурна. їх число 
різко зростає, якщо статистика охоплює тільки комети з підвищеною 
точністю орбіт. Відсутність позитивного результату по Урану 1 
Нептуну, можливо, пов’язане з тим, що на их відстаннях значення J3 
визьачається з меншою точністю.

Встановлено, що за розподілом ) комети з мінімальними
від Юпітера t Сатурна різко відрізняються від Інших І мають 

значну схожість з періодичними кометами ("мінеральними' ).
Проведене дослідження просторового розподілу кометних
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перетинів в шарових поясах на відстані планет-гігантів,
аналогічний 2.3 і 2.7 (параметри І і Q  варіювались так те,
базові інтервали: 9 - 10 a.q. 1 18,8 - 21,2 а.о.). Він підтвердив
припущення наявності родин довгоперіодичних комет Сатурна і Урану.
По Юпітеру не отримали позитивного результату. Встановлено, що
довгоперіодичні комети, які перетинають екліптику в районі руху
планет-гігантів відрізняються від інших перевагою прямих орбіт,
відносно великих 1 за розподілом значень ф

3.6 присв'ячується аналізу спектральної характеристики
довгоперіодичних комет. Встановлено, що для комет, в спектрах яких
емісія переважає над континуумом,характерний двохвершинния розподіл

j V  < ф  ). Друга група комет зі спектром, де континуум переважав
над емісіею, характеризується таким (ф ) , шо майже співпадає
з роподілом для "мінеральних’ періодичних комет. Така

сепарація комет повністю підтверджує провідну ідею
дисертації про неоднорідність системи довгоперіодичних комет.

В 3.7 вивчається можливість еруптивного походження деякої
частини спостережуваних довгопериодічних комет . Теоретично
розглядається вплив двох факторів в цій концепції: нахил орбіт/
основних супутників до екліптики і еліптичність орбіти самої
планети. Встановлено, що перший фактор накладає певну динамічну
умову на рух народжених таким чином довгоперіодичних комет: один з
вузлів їх орбіт повинен знаходитись поблизу орбіти
‘ ішшети-родоначальниці'■, відстані середньому, пови нні бути
більші, ніж у інших; в розподілі вузлів орбіт повинна бути

0 6перенаселеність в районі 79 і 259 ; в порівнянні з загальною
сукупністю прямий напрям руху повинен переважати; найбільші L 

повинні маги ті довгоперіодичні комети, у яких о  концентруються 
поблизу 79° і 259° Перевірка показала, що всі ці умови
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якісно підтверджуються. Що стосується впливу другого фактора, 
то він повинен бути незначним.

Висновки по третій частині дисертації.
1. Система довгоперіодичних комет є неоднорідна по складу. 

"Проведения аналіз показує, що в ній також існують комети з 
'мінеральйти" і "льодяними" ядрами. На відмінність від системи 
періодичних комет останні тут домінують по кількости..

2. У системі довгоперіодичних номет є об’єкти, які позв’язані 
з планетами-гигантами. Серед них домінують комети з

"мінеральними" ядрами.
3. Результати аналізу значень І/ а, довгоперіодичних комет 

суперечать гіпотезі Оорта. В той же час вони не виключають факта 
наявності більш близького кометного поясу.

4. Перигелії орбит довгоперіодичних комет концентруються 
поблизу площини, яка перпендикулярна екліптик!. Значення цього 
ефекга неясне у межах Існуючих гіпотез. По мір! зростання q, 
він поступово слабшає, 1 у комет з <%. > 2 а.о. спостерігається 
перенаселенії їсть перигеліїв поблизу еклиптик і, що не с перечить 
припущенню про їх планетне походження.
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