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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ АКАДЕМИИ НАУК СССР

(23 — 24 июня 1971 г.)

23 и 24 июня 1971 г. в конференц-зале Физического института им. П. Н. Лебедев»
состоялась научная сессия Отделения общей физики и астрономии АН СССР. На сес-
сии были заслушаны доклады:

1. А. 3. Д о л г и н о в. Физические процессы в кометах.
2. В. И. М о р о з . Атмосфера Марса.
3. А. Ф. А л е к с а н д ρ о в, Α. Α. Ρ у χ а д з е. Сильноточные электроразряд-

ные источники света.
4. В. Н. А н д ρ е е в, А. Г. А р о н о в, Ф. А. Ч у д н о в с к и й. Фазовый пере-

ход в электрическом поле в V2O3-
Ниже публикуется краткое содержание докладов.

А. 3. Долгинов. Ф и з и ч е с к и е п р о ц е с с ы в к о м е т а х .
Несмотря на длительную историю изучения комет, в физике кометных явлений

все еще существует ряд принципиальных неясностей. Одной из серьезных трудностей
является отсутствие прямых данных о природе молекул, испаряющихся с поверхности
кометного ядра, так как все наблюдаемые молекулы С2, CN, ОН и т. д. являются про-
дуктами химических реакций и процессов диссоциации в окрестности ядра. Тем не
менее можно попытаться определить условия на границе этой области из наблюдений
более удаленных участков комы. Для этого было решено кинетическое уравнение,
описывающее распределение в пространстве и по скоростям частиц, испускаемых
околоядерной областью и двигающихся под действием давления солнечного излучения.
Было принято во внимание, что вблизи ядра существует область частых столкновений»
а на некотором расстоянии гидродинамический режим истечения переходит в свобод-
номолекулярный. Были рассмотрены различные предположения о распределении скоро-
стей частиц у границы области частых столкновений и учтено конечное время жизни
молекул по отношению к процессам диссоциации и ионизации. Из сравнения полу-
ченного распределения частиц с наблюдаемым были даны оценки физических пара-
метров окрестности ядра (см. таблицу). Из таблицы, в частности, видно, что время
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Комета

1955 g,
0,93 а. е.,

с2
1956 h,
0,64 а. е.,

с21959 к,
1,055 а. е.,

с21951 1,
1,2 а. е.,
CN

1956 h,
0,64 а. е.,
CN

ν, см/сек

105

9,6

8,1

1,2

1,36

10*

104

105

ιο·>

т, °

1,7·

1,6-

1,1·

2,5-

3,15-

К

103

103

Ю3

103

103

ь,

0

0

0

0

1

,395

,844

,308

,365

,28

τ, сек-ι

1,35-105

то = 3-106
τ1 ==3,4-105

1,48-105

2,105

τό= 1,8-105
τί = 1,26-105

жизни молекул, летящих по направлению к Солнцу, меньше, чем летящих от Солнца.
Это говорит о большой оптической толщине комы по отношению к излучению, вызы-
вающему распад молекул. Теоретические изофоты комы оказались в хорошем согла-
сии с наблюдаемыми. Сравнение для водородной атмосферы кометы Беннета (с учетом
перезарядки протонов солнечного ветра) позволило оценить поток солнечного ветра
вне плоскости эклиптики (гелиоширота 37,5° на расстоянии 0,6 а. е). Он оказался рав-
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ным 6-Ю8 см^сек'1· Теория предсказывала также, что при большой гидродинамиче-
ской скорости истечения, которая может возникать у бедных пылью комет, возможно-
вытягивание отдельных изофот в сторону Солнца. Это действительно наблюдалось
у комет Энке и Икейи — Секи.

Условия вблизи ядра таковы, что многие кометные газы, например Сг, должны
быть в сильно пересыщенном состоянии и конденсироваться в пылинки. Исследование-
кинетики конденсации показывает, что пылинки достигают размеров 10~6—10~4 см.
Такие пылинки наблюдаются в атмосферах комет и метеорных потоках. Это позволяет
объяснить всю пылевую составляющую комет конденсацией, не прибегая к предполо
жению, что пылинки в готовом виде уже находятся в ядре.

Принимая во внимание, что поверхность ядра может состоять из двух (или более)'
участков с существенно разной теплотой испарения, можно объяснить появление
и группировку синхрон в хвостах II типа. Если такое ядро вращается, то количество'
испаряемого вещества модулируется с периодом вращения. Отсюда, например, для
кометы 1910 I определен период вращения ~ 0,6 суток.

Кометные пылинки вследствие фотоэффекта и столкновений с электронами и прото-
нами приобретают заряд. При этом образуется плазма, в которой пылинки играют
роль тяжелых ионов. Скорость распространения возмущений, например альвеновских
волн в пылевой плазме, отличается от скорости волн в электронно-протонной
плазме.

При анализе данных о рассеянии и поляризации света в пылевых хвостах над»
учитывать ориентацию пылинок. Возможна ориентация под действием направленного
потока света от Солнца. Она особенно эффективна, если пылинки обладают оптической
активностью и вероятность поглощения правых и левых квантов разная. Однако·
ориентация под действием ударов протонов солнечног" ветра, по-видимому, наиболее
эффективна.

Ориентированная пылевая среда является анизотропной и, в ряде случаев, гиро-
тропной. Имеется много общих особенностей в рассеянии света (см., например, Astro-
phys. J. 160, L101 (1970)) пылинками комет и пылинками межзвездной среды и тума-
ностей. Коментная пылевая среда могла бы явиться удобной моделью для изучения
галактической пыли. В частности, интересно наблюдать звезды (и, особенно, поляри-
зацию их излучения) сквозь наиболее плотные части комы.

Материалы доклада публикуются в сборнике трудов 45-го симпозиума IAU
(Ленинград, 1970 г.). Кроме того, использованы более старые работы автора: Астрон. ж.
44, 434 (1967): ДАН СССР 179,1070 (1968); Труды 39-го симпозиума IAU (Крым, 1969 г.):
Труды шестой зимней школы по космофизике (Апатиты, 1969 г.) и работы автора совме-
стно с Ю. Н. Гнедшшм и Г. Г. Новиковым: Planet, and Space Sci. 19, 143 (1971); Астрон.
ж. 47, 870 (1970); 43, 181 (1966); Icarus 5, 64 (1966).

Α . Φ . А л е к с а н д р о в , Α . Α . Р у х а д з е . С и л ь н о т о ч н ы е э л е к т р о р а з -
р я д π ы е и с т о ч н и к и с в е т а .

В последние годы в связи с возрастающей потребностью в мощных источниках
ультрафиолетового излучения для накачки О КГ возрос интерес к сильноточным само-
сжатым рязрядам (пинч-эффект) 6. Исследования таких разрядов с целью получения
управляемого термоядерного синтеза показали, что вследствие развития силовых
неустойчивостей типа перетяжек и изгибов такие разряды разрушаются за время
тс « R/vs, где vs — скорость звука, a R — радиус кривизны поверхности разряда.
В термоядерных условиях т с не превышает нескольких микросекунд, в то время как
в излучающих разрядах с температурой плазмы из тяжелых элементов То « 2—5 ов
и плотностью N ж 1018—1020 см-3 тс « Rli's = 30—100 мкеек, что порядка пли
даже превышает необходимое время накачки ОКГ. Основные требования к излучаю-
щим разрядам: близость излучения плазмы к излучению черного тела, однородность
температуры и оптимальность к. п. д. преобразования вложенной в разряд энергии
в энергию излучения, — приводят к ограничениям на полный разрядный ток 1-

Ληΐη ^ ^п <^тах· (1)

Для z-пинча в плазме с многократно ионизованными атомами (серебро, вольфрам,
свинец, алюминий и т. п.) / m i n « 105 а, а / т а х ~ 4,3 ·105 а. При токах In < /min
разряд становится оптически прозрачным и подвержен опасной, быстро развивающей-
ся (τη < тс) перегревной неустойчивости, а при 1п > ^тах резко падает к. п. д.
излучателя вследствие неоднородности температуры плазмы. Эксперименты с электри-
ческим взрывом коротких металлических проволочек в вакууме, проведенные на уста-
новке со сравнительно большой скоростью нарастания тока (/„ <;400 ка, Τ = 25 мкеек),
подтвердили наличие стадии магнитного удержания и пороговых токов / m i n и /щах
в полном количественном согласии с теорией. В интервале (1) излучение разряда
близко к излучению черного тела с температурой, определяемой в соответствии


