Bapeunb6aym A.A. (MITHT PAH)

HM3YYEHME MEXAHM3MA B3AMMOAENCTBUS
BBICOKOCKOPOCTHBIX TAAAKTHYECKHX
KOMET C IIAAHETAMM HA OCHOBE
r'MAPOAUHAMUYECKOHN TEOPHH
M.A. AABPEHTBEBA

3a0abaxuucKkHe Hay4YHEIE YTeHHA — 2017
Crexunck - 20-24.03.2017



Bapeunb6aym A.A. (MITHT PAH)

HM3YYEHME MEXAHM3MA B3AMMOAENCTBUS
BBICOKOCKOPOCTHBIX TAAAKTHYECKHX
KOMET C IIAAHETAMM HA OCHOBE
r'MAPOAUHAMUYECKOHN TEOPHH
M.A. AABPEHTBEBA

IIAaH coOOIIEeHHS

1.Aneaann3upoBanHble MoaeAH M.A. AaBpeHTBEBA
2.'arnakTHYeCKHEe KOMEThI. YTO CEeroaHssI 0 HHX H3BECTHO

3.MexaHH3M B3aHMOJAEHCTBHA KOMET C IIAAaHETAMH
4.HanpaBA€eHHS OAaABHEHIIHX HCCAEAOBAHHH

3a0abaxuucKkHe Hay4YHEIE YTeHHA — 2017
Crexunck - 20-24.03.2017



I'mapoaHHaMH4YEeCKasa TeopHHA
M.A. AaBpeHTHEEBA HACAABHOH
HECIKHMAaEMOH XHAKOCTH
IIEePBOro NPHOAHIKEHHS



Moaeasb «YIIPYI'OI'O» B3aHMOAEHCTBHS

JkcnepumMmeHTbl M.A. JlaBpeHTbeBa (1957)
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MoaeaAar <HEYIIPYI'OI'O» B3aHMOAEHCTBHSA

PopmynupoBka 3agaum M.A. JlaBpeHTbeBbIM (1959)
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IleAb nIpe3eHTAIIHH

OGoCHOBATHh IPHUMEHHMOCTD
TEOPETHUYECKHX MogeAeH AaBpeHTHhEBA

AAA TAAAKTHYECCKHX KOMET

Iloka3aTh, 4YTO raAAKTHYECKHM KOMETBI
B3aHMOAEHCTBYIOT C IIAAHETAMH IIO

O00OMM MeEeXaHH3MaM



TFaAaRTHYECKHE ROMETHI

Hx npoHcCXoxXAeHHE H CBOHCTBA



IF'arnagkTHYEeCKHE KOMETBhI

I'unoresa CylLIeCTBOBaHHSA I'AAAKTHYECKHX KOMET
(Mmexk3Be3aHbIX KOMeT) — II. Aantaac (1796)

ABa Tuna I'K: 1) cTpyHHBIX IOTOKOB,
2) raAaKTHYECKHX PYKaBOB
IIapameTpsl aaep I'K:
d = 100 - 3500 wm;
p=1r/cm3;
m = 10'2-10'"r
V =450 km/c
E = 102° - 1025 I
INagenua 'K HOCAT XapaKTep «<KOMETHBIX AHBHEH»

At = 1 -5 muH. jer 3a 1 GoMOapaAUPOBKY Ha 3eMJII0 MOCTYIAET
T =20 - 37 MAH. AeT| E = 1027-1028 J[;x - 3Hepruu
N = 10°- 107 komer M ~ 1021 -10%2r - BemecTBa

BapeH6aym (2002, 2005)



IIponcxoxaeHHEe KOMET
B ['arAaRTHEKeE

SiBAeHHEe CTPYHHOI'O HCTEYECHHS
Ixuuca-KanTenHa



CnupasbpHasa cTpyKTypa 'anakKTHKH

270°

90°

4-x pyKaBHasi MOZEAD
J. Vallee (2002

BapeH6aym (1991)



CnupasbpHasa cTpyKTypa 'anakKTHKH

270°

90

4-x pyKaBHasi MOZEAD
J. Vallee (2002

BapeH6aym (1991)



ABycnupasbHasa MoAdeAb 'aAaKTHKH

111

BapeH6aym (1991)



ABycnupasbHasa MoAdeAb 'aAaKTHKH
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BapeH6aym (1991)



JdHHaMHYeCKasa MOJAEAb CIHPAABHOCTH 'aAaKTHKH
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IF'asakTHYECKass MOAEAD r€0OAOTHYECKOH ITHKAHYHOCTH
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Distance from Galaxy center, kpc
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BbIMHpPaHHE CEMEHCTB XHBBIX OPraHu3MOB I10 CenkockH (1995)
KaK HHAHMKATOP HHTEHCHBHOCTH KOMETHBIX IIaA€HHH
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BapeHbaym, MapaeHkoB, flcamaHoB (2002)



ComocTaBA€HHE 30X MAaCCOBOI'0 BEIMHPAHHA OHOTBHI
(Sepkoski,1995) ¢ pacueramu (Bapenb6aym,1991, 2002)

dnoxa MB Yourat | ewon, mamer | . aer

Ilanouen 5.3+1.8 3

I'panuia oJ1MroueH—MHoOIEeH 23.8 22

Cpennuii 30neH—IPpHAOOHCKHI BEK 37.0 43

MaacTpuxT—I1aHuii BMB | 65.0+0.1 67
CeHOMaH—TYpPOH 93.5+£0.2 90
bappem—anT 121.0+1.4 116
Kummepuax—TuToH 150.7+3.0 147
MauncHax—Toap 189.6+4.1 183
Hopuii-paT BMB | 209.6+4.1 213
AHM3HH—JTAHH 234.3+4.6 234




ComocTaBA€HHE 30X MAaCCOBOI'0 BEIMHPAHHA OHOTBHI
(Sepkoski,1995) ¢ pacueramu (Bapenb6aym,1991, 2002)

Tarapckuii—-rpucéaxckuii Bexa BMB | 248.2+4.8 253
CakMapcKUii—apTHHCKHI BeKa 269 272
Credanckuii Bek 303+290 293
CepnyXoBCKHI—0aIIKNPCKUI BeKa 323 317
Typue—Bu3e (BMB) 342 340
®pan—pamen (BMB)| 364 366
Jlyan0BCcKHii BeK 423+419 397
ATMI—1JaHA0BEP BMB 443 433
JlnaHBUPH—JLIAHEII0 464 463
Tpemaaok — apeHur 485 484
JIpec6axcKkuii Bek 505+495 503
Jlenckmii (00TOMrcKHii) Bek 524518 522
ToMMOTCKHIi BEeK 534+530 543
I'panuna ¢ganeposos g0 1993r 570+15 567




ConocraBA€eHHE BpeMeH oporeHudeckux das IiTuaae
H 310X MAaCCOBOI'O BEBIMHPAHHS JXHBBIX OPraHH3MOB

daza [lTumLie Bpewms, Jnoxa MB Bpems, |Pa3nocth,
Mopaies, Bacuabes (1999) [MJIH. J€T Sepkoski (1995) MJIH. JI€T| MJIH. JI€eT
IlacageHnckas 3.6 |Ilauouen 5.3-1.8 -1.7
CaBckaf 23.8 OaurouneH-MuoOLeH 23.8 0
IHupenenckas 33.7 |DJoueH-npuadoH 37.0 -3.3
Jlapamuickas 65.0 |Maacrpuxr 71.3-65.0 -3.1
CyOrepuvHckas 85.8 |CenomaH-TypoOH 93.5 -7.7
ABcTpHiicKas 98.9 |(Aabd-cenoman)? 98.9 0
? (113+2)?| bapem-ant 121.0 -8.0
AHICKas 142.0 JKumepuaK-TUTOH 150.7 -8.7
HoBoxkumMmmepuiickas 154.1 Kedopeil 164.4- -7.8
AapIreickas 1594 159.4 -2.5
? (180+3)?|Ilimucbax-Toap 189.6 -9.6
ApesHexkummepuiickasal 201.9 |Hopwuii-paT 209.6 -7.7

Bapenbaym, XauH, SicamanoB (2004)



ConocraBA€eHHE BpeMeH oporeHudeckux das IiTuaae
H 310X MAaCCOBOI'O BEBIMHPAHHS JXHBBIX OPraHH3MOB

JlabuHckaqa 227.4 |Auuzun-jiJaauH 234.3 -6.9
HHanbuckasn 244.8 |Tarapckuii-rpucoax 248.2 -4.6
3aaabckas 256 |Cakmap-apTHHCK 269 -13
Ypaabckas 290 |Credanckuii Bek 303-290 -6.5
Cynerckas 323 | CepnyXxoBCKHH BeK 327-323 -2
Caypckas 335 |(TypHe-Bu3e) 342 -7
bpeTroHckasn 354 |(DPpan-pamen) 364 -10
Jpuiickas 417 |JlyajgoBckas 3moxa 423-419 =<
TaxkoHckas 443 |Amruiaa 449-443 -3
Tponabemckas 458 JIJTaHBUPH-JLJIaHAEHJI0 464 -6
Tprocuabckas 485 |Tpemaagok-apeHur 485 0
boremckas 495 |ApecOaxckuil BeK 505-495 -5
Canaupckasn 505 |JIeHckuii Bek 524-518 -16

BapeHbaym, XauH, flcamaHoB (2004)



CxemMma na.zr.ennii raAakKTHYECKHX KOMET Ha nmaaHeTbl COAHEYHOH
CHCTEMBbI

Il.1aHeTa




BAauanue nBuxeHHsa CoAHna B 'aAakTHKe Ha pacnpeneAeHHE
NAOTHOCTH nazeHui 'K mo mupoTam 3eMHOro mapa

PacyeT CBOAHTCA K HHTErPHPOBAHHIO POPMYABI 11O ¢ B npeaeaax ot 0 oo

Pmax

= —tg9-tgd, rae ¢_,, onpeneaserca u3 ycaosus I(o__ ) = 0.

[=1 cos¢ (sin3-sind+cosI-coso-cos)

Io — IINIOTHOCTD MMOTOKA TAJIAKTHYCCKUX KOMCT,

PNE

O(t) — ckioHenne ToukH meHTpa Iamakruxn (L.I'.)

( — 4aCOBOM yroJi;

Pne
9 — mmpora mecra.

Hdass coraacoBaHusa ¢ pakTamu

npeainoaAaraeTcsa NnmpeuecCHsdAa IMMAOCKOCTH

SKAHIITHKH C nepuoaomMm 2700 maH.aAeT,

yuuTsiBaeMas Kak 0'(t) = §(t) + o-t,

roe (0 - yraoeasi CKOpoCcTsh NIpEIleCCHH

BapeH6aym (2002)



nAaHeTapI-IBIe FrCOAHHAMHYECCKHEC H KAHMATHYECCKHE IIPOLLECCHI
Ha 3eMAe, BBbIZBAaHHBIC NNIAACHHAMH I'QAAKTHYECKHX KOMET
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KaprTa peabeda noBepxnocTu Mapca

Mopckoe moayimapue
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KoHTHMHEHTAJBbHOE oJIyluapue

IO3kHO€E «(KOHTHHEHTAABHOE» IIOAyILIIapHE CHABHO KpaTEepHPOBAHO H
IIPHIOAHSATO HAL CEBEPHBIM «MOPCKHM» IIOAylIapHeM Ha 2-6 KM.

TeKTOHHYECKAsa paHHIA LIHPHHOH ~ 300 KM nmoAy4YaeTcs, KaK CAel
cedyeHHs1 chepHuIeCKOH MoBepxHOoCTH Mapca NMAOCKOCTHIO0, HAKAOHEHHOH
K OCH €ero BpallleHHs Ha yroa 35 rpaza (Kazsumuposn, 1977)

Shaded relief map (1972)



PacnipeneAeHHe KpaTepoB IO AHAMETpaM Ha AyHe,
Mapce u MepKypHH
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HHTerpasabHasi IAOTHOCTH KpaTepoB Ha AyHe,
Mapce, MepkypHH H 3emae
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KpaTepoB BapeHbaym (2002)



H3MeHeHHEe MAaCChl TAAAKTHYECKHX KOMET B aTrMocdepe naaHeT

KaaccHuecKkasi TEOPHSA abAIIHH

dv TAp,.V? dM AAM?p V’ B Loz <2\]. . A
LA = Pk’ o M=M,exp|-Z(V; - V?) ; p=o
dt M"?p dt 2Yp 2 2I'Y

3
M AAHpV,
6Ypr > sin 9

MuHHMaABHasAs Macca KOMETHI (I'), ZOCTHIralouleH IOBEPXHOCTH

Tun sapa | VYroa 9 Mapc 3emuis
Te 90° 1.65x10" 1.77x10'8
10° 3.15x10" 3.38x10%
Crier 90° 1.65x10" 1.77x10%
10° 3.15x10" 3.38x10%

p~1 r/em’; d,=100+-3500 m; M =10'2+10'" r; E =1020+10%5 T
BapeHb6aym (2002)




HachbIlieHHEe MOBEepPXHOCTH Mapca KpaTepaMH

Hdoasz IIOBEPXHOCTH IIOA aCTCPOHAHBIMH H KOMETHBIMH KpaTEcpaMH

0.6
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0.4

0.3

0.2

0.1

0

Ap  }90°... -60°-60°... -30°( -30°... 0° | 0°...+30° [30°...+60°|60°...+90°
Ga 0.003 0.177 0.158 0.167 0.165 0.055
ok 0.483 0.392 0.313 0.110 0.022 0.034
catox | 0.486 0.569 0.471 0.277 0187 0.089
T~ y
. l//TeKTonnqecxnn SKBaTOp
3 — JdoAsa mAoIIaAH oA KpaTepaMH
—!— — §- — =4 — |— —*—— IpPH HACBIUIEHHH HMH
IIOBEPXHOCTH
o IIAOTHOCTH IIaJ€HHH B IMIEPHOL
® nmocAeAHeH OOoMOapAHPOBKH
® ~ 500 xomeT Ha 1 MAH. KM KB.
90 -60 -30 0 +30 +60 +90

HIupoTHLIA OAC ¢, TPAAYCHI

BapeH6aym (2002, 2013)



Iloa’beM IMMOBEPXHOCTH KOHTHHEHTAABHOIO nmoAymapusa Mapca
BCAEZACTBHE Harpesa nopou acreHocdeps:

Mopckoe
noJiyumapue

h =2-6 xm

!

KoHnTHuHEeHTAJIBbHOC
nojayuiapue

BEN

H= 2 2
1.5-10°+0.22(1+10)-10

ToqmuHa acTeHOC(PEPHOTro CJI0s

Py
E~(1+10)%

AV =BVAT + gv(ps - 1)

h-S=H-S(BAT+<";(pS—1))

PL

h
BAT + g(ps — 1)

PL

H=

4 KM

~100-+-250 km

BapeH6aym (2003)



PdeHOMEH HOBEHUIHX IIOAHSTHH 3€MHOH KOPBI

CHHXpPOHHBIH NMOABEM IIOBEPXHOCTH CYILIH 3¢ MHOI'O LlIapa B MEPHOL
5 -1 MAH. AeT Ha3an

CHABHBIH MOA’bEM HCHbITaAH (ApTrOmIKOB (1994, 2012):
IlenTpasrHasa u CeBepo-BocTOouHasa A3usaa, Appuka, 3anaaHeie 9acTH
CeBepHoH H IOxxHOH AMepHK, 'peHAanaNA, Ypas, CKaHAHHaBCKHE

I'opsl, CuOHpCcKasa naaTdopma, ropbel AABMHHCKOro nmosica, TuGer,
I'BuaHCKHH H Bpa3HABCKHH IIHTHI, AHTApKTHAA H AP.

BpicOoTa NMOAHSATHH:

Boabliaa yacTh nobepexbsa Tuxoro OxeaHa 100-300 m
Cubupcxkasa naaTdopma 200-1000 m
I0:xHaa Adpuka 300-1200 m
ApaBuiickas naaTdopma 2000 m
AABIIBI 3000 m
I'mMmaaAan 6000 m

Iloo OOABLIIMHCTBOM I'Op OTMEYEH 3HAYHTEABHBIH IIOA’HEM
acTeHocthepbl, CONPOBOXAABIUIHHCS B pPAAe MECT H3AHSIHHEM AaB.

Tpebyemas sHeprus ~10°° Ik



OHepreTHKa OOpa3zoBaHHSI HOBEHIUIHX INMOAHSITHH

HcxomHasa cHCTeMa YPaBHEHHH
E = (CpsAT + Erpg)-H?

AH = [ BAT + &(pg/p, -1 -H

C = 1.2 Ix/rK° - ko3 dHuIIHEeHT YAEABHOH TE€NAOTHI HarpeBaHHS

A =210 Ox/r - ko3dPHIHEHT YASABHOH TENMAOTHI NAABACHHS

B =3105 (K°)! - xo3¢dpbdhHIHEHT 00’bEMHOr0 pacCIIHPEHHUS

£ — cTeneHb NAABACHHS IIOPOL

ps = 3.3 r/cm3 u p;, = 2.7 r/cM3- IAOTHOCTB IIOPOA A0 H IMOCAE NMAABACHHSA

Pemasack oTHocHTEeABHO AT u AH nas Kyb6a mopoa co croponoii H = 100 km

E (1x) AT (rpan) AH g (%)
1021 0.25 75 cm 0
1022 2.5 7.5 M 0
1023 25 75 M 0
1024 250 750 m 0

4-10% 1000 3 kM 0

>4.10% 22 kM 100

BapeHbaym (2012)



MexaHH3M B3aHMOACHCTBHA
raAARTHYECKHEX KOMET C nNAaHeTaMHu
IpH HAAHYHER aTMochephl

3eMAR B ApyrHe NMAAHEThI



Tpex CTaARHHBIA NPOIECC
B3aHMOZECHCTBHA KOMET C 3eMACH
no TeopuH M.A. AaBpeHTHhEBA



1. Cranusa: npeBpamenue I'K B armocdepe B razoByro CTpPy:o

g (p), riem® |

A
4

Paspymienne womers mamamerpoM 300 M, mamaromed co ckopocThio 450 km/c mox yrimom 45°. Iloka3aHbl pacmpeneNeHUs ILIOTHOCTH
o o 3 v
(mecsTHUHBIN JToTapudM IIOTHOCTH, BEIpAKCHHOW B T/CM”) U Temiiepatypsl (3B) Ha pa3nsx BeicoTax H. Ha BepTHKanbHOM OCH yKa3aHO pacCcTOSHUE
BJIONb TpaeKTOpHU. CHHSIS JTUHUS — TPAHUIIA MEXTY TApaMU KOMETBI M BO3YXOM.

BapeH6aywm, LlyBanos (2007)



2. CTagus: HarpeB IIOPOA CTPyeH KOMETHBIX ra3oB

v
dx

Teopernuyeckasa moaeAb M.A. AaBpeHTBEBa (1959) \L
Yoo ) x-dV+V.dx=0
v . X,
2) V(X)=V,—
2 V(X)=V, . X
xV' E
E(x) = =2
3) E(x) 5 .
@ UX)=-dE/dx=—]
= X
E XIOO
X = 0
(5) Kp UKp

BapeH6aym (2013)



3. Cragusa: npouecc moaubdHKAILHH KpaTepa

PaclumpeHune ctonba nopon npuv nnaBneHUU U Harpese

KpaTep

Harpersie mopoanl

XIOO

Harpernbie mopoabl

X, J;I-AX;FAXM

X +aX,

AX, =B [Tx =BT, X,, ()

X1

X111

AX,, =B [TOHX =BT, X, (1~ X, /X,) ()

Xucn

BapeH6aym (2013)



Harpes nopoxa AutTocdepnl komeramu auamerpom 300 m (a) u 3 xm (b)

«Toncras» nutocdepa «ToHkasi» nutoccpepa
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XHUMHYECKHE NIPeOOpa30BaHHUSA BELUIECTBA B YCAOBHAX HHXXHEH
KOPBI H BepxoB MaHTHH 1o Foulger (2007)

Aduddepenunanusa BellecTBa B acTreHochepe

2000 F ¥ UNKOCTD

c JiepuonauTa

O

S

S
i

Temneparypa (C°)

TABBPO l —orWTa
i MEPHOE BEIIECTBO

0 1 2 3
HaBnenue (MIla)

I'ab6po (maoTHOCTH 2.87 r/cm3) — BcnasiBaeT

T THOCTB 3.4 cM’) - TOHeT
Anderson (2007) JKAOTHT (IAOTHOCTE 3.45 r/cm’) H



l'Io,zr,TBepmeHne MEXaHH3IMAa Harpeepa nopoa raAAKTHYECCKHMH
KOMETAaMH B AASCPHBIX IKCIIECPHMECHTAaAX

Haunboaee MomHbIH TeXxHHYecKHH CO - Aazep

JHeprusi B ummyJbce Q

~1 M/Ixx = 10° JI:x

HNuamertp ayuya d

~1 Mm

ILnoTHoCTH PHeprun Ha Muimenn Q/d?

~108 (dx/cm?)

I'nyouna orBepctust Z, =Q/(nAd?T, )

~1 cm

IF'arnakTHYEeCKHE KOMEThI

JHeprusi raJJaKTHYECKON KOMETHI

~1020+ 1025 JIx

JIunamMeTp siaApa rajJakTu4eckKoi KOMeThbl

~100m = 3.5 km

IlnoTHOCTDL PHeprun Ha muinenn Q/d?

~1012 = 104 (dx/cm?)

I'nyouna kparepa Z_ =Q/(nAd?T, )

~100 m -~ 10 km

BapeH6aym (2016)



SEMASL

IlagzeHHSsT KOMET B OK€aHbl H HA KOHTHHEHTBI

OOHHOYHEBIE H KOAAEKTHBHBEIE 3P PeKThI



OOpa3zoBaHHE NOABOAHEBIX XpeOTOB - 3¢hPeRT ropsauel TOYKH

Jeilcmbpriyie Gymansr

t

flomyzuuie Gyrans!

Manmuiimwiil nuoa
(copstuast mouxa)

I'Ay0oKoe 3aseraHHe OAHHOYHOH MarMaTHYECKOH KaMEphI.
IIpe ANIOAOKHTEABHO CO34AaI0OTCS raAAKTHYECKHMH KOMETaMH
c 3Hepruei 1025 Ik u Goaee.



HerayOoxoe 3aseraHHe MarMaTH4YeCKoOH KamMepbl — 3¢ deKT pocTa
IIOABOAHBIX I'OP IIPH CIPEAHHI€ OKEAHCKHX IIAHT

Pacnpep;eAeHKe IIOABOAHBIX I'OP ATAaHTHYECKOI'O OKeaHa II0 BhICOTaM
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MapoBa, AnexuHa (1998)



Ocazmo4YHBIH YE€XOA H BYAKAHHYECKOE OCHOBaHHE AHA
KaHapCKOH KOTAOBHHBI B ATAAHTHYECKOM OKeaHe

IIoABOAHBIE TOPHI
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CelicMoaKyCTHYECKHH npoduasb 48928 MaHaeB ¥ MUTYNuH, (1993)



Bo3pacT 6a3aabpToB Il cA0O OKeaHHYECKOH KOPBEI

HNHuTepBaJibl BpeMeH U KOM eTHBIX 00 MOapaupoBOK
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MaKCHMaABHBIH BO3pPacT 0CaAKOB I CAOSI OKeaHHYE€CKOH KOPBbI

3Be3mo4YKH-HAAHYHE
B IIOpoAax OCTAaTKOB
i HAa3eMHBIX PAaCTEHHH:
IIBIABIIA, CEMEHA,
AHCTBHSI, APEBECHHA,
YITOAB

1 - xBapTeEep-HEOreH
2 — nmaseoreH
3 - meaA
4 - ropa-TpHacC

90'E 1207 180" 180" 210° 240° 2707 3000 330" O 30° 60

DSDP Leos 1-96. Sites 1-624 IIporpaMMBI TAYyOOKOBOZAHOIO
Ooypenuss DSDP (1968-1984) u
BniomaH (2011) ODP (1985-2003)



JdHuaTpeMoBBI€ TOA Hal acTeHOChEepHBIMH AHH3aAMH

IInaTo Japuranra B MoHroauu,
0a3aAbTHI IAHOILIEHOBOTrO BO3pacTa

AHrapo-AAMMCKHH KeAe30pyAHBIH
paHoOH, TPHACOBBIH MarMaTH3M
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BapeHbaym (2013) [KamuHCcKHui, 1984]

[CTpaxoB, 1978]



BEHEPA

ATmocdepa B 93 pa3 naoTHee, 4yeM Ha 3eMAe
TemmnepaTypa MOBEpXHOCTH 475 C:



AHAaTPEMBbI

HHTerpaAbHasi IAOTHOCTE KpaTepoB

Ha AyHe, Mapce, Mepkypuu 3emae H Benepe
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KpaTepsIl Ha BeHnepe

AdunaTpemMsl

OaunouHbIe 3P dekThI



Moxce! Ha BeHepe

I'opa Maat (Maat Mons) BbICOTOH 8 KM

KoaAeKTHBHBIH 3¢ dekT



BeHnusl Ha BeHnepe

IIuAMHApHYECKass KOpoHa ATeTe auamerpoM B 500 km

KoaAreRTHBHBIH 3d ekt




HHTerpasbHasa MAOTHOCTE BEHIIOB H MOHCOB Ha BeHepe
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BapeH6aym (2014)



AYHA

KpaTepbl, MOpPSI, MACKOHBI




Buanumasas cTopoHa AyHBI
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O6paTHasa cTopoHAa AyHBbI

This image, taken by — SUS& S L L N e 0 8 CREDIT: NASA/GSFC/
NASA's LRO spacecraft hiwag o =i v - hy. : E3e Kl ; 5 Arizona State U '
2009-2011 . y ik




O6paTHasa cTopoHAa AyHBbI

This image, taken by — SUS& S L L N e 0 8 CREDIT: NASA/GSFC/
NASA's LRO spacecraft hiwag o =i v - hy. : E3e Kl ; 5 Arizona State U '
2009-2011 . y ik




KpaTep IIHOAKOBCKHH Ha OOpaTHOH CTOPOHE AYHBEI

W D =184 xm

5" T ~1 MAH. AeT

AS 17-M-2798. Credit: NASA/JSC/Arizona State University



IIAroMOBO€ NMOAHATHE H BYAKAQH Ha AHHIIEC KpaTepa

Table 1. Characteristics of the plume and the volcano
at the Tsiolkovsky crater bottom

Plume
Diameter 24 -26 km
Longitude of center 129 33 E
Latitude of center' -19 278
Distance from central peak 32 km
Volcano
Longitude 129 52E
Latitude -19 308
Base diameter 1760 m
Cone hight 102 m
Throat diameter 50-70 m
Cone inclination 7-8 degrees
Material ejection 2x 1 km
Distance from central peak 36 km

Fig.2 Above left: central part of Tsiollkovsky crater bottom
Above right: studied site to the East from central peak

Fig.3 Below: Volcano and its vicinity in the rays of sunset
This territory is noted by white rectangular on Fig.2

(AS17-M-2798. Credit:NASA/JSC/Arizona State University)



MacCKOHBI: 'pPaBHTAaIlHOHHBbIE aHOMAaAHH Bbyre Ha KapTe AyHBbI

South Pole—Aitken
FPeak-ring

Multiring

~ Proposed
basins 60

KpacHo-0eAble KPYKKH — 0acCeHHBI C OAHHM TonorpacgHYeCKHM KOABIIOM H 0e3 IMHKa.
CuHe-0OeAble KPYKKH — OacceHHBI 0e3 YeTKoro ronorpaguyeckKoro ob6oama HAH rpedoHsa

KoaaekTHBHBIE 3¢ deKThI Neumann et al. (2015)



«Moaoabie» 6acCeHHBI C aHOMaAHAMH Byre

-y :'“‘?gﬁ' Y
e | I

BaccenH IlIlpeaunrep (S) - 326 km
BacceinH AmMyHaceH-I'aHCcBHHAT (A-G) - 377 xm

KoaaekTHBHBIE 3¢dPeKThI Neumann et al. (2015)



«CTapble» 6acCCEeHHBI C TPABHTAIITHOHHBIMH aHOMaAHAMH Byre

B mGal
600

Kparepbl: Purnaxepaannt (F), xercoH (J) u Pperinaaux-Illaponos (F-S).

KoaaekTHBHBIE 3¢dPeKThI Neumann et al. (2015)



Anomaauu byre, He cBA3aHHbIE C KpaTepaMH

180°

KpaTepsnl: AasOepT Hu deOye

KoaaekTHBHBIE 3¢dPeKThI Neumann et al. (2015)



3aBHCHMOCTHD

AMIIAHTYABI AaHOMAaAHH

OT AHAMETpPA CTPYKTYPHhI
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CBsa3p AHaMeTpa aHOMAaAHH Byre ¢ anamerpom OaccelHa

5004

Bouguer diametar (km)
0
T

100

Peak-rng basins

.-' -
W Schwaizschild

-
-

I
&

&

Freundlich-Shaanoy *
&

&

&
Hertzsprung

. —
&
&
Linns TIonNL T_!-i
.

‘ Sar=nitatis” ]
&

I
- Ha=mis

Multiring basins

100

200

Inner nng diameter (km)

Neumann et al. (2015)




PacnpeaeAeHHe KpaTepoOB H MAaCKOHOBBIX MOpPeH IO pasmMepaM
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Neumann et al. 2015



PacnpeaeaeHHEe MAaCKOHOB AYHBI IIO IIIHPOTaM
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CIIACUBO 3A BHUMAHHUE !




	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Гидродинамическая теория
	Модель «УПРУГОГО» взаимодействия
	Модель «НЕУПРУГОГО» взаимодействия
	Цель презентации
	Галактические кометы
	Галактические кометы
	Происхождение комет �в Галактике 
	Спиральная структура Галактики
	Спиральная структура Галактики
	Двуспиральная модель Галактики
	Slide Number 13
	Динамическая модель спиральности Галактики
	Галактическая модель геологической цикличности 
	Времена кометных бомбардировок �Обратная задача геохронологической шкалы фанерозоя
	Вымирание семейств живых организмов по Сепкоски (1995) как индикатор интенсивности кометных падений
	Сопоставление эпох массового вымирания биоты (Sepkoski,1995) с расчетами (Баренбаум,1991, 2002)
	Сопоставление фактических данных и расчетов
	Сопоставление времен орогенических фаз Штилле �и эпох массового вымирания живых организмов
	Slide Number 21
	Схема падений галактических комет на планеты Солнечной системы
	Влияние движения Солнца в Галактике на распределение плотности падений ГК по широтам земного шара
	Планетарные геодинамические и климатические процессы �на Земле, вызванные падениями галактических комет
	Карта рельефа поверхности Марса
	Распределение кратеров по диаметрам на Луне, �Марсе и Меркурии
	Интегральная плотность кратеров на Луне, �Марсе, Меркурии и Земле
	Изменение массы галактических комет в атмосфере планет
	Насыщение поверхности Марса кратерами
	Подъем поверхности континентального полушария Марса вследствие нагрева пород астеносферы
	Феномен новейших поднятий земной коры
	Энергетика образования новейших поднятий
	Механизм взаимодействия галактических комет с планетами�при наличии атмосферы
	Трех стадийный процесс взаимодействия комет с Землей по теории М.А. Лаврентьева 
	1. Стадия: превращение ГК в атмосфере в газовую струю 
	2. Стадия: нагрев пород струей кометных газов
	3. Стадия: процесс модификации кратера
	Нагрев пород литосферы кометами диаметром 300 м (a) и 3 км (b)
	Химические преобразования вещества в условиях нижней коры и верхов мантии по Foulger (2007) 
	Подтверждение механизма нагрева пород галактическими кометами в лазерных экспериментах 
	ЗЕМЛЯ
	Образование подводных хребтов - эффект горячей точки
	Неглубокое залегание магматической камеры  –  эффект роста�подводных гор при спрединге океанских  плит
	Осадочный чехол и вулканическое основание дна Канарской котловины в Атлантическом океане
	Возраст базальтов II слоя океанической коры
	Максимальный возраст осадков I слоя океанической коры
	Диатремовые поля над астеносферными линзами
	ВЕНЕРА
	Интегральная плотность кратеров �на Луне, Марсе, Меркурии Земле и Венере
	Кратеры на Венере
	Монсы на Венере
	Венцы на Венере 
	Интегральная плотность венцов и монсов на Венере
	ЛУНА
	Видимая сторона Луны
	Обратная сторона Луны
	Обратная сторона Луны
	Кратер Циолковский на обратной стороне Луны
	Плюмовое поднятие и вулкан на днище кратера
	Масконы: гравитационные аномалии Буге на карте Луны
	«Молодые» бассейны с аномалиями Буге
	«Старые» бассейны с гравитационными аномалиями Буге 
	Аномалии Буге, не связанные с кратерами
	Зависимость амплитуды аномалии от диаметра структуры
	Связь диаметра аномалии Буге с диаметром бассейна
	Распределение кратеров и масконовых морей по размерам
	Распределение масконов Луны по широтам
	СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !

