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(Представлено академиком В. Г. Фесенковым 26 IX 1966) 

В работе (*) приведены предварительные результаты изучения фото­
графий метеоров, полученных по методу мгновенной экспозиции, произ­
ведена оценка размеров одновременно светящегося объема и вычислено 
время послесвечения метеора в фиксированной точке его пути. Более 
детальное изучение полученных в Душанбе и Одессе метеорных фотогра­
фий позволяет выяснить структурные особенности, ответственные за 
наблюдаемое на обычных обтюраторных снимках свечение в промежутках 
между штрихами. У достаточно ярких метеоров на мгновенных снимках 
обнаруживается яркая головная часть и слабое свечение хвоста. В местах, 
не совпадающих с резким возрастанием яркости, хвост почти не меняет 
своей длины, что соответствует явлению кратковременного следа (wake — 
W) на обычных фотографиях ( 2 ) . Во время резкого возрастания яркости 
длина хвостов увеличивается, а при резком падении яркости уменьшается. 
Длина хвоста может стать больше промежутков между отдельными мгно­
венными изображениями, промежутки замываются, что соответствует 
явлению замывания промежутков (terminal blending — В ( 2 ) ) . 

На рис. 1 / сплошной линией изображено распределение интенсив­
ности метеора № 31 (табл. 1). Такое распределение наблюдается у боль­
шинства мгновенных изображений этого метеора. Длина хвоста почти не 
меняется и, следовательно, хвост может быть отнесен к типу W. В (*) было 
показано, что свечение в хвостах такого типа нельзя объяснить излучением 
возбужденных атомов, испарившихся непосредственно с поверхности ме­
теорного тела ( 3 ) . Мы попытались применить к метеору № 31 теорию, раз­
работанную Мак-Кроски ( 4 ) . В соответствии с этой теорией свечение 
в хвостах типа W связано с излучением возбужденных атомов, испарив­
шихся с поверхности пылинок, которые в свою очередь непрерывно сры­
ваются воздушным потоком с поверхности так называемого родительского 
метеорного тела (квазинепрерывное дробление по Б. Ю. Левину ( 5 ) ) . Сме­
щение пылинок относительно родительского тела определяется по фор­
муле 

7 mj* cos z + 1 s = v0t • 
H In 
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где u0 — скорость метеорного тела в момент дробления; 1Щ — масса фраг­
мента в момент его срыва с поверхности метеорного тела; а — коэффициент 
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абляции 
(7 = Л/2Г<2; (2) 

Л, Г — коэффициенты теплопередачи и сопротивления; Q — теплота испа­
рения; А и б — коэффициент формы и плотность фрагмента; z — зенитное 
расстояние радианта; Н* и ро — шкала высот и плотность атмосферы на 
высоте дробления (предполагается, что соответствующий слой атмосферы 
изометричен); I — время отставания (соответствующее изменению ско­
рости пылинок с v$ до фиксированного значения v). 
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Ряс. 1. / — интенсивность свечения в хвосте метеора № 31 (10 VIII 
1964 г . ) ; Н — линейная интенсивность в хвосте метеора № 39 (12 VII I 
1964 г.) s — расстояние от головы метеора, сплошная кривая — наблюде­

ние; а — теория при то = 10~ 6 г; б — теория при т0 — 10~ 3 г 

Из (1) следует, что с уменьшением то смещение пылинок (и, следова­
тельно, длина хвоста) увеличивается. 

Суммарная интенсивность свечения пылинок (эрг/сек) в хвосте ме­
теора определяется по формуле 

1 , «/ С 0 6 е х р [ — 1/зо-(г>п + г ; 2)] 7=4-x 0 vTA6^m 0

h p ) ^ 1 / ° - d s . t (3) 

Здесь v — скорость распыления метеора (число частиц, срываемых с по­
верхности метеорного тела в единицу времени); То — коэффициент свети­
мости; р — плотность атмосферы на высоте, где наблюдается хвост; 
As — интервал интегрирования, который отсчитывается от фиксирован­
ного s и соответствует времени экспозиции At (для примененной нами 
аппаратуры А* = 7шосек.) . 

На рис. 1 I приведены также и теоретические кривые, рассчитанные 
по методу Мак-Кроски (с учетом фотографической диффузии) для зна­
чений то = Ю - 6 г и то = 10~3 г. Наблюдения как будто хорошо удов­
летворяются в случае, когда масса фрагментов больше 10~3 г. Для срав­
нения следует отметить, что Мак-Кроски получил удовлетворительное 
совпадение теории с наблюдениями при то = 10~6—10~4 г. Однако он пред-
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полагал, что а = 10~ 1 2, в то время как мы использовали значение 
0 = 3 -10 - 1 2 . Наш выбор а определяется уравнением (2). Для движения 
пылинок коэффициент теплопередачи Л можно принять равным 1, так 
как в этом случае он совпадает с коэффициентом аккомодации ( 6 ) . Для 
коэффициента сопротивления принималось значение Г = 2. Это, пожалуй, 
максимально возможное значение Г при движении пылинок. При Q — 
— 8-10~ 1 0 мы получаем о = 3 -10 - 1 2 . По-видимому, это значение является 

Рис. 2. Фотография метеора № 39. Каждое изображение получено с экспозицией 
Vieoo сек. 

минимальным при движении пылинок. При этом значении а Мак-Кроски 
получил бы значения т®, близкие к нашим, хотя первоначальная масса 
рассмотренного им метеорного тела равна всего 0,052 г. Таким образом, 
теория Мак-Кроски требует для объяснения свечения хвостов типа W 
сравнительно больших масс фрагментов, что противоречит предположению 
о квазинепрерывном дроблении. 

На рис. 1 II приведены наблюдаемая кривая изменения линейной 
интенсивности в хвосте метеора № 39 и теоретические кривые для 
т0 — lCh 6 г и то = 10~3 г. Расчеты показывают, что ни при каких значе^ 
ниях то нельзя добиться совпадения 
теории Мак-Кроски с наблюдениями. 
Следует отметить, что в случае метео­
ра № 39 мы имеем дело с хвостом 
типа В. Следовательно, явление замы­
вания перерывов нельзя объяснить толь­
ко дроблением. Последнее подтверждает­
ся следующими фактами. 

На рис. 2 приведена фотография ме­
теора № 39, на которой видно, что длина 
хвостов возрастает с проникновением 
метеора в глубь атмосферы, т. е. с умень­
шением высоты и возрастанием плот­
ности воздуха. Это также противоречит 
представлению о том, что замывание 
перерывов объясняется отставанием 
продуктов дробления метеорного 
тела. 

На рис. 3 I дана кривая изменения 
яркости метеора № 13 в зависимости от 
высоты, а на рис. 3 II — соответствую­
щие размеры хвостов этого метеора. 
Наиболее длинный хвост совпадает с 
максимумом блеска (со вспышкой). 
Однако известно, что в момент дробле­
ния интенсивность излучения макси­
мальна. Следовательно, наиболее длин­
ный хвост должен был бы наблюдаться ниже максимума яркости, где 
смещение фрагментов относительно родительского тела совпадает с наб­
людаемой длиной хвоста. На рис. 3 нет никакого сдвига максимальных 
размеров хвоста относительно вспышек яркости метеора. Очевидно, сле-

Рис. 3. / — световая кривая метеора 
№ 13 (8 VIII 1964 г.) ; / / — линейные 
размеры s мгновенных изображений; 
Н — высота над уровнем моря; М — 
абсолютный блеск в звездных вели­

чинах 
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д у е т и с к а т ь о б ъ я с н е н и е н е с м е щ е н и ю с в е т я щ и х с я ф р а г м е н т о в о т н о с и ­
тельно р о д и т е л ь с к о г о тела , а п р о д о л ж и т е л ь н о с т и с в е ч е н и я м е т е о р а в д а н ­
н о й точке . 

Эпик ( 7 ) п р е д п о л а г а е т , что с в е ч е н и е в х в о с т а х ( w a k e t r a i n ) о б я з а н о 
с в о и м п р о и с х о ж д е н и е м р е к о м б и н а ц и и и о н о в м е т е о р н о г о в е щ е с т в а . Реком-
б и н а ц и о н н о е и з л у ч е н и е с о с т о и т и з н е п р е р ы в н о г о и д и с к р е т н о г о . Как п о к а ­
з а л Эпик, н е п р е р ы в н ы м и з л у ч е н и е м м о ж н о п р е н е б р е ч ь п о с р а в н е н и ю 
с д и с к р е т н ы м , так что с п е к т р р е к о м б и н а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я н а ф о т о г р а ­
ф и я х п р и н ц и п и а л ь н о м а л о ч е м о т л и ч а е т с я от спектра н е й т р а л ь н ы х а т о м о в , 
в о з б у ж д е н н ы х в р е з у л ь т а т е с т о л к н о в е н и й . Эффективность ж е д и с к р е т н о г о 
и з л у ч е н и я р е к о м б и н а ц и и п о Эпику д л я отдельного и о н а в н е с к о л ь к о р а з 
б о л ь ш е с т о л к н о в и т е л ь н о г о и з л у ч е н и я отдельного в о з б у ж д е н н о г о а т о м а . 
Эпик, о д н а к о , з д е с ь ж е п р и х о д и т к в ы в о д у о н е б о л ь ш о м в к л а д е р е к о м б и ­
н а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я в с в е ч е н и и м е т е о р а , считая , что , в о - п е р в ы х , н е й ­
т р а л ь н ы й а т о м м о ж е т н е с к о л ь к о р а з в о з б у ж д а т ь с я и и з л у ч а т ь (на к а ж д ы й 
и о н п р и х о д и т с я н е с к о л ь к о в о з б у ж д е н и й ) , во -вторых, в ы ж и в а е т д о р е к о м ­
б и н а ц и и н е з н а ч и т е л ь н а я д о л я и о н о в и, в-третьих , р е к о м б и н а ц и я п р о х о д и т 
о ч е н ь м е д л е н н о и ее о т д а ч а н е в е л и к а . 

Ниже м ы п ы т а е м с я о ц е н и т ь в к л а д р е к о м б и н а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я в с в е ­
ч е н и и м е т е о р н о г о хвоста . Интенсивность р е к о м б и н а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я 
м о ж н о вычислить п о ф о р м у л е 

Ij = tjPja218nDt э р г / с м - с е к , (4) 
где 

а = 4̂? э л е к т Р 0 Н / с м ( 5 ) 
— л и н е й н а я э л е к т р о н н а я п л о т н о с т ь ; %j — э ф ф е к т и в н о с т ь р е к о м б и н а ц и о н ­
ного и з л у ч е н и я ; Р и pj — с о о т в е т с т в е н н о к о э ф ф и ц и е н т ы и о н и з а ц и и и р е ­
к о м б и н а ц и и ; D — к о э ф ф и ц и е н т д и ф ф у з и и ; р, — с р е д н я я м а с с а а т о м о в м е ­
т е о р н о г о в е щ е с т в а ; dm / dt — с к о р о с т ь а б л я ц и и ; t — в р е м я , о т с ч и т ы в а е м о е 
от н е к о т о р о г о м о м е н т а , с о о т в е т с т в у ю щ е г о н а ч а л ь н о м у ф о р м и р о в а н и ю 
с л е д а . 

Скорость м е т е о р а № 39 ио = 24,6 к м / с е к . Его и н т е н с и в н о с т ь I = 1,12* 
• 10 1 2 э р г / с е к . Интегрируя п о в р е м е н и э к с п о з и ц и и , п о л у ч а е м п р и t = 
= 0,012 сек . и н т е н с и в н о с т ь и з л у ч е н и я з а с ч е т р е к о м б и н а ц и и It = 1,1-
•10 1 0 эрг / сек , что п р и б л и з и т е л ь н о с о в п а д а е т с и з м е р е н н о й в э т о м м е с т е 
х в о с т а и н т е н с и в н о с т ь ю (10 1 0 э р г / с е к ) . При п о д с ч е т а х б ы л и п р и н я т ы о б ы ч ­
н ы е з н а ч е н и я п о с т о я н н ы х : t j = 1,5• 10~ 1 2 эрг н а р е к о м б и н а ц и ю ; pj = 2,6-
•10~ 1 2 с м 3 / с е к ( 7 ) ; § = 0,2; к о э ф ф и ц и е н т д и ф ф у з и и D — 10 5 с м 2 / с е к ( 8 ) . 
Последняя в е л и ч и н а в ы б р а н а с у ч е т о м п е р в о н а ч а л ь н о г о р а с ш и р е н и я 
с л е д а . 

Остается отметить , что р е к о м б и н а ц и о н н о е и з л у ч е н и е с р а в н и т е л ь н о 
м е д л е н н о и з м е н я е т с я со в р е м е н е м . Оно п а д а е т з н а ч и т е л ь н о м е д л е н н е е , чем 
н а б л ю д а е м а я и н т е н с и в н о с т ь в х в о с т е м е т е о р а . По -видимому, п р о ц е с с ы 
и о н и з а ц и и и р е к о м б и н а ц и и п р о и с х о д я т в м е т е о р н ы х я в л е н и я х з н а ч и т е л ь н о 
с л о ж н е е , ч е м это о п и с ы в а е т с я у р а в н е н и я м и (4) и (5). Для в ы я с н е н и я э т и х 
п р о ц е с с о в ж е л а т е л ь н о п о л у ч е н и е с п е к т р а л ь н ы х с н и м к о в п о м е т о д у м г н о ­
в е н н о й э к с п о з и ц и и . 
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