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Ðå àëü íîñòü îöå íîê ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí
íà ïî âåð õíîñ òÿõ àñ òå ðî è äîâ,
ñäå ëàí íûõ ñïåê òðàëü íî-÷àñ òîò íûì ìåòîäîì

Êðàò êî îïè ñàí íî âûé ñïåê òðàëü íî-÷àñ òîò íûé ìå òîä (Ñ×Ì) èñ ñëå -
äî âà íèé ïî âåð õíîñ òåé áå çàò ìîñ ôåð íûõ òåë, ïî çâî ëÿ þ ùèé îöå íè âàòü 
ðàç ìå ðû ïÿ òåí ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû. Ïðè âå äå íû ðå çóëü òà òû ñðàâ íå -
íèÿ ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí íà ïî âåð õíîñ òÿõ íå ñêîëü êèõ àñ òå ðî è äîâ, îïðå äå -
ëåí íûõ Ñ×Ì, è ðàç ìå ðîâ, ïî ëó ÷åí íûõ äðó ãè ìè ìå òî äà ìè. Îöåí êè
ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí íà ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà 1620 Ãå îã ðàô, ïî ëó ÷åí íûå 
ñ ïî ìîùüþ Ñ×Ì, ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ ðàç ìå ðà ìè êðà òå ðîâ, îïðå äå ëåí íû ìè 
ïî äàí íûì ðà äè î ëî êà öèè. Ðàç ìå ðû ãèä ðî ñè ëè êàò íûõ ïÿ òåí íà ïî âåð -
õíîñ òè àñ òå ðî è äà 21 Ëþ òå öèÿ Ñ×Ì, ïîä òâåð æäà þò ñÿ ðàç ìå ðà ìè
êðà òå ðîâ, ïî ëó ÷åí íûõ ÊÀ «Ðî çåò òà». Ðàç ìåð ãî ëó áî ãî ïÿò íà íà ïî -
âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà 4 Âåñ òà, íà é äåí íûé ñ ïî ìîùüþ Ñ×Ì, ñî âïà äà -
åò ñ ðàç ìå ðîì èç âåñ òíî ãî êðà òå ðà íà åãî þæ íîì ïî ëþ ñå. Ñäå ëàí
âû âîä î ïåð ñïåê òèâ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ Ñ×Ì, äà þ ùå ãî ïðà âèëü íûå
ðå çóëü òà òû îöå íîê ðàç ìå ðîâ ïÿòåí íà àñòåðîèäàõ.

ÐÅÀËÜÍ²ÑÒÜ ÎÖ²ÍÎÊ ÐÎÇÌ²Ð²Â ÏËßÌ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍßÕ ÀÑÒÅ -
ÐÎ¯Ä²Â, ÇÐÎÁËÅÍÈÕ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎ-×ÀÑÒÎÒÍÈÌ ÌÅÒÎÄÎÌ,
Ïðî êîô’ºâà-Ìèõàéëîâñüêà Â. Â., Áóñàðºâ Â. Â., Ãîðüêàâèé Ì. Ì., Ðóá -
ëåâ ñüêèé Î. Ì. — Êîðîòêî îïèñàíî íîâèé ñïåêò ðàëüíî-÷àñòîòíèé
ìåòîä (Ñ×Ì) äîñë³äæåíü ïîâåðõîíü áåç àòìîñôåðíèõ ò³ë, ùî äîçâî -
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ëÿº îö³íþâàòè ðîçì³ðè ïëÿì ð³çíî¿ ïðèðîäè. Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ïî -
ð³â íÿííÿ ðîçì³ð³â ïëÿì íà ïîâåðõíÿõ äåê³ëüêîõ àñòåðî¿ä³â, îòðèìàíèõ
Ñ×Ì, ³ ðîçì³ð³â, îòðèìàíèõ ³íøèìè ìåòîäàìè. Ðîçì³ðè ïëÿì íà ïî -
âåðõí³ àñòåðî¿äà 1620 Ãåîãðàô, îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ Ñ×Ì, óçãîä -
æóþòüñÿ ç ðîçì³ðàìè êðàòåð³â, îòðèìàíèõ çà äàíèìè ðàä³îëîêàö³¿.
Îö³íêè ðîçì³ð³â ã³äðîñèë³êàòíèõ ïëÿì íà ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà 21 Ëþ -
òå ö³ÿ ï³äòâåðäæóþòüñÿ ðîçì³ðàìè êðàòåð³â, îòðèìàíèõ ÊÀ «Ðîçåò -
òà». Ðîçì³ð áëàêèòíî¿ ïëÿìè íà ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà 4 Âåñòà, çíàé-
 äåíèé çà äîïîìîãîþ Ñ×Ì, çá³ãàºòüñÿ ç ðîçì³ðîì â³äîìîãî êðà òåðà íà
éîãî ï³âäåííîìó ïîëþñ³. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî ïåðñïåê òèâí³ñòü âèêî -
ðèñòàííÿ Ñ×Ì, ùî äàº ïðàâèëüí³ ðåçóëüòàòè îö³íîê ðîçì³ð³â ïëÿì íà
àñòåðî¿äàõ.

THE RELIABILITY OF ESTIMATES FOR SIZES OF SPOTS ON ASTE -
ROID SURFACES WITH THE USE OF SPECTRAL-FREQUENCY
METHOD, by Prokofieva-Mikhailovskaia V. V., Busarev V. V., Gorka -
vyi N. N., Rublevskii A. N. — A new spec tral-fre quency method (SFM) for
the study of solid body sur faces is briefly de scribed. The method al lows us
to es ti mate sizes of as ter oid spots of dif fer ent na ture. We com pare and dis -
cuss the es ti mates for as ter oid spot sizes ob tained through the SFM and
other meth ods. The sizes of spots on the sur face of as ter oid 1620 Geo -
graphos which are de ter mined us ing the SFM are in good agree ment with
the crater sizes ob tained from ra dar data. The sizes of hydrosilicate spots
on the sur face of as ter oid 21 Lutetia which are found through the SFM
agree with the crater sizes de ter mined with the Rosetta space craft. The size
of a blue spot on the sur face of as ter oid 4 Vesta which is found us ing the
SFM is con sis tent with the size of the known crater on the south pole of the
as ter oid. We can con clude that the SFM is a prom is ing method for the es ti -
ma tion of sizes of spots on asteroid surfaces.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èññëå äî âà íèå îò ðà æåí íî ãî è ðàñ ñå ÿí íî ãî ñî ëíå÷ íî ãî èç ëó ÷å íèÿ íå -
ñåò èí ôîð ìà öèþ î ñòðóê òó ðå è ñî ñòà âå âå ùåñ òâà ïî âåð õíîñ òåé òâåð -
äûõ áå çàò ìîñ ôåð íûõ òåë Ñîë íå÷ íîé ñèñ òå ìû. Êîã äà íà ïî âåð õíîñ òè
òåëà èìå þò ñÿ íå êî òî ðûå äå òà ëè ñ ðàç íû ìè çà êî íà ìè ðàñ ñå ÿ íèÿ, òî òà -
êîå òåëî ïðè âðà ùå íèè îñó ùå ñòâëÿ åò ìî äó ëÿ öèþ (ñïåê òðàëü íóþ èëè
èí òåã ðàëü íóþ) ñâå òî âî ãî ïî òî êà, îò ðà æà å ìî ãî â íà ïðàâ ëå íèè íà áëþ -
äà òå ëÿ âñåé íà áëþ äà å ìîé ïî ëóñ ôå ðîé àñ òå ðî è äà. 

Êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ íà êðèâûõ áëåñêà àñòåðîèäîâ íàáëþ -
äàþòñÿ äàâíî [2]. Â êíèãå [15] ïðèâåäåíà ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðàçìåðà äåòàëè L, âûçâàâøåé òàêîå èçìåíåíèå: 

L D t Prot= p D / , (1)

ãäå D — äè à ìåòð àñ òå ðî è äà, Dt — äëè òåëü íîñòü ðå ãèñ òðà öèè äå òà ëè íà 
êðè âîé áëåñ êà, Prot — ïå ðè îä âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äà.



Àâòîðû ñïåê òðàëü íî-÷àñ òîò íî ãî ìå òî äà (Ñ×Ì) çà ìå íè ëè âå ëè ÷è -
íó Dt  âå ëè ÷è íîé p/2, ãäå p — âå ëè ÷è íà íà é äåí íî ãî ïðè ÷àñ òîò íîì àíà -
ëè çå ïå ðè î äà èç ìå íå íèÿ ÿð êîñ òè, ëè áî ýê âè âà ëåí òíîé øè ðè íû ïî ëî ñû 
ïî ãëî ùå íèÿ, ëè áî ïî êà çà òå ëÿ öâå òà àñ òå ðî è äà [5]. Ôîð ìó ëà (1) ïðè
ýòîì ïðè ìåò âèä

L Dp Prot= p / 2 . (2)
Äëÿ äî êà çà ò åëüñòâà âîç ìîæ íîñ òè èñ ïîëü çî âà íèÿ ôîð ìó ëû (2) è

÷àñ òîò íî ãî àíà ëè çà äàí íûõ âìåñ òî ïðè ìå íå íèÿ ôîð ìó ëû (1) â ÍÈÈ
«ÊðÀÎ» áû ëî ïðî âå äå íî îïðå äå ëå íèå ðàç ìå ðîâ äå òà ëåé ïî îäíèì è
òåì æå äàí íûì íà áëþ äå íèé ñ èñ ïîëü çî âà íè åì îá å èõ ôîð ìóë [6, 10].
Àíàëèçèðîâàëèñü âíå àò ìîñ ôåð íûå ïî êà çà òå ëè öâå òà V — R, ïî ëó ÷åí -
íûå ïî ñïåê òðàëü íûì íà áëþ äå íè ÿì àñ òå ðî è äà 4 Âåñ òà. Òî÷ íîñòü îöå -
íîê äëè òåëü íîñ òè âè äè ìîñ òè äå òà ëè ïî ôîð ìó ëå (1) ñî ñòà âè ëà 10—
15 %. Íàé äåí íûå ïî ôîð ìó ëå (1) îöåí êè ðàç ìå ðîâ äå òà ëåé ñî âïà ëè ñî
çíà ÷å íè ÿ ìè, íà é äåí íû ìè ïðè èñ ïîëü çî âà íèè Ñ×Ì. Îäíà êî êîëè÷åñò -
âî îïðå äå ëå íèé ìå òî äîì Ñ×Ì áû ëî â òðè ðàçà áîëü øå. Ñäå ëàí âû âîä,
÷òî Ñ×Ì äà åò óâå ðåí íûå ðå çóëü òà òû è áîëü øåå ÷èñ ëî íà é äåí íûõ ðàç -
ìå ðîâ äå òà ëåé, ÷åì èñ ïîëü çî âà íèå ôîð ìó ëû (1).

Ìà ëûå òå ëà ïðè ìè òèâ íî ãî ñî ñòà âà ìèã ðè ðó þò ñ îêðà èí Ñîë íå÷ -
íîé ñèñ òå ìû â íà ïðàâ ëå íèè Ñîë íöà [7] è ïî ïà äà þò â ïî ÿñ àñ òå ðî è äîâ.
Ñ îä íîé ñòî ðî íû, ïðè ñî óäà ðå íè ÿõ ïî äî áíûõ òåë ñ àñ òå ðî è äà ìè âû -
áðà ñû âà åò ñÿ ýæåê òà, êî òî ðàÿ ÷àñ òè÷ íî îñå äà åò îêî ëî ìåñ òà ñî óäà ðå -
íèÿ. Ñ äðó ãîé ñòî ðî íû, âñëå äñòâèå âû ñî êîé ïîä âèæ íîñ òè ïû ëå âîé
ôðàê öèè ðå ãî ëè òà ïðè ñî óäà ðå íè ÿõ òåë, îíà ñêàï ëè âà åò ñÿ â íèç ìåí -
íîñ òÿõ, îá ðà çóÿ ïÿò íà íà àñ òå ðî è äàõ. Ïðè îïðå äå ëåí íîì ñâå òî âîì ôà -
çî âîì óãëå äå òà ëè ïî âåð õíîñ òè âðà ùà þ ùå ãî ñÿ àñ òå ðî è äà ìî ãóò çíà -
÷è òåëü íî óâå ëè ÷è âàòü ñâîþ ÿð êîñòü â íà ïðàâ ëå íèè íà íà áëþ äà òå ëÿ
áëà ãî äà ðÿ äå éñòâèþ çà êî íà îá ðàò íî ãî êî ãå ðåí òíî ãî ðàñ ñå ÿ íèÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðè âå äå íà ôî òîã ðà ôèÿ ïî âåð õíîñ òè Ëó íû, ïî ëó ÷åí íàÿ ñ
ÊÀ «Êëå ìåí òè íà», íàõîäÿùåãîñÿ íà îêîëîëóííîé îðáèòå [33]. Íà

33

ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ ÎÖÅÍÎÊ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÏßÒÅÍ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒßÕ ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ

Ðèñ. 1. Ñíèìîê, ïîëó÷åííûé êîñìè÷åñêèì àïïàðàòîì «Êëåìåíòèíà» ñ îêîëîëóííîé îðáèòû
(ôèëüòð 415 íì) 



ñíèìêå âûäåëÿåòñÿ ÿðêèé êðàòåð, ëîêàëüíûé ôàçîâûé óãîë êîòîðîãî
âî âðåìÿ ñúåìêè áûë áëèçîê ê íóëåâîìó. 

Áî ëåå ïîä ðîá íî âîç ìîæ íûå ìå õà íèç ìû îá ðà çî âà íèÿ ðå ãèñ òðè ðó å -
ìûõ íà ìè ïÿ òåí îïè ñà íû â ïóá ëè êà öè ÿõ [18, 21]. Ïëîò íîñòü ýæåê òû,
îñåâ øåé íà ïî âåð õíîñòü àñ òå ðî è äà ïðè ïà äå íèè íà íå ãî êà êî ãî-ëè áî
òå ëà (ìå òå î ðè òà), ïëàâ íî óìåíü øà åò ñÿ ñ óäà ëå íè åì îò ìåñ òà ïà äå íèÿ.
Ñäå ëàí âû âîä, ÷òî ðàç ìåð ïÿò íà ýæåê òû ìî æåò áûòü â 2—20 ðàç áîëü -
øå ðàç ìå ðà êðà òå ðà. Â ñëó ÷àå íå ïðî÷ íî ãî ñè ëè êàò íî-ëå äÿ íî ãî óäàð -
íè êà, êî òî ðûé ñòàë êè âà åò ñÿ ñ ïðî ÷íûì æå ëå çî-êà ìåí íûì àñ òå ðî è äîì, 
ýíåð ãèÿ ñòîë êíî âå íèÿ áó äåò èç ðàñ õî äî âà íà íà äðîá ëå íèå ñà ìî ãî ïà -
äàþùåãî òåëà, ýæåêòà áóäåò ñîñòîÿòü èç ìàòåðèàëà óäàðíèêà, è ðàç ìåð
ïÿòíà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçìåðîì ìåòåîðèòà. 

Ïîñ êîëü êó àì ïëè òó äà ìî äó ëÿ öèè êðè âûõ áëåñ êà àñ òå ðî è äîâ ñî -
ñòàâ ëÿ åò âñå ãî íå ñêîëü êî ïðî öåí òîâ, ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ìû ðå -
ãèñ òðè ðó åì òîëü êî ñèã íàë îò ñà ìîé ÿð êîé ÷àñ òè îñåâ øåé íà àñ òå ðî èä
ýæåê òû. Îíà ìî æåò ëèøü íå çíà ÷è òåëü íî ïðå âîñ õî äèòü ðàç ìåð êðà òå -
ðà. Ïðè ìå ðîì òà êî ãî îá ðà çî âà íèÿ ìîæåò áûòü ïÿòíî îêîëî êðàòåðà 21
íà Ëóíå (ñì. ðèñ. 2).

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎ-×ÀÑÒÎÒÍÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ 

Êðàò êî îïè øåì ìå òî äè êó ñïåê òðî ôî òî ìåò ðè ÷åñ êèõ íà áëþ äå íèé, èñ -
ïîëü çó å ìóþ â ÍÈÈ «ÊðÀÎ» íà öèô ðî âîì òå ëå âè çè îí íîì êîì ïëåê ñå
ïî ëó ìåò ðî âî ãî ìå íèñ êî âî ãî òå ëåñ êî ïà ÌÒÌ-500 [3]. Ïå ðå äà þ ùàÿ êà -
ìå ðà ñ ñó ïåðè çî êî íîì ËÈ804 óñòà íîâ ëå íà â ôî êó ñå êóäý [1, 14]. Ñèñ -
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Ðèñ. 2. Êðàòåð 21 íà Ëóíå ñ äèàìåòðîì â 11 êì è ìèíèìàëüíûì ðàçìåðîì äèàìåòðà ýæåêòû â
22 êì (http://www.google.com/moon)  



òå ìà âîç äóø íî ãî îõëàæ äå íèÿ ïå ðå äà þ ùåé òå ëå âè çè îí íîé òðóá êè
ïîä äåð æè âà åò òåì ïå ðà òó ðó òðóá êè âî âðå ìÿ íà áëþ äå íèé îêî ëî 0 °C. Â 
ÝÂÌ ïðî èç âî äèò ñÿ ñóì ìè ðî âà íèå èí òåí ñèâ íîñ òåé ñïåê òðîâ, çà ðå ãèñ -
òðè ðî âàí íûõ íà íå ñêîëü êèõ ñî òíÿõ òå ëå âè çè îí íûõ êàä ðîâ. Ðå çóëü òàò
çà ïè ñû âà åò ñÿ â ïà ìÿòü ÝÂÌ. 

Òå ëåñ êîï îá îðó äî âàí àôî êàëü íûì áåñ ùå ëå âûì ñïåê òðîã ðà ôîì ñ
ïðî çðà÷ íû ìè äèô ðàê öè îí íû ìè ðå øåò êà ìè. Ðå øåò êè èìå þò 100, 150
è 200 øòð/ìì è îá åñ ïå ÷è âà þò ðàç ðå øå íèå 6, 4 è 3 íì. Ëèí çû ñ ðå øåò -
êà ìè óêðåï ëå íû â îêíàõ òó ðå ëè. Ñâî áîä íîå îêíî òó ðå ëè ïî çâî ëÿ åò
ïðî èçâîäèòü îòî æäå ñòâëå íèå èñ ñëå äó å ìî ãî îá ú åê òà. Âñå çà ïè ñè
ñïåêò ðîâ îá ú åê òîâ èìå þò ýíåð ãå òè ÷åñ êóþ êà ëèá ðîâ êó. Íàá ëþ äå íèÿ
ñïåê òðîâ çâåçä-ñòàí äàð òîâ ïî çâî ëÿ þò ñëå äèòü çà ñïåê òðàëü íîé ýêñ -
òèíê öèåé çåì íîé àò ìîñ ôå ðû è îïðåäåëÿòü àáñîëþòíîå âíåàò ìî ñôåð -
íîå ðàñ ïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ñïåêòðàõ àñòåðîèäîâ. 

Èñïîëü çî âà íèå çâåçä-ñòàí äàð òîâ ñî ëíå÷ íî ãî òè ïà ïðè ñïåêòðîôî -
òî ìåòðè÷åñêèõ íà áëþ äå íè ÿõ àñ òå ðî è äîâ ïî çâî ëÿ åò ðàñ ñ÷è òàòü èõ
ñïåêò ðû îò ðà æå íèÿ [5]. Ïðè èñ ïîëü çî âà íèè Ñ×Ì ðàñ ñ÷è òû âà þò ñÿ ðÿ -
äû «âòî ðè÷ íûõ» äàííûõ — çíà÷åíèé ýê âè âà ëåí òíîé øè ðè íû ïî ëî ñû
ïî ãëî ùå íèÿ èëè ïî êà çà òå ëÿ öâå òà (òàê íà çû âà å ìî ãî «ñèí òå òè ÷åñ êî ãî» 
ïî êà çà òå ëÿ öâå òà), êî òî ðûå ïîä âåð ãà þò ñÿ ÷àñ òîò íî ìó àíà ëè çó. Èñ -
ïîëü çîâàíèå çíà ÷å íèé ýê âè âà ëåí òíûõ øè ðèí ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ ïî -
ëîñ ïî ãëî ùå íèÿ â ñïåê òðàõ îò ðà æå íèÿ àñ òå ðî è äîâ, çà íè ìà þ ùèõ äå -
ñÿò êè êà íà ëîâ ðå ãèñ òðà öèè, ïî çâî ëÿ åò èìåòü âíóò ðåí íþþ òî÷ íîñòü,
êî òîðàÿ â íå ñêîëü êî ðàç ïðå âû øà åò òî÷ íîñòü îòíîñèòåëüíûõ èçìåðå -
íèé èíòåíñèâíîñòåé ñïåêòðà â êàíàëàõ. Âûñîêàÿ òî÷íîñòü îáåñïå÷è -
âàåò ðåãèñòðàöèþ ïåðèîäè÷íîñòåé ñ ìàëûìè àìïëèòóäàìè. 

Ïå ðåä íà ÷à ëîì ïî èñ êà ïå ðè î äîâ èç äàí íûõ óäà ëÿ þò ñÿ èõ èç ìå íå -
íèÿ, ñâÿ çàí íûå ñ ïå ðè î äîì âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äà, êî òî ðûå â îñíîâ íîì
îï ðåäåëÿþòñÿ ôîð ìîé àñ òå ðî è äà. Çà òåì ïðî èç âî äèò ñÿ ÷àñ òîò íûé àíà -
ëèç è îò áå ëè âà íèå äàí íûõ çà íà é äåí íûå ÷àñ òî òû â ïî ðÿä êå óìåíü øå -
íèÿ àì ïëè òó äû ïå ðè î äè ÷åñ êèõ êî ëå áà íèé. Ïðè âû ÷è òà íèè íà é äåí íîé
÷àñ òî òû èç äàí íûõ óäà ëÿ þò ñÿ êî ëå áà íèÿ íå òîëü êî ñ ýòèì ïå ðè î äîì,
íî è âñå åãî ãàð ìî íè êè è ñî ïðÿ æåí íûå ñ íèì ïå ðè î äû [13]. Êàê ïî êà -
çû âà åò îïûò, ìîæ íî îá íà ðó æèòü äî äâóõ äå ñÿò êîâ ïå ðè î äîâ. Çà êðè òå -
ðèé äîñ òî âåð íîñ òè íà é äåí íî ãî ïå ðè î äà ïðè íÿ òî îò íî øå íèå àì ïëè òó -
äû êî ëå áà íèé ê ïî ãðåø íîñ òè åå îïðå äå ëå íèÿ íå ìå íåå 3. Ïîñ ëå âû ÷è -
òà íèÿ íà é äåí íûõ ÷àñ òîò âå ëè ÷è íà àì ïëè òóä íî ãî ñïåê òðà óìåíü øà -
ëàñü â íå ñêîëü êî ðàç [6]. 

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ñïåêòðû, ïîëó÷åí -
íûå â íà÷àëå ïîèñêà (a), è ïîñëå óäàëåíèÿ 15 íàéäåííûõ ïåðèîäîâ (á)
èçìåíåíèÿ ýêâèâàëåíòíîé øèðèíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ãèäðî ñèëè êà -
òîâ ñ öåíòðîì ó l = 0.44 ìêì. Àìïëèòóäû ñïåêòðà â ñðåäíåì óìåíü øè -
ëèñü â ñåìü ðàç, à òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé óëó÷ -
øè ëàñü â ïÿòü ðàç. 

Îïûò ðà áî òû ïî èñ ñëå äî âà íèþ ðàç ìå ðîâ ðàç ëè÷ íûõ ïÿ òåí íà ïî -
âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äîâ ïî çâî ëèë ñôîð ìó ëè ðî âàòü òðå áî âà íèÿ ê íà áëþ -
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äà òåëü íî ìó ìà òå ðè à ëó, èñ ïîëü çó å ìî ìó äëÿ îöåí êè ðàç ìå ðîâ ñïåêò -
ðàëü íûõ ïÿ òåí íà ïîâåðõíîñòÿõ àñòåðîèäîâ (ñì. [10, 11, 28]). 

Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü, ÷òî ïðè îöåí êàõ ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí íà àñ òå ðî -
è äàõ ñ ïî ìîùüþ Ñ×Ì ìû äå ëà ëè ñëå äó þ ùèå óïðî ùà þ ùèå ïðåä ïî ëî -
æå íèÿ: 1) ýòè òå ëà èìå þò ñôå ðè ÷åñ êóþ ôîð ìó; 2) ïÿò íà íà èõ ïîâåðõ -
íîñòè ðàñ ïî ëî æå íû â ýê âà òî ðè àëü íîé çî íå. Â ñëó ÷àå èç âåñ òíûõ äå òà -
ëåé, íà ïðè ìåð íà ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà 4 Âåñ òà, äå ëàë ñÿ ïå ðåðàñ ÷åò
íà é äåí íî ãî ðàçìåðà íà ìåñòîïîëîæåíèå èçâåñòíîãî êðàòåðà íà þæíîì 
ïîëþñå Âåñòû.

Ñ×Ì ïî çâî ëÿ åò íà çåì íû ìè ñðå äñòâà ìè ïî ëó ÷àòü èí ôîð ìà öèþ î
ðàç ìå ðàõ äå òà ëåé íà ïî âåð õíîñ òÿõ àñ òå ðî è äîâ è äðó ãèõ âðà ùà þ ùèõ ñÿ
è îñâå ùåí íûõ ñî ëíå÷ íûì ñâå òîì íå áåñ íûõ òåë, íàáëþäàåìûõ êàê
òî÷å÷íûé îáúåêò.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÄÅÒÀËÅÉ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒßÕ 

ÒÐÅÕ ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ, ÍÀÉÄÅÍÍÛÕ ÐÀÇÍÛÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ

Ñïåê òðàëü íî-÷àñ òîò íûé ìå òîä áûë èñ ïîëü çî âàí äëÿ èç ó÷å íèÿ ïîâåðõ -
íîñòåé íå ñêîëü êèõ àñ òå ðî è äîâ. Ñðàâ íå íèå îöå íîê ðàç ìå ðîâ äå òà ëåé,
ñäå ëàí íûõ ýòèì ìå òî äîì, ñ äàí íû ìè äðó ãèõ ìå òî äîâ ïðè âå äå íî íèæå.

Àñòåðîèä 1620 Ãåîãðàô (Geographos) ïðèíàäëåæèò ê ãðóïïå
àñòåðîèäîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ). Åãî ðàçìåðû 5.2 ´ 2.0 ´
1.8 êì. Â ÍÈÈ «ÊðÀÎ» îí íàáëþäàëñÿ íà ðàçíûõ òåëåñêîïàõ â ñåí -
òÿáðå — îêòÿáðå 1994 ã. âî âðåìÿ î÷åðåäíîãî ñáëèæåíèÿ ñ Çåìëåé. Ïî
ôîòîìåòðè÷åñêèì îöåíêàì áëåñêà â ïîëîñå V â ïåðâè÷íîì è âòîðè÷ -
íîì ìàêñèìóìàõ ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà áûëè ñäåëàíû îöåíêè 
ðàçìåðîâ íåîäíîðîäíîñòåé, íàõîäèâøèõñÿ íà äâóõ åãî ñòîðîíàõ. Áûëà 
îáíàðóæåíà êðóïíàÿ äåòàëü ðàçìåðîì 1—1.2 êì íà îäíîé ñòîðîíå àñ -
òå ðîèäà è íåñêîëüêî äåòàëåé ðàçìåðîì 150—100 ì íà äðóãîé [8].
Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðàçìåðîâ äåòàëåé áûëî ñäåëàíî ñ äàííûìè î
ðàçìåðàõ êðàòåðîâ, îïðåäåëåííûìè èç ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäå -
íèé àñòåðîèäà [26]. Ñîãëàñèå äàííûõ ïîëó÷åíî õîðîøåå, ÷òî ïîçâî -
ëèëî ðàçðàáîòàòü ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðàçìå -
ðîâ ïÿòåí, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ àñòåðîèäîâ [5].

Àñòåðîèä 21 Ëþòåöèÿ (Lutetia) ÿâëÿåòñÿ àñòåðîèäîì, îòêðûòûì
15 íîÿáðÿ 1852 ã. àñòðîíîìîì-ëþáèòåëåì Ã. Ãîëüäøìèäòîì. Îí èìååò 
ñïåêòðàëüíûé òèï Ì ñîãëàñíî Òîëåíó [31] èëè òèï Ñ (http://ru.
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Ðèñ. 3. Àìïëèòóäíûé ñïåêòð, ïîëó ÷åí -
íûé ïî äàííûì ýêâèâàëåíòíûõ øè ðèí
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ 0.44 ìêì â
ñïåêòðå Âåñòû (à) è ïîñëå âû÷èòàíèÿ
15 íàéäåííûõ ïåðèîäîâ (á) ïî äàííûì
[11]. Ïî îñè àáñöèññ — ÷àñòîòà f
(öèêëîâ â ñóòêè), ïî îñè îðäèíàò —
àìï ëèòóäà A êîëåáàíèé ýêâèâàëåíò -
íîé øèðèíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ



wikipedia. org/wiki/(21). Äèàìåòð àñòåðîèäà — 100 êì [30], à ïåðèîä
âðàùåíèÿ P = 8.172h [24, 25]. Ñîãëàñíî íåäàâíèì èññëå äîâàíèÿì åãî
ðàçìåðû 132´101´76 êì (http://lenta.ru/news/2010/03/11/as ter oid/). Àñ-
òå ðî èä ðàñïîëîæåí âî âíóòðåííåé ÷àñòè Ãëàâíîãî ïîÿñà àñòå ðî è äîâ. Â 
åãî ñïåêòðàõ áûëà îáíàðóæåíà ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ l » 0.44 ìêì ñ îò -
íîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ äî 10 %, ïðèïèñûâàåìàÿ ãèäðî ñè ëèêà -
òàì òèïà ñåðïåíòèíà [17, 19]. Âåðîÿòíî, ýòîò àñòåðîèä ïðî õîäèë ôàçó
ìàãìàòè÷åñêîãî ïëàâëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 1000—  1500 °Ñ. 

Ñïåê òðàëü íûå íà áëþ äå íèÿ àñ òå ðî è äà 21 Ëþ òå öèÿ áû ëè ïðî âå äå -
íû îñåíüþ 2000 ã. íà 1.25-ì ðåô ëåê òî ðå ñ ÏÇÑ-ñïåê òðî ìåò ðîì â
Êðûì ñêîé ëà áî ðà òî ðèè ÃÀÈØ ÌÃÓ è â ÍÈÈ ÊðÀÎ íà ÌÒÌ-500 [3,
4]. Â ÍÈÈ ÊðÀÎ áû ëî ïî ëó ÷å íî îêî ëî 50 ñïåê òðîâ 21 Ëþ òå öèè è
ñòîëü êî æå ñïåê òðîâ ñî ëíå÷ íî ãî àíà ëî ãà HD10307 (G2V) è ðå ãè î íàëü -
íûõ ñòàí äàð òîâ ñ ðàç ðå øå íè åì 4 è 3 íì [9]. Â òå ÷å íèå íî ÷è â ñïåê òðå
îò ðà æå íèÿ Ëþ òå öèè áû ëè îá íà ðó æå íû áûñ òðûå èç ìå íå íèÿ ýê âè âà -
ëåí òíîé øè ðè íû ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ó l = 0.44 ìêì, âû çû âà å ìîé (êàê
ïî êà çà ëè èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ-àíà ëî ãîâ [17, 19]) íà ëè ÷è åì Fe3+ â
ãèä ðî ñè ëè êà òàõ íà ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà. Íà ëè ÷èå ãèä ðà òè ðî âàí íûõ 
ìà òå ðè à ëîâ íà ïî âåð õíîñ òè Ëþ òå öèè íå çà âè ñè ìûì îá ðà çîì ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ ÈÊ-äàí íû ìè â îá ëàñ òè l » 3 ìêì [29]. Ýòî ñâè äå ò åëüñòâó åò î
âû ñî êîé íå îäíî ðîä íîñ òè âå ùåñ òâà àñ òå ðî è äà è î íà ëè ÷èè íà åãî ïî -
âåð õíîñ òè ïÿ òåí ãèä ðî ñè ëè êà òîâ. ×àñ òîò íûé àíà ëèç âå ëè ÷èí ýê âè âà -
ëåí òíîé øè ðè íû ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ïî çâî ëèë ñäå ëàòü îöåí êè ðàç ìå -
ðîâ ïÿ òåí ãèä ðî ñè ëè êà òîâ. Â ïðåä ïî ëî æå íèè, ÷òî äè à ìåòð àñ òå ðî è äà
ñî ñòàâ ëÿ åò 100 êì, áû ëè íà é äå íû âîñ åìü ïÿ òåí ñ ðàç ìå ðà ìè 73, 41, 37,
34, 33, 30, 15 è 12 êì. 

ÊÀ «Ðî çåò òà» 10 èþ ëÿ 2010 ã ñáëè çèë ñÿ ñ àñ òå ðî è äîì äî ðàñ ñòî ÿ -
íèÿ 3162 êì íà ñêî ðîñ òè 15 êì/ñ è ïî ëó ÷èë â òå ÷å íèå îä íîé ìè íó òû
åãî ñíèìêè (http://www.esa.int/esaMI/Rosetta /SEM44DZOFBG_1.html# 
subhead9). Íà ôîòîãðàôèÿõ îò÷åòëèâî âèäíà ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäà,
ïî êðûòàÿ ìíîãî÷èñëåííûìè êðàòåðàìè. ×åòûðå ñíèìêà ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 4. Â ïðåäïîëîæåíèè ðàçìåðà àñòåðîèäà îêîëî 100 êì ìû îïðåäå -
ëèëè ðàçìåðû êðàòåðîâ íà ñíèìêàõ. Âèäåí îäèí áîëüøîé êðàòåð äèà -
ìåò ðîì îêîëî 70 êì, òðè êðàòåðà ðàçìåðîì 30, 25 è 22 êì, äâà ðàçìåðà 9 
è 10 êì è ìíîãî ìåëêèõ êðàòåðîâ. Ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ Ñ×Ì, ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè àñòå -
ðîèäà èìååòñÿ îäèí êðóïíûé êðàòåð, è åãî ðàçìåð ïðàêòè÷åñêè ñîâïà -
äàåò ñ ðàçìåðîì, îïðåäåëåííûì ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ. Òðè êðà -
òå ðà ñðåäíèõ ðàçìåðîâ íàõîäÿòñÿ íà îäíîé ñòîðîíå àñòåðîèäà. Èõ ðàç -
ìå ðû ïðèìåðíî íà 10 % ìåíüøå ðàçìåðîâ ïÿòè êðàòåðîâ, íàéäåííûõ ñ
ïîìîùüþ Ñ×Ì. Èç îãðîìíîãî ÷èñëà ìåëêèõ êðàòåðîâ Ñ×Ì ïîçâîëèë
çàðåãèñòðèðîâàòü âñåãî äâà ðàçìåðà, êîòîðûå ïðèìåðíî íà 10—15 %
ïðåâîñõîäÿò ðàçìåðû äâóõ èìå þùèõ ñÿ íà ôîòîãðàôèÿõ êðàòåðîâ. 

Òà êèì îá ðà çîì, ñðàâ íå íèå äàí íûõ íà çåì íûõ íà áëþ äå íèé ñ ïðè ìå -
íå íè åì Ñ×Ì ñ äàí íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ÊÀ «Ðî çåò òà», ïî êà çà ëè õî ðî -
øåå ñîãëàñèå ðåçóëüòàòîâ.
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Àñòåðîèä 4 Âåñòà (Vesta) ÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ñ áîð -
òà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà «Dawn». Åãî ñáëèæåíèå ñ àñòåðîèäîì è
âûõîä íà îðáèòó îêîëî íåãî ïëàíèðóåòñÿ â 2011 ã. ÊÀ Dawn ïåðåäàñò
ñíèìêè ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì (http://grani.
ru/So ci ety/Sci ence/m.127901).

Â ðàáîòå [22] ïîëó÷åíû ñïåêòðû àñòåðîèäà Âåñòà â îáëàñòè l =
= 3 ìêì íà ãîðå Maóía Kea â òå÷åíèå äâóõ íî ÷åé (1 è 2 ìàðòà 2003 ã.) è
ñäåëàí âûâîä, ÷òî ìåæäó äîëãîòàìè 155° è 195° íà ïîâåðõíîñòè àñòå -
ðîèäà èìåþòñÿ ÎÍ-ñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ. Àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ýòè 
îáðàçîâàíèÿ ìîãóò áûòü âûáðîñàìè, îáðàçîâàâøèìñÿ ïðè êîñîì óäàðå 
ïðèìèòèâíîãî òåëà [27]. Óäàðíèê ìîã ñîäåðæàòü ãèä ðàòèðîâàííûå
CM2-õîí äðèòû, ðàññåÿíèå êîòîðûõ ïî ïîâåðõíîñòè àñ òåðîèäà, ïðî -
øåäøåãî ìàãìàòè÷åñêîå ïëàâëåíèå, âåðîÿòíî, è âûçûâàåò â ñïåêò ðå
îòðàæåíèÿ àñòåðîèäà ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ îêîëî 3 ìêì. Ìàã ìà òè ÷åñ -
êîå ïðîèñõîæäåíèå 4 Âåñòû ñ÷èòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äîêàçàí íûì, ïî -
ñêîëüêó ñ ïîìîùüþ òåëåñêîïà èì. Õàááëà íà åå ïîâåðõíîñòè îáíà ðó -
æåíû çàñòûâøèå áàçàëüòîâûå ëàâîâûå ïîòîêè [32]. Êðîìå òîãî, íà
Çåìëå íàéäåíû áàçàëüòîâûå HED-ìåòåîðèòû, ñïåêòðàëüíûå õàðàê òå -
ðèñòèêè êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì ïîâåðõ -
íîñ òè Âåñòû, è êîòîðûå ìîãóò áûòü åå îñêîëêàìè [20].
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Ðèñ. 4. Ôîòîãðàôèè àñòåðîèäà 21 Ëþòåöèÿ, ïîëó÷åííûå 10 èþëÿ 2010 ã. ÊÀ «Ðîçåòòà»
(http://www.esa.int/esaMI/Rosetta/SEM44DZOFBG_1.html#subhead9)



Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ íà ëè ÷èÿ ãèä ðî ñè ëè êà òîâ è îöåí êè ðàç ìå ðîâ ïÿ -
òåí áû ëè èñ ïîëü çî âà íû ñïåê òðû àñ òå ðî è äà, ïî ëó ÷åí íûå Â. Â. Áî÷ êî -
âûì çà êî ðîò êèé ïðî ìå æó òîê âðå ìå íè 2, 3, 4 è 7 ôåâ ðà ëÿ 2002 ã. [11].
Öèô ðî âûå çà ïè ñè ñïåê òðîâ àñ òå ðî è äà áû ëè âû ïîë íå íû ñ ïî ìîùüþ òå -
ëå âè çè îí íîé àï ïà ðà òó ðû è áåñ ùå ëå âî ãî àôî êàëü íî ãî ñïåê òðîã ðà ôà íà 
òå ëåñ êî ïå ÌÒÌ-500. Ñïåê òðàëü íîå ðàç ðå øå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî îêî ëî
4 íì, âðå ìÿ ýêñ ïî çè öèè — 30 ñ. Ïî ñïåê òðàì îò ðà æå íèÿ áû ëè âû ÷èñ -
ëå íû âå ëè ÷è íû ýê âè âà ëåí òíîé øè ðè íû ïî ëî ñû ïî ãëî ùå íèÿ ãèä ðî ñè -
ëè êà òîâ ó l = 0.44 ìêì. Îêàçàëîñü, ÷òî íà äîëãîòàõ 155—195° äåéñòâè -
òåëüíî èìåþòñÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîé ïîëîñû [11]. 

Ïðè ìå íå íèå Ñ×Ì ñ ïî ñëå äî âà òåëü íûì îò áå ëè âà íè åì äàí íûõ çà
íàé äåííûå ïå ðè î äû ïî çâî ëè ëî íà é òè 16 íå çà âè ñè ìûõ ïå ðè î äîâ, ïî
âå ëè÷èíå êî òî ðûõ áû ëè îïðå äå ëå íû ðàç ìå ðû ãèä ðî ñè ëè êàò íûõ ïÿ òåí
íà ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà 4 Âåñ òà. Îöåí êè ïî êà çà ëè, ÷òî ïðå è ìó ùåñ -
òâåí íî èìå þò ñÿ ðàç ìå ðû îò 50 äî 13 êì. Åñòü òîëü êî äâà êðóï íûõ ïÿò -
íà îêî ëî 700—800 êì. Ïðî êîôü å âîé-Ìè õàé ëîâ ñêîé è äð. [11] ñäå ëà íî
ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî êðóï íûå ðàç ìå ðû ñî îò âå òñòâó þò ñêîï ëå íè ÿì
ìåë êèõ ïÿ òåí âîç ëå èç âåñ òíî ãî êðà òå ðà, ðàñ ïî ëî æåí íî ãî â þæ íîì ïî -
ëó øà ðèè àñ òå ðî è äà. Íà îñíî âà íèè ñðàâ íå íèÿ ñ êðà òåð íîé ñòà òèñ òè êîé 
íà äðóãèõ òåëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû [12] ñäåëàí âûâîä, ÷òî ãèäðî ñè -
ëè êàò íûå ïÿòíà ìîãóò áûòü îáðàçîâàíèÿìè îòíîñèòåëüíî ìîëî äû ìè. 

Ðàçìåðû öâåòîâûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà 4 Âåñòà îïðå -
äå ëÿëèñü ïî ñèíòåòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì öâåòà B – V è V – R, âû÷èñ ëåí -
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Ðèñ. 5. Çíà÷åíèÿ óñðåäíåííûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà B — V (ñëåâà) è V — R (ñïðàâà) àñòåðîèäà
4 Âåñòà â çàâèñèìîñòè îò ôàçû âðàùåíèÿ àñòåðîèäà äëÿ ÷åòûðåõ íî÷åé íàáëþäåíèé 2002 ã.:
2 ôåâðàëÿ (JD 2452308d), 3 ôåâðàëÿ (JD 2452309d), 4 ôåâðàëÿ (JD 2452310d) è 7 ôåâðàëÿ
(JD 2452313d). Íóëåâàÿ ôàçà ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó JD = 2452308.19058d



íûì ïî âíåàòìîñôåðíûì ñïåêòðàì àñòåðîèäà, ïîëó÷åííûì Â. Â. Áî÷ -
êîâûì â ôåâðàëå 2002 ã. [10]. Êâàíòîâûé ïîòîê îáåñïå÷èâàë âíóòðåí -
íþþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé â ïîëîñàõ B, V è R ïîðÿäêà 0.01 %. Â
êàæ äîé èç ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñ íàõîäèëîñü áîëåå ñîòíè òåëå âè çèîí -
íûõ êàíàëîâ, à òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðà â îò äåëü -
íîì êàíàëå ñîñòàâëÿëà îêîëî 1 %. 

Òàêèì îáðàçîì, âíóòðåííÿÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé ñèíòåòè÷åñêèõ
ïî êà çàòåëåé öâåòà äîñòèãàëà ±0.001m. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïîêàçàòåëè
öâåòà B – V è V – R Âåñòû ñâîáîäíû îò âëèÿíèÿ ýêñòèíêöèè çåìíîé
àòìîñôåðû, òàê êàê âåëè÷èíû B, V è R íàáëþäàëèñü îäíîâðåìåííî.
Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5 ïîêàçàòåëè öâåòà B – V è V – R,
ïîêà çûâàþò áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñ àìïëèòóäîé äî 10 %, ÷òî ñîãëàñó åò -
ñÿ ñ äàííûìè, ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [2]. 

Áûë ïðî èç âå äåí ïî èñê ïå ðè î äîâ, ïî âå ëè ÷è íå çíà ÷è òåëü íî ìåíü -
øèõ ïå ðè î äà âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äà, ïðè ÷åì êàæ äûé ðàç ïðî èç âî äè ëîñü
îò áå ëè âà íèå äàí íûõ çà íà é äåí íûé ïå ðè îä. Áû ëè íà é äå íû 20 ðàç ìå ðîâ 
ïÿ òåí â äëèí íî âîë íî âîé îá ëàñ òè ñïåê òðà è 19 — â êî ðîò êî âîë íî âîé.
Íà è ìåíü øèé ðàç ìåð ïÿò íà ñî ñòà âèë îêî ëî 9 êì. Îò÷åò ëè âî âû äå ëèë ñÿ
â ñè íåé îá ëàñ òè ñïåê òðà èç âåñ òíûé ðàç ìåð êðà òå ðà â þæ íîì ïî ëó øà -
ðèè àñ òå ðî è äà. Îïðå äå ëå íèå åãî äè à ìåò ðà íà øè ðî òå 45° ïî êà çà ëî ïî -
ëíîå ñî ãëà ñèå ðå çóëü òà òîâ Ñ×Ì è îïðå äå ëå íèÿ äè à ìåò ðà êðà òå ðà, ñäå -
ëàí íîå ñ êîñ ìè ÷åñ êî ãî òå ëåñ êî ïà èì. Õàááëà. 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ìà ëûå òåëà Ñîë íå÷ íîé ñèñòåìû — àñòåðîèäû, ñïóò íè êè ïëà íåò, êî -
ìå òû, ìå òå î ðî è äû, êîñ ìè ÷åñ êàÿ ïûëü — íà õî äÿò ñÿ â ïî ñòî ÿí íîì âçà -
è ìî äå éñòâèè. Ó íå êî òî ðûõ àñ òå ðî è äîâ ÃÏÀ, êàê ó êî ìåò, íà áëþ äà åò ñÿ 
âû äå ëå íèå ëå òó ÷èõ âå ùåñòâ [23], à ìíî ãèå ÿäðà ïî òóõ øèõ êî ìåò íå îò -
ëè ÷è ìû îò àñ òå ðî è äîâ. Ìå òå îð íûå ïî òî êè, ñî ñòî ÿ ùèå èç ìèê ðî ìå òå î -
ðè òîâ è ïûëè, ìî ãóò èìåòü êàê êî ìåò íîå, òàê è àñ òå ðî èä íîå ïðî èñ õîæ -
äå íèå. 

Õà ðàê òåð íû ìè ïî ñëå äñòâè ÿ ìè óäàð íûõ ñî áû òèé íà ïî âåð õíîñ òè
òâåð äûõ áå çàò ìîñ ôåð íûõ íå áåñ íûõ òåë ÿâ ëÿ þò ñÿ îá ðà çî âà íèå êðà òå -
ðîâ è âû áðîñ âå ùåñ òâà íà ïî âåð õíîñòü òå ëà âáëè çè êðà òå ðà. Âûá ðî -
øåí íîå ïðè óäà ðå âå ùåñ òâî ÷àñ òè÷ íî îñå äà åò îêî ëî ìåñ òà ñî óäà ðå íèÿ, 
à ÷àñ òè÷ íî ðàñ ñå è âà åò ñÿ â êîñ ìè ÷åñ êîì ïðî ñòðà íñòâå. Îñòàâ øà ÿ ñÿ íà
ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà ýæåê òà ñî âðå ìå íåì ïîä âåð ãà åò ñÿ äå éñòâèþ
êîñ ìî ãåí íûõ ôàê òî ðîâ, èç ìåëü ÷à åò ñÿ äî ïû ëè è ìî æåò ïå ðå ìå ùàòü ñÿ
ïî ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà. Â òå ÷å íèå ìèë ëè î íîâ ëåò ïîä âèæ íîñòü
ìåë êîé ôðàê öèè ðå ãî ëè òà ïðè âå ëà ê åå êîí öåí òðà öèè â íà è áî ëåå ãëó -
áî êèõ ìåñ òàõ ïî âåð õíîñ òåé àñ òå ðî è äîâ â ðå çóëü òà òå èõ ñî òðÿ ñå íèé âî
âðå ìÿ ñòîë êíî âå íèÿ ñ äðó ãè ìè ìà ëû ìè òå ëà ìè. Íà òà êèõ àñ òå ðî è äàõ
ìîã ëè îá ðà çî âàòü ñÿ îä íî ðîä íûå ïëî ùàä êè èç âå ùåñ òâà ïðè ìåð íî îä -
íî ãî ñî ñòà âà ñ áëèç êè ìè ôè çè ÷åñ êè ìè, õè ìè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êè ìè, è 
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ñëå äî âà òåëü íî, ôî òî ìåò ðè ÷åñ êè ìè è ñïåê òðàëü íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè.
Â. Â. Áó ñà ðå âûì ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî «äîñòàâêà» ãèä -
ðî ñèëèêàòîâ íà ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäîâ, ïðîøåäøèõ ìàãìàòè÷åñêîå
ïëàâëåíèå, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòîëêíîâåíèÿìè ñ òåëàìè áîëåå ïðèìè òèâ -
íîãî ñîñòàâà [4, 16].

Äëÿ îöåí êè ðàç ìå ðîâ ïî äî áíûõ äå òà ëåé íà ïî âåð õíîñ òÿõ áåçàòìî -
ñôåðíûõ íå áåñ íûõ òåë íà ìè ðàç ðà áî òàí è îïðî áî âàí ñïåê òðàëü íî-÷àñ -
òîò íûé ìå òîä (Ñ×Ì). Îïûò ñðàâ íå íèÿ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ðàç íû ìè
ìå òî äàìè, â òîì ÷èñ ëå è êîñ ìè ÷åñ êè ìè àï ïà ðà òà ìè, ïî êà çàë, ÷òî Ñ×Ì
ïðè ìå íèì ê èñ ñëå äî âà íèþ ðàç ìå ðîâ õè ìè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ îñî -
áåí íîñ òåé íà ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äîâ. Áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî îïðå äå ëå -
íèé ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí ðàç íî ãî òè ïà ïî çâî ëÿ åò ïðè ìå íÿòü ýëå ìåí òû ñòà -
òèñ òè êè è äåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçðàñòå ðàçëè÷íûõ îáðàçîâàíèé
íà ïîâåðõíîñòÿõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Ïðè ìå íå íèå Ñ×Ì äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ðàç ìå ðîâ ïÿ òåí ðàç ëè÷ íûõ òè -
ïîâ íà ïî âåð õíîñ òÿõ òðåõ àñ òå ðî è äîâ è ñðàâ íå íèå ýòèõ ðàç ìå ðîâ ñ äàí -
íû ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ñ ïî ìîùüþ ðà äè î ëî êà öèè è ïðè ôî òîã ðà ôè ðî âà -
íèè òåë ñ áîð òà êîñ ìè ÷åñ êèõ àï ïà ðà òîâ, ïî çâî ëÿ åò ñäå ëàòü âû âîä î
ïåðñ ïåê òèâ íîñòè èñ ïîëü çî âà íèÿ Ñ×Ì äëÿ äèñ òàí öè îí íûõ èññëåäî âà -
íèé ïîâåðõíîñòåé ìàëûõ ïëàíåò è ñïóòíèêîâ. 
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