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Î êîìåòíîé ïðèðîäå îêîëîçåìíîãî àñòåðîèäà 2003 ÅÍ1

Èññëåäîâàíà äèôôåðåíöèàëüíàÿ ýâîëþöèÿ îðáèò àñòåðîèäà (186256)
2003 ÅÍ1, ñáëèæàþùåãîñÿ ñ Çåìëåé, è êîìåòû 96Ð/Ìà÷õîëöà 1 íà èí -
òåð âàëå âðåìåíè 28000 ëåò ïîä äåéñòâèåì ïëàíåòíûõ âîçìóùåíèé.
Ïðèìåíÿëñÿ DSH-êðèòåðèé Ñàóòâîðòà è Õîêèíñà áëè çîñ òè îðáèò.
Ïîêàçàíî, ÷òî êîìåòà è àñ òå ðîèä ìîãóò áûòü ôðàãìåíòàìè ÿäðà
îäíîé è òîé æå áîëåå êðóï íîé êîìåòû-ðîäîíà÷àëüíèöû êîìïëåêñà
Êâàäðàíòèä. Äðîáëåíèå êî ìåòû-ðîäîíà÷àëüíèöû, âîçìîæíî, ïðîèçî -
ø ëî îêîëî 9500 ëåò íà çàä. Îêîëîçåìíûé îáúåêò 2003 ÅÍ1 â äåéñò -
âèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ óãàñ øèì îñêîëêîì ÿäðà ïðàðî äèòåëüñêîé êî -
ìåòû. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî êî ìåòà 96/Ð Ìà÷õîëöà 1, îêîëîçåìíûé
àñòåðîèä 2003 ÅÍ1 ãðóïïû Àìó ðà è ìåòåîðîèäíûé ðîé Êâàäðàíòèä
îáðàçóþò ñåìüþ ðîäñò âåí íûõ îáúåêòîâ.

ÏÐÎ ÊÎÌÅÒÍÓ ÏÐÈÐÎÄÓ ÍÀÂÊÎËÎÇÅÌÍÎÃÎ ÀÑÒÅÐÎ¯ÄÀ
2003 ÅÍ1, Áàáàäæàíîâ Ï. Á., Êîõ³ðîâà Ã. ²., Îáðóáîâ Þ. Â. — Äîñë³ä -
æåíî äèôåðåíö³àëüíó åâîëþö³þ îðá³ò àñòåðî¿äà (186256) 2003 ÅÍ1,
ùî íàáëèæàºòüñÿ äî Çåìë³, òà êîìåòè 96Ð/Ìà÷õîëüöà 1 íà ³í òåð âàë³
÷àñó 28000 ðîê³â ï³ä ä³ºþ ïëàíåòíèõ çáóðåíü. Âèêîðèñòîâóâàâñÿ DSH-
êðè òåð³é Ñàóòâîðòà ³ Õîê³íñà áëèçüêîñò³ îðá³ò. Ïîêàçàíî, ùî êî -
ìåòà ³ àñòåðî¿ä ìîæóòü áóòè ôðàãìåíòàìè ÿäðà îäí³º¿ âåëèêî¿
êîìåòè-ðîäîíà÷àëüíèö³ êîìïëåêñó Êâàäðàíòèä. Ðóéíóâàííÿ êîìåòè-
ðîäîíà÷àëüíèö³, ìîæëèâî, â³ä áó ëîñÿ 9500 ðîê³â òîìó. Íàâêîëîçåìíèé
îá’ºêò 2003 ÅÍ1 íàñïðàâä³ º çãàñëèì îñêîëêîì ÿäðà ìàòåðèíñüêî¿
êîìåòè. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî êîìåòà 96/Ð Ìà÷õîëüöà 1, íàâêîëî -
çåì íèé àñòåðî¿ä 2003 ÅÍ1 ãðóïè Àìóðà ³ ìåòåîðî¿äíèé ð³é Êâàä -
ðàíòèä ñêëàäàþòü ñ³ì’þ ñïîð³äíåíèõ îá’ºêò³â.

ON COMETARY NA TURE OF NEAR-EARTH AS TER OID 2003 EH1, by
Babadzhanov P. B., Kokhirova G. I., Obrubov Yu. V. — The dif fer en tial
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Î ÊÎÌÅÒÍÎÉ ÏÐÈÐÎÄÅ ÎÊÎËÎÇÅÌÍÎÃÎ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ 2003 ÅÍ1

or bital evo lu tion of the near-Earth as ter oid (NEA) 2003 EH1 and comet
96P/Machholz 1 was in ves ti gated un der the per turb ing ac tion of ma jor
plan ets for the time in ter val of 28 thou sand years. The val ues of Southworth
and Hawkins Dsh cri te rion of or bital sim i lar ity and its vari a tion were
cal cu lated over this pe riod. It was shown that comet and as ter oid can be
frag ments of the same larger comet-pro gen i tor of the Quadrantid com plex.
A break-up of the par ent comet oc curred pos si bly near 9500 years ago. The
near-Earth ob ject 2003 EH1 is re ally the dor mant frag ment of the par ent
comet’s nu cleus. A con clu sion was made that comet 96P/Machholz 1,
Amore group near-Earth as ter oid (186256) 2003 EH1 and Quadrantids
meteoroid stream form the complex of related objects. 

Ââåäåíèå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå àñòåðî -
èäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ), ÿâëÿþòñÿ óãàñøèìè êîìåòàìè.
Çíà÷èòåëüíûìè èíäèêàòîðàìè êîìåòíîé ïðèðîäû òàêèõ ÀÑÇ ÿâëÿåòñÿ 
êîìåòîïîäîáíàÿ îðáèòà è íàëè÷èå ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìåòåîðîèäíûõ
ðîåâ è íàáëþäàåìûõ ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ. Ïåðâàÿ àññîöèàöèÿ ìåæäó
ìåòåîðîèäíûì ðîåì Ãåìèíèäû è àñòåðîèäîì (3200) Ôàýòîí áûëà âû -
ÿâ ëåíà Óèïïëîì [17]. Òàêæå áûëî îòêðûòî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
ÀÑÇ, äâèãàþùèìñÿ ïî îðáèòàì, íàõîäÿùèìñÿ âíóòðè êîìïëåêñà Òàó -
ðèä, â êîòîðîì òàêæå ïåðåìåùàåòñÿ è êîìåòà 2P/Ýíêå [1, 4, 14]. Ïîçä -
íåå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî àñòåðîèä 2003 EH1 äâèæåòñÿ ïî òîé æå
îðáèòå, ÷òî è ìåòåîðîèäíûé ðîé Êâàäðàíòèäû [5, 10, 19]. Â ðàáîòàõ [2,
6, 7] óñòàíîâëåíû òðè àññîöèàöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç íåñ -
êîëüêèõ ÀÑÇ è ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòåîðîèäíîãî ðîÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ïðåäåëàõ êàæäîé àññîöèàöèè ìåòåîðîèäíûé ðîé è ÀÑÇ èìåþò î÷åíü
ñõîæèå îðáèòû è, î÷åâèäíî, îáùåå ïðîèñõîæäåíèå. Âñëåäñòâèå ýòîãî
ïîÿâèëàñü îáùåïðèíÿòàÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî êàæäàÿ òàêàÿ àññîöèàöèÿ
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçðóøåíèÿ áîëüøåé ðîäèòåëüñêîé êîìåòû
ìåòåîðîèäíîãî ðîÿ, è ñëåäîâàòåëüíî, ýòè «àñòåðîèäû» íà ñà ìîì äåëå
ÿâëÿþòñÿ óãàñøèìè ôðàãìåíòàìè êîìåò, è äëÿ èõ ñïåöèôè êàöèè èñ -
ïîëüçóåòñÿ òåðìèí «îêîëîçåìíûé îáúåêò» (ÎÇÎ). Âñå óïîìÿ íóòûå
àññîöèàöèè âûÿâëåíû íà îñíîâå ñõîäñòâà îðáèò ÎÇÎ è ìåòåîðîèäíîãî 
ðîÿ, êîòîðûé ïîðîæäàåò íàáëþäàåìûå ìåòåîðíûå ïîòîêè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Òàêèå àññîöèàöèè ïðèíÿòî íàçûâàòü àñòåðîèäíî-ìåòåîðî èä -
íûìè êîìïëåêñàìè [3]. Èññëåäîâàíèå èçâåñòíûõ êîìïëåêñîâ è âûÿâ -
ëåíèå íîâûõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ èçó÷åíèÿ ìàëûõ òåë
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò âûÿâèòü ñâÿçè
ìåæ äó íèìè è óñòàíîâèòü èõ ïðîèñõîæäåíèå.

Îêîëîçåìíûå îáúåêòû êîìïëåêñà Êâàäðàíòèä. ÀÑÇ ãðóïïû
Àìó ðà (186256) 2003 ÅÍ1 áûë îòêðûò 6 ìàðòà 2003 ã. â Ëîâåëëîâñêîé
îáñåðâàòîðèè (ÑØÀ). Àáñîëþòíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà 2003 ÅÍ1 ñî -
ñòàâ ëÿåò Í = 16.67m, à ýêâèâàëåíòíûé äèàìåòð d = 2.32 êì. Ïî íà -
áëþäåíèÿì àñòåðîèäà âû÷èñëåíà åãî îðáèòà è ñðàçó ñòàëà î÷åâèäíà åå
ñõîæåñòü ñ îðáèòîé èçâåñòíîãî ìåòåîðíîãî ïîòîêà Êâàäðàíòèä [11].
Íà îñíîâå ïðîñòîãî ñðàâíåíèÿ ýëåìåíòîâ îðáèò àñòåðîèäà è ïîòîêà



Êâàäðàíòèä áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 2003 ÅÍ1 ÿâëÿåòñÿ íàè -
áî ëåå âåðîÿòíûì ðîäèòåëüñêèì òåëîì ìåòåîðîèäíîãî ðîÿ Êâàä ðàí -
òèä. 

Äåéñòâèòåëüíî, èç âñåõ îáúåêòîâ, ðàíåå ðàññìîòðåííûõ â êà÷åñòâå
âîçìîæíîãî ðîäèòåëüñêîãî òåëà ðîÿ Êâàäðàíòèä, à èìåííî êîìåòû
96Ð/Ìà÷õîëöà 1, êîìåòû 1491 I, àñòåðîèäà 5496 (1973NA), â íàñòî -
ÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå áëèçêóþ ê Êâàäðàíòèäàì îðáèòó èìååò ÀÑÇ
2003 EH1 [5, 10—12, 18, 19]. Ýëåìåíòû ñîâðåìåííûõ îðáèò êîìåòû
96Ð/Ìà÷õîëöà 1, àñòåðîèäà 2003 EH1 [http://new ton.dm.unipi.it/neodys/
neodys.cat, http://neo.jpl.nasa.gov] è ìåòåîðîèäíîãî ðîÿ Êâàäðàíòèäû
[5] ïðèâåäåíû â òàáë. 1, ãäå à — áîëüøàÿ ïîëóîñü, å — ýêñ öåí òðè -
ñèòåò, q — ïåðèãåëèéíîå ðàññòîÿíèå, i — íàêëîí, w — àðãóìåíò ïå -
ðèãåëèÿ, W — äîëãîòà ïåðèãåëèÿ, Tj — ñòàòèñòèêà êðèòåðèÿ Òèññåðàíà, 
ïîçâî ëÿ þùåãî ðàçäåëÿòü îðáèòû îáúåêòîâ íà êîìåòíûé è àñòåðîè -
äàëüíûé òèïû [13].

Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê òèïà ýâîëþöèè îðáèò àñòåðîèäîâ è êîìåò
ÿâëÿåòñÿ êðàòíîñòü ïåðåñå÷åíèÿ èõ îðáèò ñ îðáèòîé Çåìëè, ò. å. ÷èñëî
ïå ðåñå÷åíèé çà îäèí öèêë èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà ïåðèãåëèÿ îðáèòû
îáú åêòà îò 0 äî 360°. Ïåðåñå÷åíèå ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî â óçëàõ
îðáèòû ìàëîãî òåëà, êîãäà ãåëèîöåíòðè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ âîñõîäÿ ùå -
ãî è íèñõîäÿùåãî óçëîâ Ra è Rd ïðèìåðíî ðàâíû ðàäèóñó-âåêòîðó
Çåìëè:
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ãäå çíàê «ïëþñ» ñîîòâåòñòâóåò Ra, à çíàê «ìèíóñ» — Rd îðáèòû [4].
Êîãäà çàäàíû çíà÷åíèÿ a è e, ïðèâåäåííîå óðàâíåíèå ìîæåò èìåòü îò
îäíîãî äî âîñüìè êîðíåé äëÿ çíà÷åíèÿ w, è ñëåäîâàòåëüíî, êðàò íîñòü
ïåðåñå÷åíèé ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 8. Ñîîòâåò ñò âåííî
ìåòåîðîèäíûé ðîé, ñâÿçàííûé ñ ðàññìàòðèâàåìûì îáúåêòîì, ìî æåò
ïðîèçâåñòè äî âîñüìè ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, íàáëþäàåìûõ íà Çåì ëå.
Ñðåäè îêîëîçåìíûõ îáúåêòîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâ ëÿåòñÿ
ñëó÷àé ÷åòûðåõêðàòíîãî ïåðåñå÷åíèÿ, à íàèáîëåå ðåäêèì — âîñüìè -
êðàòíîãî ïåðåñå÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè îðáèòû ðîÿ Êâàäðàíòèä ïîêàçàëè, ÷òî îí
ÿâëÿåòñÿ âîñüìèêðàòíûì ïåðåñåêàòåëåì îðáèòû Çåìëè. Ïî ðåçóëüòà -
òàì íàáëþäåíèé áûëî âûÿâëåíî âîñåìü ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ, ïîðîæ äà -
åìûõ ýòèì ðîåì. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ìåòåîðíûé ïîòîê Êâàäðàíòèä. 
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Îáúåêò à, a. e. e q, a. e. i, ãðàä w, ãðàä W, ãðàä Tj

96Ð/Ìà÷õîëö 1 3.03 0.96 0.12 58.31 14.76 94.32 1.94
2003 ÅÍ1 3.12 0.62 1.19 70.88 171.35 282.96 1.96
Êâàäðàíòèäû 3.14 0.69 0.99 71.88 171.20 283.30 1.95

Òàáëèöà 1. Ýëåìåíòû ñîâðåìåííûõ îðáèò êîìåòû 96Ð/Ìà÷õîëöà 1, àñòåðîèäà 2003 ÅÍ1 è 
ìåòåîðíîãî ïîòîêà Êâàäðàíòèäû (J2000.0)



Ðîäñòâåííàÿ ñâÿçü àñòåðîèäà ñ ðîåì Êâàäðàíòèä, â äîïîëíåíèå ê áëè -
çîñòè èõ ñîâðåìåííûõ îðáèò, äîêàçàíà òàêæå ðåçóëüòàòàìè èññëåäî -
âàíèÿ ýâîëþöèè èõ îðáèò [5]. Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî àñòåðîèä 2003 ÅÍ1 ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõî -
äÿùèì ðîäèòåëüñêèì òåëîì (èëè îñòàòêîì ðîäèòåëüñêîãî òåëà) Êâàä -
ðàíòèä. Òàê êàê ýòîò àñòåðîèä ñâÿçàí ñ âîñåìüþ íàáëþäàåìûìè ìåòå -
îðíûìè ïîòîêàìè, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ïðåäñòàâëÿåò ñî -
áîé ÿäðî óãàñøåé êîìåòû. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå èñêëþ÷åíî âîçìîæíîå ðîäñòâî àñòåðîèäà
2003 EH1 ñ êîðîòêîïåðèîäè÷åñêîé êîìåòîé ñåìåéñòâà Þïèòåðà
96Ð/Ìà÷ õîëöà 1, îòêðûòîé â ìàå 1986 ã. Äîíàëüäîì Ìà÷õîëöåì. Ñïå -
öè àëüíûå ïîèñêè ýòîé êîìåòû ïî âû÷èñëåííîé ýôåìåðèäå íà ïëàñ -
òèíêàõ, ïîëó÷åííûõ íà òåëåñêîïàõ ñ áîëüøèì ïîëåì çðåíèÿ è ïðå -
äåëüíîé çâåçäíîé âåëè÷èíîé äî +19m äî ìîìåíòà îòêðûòèÿ êîìåòû, íå
äàëè ðåçóëüòàòà [9]. Â òîæå âðåìÿ âûÿâëåíî, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå êàæ -
äûå òðè èç ÷åòûðåõ åå ïðîõîæäåíèé ïåðèãåëèÿ áûëè áëàãîïðèÿòíû
äëÿ íàáëþäåíèé [15]. Íàèáîëåå ëîãè÷íîå îáúÿñíåíèå ýòîãî ôàêòà çà -
êëþ÷àåòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âïëîòü äî 1986 ã. êîìåòà íàõîäèëàñü
â íåàêòèâíîì, «ñïÿùåì» èëè óãàñøåì ñîñòîÿíèè [9, 15]. Èññëåäîâàíèå 
ýâîëþöèè îðáèòû êîìåòû ïîêàçàëî, ÷òî îíà òàê æå, êàê îêîëîçåìíûé
àñòåðîèä 2003 EH1 è ìåòåîðîèäíûé ðîé Êâàäðàíòèä, ÿâëÿåòñÿ âîñüìè -
êðàòíûì ïåðåñåêàòåëåì îðáèòû Çåìëè. Âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé âî -
ïðîñ — âîçìîæíî ëè, ÷òî êîìåòà, àñòåðîèä è ìåòåîðîèäíûé ðîé Êâàä -
ðàí òèä, ïîðîæäàþùèé âîñåìü ïîòîêîâ, îáðàçóþò åäèíûé êîìïëåêñ?

Â ýòîé ðàáîòå ìû ïðåäñòàâëÿåì ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðåä -
ïîëîæåíèÿ, ÷òî àêòèâíàÿ êîìåòà Ìà÷õîëöà è óãàñøàÿ êîìåòà 2003
EH1 ÿâëÿþòñÿ ðîäñòâåííûìè òåëàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå
äðîá ëåíèÿ ÿäðà îäíîé ïðàðîäèòåëüñêîé êîìåòû.

Ýâîëþöèÿ îðáèò êîìåòû Ìà÷õîëöà è ÀÑÇ 2003 EH1. Îòìåòèì â
ïåð âóþ î÷åðåäü áëèçêèå çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Òèññåðàíà (òàáë. 1), óêà -
çû âàþùèå íà êîìåòíóþ ïðèðîäó èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ è íà èõ âîç -
ìîæíóþ âçàèìîñâÿçü. Åñëè ðàñïàä êîìåòû áûë ÷àñòüþ åå èñòîðèè, òî
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íåñêîëüêî áîëüøèõ îñêîëêîâ áóäóò íàáëþäàòüñÿ
â ìåòåîðîèäíîì ðîå. Òàêèå ôðàãìåíòû äîëæíû ýâîëþöèîíèðîâàòü ïî
òîìó æå ïóòè, ÷òî è ðîé.

Äðîáëåíèå àñòåðîèäîâ è êîìåò íà êðóïíûå ôðàãìåíòû ïðîèñõîäèò 
ñ íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ðàçëåòà. Íåáîëüøèå ñêîðîñòè ðàçëåòà ôðàã -
ìåíòîâ îáóñëàâëèâàþò íà íà÷àëüíîì ýòàïå è íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè -
÷èÿ ýëåìåíòîâ îðáèò. Ïîýòîìó ïðè óñòàíîâëåíèè ñâÿçè îáúåêòîâ íå -
îáõîäèìî èññëåäîâàòü ýâîëþöèþ îðáèò è íàéòè ìîìåíò èõ íàèáîëü -
øåãî ñõîäñòâà. Åñëè òàêîå ñõîäñòâî íàéäåíî, òî ýòîò ìîìåíò ìîæíî
ïðèíÿòü çà ìîìåíò ðàçäåëåíèÿ ôðàãìåíòîâ. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè îðáèò èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ÷èñ -
ëåííûå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âîç -
ìó ùåí íîãî äâèæåíèÿ ìíîãèõ òåë. Â ýòîé ðàáîòå ìû èñïîëüçîâàëè ìå -
òîä Ýâåðõàðòà [8] äëÿ âû÷èñëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïëàíåòíûõ
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âîçìóùåíèé. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè ìû âû÷èñëÿëè ãðàâèòàöèîííûå
âîçìóùåíèÿ îò âñåõ âîñüìè áîëüøèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñ
ó÷å òîì èõ âçàèìíûõ âîçìóùåíèé. 

Â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ îñêóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ îðáèò âûÿâ -
ëåíî, ÷òî ó ýòèõ îáúåêòîâ ñîâïàäàåò ýâîëþöèîííûé òèï — îíè îáà
ÿâëÿþòñÿ âîñüìèêðàòíûìè ïåðåñåêàòåëÿìè îðáèòû Çåìëè ñ áîëüøèìè 
äèàïàçîíàìè èçìåíåíèé íàêëîíîâ, ýêñöåíòðèñèòåòîâ è ïåðèãåëèéíûõ
ðàññòîÿíèé. Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿ -
íèé q è ãåëèîöåíòðè÷åñêèõ ðàññòîÿíèé âîñõîäÿùåãî (Ra) è íèñõîäÿ -
ùåãî (Rd) óçëîâ îðáèò îáúåêòîâ íà èíòåðâàëå 28 òûñÿ÷ ëåò ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 1—3.

Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà íàèáîëüøåé ñõîæåñòè îðáèò êîìåòû è
àñòåðîèäà. Íà äàííîì ýòàïå íåîáõîäèìî ñðàâíèòü îðáèòû êîìåòû è
àñòåðîèäà íà äëèòåëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè è íàéòè ìîìåíò èõ íà è -
áîëüøåãî ñîâïàäåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ìåðû áëèçîñòè îðáèò îáúåêòîâ ìû èñïîëüçîâàëè ñàìûé 
âàæíûé è íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûé DSH-êðèòåðèé Ñàóòâîðòà è
Õîêèíñà [16]. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàòèñòèêè DSH èñïîëüçóþòñÿ ïÿòü
ýëåìåíòîâ ñðàâíèâàåìûõ îðáèò:
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìàëûå òåëà ìîãóò èìåòü îáùåå ïðîèñõîæäåíèå,
åñëè çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè DSH äëÿ èõ îðáèò íå ïðåâîñõîäèò 0.20.

Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû DSH äëÿ êîìåòû Ìà÷õîëöà è
îáú åêòà 2003 EH1 íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 28 òûñ. ëåò ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3. Âèäíî, ÷òî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå DSH = 0.029, è ñëåäîâàòåëüíî,
íàèáîëüøåå ñîâïàäåíèå îðáèò èìåëî ìåñòî â 7415—7465 ãã. äî í. ý.,
ò. å. îêîëî 9500 ëåò íàçàä. Ýëåìåíòû îðáèò îáúåêòîâ â ìîìåíò íàè -
áîëüøåãî ñîâïàäåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Îáñóæäåíèå. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî â òå÷åíèå
äëè òåëüíîãî âðåìåíè íàèáîëüøàÿ áëèçîñòü îðáèò îáúåêòîâ íàáëþäà -
åòñÿ âñåãî îäèí ðàç, ïðè÷åì â ýòîò ìîìåíò îðáèòû ïåðåñåêëèñü â îá -
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Ðèñ. 1. Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå èçìå -
íå íèÿ ïåðèãåëèéíûõ ðàññòîÿíèé q
îð áèò êîìåòû Ìà÷õîëöà (ñïëîøíàÿ 
êðè âàÿ) è 2003 EH1 (øòðèõîâàÿ
êðè âàÿ)



ëàñòè ïåðèãåëèÿ, êîòîðûé â òîò ïåðèîä ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 1 à. å. Ïðè
îòñóòñòâèè âîçìóùåíèé îðáèòû ïîñòîÿííî ïðîõîäèëè áû ÷åðåç òî÷êó
ðàçäåëåíèÿ (äðîáëåíèÿ), ò. å. ïåðåñåêàëèñü áû â ýòîé òî÷êå. Îäíàêî ýòà 
èíôîðìàöèÿ ñî âðåìåíåì ïðîïàäàåò èç-çà ðàçëè÷íûõ âîçìóùåíèé êàê
ãðàâèòàöèîííîé, òàê è íåãðàâèòàöèîííîé ïðèðîäû. Ñëåäîâàòåëüíî,
òà êîå ïåðåñå÷åíèå íå íàáëþäàëîñü ðàíüøå, è íå áóäåò âñòðå÷àòüñÿ
ïîçæå.

Îäíîé èç ïðè÷èí ðàçäåëåíèÿ êîìåòû-ïðàðîäèòåëüíèöû ìîæåò
áûòü ñòîëêíîâåíèå ñ äðóãèì îáúåêòîì. Õîòÿ òàêîå ñîáûòèå è ÿâëÿåòñÿ
ìàëîâåðîÿòíûì, íî åãî íåëüçÿ èñêëþ÷àòü. Äðóãîé ïðè÷èíîé ìîæåò
áûòü ïðèëèâíîå ïðèòÿæåíèå Ñîëíöà, Çåìëè, Âåíåðû íà ïðåäûäóùèõ
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Ðèñ. 2. Äîëãîïåðèîäè÷åñêèå èçìåíå -
íèÿ Ra (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) è Rd (ñïëî -
ø íàÿ êðèâàÿ) îðáèòû àñòåðîèäà 2003
EH1 (à) è îðáèòû êîìå òû 96/Ð
Ìà÷õîëöà 1 (á) íà èí òåðâàëå 28 òûñ.
ëåò. Ðàññòîÿíèå 1 à. å. ñîîòâåòñòâóåò
ìîìåíòàì ïåðå ñå ÷å íèÿ ñ îðáèòîé
Çåìëè

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñòàòèñòèêè DSH

ìåæ äó îðáèòàìè 2003 ÅÍ1 è êîìåòû
Ìà÷õîëöà íà èíòåðâàëå 28 òûñ. ëåò.
Ñòðåëêîé óêàçàí ìîìåíò íàèáîëüøåãî
ñáëèæåíèÿ

Îáúåêò à, a. e. e q, a. e. i, ãðàä w, ãðàä W, ãðàä Tj

96Ð/Ìà÷õîëö 1 3.037 0.795 0.622 65.82 13.28 98.56 1.94
2003 EH1 3.039 0.798 0.615 65.03 15.55 97.78 1.96

Òàáëèöà 2. Ýëåìåíòû îðáèò êîìåòû 96Ð/Ìà÷õîëöà 1 è àñòåðîèäà 2003 EH1 íà 7415 ã. äî
í. ý. (J2000.0)



ýòàïàõ ýâîëþöèè. Íà èññëåäóåìîì èíòåðâàëå âðåìåíè áûëî ìíîæåñò -
âî ñáëèæåíèé îáúåêòîâ ñ Ñîëíöåì, ñ Çåìëåé è Âåíåðîé íà ðàññòîÿíèÿõ 
ìåíåå 0.05 à. å., â òî âðåìÿ êàê òåñíûõ ñáëèæåíèé ñ Þïèòåðîì íà
ðàññòîÿíèè ìåíåå 0.2 à. å. áûëî âñåãî äâà-òðè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêàçàëè, ÷òî êî -
ìå òà Ìà÷õîëöà è îáúåêò 2003 EH1 ïðè ëþáîì ñöåíàðèè ðàñïàäà ðî -
äèòåëüñêîé êîìåòû ñ áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ èìåþò îáùåå ïðîèñõîæ -
äåíèå; ðàñïàä îáùåãî ðîäèòåëÿ íà ýòè äâà ôðàãìåíòà ïðîèçîøåë ïî÷òè 
9.5 òûñ. ëåò íàçàä, è àñòåðîèä 2003 EH1 â ðåàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ óãàñ -
øèì îñêîëêîì êîìåòû. 

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, íàéäåííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê ìîìåíò äðîáëåíèÿ ÿäðà êîìåòû-ïðàðîäèòåëüíèöû
êîìïëåêñà Êâàäðàíòèä. Ìîæíî òàêæå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êîìåòà è àñ -
òåðîèä ÿâëÿþòñÿ êðóïíûìè ôðàãìåíòàìè ÿäðà òîé êîìåòû. Â ðå çóëü -
òàòå â íàñòîÿùèé ìîìåíò êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àêòèâíóþ êîìåòó
96Ð/Ìà÷õîëöà 1, îêîëîçåìíûé îáúåêò (186256) 2003 EH1, ÿâëÿ þ ùèé -
ñÿ óãàñøèì ôðàãìåíòîì ÿäðà ïðàðîäèòåëüñêîé êîìåòû, è ìå òåîðîèä -
íûé ðîé Êâàäðàíòèä ñ åãî âîñåìüþ ìåòåîðíûìè ïîòîêàìè. Èìååò
ñìûñë ïðîäîëæèòü ïîèñê àíàëîãè÷íûõ óãàñøèõ ôðàãìåíòîâ, îáðàçî -
âàâ øèõñÿ â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ ïðàðîäèòåëüñêîé êîìåòû, ñðå äè
îêî ëîçåìíûõ àñòåðîèäîâ.
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