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Ñïåöèôè÷åñêèé íåãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò è
ïàðàìåòðû îñåâîãî âðàùåíèÿ àñòåðîèäîâ

Âû ïîë íåí ïî èñê äî ïîë íè òåëü íûõ àð ãó ìåí òîâ â ïî ëüçó ðå àëü íîñ òè
ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî íå ãðà âè òà öè îí íî ãî ýô ôåê òà â ïî ÿ ñå àñ òå ðî è äîâ
(ÍÃÝ), îá íà ðó æåí íî ãî áî ëåå äå ñÿ òè ëåò íà çàä. Äàí íûé ÍÃÝ âû çû âà -
åò ïî ñòå ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå áîëü øèõ ïî ëó î ñåé îðáèò íèç êî àëü áåä íûõ
àñ òå ðî è äîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ áîëü øè ìè ïî ëó î ñÿ ìè îðáèò àñ òå ðî è äîâ ñ
áîëü øè ìè àëü áå äî. Òà êîå ñïå öè ôè ÷åñ êîå äå éñòâèå ÍÃÝ ïîä òâåð æäå -
íî ðàñ ïðå äå ëå íè ÿ ìè àëü áå äî ïî áîëü øîé ïî ëó î ñè äëÿ îò äåëü íûõ ñå -
ìåéñòâ àñ òå ðî è äîâ. Èçìå íå íèå áîëü øèõ ïî ëó î ñåé îðáèò àñ òå ðî è äîâ
ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà çà ñ÷åò ÍÃÝ (da) äî õî äèò äî 10–6 à. å. çà 10 ëåò. Ôè çè -
÷åñ êèé ìå õà íèçì äå éñòâèÿ ÍÃÝ áëè çîê ê êî ìåò íî ìó. Ïî ý òî ìó çíàê
âå ëè ÷èí da äîë æåí çà âè ñåòü îò íà ïðàâ ëå íèÿ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ àñ òå -
ðî è äîâ, à èõ àá ñî ëþò íûå çíà ÷å íèÿ |da| — îò ïå ðè î äà Ð. Òà êîå ñî îò íî -
øå íèå ìåæ äó da è P áó äåò è â ñëó ÷àå äå éñòâèÿ ýô ôåê òà ßðêîâ ñêî ãî,
íî ïî ñëåä íèé íà 3-4 ïî ðÿä êà ñëà áåå äàí íî ãî ÍÃÝ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ
êî ëè ÷åñ òâî àñ òå ðî è äîâ, äëÿ êî òî ðûõ òî÷ íî óñòà íîâ ëåí íû íà ïðàâ ëå -
íèÿ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ, î÷åíü ìàëî. Ïî ý òî ìó äëÿ ïîä òâåð æäå íèÿ ðå -
àëü íîñ òè ÍÃÝ áûëè èñ ïîëü çî âà íû äàí íûå î ïå ðè î äàõ îñå âî ãî âðà ùå -
íèÿ àñ òå ðî è äîâ. Èç áàçû ÌÐÑ áûëî îòî áðà íî áî ëåå 12 òû ñÿ÷ àñ òå ðî -
è äîâ ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà, äëÿ êî òî ðûõ îïðå äå ëå íû ïå ðè î äû îñå âî ãî âðà ùå -
íèÿ. Âû ïîë íå íû ÷èñ ëåí íûå ðàñ ÷å òû ýâî ëþ öèè îðáèò îòî áðàí íûõ àñ -
òå ðî è äîâ íà èí òåð âà ëå îò 2005 ã. äî 2016 ã. è îïðå äå ëå íû ñî îò âå -
òñòâó þ ùèå çíà ÷å íèÿ da. Ïîñ òðî å íû è ïðî à íà ëè çè ðî âà íû çà âè ñè ìîñ -
òè |da|(P), êî òî ðûå ñî îò âå òñòâó þò òå î ðå òè ÷åñ êèì çà âè ñè ìîñ òÿì
íà óðîâ íå âûøå 2s. Äëÿ áî ëåå òî÷ íûõ çíà ÷å íèé ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ
çíà ÷è ìîñòü çà âè ñè ìîñ òè |da|(P) óâåëè÷èâàåòñÿ, õîòÿ êîëè÷åñòâî
òàêèõ òåë áîëåå ÷åì â äâà ðàçå ìåíüøå îáùåãî. Ïîëó÷åííûé ðåçóëü -
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òàò ìîæíî ñ÷èòàòü åùå îäíèì ïîäòâåðæäåíèåì ðåàëüíîñòè îá -
ñóæ äà å ìî ãî ÍÃÝ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòåðîèä, íåãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò, ïåðèîä
âðà  ùåíèÿ. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îáñóæ äà å ìûé çäåñü íå ãðà âè òà öè îí íûé ýô ôåêò (ÍÃÝ) áûë âïåð âûå
îá íà ðó æåí áî ëåå äå ñÿ òè ëåò íà çàä [2]. Äàí íûé ÍÃÝ âû çû âà åò ïî ñòå -
ïåí íîå óâå ëè ÷å íèå áîëü øèõ ïî ëó î ñåé îðáèò íèç êî àëü áåä íûõ àñ òå ðî -
è äîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ áîëü øè ìè ïî ëó î ñÿ ìè îðáèò àñ òå ðî è äîâ ñ áîëü -
øè ìè àëü áå äî. Ãîä ñïóñ òÿ íà ëè ÷èå ÍÃÝ áûëî ïîä òâåð æäå íî íà îñíî -
âà íèè àíà ëè çà íå âÿ çîê â àñ òå ðî èä íûõ êà òà ëî ãàõ [3]. Ïðè ýòîì èñ ïîëü -
çî âàë ñÿ êà òà ëîã IRAS, ñî äåð æà ùèé àëü áå äî è ðàç ìå ðû 2228 àñ òå ðî è -
äîâ. Åùå ïî çæå [4] äëÿ ïðî âåð êè è ïîä òâåð æäå íèÿ ÍÃÝ áûë èñ ïîëü çî -
âàí êà òà ëîã WISE, â êî òî ðîì ïðåä ñòàâ ëå íû äàí íûå áîëå 90 òû ñÿ÷ àñ -
òå ðî è äîâ. Áûë ïðî âå äåí àíà ëèç ðàñ ïðå äå ëå íèé àñ òå ðî è äîâ ïî çíà ÷å -
íè ÿì àëü áå äî â îò äåëü íûõ ñå ìå éñòâàõ. Ïî ëó ÷å íî, ÷òî ïðàê òè ÷åñ êè äëÿ 
âñåõ êîð ðåê òíî îòî áðàí íûõ è íå óñå ÷åí íûõ ðå çî íàí ñà ìè ñå ìåéñòâ íà -
áëþ äà åò ñÿ óìåíü øå íèå ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ àëü áå äî ñ óâå ëè ÷å íè åì ñî -
áñòâåí íûõ áîëü øèõ ïî ëó î ñåé. Äëÿ áîëü øè íñòâà èç íèõ òà êîå óìåíü -
øå íèå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà òèñ òè ÷åñ êè ñó ùåñ òâåí íûì. Íå âû ÿâ ëå íî íè îä íî ãî
ñå ìå éñòâà ïðè ñòà òèñ òè ÷åñ êè ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè àëüáåäî.
Ýòîò ðåçóëüòàò ïîäòâåðäèë áîëåå ðàííèå âûâîäû î äåéñòâèè â ïîÿñå
àñòåðîèäîâ ÍÃÝ, ïðèâîäÿùåãî ê ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàçäåëåíèþ
àñòåðîèäîâ ñ ðàçíûìè àëüáåäî. 

Â íà øåé ïóá ëè êà öèè [5] ðå àëü íîñòü äàí íî ãî ÍÃÝ áû ëà åùå ðàç
ïîä òâåð æäå íà íà îñíî âå ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ ýâî ëþ öèè îðáèò àñ òå ðî -
è äîâ. Ïðè ýòîì áû ëè èñ ïîëü çî âà íû êàê êà òà ëîã IRAS, òàê è êà òà ëîã
WISE.

Âîç ìîæ íîñòü îá íà ðó æå íèÿ ëþ áûõ ÍÃÝ èç ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ
ýâî ëþ öèè îðáèò àñ òå ðî è äîâ ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Íóæ íî èìåòü äâà
òî÷ íûõ êà òà ëî ãà îðáèò àñ òå ðî è äîâ íà äîñ òà òî÷ íî ðàç íå ñåí íûå ýïî õè.
Ïðè ýòîì ýëå ìåí òû îðáèò â êàæ äîì èç êà òà ëî ãîâ äîë æíû áûòü ïî ëó ÷å -
íû ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ðå çóëü òà òîâ íà áëþ äå íèé, âû ïîë íåí íûõ äî ýïî -
õè êà òà ëî ãà, à íå ïå ðå ñ÷è òàí íûå èç áî ëåå ïî çäíåé ýïî õè. Æå ëà òåëü íî,
÷òî áû ïðè ïîä ãî òîâ êå áî ëåå ïî çäíå ãî êà òà ëî ãà áû ëî èñ ïîëü çî âà íî êàê 
ìîæ íî áîëü øå íà áëþ äå íèé, ïî ëó ÷åí íûõ ìåæ äó ýïî õà ìè êà òà ëî ãîâ.
Çà òåì âû ïîë íÿ åò ñÿ ÷èñ ëåí íîå èí òåã ðè ðî âà íèå ýâî ëþ öèè îðáèò àñ òå -
ðî è äîâ îò ýïî õè áî ëåå ðàí íå ãî êà òà ëî ãà äî ýïî õè áî ëåå ïî çäíå ãî. Ïî -
òîì îïðå äå ëÿ þò ñÿ ðàç íîñ òè ýëåìåíòîâ îðáèò 

da a act cl= – , (1)

ãäå act è acl — áîëü øèå ïî ëó î ñè îðáèò àñ òå ðî è äîâ íà áî ëåå ïî çäíþþ
ýïî õó èç êà òà ëî ãà è èç ðàñ ÷å òîâ ñî îò âå òñòâåí íî. Íà çíà ÷å íèÿ da áó äóò



âëè ÿòü ñëå äó þ ùèå ôàê òî ðû: à) îøèá êè âû ïîë íåí íûõ íàìè ÷èñ ëåí -
íûõ ðàñ ÷å òîâ; á) îøèá êè êà òà ëîæ íûõ ýëå ìåí òîâ; â) ðå àëü íîå âëè ÿ íèå
òåë, íå ó÷òåí íûõ â ðàñ ÷å òàõ (ñáëè æå íèå ñ êðóï íû ìè àñ òå ðî è äà ìè èëè
ïà äå íèå ìå òå î ðè òîâ); ã) íåãðàâèòàöèîííûå ýôôåêòû ðàçëè÷íîé ïðè -
ðîäû.

Èìåí íî òà êîé ïîä õîä áûë ïðè ìå íåí â ðà áî òå [5]. Èñïîëü çî âà ëèñü
êà òà ëî ãè ÌÐÑ íà 18 àâ ãóñ òà 2005 ã. è íà 13 ÿí âà ðÿ 2016 ã. Ïðè ýòîì áû -
ëî óñòà íîâ ëå íî, ÷òî òî÷ íîñòü ðàñ ÷å òîâ íå óñòó ïà åò òî÷ íîñ òè êà òà ëî -
ãîâ. Â ïðî öåñ ñå îöåí êè òî÷ íîñ òè êà òà ëî ãîâ è ðàñ ÷å òîâ áû ëè îá íà ðó -
æå íû çà ìåò íûå îøèá êè â êà òà ëî ãå ÌÐÑ íà ýïî õó 10 èþ íÿ 2003 ã.

Â öå ëîì âû ïîë íåí íûå ÷èñ ëåí íûå ðàñ ÷å òû ýâî ëþ öèè îðáèò àñ òå -
ðî è äîâ, âêëþ ÷åí íûõ â áà çû äàí íûõ àëü áå äî IRAS è WISE, äëÿ ïå ðè î -
äà âðå ìå íè 2005—2016 ãã. ïîä òâåð äè ëè, ÷òî â íà øè äíè â äâè æå íèè
çà ìåò íîé ÷àñ òè àñ òå ðî è äîâ ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà ñ ðàç ìå ðà ìè äî 50 êì ñêà -
çû âà åò ñÿ âëè ÿ íèå íå êî òî ðî ãî ÍÃÝ. Òà êîé ÍÃÝ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å -
íèþ áîëü øèõ ïî ëó î ñåé îðáèò íèç êî àëü áåä íûõ àñ òå ðî è äîâ ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ áîëü øè ìè ïî ëó î ñÿ ìè îðáèò òåë ñ áîëü øè ìè àëü áå äî. Ìå õà íèçì 
ïî äî áíî ãî ïðî ñòðà íñòâåí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ òåë ñ ðàç íû ìè àëü áå äî ïðè -
âå äåí â ðà áî òå [5]. Ñêî ðîñ òè óâå ëè ÷å íèÿ áîëü øèõ ïî ëó î ñåé àñ òå ðî è -
äîâ ñ ðàç ìå ðà ìè äî 50 êì è àëü áå äî ðv < 0.1 çà ñ÷åò ÍÃÝ ìî ãóò äîñ òè -
ãàòü 10–7 à. å. â ãîä. Â ïóá ëè êà öèè [5] ñäå ëàí âû âîä, ÷òî ôè çè ÷åñ êèé
ìå õà íèçì äå éñòâèÿ òà êî ãî ÍÃÝ ïî ñâî åé ïðè ðî äå äîë æåí áûòü áëè çîê
ê ÍÃÝ â êî ìå òàõ.  

ÑÂßÇÜ ÍÅÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ 

Ñ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀÌÈ ÂÐÀÙÅÍÈß ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ

Ðå àëü íîñòü îò ìå ÷åí íî ãî ÍÃÝ ïîä òâåð æäà åò ñÿ êàê òî÷ íû ìè ÷èñ ëåí -
íû ìè ðàñ ÷å òà ìè, òàê è ðàñ ïðå äå ëå íè ÿ ìè àëü áå äî â ñå ìå éñòâàõ àñ òå ðî -
è äîâ. Îäíà êî äëÿ ìíî ãèõ èñ ñëå äî âà òå ëåé òà êèå àð ãó ìåí òû ìî ãóò ïî -
êà çàòü ñÿ íå äîñ òà òî÷ íû ìè. Â ðà áî òå [5] â êà ÷åñ òâå îêîí ÷à òåëü íî ãî è
íå îñïî ðè ìî ãî àð ãó ìåí òà â ïî ëüçó ÍÃÝ ïðåä ëî æå íà âîç ìîæ íîñòü ïðî -
âåð êè äàí íî ãî ýô ôåê òà ïî íà ïðàâ ëå íè ÿì îñå âî ãî âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è -
äîâ. Â ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëåí ñïè ñîê íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ àñ òå ðî è äîâ ñ
ïðåä ñêà çàí íû ìè íà ïðàâ ëå íè ÿ ìè îñå âî ãî âðà ùå íèÿ (ïðÿ ìûì èëè îá -
ðàò íûì). Ïðåä ñêà çà íèÿ î íà ïðàâ ëå íèè âðà ùå íèÿ ñäå ëà íû íà îñíî âà -
íèè ïî ëó ÷åí íûõ èç ðàñ ÷å òîâ çíà ÷å íèé da. ßâíî ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å -
íèÿ da äîë æíû îò íî ñèòü ñÿ ê àñ òå ðî è äàì ñ ïðÿ ìûì âðà ùå íè åì, à îò ðè -
öà òåëü íûå da — ê àñ òå ðî è äàì ñ îáðàòíûì âðàùåíèåì. Ïîëó÷åííûå èç
íàáëþäåíèé íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ïðèâåäåííûõ àñòåðîèäîâ äîëæíû 
ñòàòü îêîí÷àòåëüíûìè àðãóìåíòîì â ïîëüçó ðåàëüíîñòè äàííîãî ÍÃÝ.

Îäíà êî îïðå äå ëå íèå íà ïðàâ ëå íèé âðà ùå íèÿ èç íà áëþ äå íèé — ýòî 
äî âîëü íî ñëîæ íàÿ çà äà ÷à. Äëÿ òà êèõ öå ëåé èñ ïîëü çó þò êðè âûå áëåñ êà
àñ òå ðî è äîâ. Ñà ìè êðè âûå áëåñ êà íå ïîñ ðå äñòâåí íî íå ìî ãóò óêà çû âàòü
íà íà ïðàâ ëå íèå âðà ùå íèÿ. Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ îðè åí òà öèè îñåé âðà ùå -
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íèÿ íóæ íî òî÷ íî çíàòü íå òîëü êî ôîð ìó àñ òå ðî è äà, íî è ðàñ ïðå äå ëå -
íèå àëü áå äî ïî åãî ïî âåð õíîñ òè. Ýòà çà äà ÷à ðå øà åò ñÿ ïó òåì ìî äå ëè ðî -
âà íèÿ. Ìíî ãî îá ðà çèå ìî äå ëåé ôîðì àñ òå ðî è äîâ è ðàñ ïðå äå ëå íèé àëü -
áå äî ïî èõ ïî âåð õíîñ òÿì ñó ùåñ òâåí íî çà òðóä íÿ åò èëè äå ëà åò ïðàê òè -
÷åñ êè íå âîç ìîæ íûì îä íî çíà÷ íîå îïðå äå ëå íèå íà ïðàâ ëå íèÿ îñå âî ãî
âðà ùå íèÿ. ×àñ òî èñ ñëå äî âà òå ëè ïðè âî äÿò äâà âà ðè àí òà îðè åí òà öèè
îñè âðà ùå íèÿ, êî òî ðûå ìî ãóò âåñü ìà çà ìåò íî îò ëè ÷àòü ñÿ ìåæäó ñî -
áîé. 

Îêà çû âà åò ñÿ, åñòü ãî ðàç äî áî ëåå ïðî ñòîé è â òî æå âðå ìÿ äî âîëü íî
ýô ôåê òèâ íûé ñïî ñîá óñòà íîâ ëå íèÿ ðå àëü íîñ òè ÍÃÝ. Äëÿ ýòî ãî ìîæ íî 
îãðà íè ÷èòü ñÿ ëèøü ïå ðè î äà ìè îñå âî ãî âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äîâ. Èçâåñ -
òíî, ÷òî ïå ðè î äû îñå âî ãî âðà ùå íèÿ Ð îïðå äå ëÿ þò ñÿ èç íà áëþ äå íèé
íà ìíî ãî ïðî ùå è íàä åæ íåå, ÷åì îðè åí òà öèÿ îñåé. Çíà ÷å íèÿ Ð îïðå äå -
ëÿ þò ñÿ íå ïîñ ðå äñòâåí íî èç êðè âûõ áëåñ êà áåç ïðè âëå ÷å íèÿ êà êèõ-ëè -
áî ìî äå ëåé ôîð ìû è ðàñ ïðå äå ëå íèÿ àëü áå äî ïî ïî âåð õíîñ òè. Åñòåñ -
òâåí íî, ÷òî çíà ÷å íèÿ Ð òàê æå ìî ãóò ñî äåð æàòü îøèá êè. Îäíà êî äî ëÿ
îøè áî÷ íûõ çíà ÷å íèé Ð íà ìíî ãî ìåíü øå, ÷åì äî ëÿ îøè áî÷ íûõ ïî ëî -
æå íèé îñåé âðà ùå íèÿ. Âåäü ïðè íå âåð íûõ ïå ðè î äàõ íå âîç ìîæ íî îïðå -
äå ëèòü ïðà âèëü íîå ïî ëî æå íèå îñåé. Íî è äà ëå êî íå âñåã äà ïðè òî÷ íûõ
çíà ÷å íè ÿõ Ð óäà åò ñÿ ïî ëó ÷èòü òî÷ íûå îðè åí òà öèè îñåé âðàùåíèÿ. 

Ñâÿçü ðå àëü íî ãî ÍÃÝ ñ ïå ðè î äà ìè âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äîâ ìîæ íî
âè äåòü èç ñà ìî ãî ìå õà íèç ìà ÍÃÝ. Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íà ñõå ìà ïðè ðà ùå -
íèÿ àñ òå ðî è äîì äî ïîë íè òåëü íî ãî èì ïóëü ñà çà ñ÷åò âû ëå òà âå ùåñ òâà ñ
åãî ïî âåð õíîñ òè. Ñîë íå÷ íîå èç ëó ÷å íèå Sr ïà äà åò íà ïîä ñîë íå÷ íóþ
ñòî ðî íó ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà. Ìî ëå êó ëû ãà çà è ïû ëèí êè âû ëå òà þò
ñ íà ãðå òîé ÷àñ òè ïî âåð õíîñ òè òå ëà. Îò ìî ìåí òà ïà äå íèÿ ñî ëíå÷ íî ãî
èç ëó ÷å íèÿ äî ìî ìåí òà âû ëå òà ïðî õî äèò íå êî òî ðîå âðå ìÿ. Åñëè ïå ðè îä 
îñå âî ãî âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äà î÷åíü áîëü øîé, òî âû ëåò âå ùåñ òâà ïðî -
èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè â íà ïðàâ ëå íèè íà Ñîë íöå. Ïðè îò íî ñè òåëü íî íå -
áîëü øèõ ýêñ öåí òðè ñè òå òàõ îðáè òû àñ òå ðî è äà äî ïîë íè òåëü íûé èì -
ïóëüñ àñ òå ðî è äó áó äåò íà ïðàâ ëåí ïî ÷òè ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê âåê òî ðó
åãî îðáè òàëü íîé ñêî ðîñ òè Vh. Ïî íÿò íî, ÷òî â òà êîì ñëó ÷àå èç ìå íå íèå
Vh, êàê è áîëü øîé ïî ëó î ñè îðáè òû (da), áó äåò ìè íè ìàëü íûì. Åñëè ïå -
ðè îä âðà ùå íèÿ íå áîëü øîé, ò. å. àñ òå ðî èä âðà ùà åò ñÿ áûñ òðåå, òî ïðî -
åê öèÿ äî ïîë íè òåëü íî ãî èì ïóëü ñà íà âåê òîð îðáè òàëü íîé ñêî ðîñ òè àñ -
òå ðî è äà áó äåò áîëü øå. Çíà÷èò, è çíà ÷å íèÿ da äîë æíû áûòü áîëü øè ìè. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äåéñòâèÿ íåãðàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà íà àñòåðîèä



Íà ðèñ. 1 âåê òî ðû Pgt è Plt ïî êà çû âà þò íà ïðàâ ëå íèå âû ëå òà þ ùå ãî
âå ùåñ òâà ïðè áîëü øèõ è ïðè ìà ëûõ ïå ðè î äàõ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ àñ òå -
ðî è äîâ ñî îò âå òñòâåí íî. Âåê òîð Vsp óêà çû âà åò íà ïðàâ ëå íèå îñåâîãî
âðàùåíèÿ àñòåðîèäà. 

Òà êèì îá ðà çîì, åñ ëè ïî ëó ÷åí íûå èç ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ çíà ÷å íèÿ 
da îá óñëîâ ëå íû äå éñòâè åì ðå àëü íî ãî ÍÃÝ, òî äîë æíà íà áëþ äàòü ñÿ
õà ðàê òåð íàÿ çà âè ñè ìîñòü da(P). Âèä ïî äî áíîé çà âè ñè ìîñ òè ïðåä ñòàâ -
ëåí íà ðèñ. 2. Ýòà çà âè ñè ìîñòü ïî ëó ÷å íà ïðî ñòûì ìî äå ëè ðî âà íè åì âû -
ëå òà âå ùåñ òâà ñ àñ òå ðî è äà ñôå ðè ÷åñ êîé ôîð ìû ïðè ðàç íûõ ïå ðè î äàõ
îñå âî ãî âðà ùå íèÿ. Îñü âðà ùå íèÿ íà ïðàâ ëå íà ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê
ïëîñ êîñ òè îðáè òû, íà ïðàâ ëå íèå âðà ùå íèÿ ïðÿ ìîå. Ñêî ðîñòü è ìàñ ñà
âû ëå òà þ ùå ãî âå ùåñ òâà ïðè íè ìà ëèñü ïî ñòî ÿí íû ìè. Èçìå íÿë ñÿ ëèøü
ïå ðè îä âðà ùå íèÿ. Èçìå íå íèÿ áîëü øèõ ïî ëó î ñåé îðáèò îïðå äå ëÿ ëèñü
èç èí òåã ðà ëà ýíåð ãèè ñ ó÷å òîì äî ïîë íè òåëü íî ãî èì ïóëü ñà. Öèô ðî âûå
çíà ÷å íèÿ ìî äåëü íî ïî äî áðà íû òàê, ÷òî áû çíà ÷å íèÿ øêàë íà ðèñ. 2 ñî -
îò âå òñòâî âà ëè ðå àëü íûì çíà ÷å íè ÿì P è da. Çàâèñèìîñòü äîâîëüíî
òî÷íî ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü ãèïåðáîëè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì 

da = c1/P + c0. (2)

Â äàí íîì ñëó ÷àå íàñ èí òå ðå ñî âà ëà ëèøü çà âè ñè ìîñòü âå ëè ÷è íû da
îò ïå ðè î äà âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äà ïðè äîñ òà òî÷ íîì äëÿ ýòî ãî èì ïóëü ñå
âû ëå òà þ ùå ãî âå ùåñ òâà. Ñàì ôè çè ÷åñ êèé ìå õà íèçì òà êî ãî âû ëå òà
êðàò êî èç ëî æåí â ðà áî òå [5]. 

Êà ÷åñ òâåí íî ïî äî áíàÿ çà âè ñè ìîñòü äîë æíà áûòü è â ñëó ÷àå ýô -
ôåê òà ßðêîâ ñêî ãî. Îäíà êî ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ da áó äóò íà 3-4 ïî -
ðÿä êà ìåíü øå, ÷åì ïî ëó ÷åí íûå èç íà øèõ ÷èñ ëåí íûõ ðàñ ÷å òîâ [5, 8]. 

Îïè ñàí íàÿ ñõå ìà íå ó÷è òû âà åò òåï ëî âóþ èíåð öèþ ïî âåð õíîñ òè
àñ òå ðî è äîâ I, êî òî ðàÿ, áå çóñ ëîâ íî, áó äåò âëè ÿòü íà çà âè ñè ìîñòü da(P).
×åì áîëü øå I, òåì ñ áîëü øèì çà ïàç äû âà íè åì áó äåò ïðî èñ õî äèòü âû -
ëåò âå ùåñ òâà ñ ïî âåð õíîñ òè àñ òå ðî è äà ïî ñëå ïà äå íèÿ íà íåå ñî ëíå÷ -
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Ðèñ. 2. Òåîðåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü |da|(P)



íîé ðà äè à öèè. Äëÿ àñ òå ðî è äîâ ñ î÷åíü áîëü øîé òåï ëî âîé èíåð öè åé è
ìà ëû ìè ïå ðè î äà ìè îñå âî ãî âðà ùå íèÿ ìî æåò âî îá ùå ïî âñåé ïî âåð -
õíîñ òè óñòà íàâ ëè âàòü ñÿ îäè íà êî âàÿ ðàâ íî âåñ íàÿ òåì ïå ðà òó ðà. Â òà -
êîì ñëó ÷àå âû ëåò âå ùåñ òâà ñ ïî âåð õíîñ òè áó äåò ïðàê òè ÷åñ êè èçî òðîï -
íûì, è ñëå äî âà òåëü íî, çíà ÷å íèå da áó äåò áëèç êî ê íó ëþ. Ó÷åò âëè ÿ íèÿ 
òåï ëî âîé èíåð öèè — äî âîëü íî ãðî ìîç äêàÿ çà äà ÷à. Â ðà áî òå [6] ñäå ëà -
íà îöåí êà âëè ÿ íèÿ òåï ëî âîé èíåð öèè â ñëó ÷àå äå éñòâèÿ ýô ôåê òà
ßðêîâ ñêî ãî. Â íà øåì ñëó ÷àå â ìî äåëü íûõ ðàñ ÷å òàõ ó÷è òû âàòü òåï ëî -
âóþ èíåð öèþ íåò ñìûñ ëà, ïî ñêîëü êó äëÿ ðå àëü íûõ àñ òå ðî è äîâ åå
ó÷åñòü íå âîç ìîæ íî, òàê êàê íå îá õî äè ìî çíàòü âå ëè ÷è íó I äëÿ êàæ äî ãî
îò äåëü íî ãî òå ëà. Îäíà êî îò ñó òñòâèå ó÷å òà òåï ëî âîé èíåð öèè êà ÷åñ -
òâåí íî íå áó äåò âëè ÿòü íà çà âè ñè ìîñòü da(P). Äëÿ òåë ñ íå áîëü øè ìè
çíà ÷å íè ÿ ìè I âëè ÿ íèå ýòîé âå ëè ÷è íû áó äåò ìè íè ìàëü íûì, à ïðè áîëü -
øèõ I ñî îò âå òñòâó þ ùèå çíà ÷å íèÿ da áóäóò ïðîñòî î÷åíü ìàëûìè, ÷òî
è áåç òîãî, â ñèëó äðóãèõ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíî äëÿ áîëü -
øè íñòâà àñ òå ðî è äîâ. 

ÏÎÄÒÂÅÐÆÄÅÍÈÅ ÍÅÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ 

ÏÎ ÏÅÐÈÎÄÀÌ ÂÐÀÙÅÍÈß ÀÑÒÅÐÎÈÄÎÂ

Ñ öåëüþ äàëü íåé øå ãî ïîä òâåð æäå íèÿ ðå àëü íîñ òè îá íà ðó æåí íî ãî ðà -
íåå ÍÃÝ áûë èñ ïîëü çî âàí ìàñ ñèâ, ñî äåð æà ùèé ïå ðè î äû îñå âî ãî âðà -
ùå íèÿ àñ òå ðî è äîâ. Ñåé ÷àñ íà ñàé òå ÌÐÑ ìîæ íî íà é òè äàí íûå î ïå ðè -
î äàõ âðà ùå íèÿ îêî ëî 20 òû ñÿ÷ íó ìå ðî âàí íûõ òåë. Èç íèõ áû ëè îòî -
áðà íû àñ òå ðî è äû, îò íî ñÿ ùè å ñÿ ê ãëàâ íî ìó ïî ÿ ñó, ñî äåð æà ùè å ñÿ êàê â 
êà òà ëî ãå ÌÐÑ íà 2005 ã., òàê è â êà òà ëî ãå WISE [7], ãäå ïðè âå äå íû àëü -
áå äî è ðàç ìå ðû òåë. Ïîë íàÿ âû áîð êà òà êèõ òåë ñî ñòà âè ëà áî ëåå 12 òû -
ñÿ÷. 

Áû ëà ïðî ñ÷è òà íà ÷èñ ëåí íàÿ ýâî ëþ öèÿ îðáèò ýòèõ àñ òå ðî è äîâ îò
ýïî õè 2005 ã. äî ýïî õè 2016 ã. ×èñ ëåí íîå èí òåã ðè ðî âà íèå îðáèò îñó -
ùå ñòâëÿ ëîñü ïî ìå òî äó, îïè ñàí íî ìó â ðà áî òå [1]. Ó÷è òû âà ëèñü âîç ìó -
ùå íèÿ îò âîñü ìè áîëü øèõ ïëà íåò, Öå ðå ðû, Ïëó òî íà, Ïàë ëà äû è Âåñ -
òû. Êðî ìå òî ãî, ó÷è òû âà ëèñü ðå ëÿ òè âè ñòñêèå ñìå ùå íèÿ ïå ðè ãå ëè åâ
îðáèò. Çà òåì âû ÷èñ ëÿ ëèñü çíà ÷å íèÿ da ñî ãëàñ íî âû ðà æå íèþ (1). 

Ïðè ïðÿ ìîì îñå âîì âðà ùå íèè âå ëè ÷è íû da äîë æíû áûòü ïî ëî æè -
òåëü íû ìè, à ïðè îá ðàò íîì — îò ðè öà òåëü íûå. Àáñîëþòíûå æå çíà ÷å -
íèÿ da íå äîë æíû çà âè ñåòü îò íà ïðàâ ëå íèÿ âðà ùå íèÿ. Ïî ý òî ìó ïðè ïî -
ñòðî å íèè çà âè ñè ìîñ òè èç ìå íå íèé áîëü øîé ïî ëó î ñè îò P ïðî ùå èñ -
ïîëü çî âàòü àá ñî ëþò íûå çíà ÷å íèÿ |da|.

Â ðà áî òå [5] ñäå ëàí àíà ëèç ñà ìèõ âå ëè ÷èí da. Òàì ïî êà çà íî, ÷òî
çíà ÷å íèÿ da , ïðå âû øà þ ùèå 10–6 à. å., âîç ìîæ íî, îá óñëîâ ëå íû îøèá -
êà ìè â ýëå ìåí òàõ îðáèò àñ òå ðî è äîâ. Ïî ý òî ìó äëÿ áî ëåå äå òàëü íî ãî
àíà ëè çà çà âè ñè ìîñ òè da(P) îãðà íè ÷èì ñÿ äè à ïà çî íîì àá ñî ëþò íûõ çíà -
÷å íèé |da| < 10–6 à. å. 

 Ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äîâ ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ìàñ ñè âà äî õî -
äÿò äî 1200 ÷à ñîâ. Ïî íÿò íî, ÷òî î÷åíü áîëü øèå ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ äî -
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âîëü íî ñëîæ íî îïðå äå ëÿòü èç íà áëþ äå íèé. Äëÿ ýòî ãî íóæ íû íå ïðå -
ðûâ íûå íà áëþ äå íèÿ â òå ÷å íèå íå ñêîëü êèõ èëè äà æå íå ñêîëü êèõ äå -
ñÿò êîâ ñó òîê. Êðî ìå òî ãî, äëÿ ïî ñòðî å íèÿ íå ïðå ðûâ íîé êðè âîé áëåñ êà
íå îá õî äè ìî èìåòü íà áëþ äå íèÿ îä íî ãî è òî ãî æå àñ òå ðî è äà â ïóí êòàõ,
ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàç ëè÷ íûõ äîë ãî òàõ. Ïî ý òî ìó ìû îãðà íè ÷è ëèñü
ïå ðè î äà ìè Ð < 100 ÷, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ ñî ñòàâ ëÿ åò îêî ëî 98% âñå ãî
ìàñ ñè âà. 

Ðàç ìå ðû àñ òå ðî è äîâ áû ëè âû áðà íû â èí òåð âà ëå 7 < D < 50 êì. Äëÿ
òåë áîëü øèõ ðàç ìå ðîâ âëè ÿ íèå ÍÃÝ ïðàê òè ÷åñ êè íå ñêà çû âà åò ñÿ, à
îðáè òû àñ òå ðî è äîâ ìåíü øèõ ðàç ìå ðà ìè îïðå äå ëÿ þò ñÿ ìå íåå òî÷ íî.
Êî ëè ÷åñ òâî îòî áðàí íûõ òåë ñî ñòà âè ëî 4057.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå |da|(P) äëÿ ýòîé âû áîð êè ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 3a.
Âèä íî, ÷òî ìåíü øèì çíà ÷å íè ÿì ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ â ñðåä íåì ñî îò âå -
òñòâó þò áîëü øèå àá ñî ëþò íûå çíà ÷å íèÿ |da|. Òà êàÿ çà âè ñè ìîñòü è äîë -
æíà áûòü, åñ ëè âå ëè ÷è íû da îá óñëîâ ëå íû äå éñòâè åì ÍÃÝ (ðèñ. 2).
Åñëè óñðåä íåí íóþ çà âè ñè ìîñòü äàí íî ãî ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïðåä ñòà âèòü
âû ðà æå íè åì (2), òî îíà áó äåò ñî îò âå òñòâî âàòü òå î ðå òè ÷åñ êîé (ðèñ. 2)
íà óðîâ íå 2.3s. 

Â áà çå ÌÐÑ, êðî ìå çíà ÷å íèé ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ, óêà çà íû è òî÷ -
íîñ òè èõ îïðå äå ëå íèÿ — îò 1 äî 3 (1 — íà è ìå íåå òî÷ íûå, 3 — ìàê ñè -
ìàëü íî òî÷ íûå). Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ áî ëåå êîð ðåê òíîé çà âè ñè ìîñ òè |da|(P)
áû ëè èñ ïîëü çî âà íû ïå ðè î äû ñ òî÷ íîñ òüþ îïðå äå ëå íèÿ îò 2.5 äî 3. Êî -
ëè ÷åñ òâî òà êèõ ïå ðè î äîâ ñî ñòà âè ëî 1749. Ðàñ ïðå äå ëå íèå |da|(P) äëÿ
ýòîé âû áîð êè ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 3á. Âèä íî, ÷òî ýòî ðàñ ïðå äå ëå íèå
çà ìåò íî áëè æå ê òå î ðå òè ÷åñ êî ìó ðàñ ïðå äå ëå íèþ (ðèñ. 2). È õî òÿ êî ëè -
÷åñ òâî òî ÷åê ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðèñ. 3à óìåíü øè ëîñü áî ëåå ÷åì â äâà
ðàçà, çíà ÷è ìîñòü óñðåä íåí íîé çà âè ñè ìîñ òè |da|(P) âîç ðîñ ëà äî 3.5s.
Ñëå äî âà òåëü íî, ïðè áî ëåå òî÷ íûõ çíà ÷å íè ÿõ ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ ðàñ -
ïðå äå ëå íèå |da|(P) áî ëåå òî÷ íî ñî îò âå òñòâó åò òå î ðå òè ÷åñ êî ìó. Ýòî
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ |da| ïî çíà÷åíèÿì ïåðèîäîâ P ðàçëè÷íîé òî÷íîñòè



ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê àð ãó ìåíò â ïî ëüçó ðå àëü íîñ òè ðàñ ñìàò ðè âà -
å ìî ãî ÍÃÝ. 

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî íà äàí íîå ðàñ ïðå äå ëå íèå |da|(P) ìî æåò âëè -
ÿòü è çà âè ñè ìîñòü ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ îò ðàç ìå ðîâ àñ òå ðî è äîâ D. Äëÿ
àñ òå ðî è äîâ ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà, êàê è äëÿ íà øåé âû áîð êè, èìå åò ìåñ òî íå -
êî òî ðîå óâå ëè ÷å íèå ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ Ð ñ óâå ëè ÷å íè åì ðàç ìå ðà. 

Ëî ãè÷ íî ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî ÍÃÝ äîë æåí â áîëü øåé ñòå ïå íè ñêà -
çû âàòü ñÿ äëÿ òåë ìåíü øèõ ðàç ìå ðîâ. Åñëè ïðè ýòîì òå ëà ìåíü øèõ ðàç -
ìå ðîâ èìå þò â ñðåä íåì ìåíü øèå ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ, òî ýòîò ôàêò áó -
äåò ÿâ íî îòî áðà æàòü ñÿ íà çà âè ñè ìîñ òè |da|(P). Ïî ý òî ìó äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
çà âè ñè ìîñ òè âå ëè ÷èí |da| òîëü êî îò ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ æå ëà òåëü íî
èìåòü òà êóþ âû áîð êó òåë, ãäå çíà ÷å íèÿ |da| íå ïî êà çû âà þò ÿâ íîé îá -
ðàò íîé çà âè ñè ìîñ òè îò ðàç ìå ðîâ. Ýòî âàæ íî è ñ òîé òî÷ êè çðå íèÿ, åñ ëè
ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî òå ëà ìåíü øèõ ðàç ìå ðîâ èìå þò áîëü øèå îøèá êè â
ýëå ìåí òàõ îðáèò. Òîã äà ïîä òâåð æäå íèå âëè ÿ íèÿ ÍÃÝ ïî çà âè ñè ìîñ òè
|da|(P) âî îá ùå áó äåò âû ãëÿ äåòü íå óáå äè òåëü íûì.

Ðàñ ïðå äå ëå íèå â êî îð äè íà òàõ D — |da| äëÿ íà øåé ïî ñëåä íåé âû -
áîð êè 1749 àñ òå ðî è äîâ ïðåä ñòàâ ëå íî íà ðèñ. 4. Òîí êîé ëè íè åé îá îçíà -
÷å íà óñðåä íåí íàÿ ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü |da|(D), êî òî ðàÿ èäåò ïðàê òè -
÷åñ êè ãî ðè çîí òàëü íî. Òî åñòü, â äàí íîì ñëó ÷àå çà âè ñè ìîñ òè âå ëè ÷è íû
|da| íå íà áëþ äà åò ñÿ. Ñëå äî âà òåëü íî, íà ðàñ ïðå äå ëå íèå |da|(P), ïðåä -
ñòàâ ëåí íîå íà ðèñ. 3, b, íå âëè ÿ þò íè ìåíü øèå ïå ðè î äû âðà ùå íèÿ ïðè
ìåíü øèõ ðàç ìå ðàõ òåë, íè âîç ìîæ íûå áîëü øèå îøèá êè ýëå ìåí òîâ
îðáèò òà êèõ òåë. Ýòî ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî êà çû âà åò çà âè ñè ìîñòü çíà ÷å íèé 
|da| òîëü êî ëèøü îò ïå ðè î äîâ âðà ùå íèÿ àñ òå ðî è äîâ Ð, êîòîðàÿ îäíî -
çíà÷ íî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ðåàëüíîñòè îáñóæäàåìîãî ÍÃÝ. 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå |da| äëÿ òåë ñ òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè P ïî çíà÷åíèÿì àáñîëþòíûõ
çâåçäíûõ âåëè÷èí H



ÂÛÂÎÄÛ

Âû ÷èñ ëåí íûå àá ñî ëþò íûå çíà ÷å íèÿ èç ìå íå íèé |da| áîëü øèõ ïî ëó î -
ñåé îðáèò àñ òå ðî è äîâ ãëàâ íî ãî ïî ÿ ñà ñ ðàç ìå ðà ìè îò 7 äî 50 êì èìå þò
õà ðàê òåð íóþ çà âè ñè ìîñòü îò ïå ðè î äîâ èõ îñå âî ãî âðà ùå íèÿ P. Äàí íàÿ 
çà âè ñè ìîñòü |da|(P) äî âîëü íî óâå ðåí íî îá ú ÿñ íÿ åò ñÿ äå éñòâè åì íà àñ -
òå ðî è äû ñïå öè ôè ÷åñ êî ãî ÍÃÝ. Ñëå äî âà òåëü íî, äå éñòâèå òà êî ãî ÍÃÝ â 
íàøå âðåìÿ â ïîÿñå àñòåðîèäîâ ìîæíî ñ÷è òàòü ðåàëüíûì.

ÔÈÍÀÍÑÈÐÎÂÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ðà áî òà ôè íàí ñè ðî âà ëàñü â ðàì êàõ ïëà íî âî ãî ôè íàí ñè ðî âà íèÿ ó÷ðåæ -
äå íèé Ìè íèñ òå ðñòâà îá ðà çî âà íèÿ è íà óêè Óêðà è íû.
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³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà, Êè¿â, Óêðà¿íà

ÑÏÅÖÈÔ²×ÍÈÉ ÍÅÃÐÀÂ²ÒÀÖ²ÉÍÈÉ ÅÔÅÊÒ 
ÒÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÈ ÎÑÜÎÂÎÃÎ ÎÁÅÐÒÀÍÍß ÀÑÒÅÐÎ¯Ä²Â

Âè êî íà íî ïî øóê äî äàò êî âèõ àð ãó ìåíò³â íà êî ðèñòü ðå àëü íîñò³ ñïå öèô³÷íî ãî íå -
ãðàâ³òàö³éíî ãî åôåê òó ó ïîÿñ³ àñ òå ðî¿ä³â (ÍÃÅ), âè ÿâ ëå íî ãî ïî íàä äå ñÿòü ðîê³â òîìó.
Äà íèé ÍÃÅ âèê ëè êàº ïî ñòó ïî âå çá³ëüøåí íÿ âå ëè êèõ ï³âîñ åé îðá³ò íèç ü êî àëü áåä íèõ
àñ òå ðî¿ä³â ïîð³âíÿ íî ç âå ëè êè ìè ï³âîñ ÿ ìè îðá³ò àñ òå ðî¿ä³â ç á³ëüøè ìè àëü áå äî. Òàêó 
ñïå öèô³÷íó ä³þ ÍÃÅ ï³äòâåð äæå íî ðîç ïîä³ëàìè àëü áå äî ïî âå ëèê³é ï³âîñ³ äëÿ îêðå -
ìèõ ñ³ìåéñòâ àñ òå ðî¿ä³â. Çì³íà âå ëè êèõ ï³âîñ åé îðá³ò àñ òå ðî¿ä³â ãî ëîâ íî ãî ïî ÿ ñó çà
ðà õó íîê ÍÃÅ (da) äî õî äèòü äî 10–6 à. î. çà 10 ðîê³â. Ô³çè÷ íèé ìå õàí³çì ä³¿ ÍÃÅ
áëèçü êèé äî êî ìåò íî ãî. Òîìó çíàê âå ëè ÷èí da ïî âè íåí çà ëå æà òè â³ä íà ïðÿì êó îñüî -
âî ãî îá åð òàí íÿ àñ òå ðî¿ä³â, à ¿õí³ àá ñî ëþòí³ çíà ÷åí íÿ |da| — â³ä ïåð³îäó Ð. Òàêå
ñï³ââ³äíî øåí íÿ ì³æ da ³ P áóäå é ó âè ïàä êó ä³¿ åôåê òó ßðêîâ ñêî ãî, àëå îñòàíí³é íà
3-4 ïî ðÿä êè ñëàá øèé äà íî ãî ÍÃÅ. Ñüî ãîäí³ ê³ëüê³ñòü àñ òå ðî¿ä³â, äëÿ ÿêèõ ç òî÷ íî
âñòà íîâ ëå íî íà ïðÿì êè îñüî âî ãî îá åð òàí íÿ, äóæå ìàëà. Òîìó äëÿ ï³äòâåð äæåí íÿ ðå -
àëü íîñò³ ÍÃÅ áóëè âè êî ðèñ òàí³ äàí³ ïðî ïåð³îäè îñüî âî ãî îá åð òàí íÿ àñ òå ðî¿ä³â. Ç
áàçè ÌÐÑ áóëî â³ä³áðà íî ïî íàä 12 òè ñÿ÷ àñ òå ðî¿ä³â ãî ëîâ íî ãî ïî ÿ ñó, äëÿ ÿêèõ â³äîì³
ïåð³îäè îñüî âî ãî îá åð òàí íÿ. Âè êî íà íî ÷è ñåëüí³ ðîç ðà õóí êè åâî ëþö³¿ îðá³ò â³ä³áðà -
íèõ àñ òå ðî¿ä³â íà ³íòåð âàë³ â³ä 2005 ð. äî 2016 ð. ³ îò ðè ìà íî â³äïîâ³äí³ çíà ÷åí íÿ da.
Ïî áó äî âà íî ³ ïðî à íàë³çî âà íî çà ëåæ íîñò³ |da|(P), ÿê³ â³äïîâ³äà þòü òå î ðå òè÷ íèì çà -
ëåæ íîñ òÿì íà ð³âí³ âèùå 2s. Äëÿ á³ëüø òî÷ íèõ çíà ÷åíü ïåð³îä³â îá åð òàí íÿ çíà -
÷óù³ñòü çà ëåæ íîñò³ |da|(P) çá³ëüøóºòüñÿ, õî÷à ê³ëüê³ñòü òàêèõ ò³ë á³ëüø í³æ ó äâà
ðàçè ìåíøà â³ä çàãàëüíî¿. Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ìîæíà ââàæàòè ùå îäíèì
ï³äòâåðäæåííÿì ðåàëüíîñò³ îáãîâîðþâàíîãî ÍÃÅ.

A. M. Kazantsev, L. V. Kazantseva
Àstronomical ob ser va tory, Taras Shevchenko Na tional Uni ver sity of Kyiv, 
Kyiv, Ukraine

A SPE CIFIC NON GRAV I TA TIONAL EF FECT 
AND SPIN-PA RAM E TERS OF THE AS TER OIDS

Search for additional arguments for the reality of a specific non-gravitational effect in the
asteroid belt (NGE), obtained more than ten years ago, has been performed. This NGE
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causes a gradual increase in the semi-major axes of orbits of low-albedo asteroids compare
to the semi-major axes of orbits of asteroids with larger albedos. Such specific action of the
NGE is confirmed by albedo distributions on the semi-major axes for separate asteroid
families. The change of the major semi-axes of the orbits of the asteroids of the main belt
due to the NGE (da) comes to 10-6 AU per 10 years. The physical mechanism of action of
the NGE is similar to the cometary one. Therefore, the sign of the da values should depend
on the direction of the axial rotation of the asteroids, and their absolute value |da| — upon
the spin period P. Such relationship between da and P will be in the case of the Yarkovsky
effect, but the latter is 3-4 orders of magnitude weaker than this NGE. At present, there are
very few asteroids with precisely defined spin directions. Therefore, to confirm the reality
of the NGE, data on the spin periods of asteroids were used. More than 12 thousands main
belt asteroids were selected from the MPC base, for which spin periods were determined.
The numerical calculations of the evolution of the orbits of the selected asteroids are
performed for the interval from 2005 to 2016 and the corresponding da values are
determined. The |da|(P) dependencies are constructed and analyzed. The form of |da|(P)
dependencies is consistent with the theoretical dependencies at a level above 2s. For more
accurate values of the spin periods, the significance of the |da|(P) dependence increases,
although the number of such bodies is more than twice less than the total. The obtained
result can be considered one more confirmation of the reality of the NGE existence.
Key words: asteroid, non-gravitational effect, spin period.
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