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�ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ



Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè. Ç òî÷êè çîðó ôóíäàìåíòàëüíî¿ íàóêè ïîÿñ àñòåðî¿ä³â ( öå óí³êàëüíå óòâîðåííÿ â Ñîíÿ÷í³é ñèñòåì³, ñòðóêòóðà ³ ô³çè÷íèé ñòàí ÿêîãî áåç ñóìí³âó íåñóòü ó ñîá³ ³íôîðìàö³þ ïðî ïî÷àòêîâ³ åòàïè ¿¿ ôîðìóâàííÿ. Âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â ãîëîâíîãî ïîÿñó òà òèõ, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî Çåìë³ ³ ïåðåòèíàþòü ¿¿ îðá³òó, º îäíèì ³ç íàïðÿìê³â äîñë³äæåíü Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, ùî íàéá³ëüø àêòèâíî îïðàöüîâóþòüñÿ â îñòàííº äåñÿòèð³÷÷ÿ. Îñîáëèâà âàæëèâ³ñòü öüîãî íàïðÿìêó ïîâ’ÿçàíà ç íåîáõ³äí³ñòþ âèð³øåííÿ íå ò³ëüêè êîñìîãîí³÷íèõ ïðîáëåì íàøî¿ ïëàíåòíî¿ ñèñòåìè, àëå òàêîæ íîâèõ ïðîáëåì âèæèâàííÿ ëþäñòâà ( òàêèõ, ÿê àñòåðî¿äíà íåáåçïåêà òà ïðîáëåìà ïîøóêó ïðèíöèïîâî íîâèõ äæåðåë ñèðîâèííèõ ðåñóðñ³â ó íàâêîëîçåìíîìó êîñì³÷íîìó ïðîñòîð³. Áåç çíàííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà âëàñòèâîñòåé ÿêîìîãà á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ àñòåðî¿ä³â íåìîæëèâî âèð³øèòè çàçíà÷åí³ âèùå ôóíäàìåíòàëüí³ òà ïðèêëàäí³ ïðîáëåìè, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç ïîÿñîì àñòåðî¿ä³â. Ï³äòâåðäæåííÿì îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ öüîãî íàïðÿìêó äîñë³äæåíü º òîé ôàêò, ùî ³ç âñ³õ çàíóìåðîâàíèõ íà ïðîòÿç³ ìàéæå 200-ð³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â á³ëÿ ïîëîâèíè áóëî â³äêðèòî é êàòàëîã³çîâàíî çà îñòàíí³ â³ñ³ì ðîê³â. Òàêå ñòð³ìêå çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ â³äêðèòèõ àñòåðî¿ä³â ñâ³ä÷èòü ïðî íàäçâè÷àéíå ïîñèëåííÿ ³íòåðåñó äî âèâ÷åííÿ ïîïóëÿö³¿ àñòåðî¿ä³â âçàãàë³ é äî àñòðî¿ä³â, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî Çåìë³ òà ïåðåòèíàþòü ¿¿ îðá³òó (ãðóïè Àìóðà, Àïîëëîíà, Àòîíà), çîêðåìà.



     Çâ’ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè, ïëàíàìè, òåìàìè. 

     Ç 1978 ïî 1991 ðð. ðîáîòà âèêîíóâàëàñü ÿê îêðåìà äåðæáþäæåòíà ÍÄÐ Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Õàðê³âñüêîãî äåðæóí³âåðñèòåòó ó â³äïîâ³äíîñò³ äî “Ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíó ðîçâèòêó àñòðîíîì³¿ Àñòðîðàäè ÀÍ ÑÐÑÐ” ³ âõîäèëà â Êîîðäèíàö³éíèé ïëàí ÀÍ ÑÐÑÐ ïî íàïðÿìêó 1-3 “Äîñë³äæåííÿ êîñìîñó”, â Êîìïëåêñíèé ïëàí ÀÍ ÓÐÑÐ ç ïðîáëåìè “Àñòðîíîì³ÿ”, à òàêîæ ó â³äïîâ³äí³ ïëàíè íàéâàæëèâ³øèõ äîñë³äæåíü Ì³íâóç³â ÑÐÑÐ òà ÓÐÑÐ. Ç 1991 ð. ö³ äîñë³äæåííÿ ÿê îêðåìà ÍÄÐ âõîäÿòü â ïëàíè áþäæåòíî¿ òåìàòèêè Ì³íîñâ³òè Óêðà¿íè (â 1997(1998 ðð. ÍÄÐ çà ¹  äåðæðåºñòðàö³¿  0197U002490).



Ìåòà ³ çàäà÷³ äîñë³äæåíü.   Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ òà àíàë³ç ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â òàêèõ, ÿê ðîçì³ðè é ôîðìà, àëüáåäî ³ ïîêàçíèêè êîëüîðó, ïàðàìåòðè îñüîâîãî îáåðòàííÿ òà ¿õ çâ’ÿçîê ³ç ïðîöåñàìè êîë³ç³éíî¿ åâîëþö³¿ â ïîÿñ³ àñòåðî¿ä³â, îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ é ñòðóêòóðà ïîâåðõîíü, ðå÷îâèíà àñòåðî¿ä³â òà ¿¿ ðîçïîä³ë ó ïîÿñ³. Ìåòîäè äîñë³äæåíü, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü ( ôîòîìåòð³ÿ òà ïîëÿðèìåòð³ÿ àñòåðî¿ä³â, ëàáîðàòîðíå òà ÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà ¿õ ïîâåðõíÿìè, à òàêîæ àíàë³ç òà óçàãàëüíåííÿ ³ñíóþ÷èõ äàíèõ.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî:

( çä³éñíèòè ïðîãðàìó ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â ó ñòàíäàðòí³é UBV-ñèñòåì³ äëÿ âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³, íàïðÿìó îáåðòàííÿ òà îð³ºíòàö³¿ îñåé îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â ó ïðîñòîð³, à òàêîæ äëÿ îäåðæàííÿ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé áëèñêó ³ ïîêàçíèê³â êîëüîðó àñòåðî¿ä³â ð³çíèõ òèï³â;

( çä³éñíèòè ïðîãðàìó ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â â UBVRI-ñìóãàõ äëÿ âèâ÷åííÿ ¿õ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³, çîêðåìà, ñïåêòðàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â ôàçîâèõ êðèâèõ ïîëÿðèçàö³¿;

( ïðîâåñòè ôîòîìåòðè÷í³ òà ïîëÿðèìåòðè÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ íàéá³ëüøèõ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (“ìåòàëåâèõ”), à òàêîæ ëàáîðàòîðí³ âèì³ðþâàííÿ ìåòåîðèòíèõ òà çåìíèõ àíàëîã³â ¿õ ðå÷îâèíè äëÿ îö³íêè âì³ñòó ìåòàëó â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ àñòåðî¿ä³â öüîãî òèïó;

( çíàéòè íîâ³ ï³äõîäè äî ðîçâ’ÿçàííÿ ïðîáëåìè îö³íêè âåëè÷èíè ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â ³ ðîç’ºäíàííÿ âíåñêó ôîðìè àñòåðî¿äà ³ ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõí³ â éîãî êðèâó áëèñêó, à òàêîæ ïðîáëåìè âèçíà÷åííÿ çàêîíó ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà, ÿêèé íàéá³ëüø àäåêâàòíî â³äïîâ³äàº ïîâåðõíÿì ðåàëüíèõ àñòåðî¿ä³â;

( çíàéòè ñïîñ³á ïîíîâëåííÿ êàë³áðîâêè øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â, êîòðà áóëà çðîáëåíà â ÑØÀ ùå 25 ðîê³â òîìó çà äàíèìè ëàáîðàòîðíèõ âèì³ðþâàíü ìåòåîðèòíèõ çðàçê³â; ïðîàíàë³çóâàòè âñ³ ³ñíóþ÷³ ðÿäè âèçíà÷åíü àëüáåäî àñòåðî¿ä³â òà çíàéòè øëÿõè óñóíåííÿ ñèñòåìàòè÷íèõ ð³çíèöü ì³æ íèìè.



Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â

 Ïðèáëèçíî 2/3 óñ³õ âèçíà÷åíü ïåð³îä³â îáåðòàííÿ, íàïðÿìó îáåðòàííÿ, êîîðäèíàò ïîëþñ³â òà ôîðìè àñòåðî¿ä³â çðîáëåíî âïåðøå, â ³íøèõ âèïàäêàõ áóëè îäåðæàí³ á³ëüø òî÷í³ îö³íêè öèõ ïàðàìåòð³â.

 Âïåðøå îäåðæàíà çàëåæí³ñòü â³ä ä³àìåòðà â³äíîñíî¿ ê³ëüêîñò³ àñòåðî¿ä³â ³ç çâîðîòíèì îáåðòàííÿì, ùî âèÿâèëàñü àíàëîã³÷íîþ çàëåæíîñòÿì â³ä ä³àìåòðà øâèäêîñòåé îñüîâîãî îáåðòàííÿ òà àìïë³òóä êðèâèõ áëèñêó àñòåðî¿ä³â. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî êîñìîãîí³÷íó ïðèðîäó ì³í³ìóìà ïðè D=125-150 êì íà öèõ òðüîõ çàëåæíîñòÿõ.

 Âïåðøå îäåðæàíî ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â ôàçîâèõ êðèâèõ ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â ð³çíèõ òèï³â. Ö³ íîâ³ äàí³ ñïîñòåðåæåíü íàäàþòü ìîæëèâ³ñòü òåñòóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ ìîäåëåé ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà øîðñòêèìè ïîâåðõíÿìè ç³ ñêëàäíîþ ñòðóêòóðîþ.

 Â ðåçóëüòàò³ UBVRI-ïîëÿðèìåòð³¿ âèÿâëåíî òàê³ íîâ³ ïîëÿðèìåòðè÷í³ åôåêòè ó àñòåðî¿ä³â, ÿê:

à) ìîíîòîííå çðîñòàííÿ ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿äà         1 Öåðåðà ³ç äîâæèíîþ õâèë³; 

á) âàð³àö³¿ ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ ïî ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà           4 Âåñòà; 

â) ³ñíóâàííÿ ïîëÿðèçàö³¿ ó àñòåðî¿äà 4179 Òîóòàòèñ, îð³ºíòîâàíî¿ ï³ä êóòîì áëèçüêî 45( äî ïëîùèíè ðîçñ³ÿííÿ; 

ã) åôåêò ³íâåðñ³¿ ñïåêòðàëüíîãî õîäó ïîëÿðèçàö³¿ S-àñòåðî¿ä³â ïðè ïåðåõîä³ ñòóïåíÿ ïîëÿðèçàö³¿ â³ä â³ä’ºìíèõ äî ïîçèòèâíèõ çíà÷åíü.  

 Ïðîâåäåíî àíàë³ç çàëåæíîñò³ àìïë³òóä êðèâèõ áëèñêó àñòåðî¿ä³â â³ä ôàçîâîãî êóòà, íà îñíîâ³ ÿêîãî çìîäåëüîâàíà ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ âñ³õ â³äîìèõ çàêîí³â â³äáèòòÿ ñâ³òëà ïîâåðõíÿì ðåàëüíèõ àñòåðî¿ä³â. Âïåðøå ïîêàçàíî, ÿê³ çàêîíè çàäîâîëüíÿþòü ôîòîìåòðè÷íèì ñïîñòåðåæåííÿì àñòåðî¿ä³â ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ ¿õ âèâ÷åííÿ.

 Íîâèì º ï³äõ³ä äî îö³íêè âåëè÷èíè ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â, ÿêèé ïîêàçàâ, ùî íàñïðàâä³ ïîâåðõí³ àñòåðî¿ä³â íàáàãàòî á³ëüø ôîòîìåòðè÷íî íåîäíîð³äí³, í³æ ââàæàëîñü ðàí³øå. Öåé ðåçóëüòàò óçãîäæóºòüñÿ ç êîñìîãîí³÷íèìè óÿâëåííÿìè ïðî ôîðìóâàííÿ àñòåðî¿äíèõ ïîâåðõîíü.

 Íîâèì íàóêîâèì ïîëîæåííÿì º òàêîæ âèñíîâîê ïðî ñêëàä ðå÷îâèíè ïîâåðõîíü íàéá³ëüøèõ Ì-àñòåðî¿ä³â, ÿêèé â îñòàíí³ ðîêè çíàõîäèòü âñå á³ëüøå ï³äòâåðäæåíü ó íàóêîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ çà êîðäîíîì.

 Âèêîíàíà ïðèíöèïîâî íîâà êàë³áðîâêà øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â, ÿêà ï³äòâåðäèëà â³äíîñíó íàä³éí³ñòü ñòàðî¿ êàë³áðîâêè ïî ìåòåîðèòíèì çðàçêàì, àëå äàº òî÷í³ø³ ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ àëüáåäî.

 Çä³éñíåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç óñ³õ íàÿâíèõ äàíèõ ç àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ³ âïåðøå âèçíà÷åíî âåëè÷èíó ³ õàðàêòåð ñèñòåìàòè÷íèõ ïîõèáîê IRAS-àëüáåäî àñòåðî¿ä³â, òà çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á ¿õ óñóíåííÿ. Öå äàº çìîãó îäåðæóâàòè íàáàãàòî òî÷í³ø³ çíà÷åííÿ IRAS-àëüáåäî òà ä³àìåòð³â àñòåðî¿ä³â, ïîð³âíÿíî ç ¿õ ïåðâ³ñíèìè êàòàëîæíèìè çíà÷åííÿìè.



Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â.  Íàéá³ëüøó ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü äëÿ âèêîðèñòàííÿ â íàóêîâèõ ö³ëÿõ ìàþòü òàê³ ðåçóëüòàòè äàíî¿ ðîáîòè, ÿê:

 à) ñòâîðåíèé Ïîëÿðèìåòðè÷íèé áàíê àñòåðî¿äíèõ äàíèõ, êîòðèé óâ³éøîâ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ â Ì³æíàðîäíó áàçó äàíèõ ÍÀÑÀ “Planetary Data System” ³ º äîñòóïíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÷åðåç ìåðåæó ²íòåðíåò (http://PDS.jpl.nasa.gov/);

á) îòðèìàí³ íà ïðîòÿç³ ìàéæå 300 íî÷åé êðèâ³ áëèñêó àñòåðî¿ä³â, ÿê³ óâ³éøëè â ì³æíàðîäíèé êàòàëîã “Asteroid Photometric Catalogue” ³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ  äëÿ âèçíà÷åííÿ ôîðìè, ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ òà îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â;

â) ìåòîäèêà óðàõóâàííÿ ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîõèáêè IRAS-àëüáåäî, ùî äàº òî÷í³ø³ çíà÷åííÿ IRAS-àëüáåäî òà ä³àìåòð³â àñòåðî¿ä³â, ïîð³âíÿíî ç ïåðâ³ñíèìè êàòàëîæíèìè çíà÷åííÿìè;

ã) îá÷èñëåí³ ïàðàìåòðè Í ³ G, çäîáóòèõ ó ðîáîò³ 24-õ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé áëèñêó 19 àñòåðî¿ä³â, êîòð³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ²ÏÀ ÐÀÍ äëÿ åôåìåð³äíèõ îáðàõóâàíü áëèñêó öèõ àñòåðî¿ä³â;

ä) ðåçóëüòàòè UBVRI-ïîëÿðèìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â ( äëÿ ïåðåâ³ðêè ³ñíóþ÷èõ ³ ðîçðîáêè íîâèõ òåîð³é â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà øîðñòêèìè ïîâåðõíÿìè.

Â çàêîðäîíí³é ë³òåðàòóð³ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåòîä îö³íêè âåëè÷èíè ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â ³ ôîðìóëà äëÿ ðåäóêö³¿ àìïë³òóäè êðèâî¿ áëèñêó íà íóëüîâå çíà÷åííÿ êóòà ôàçè, ùî çàïðîïîíîâàí³ â äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³. Êð³ì öüîãî, ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ïðè âèçíà÷åíí³ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â òà ïðè âèâ÷åíí³ ¿õ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé çíàéäóòü ðåçóëüòàòè íîâî¿ êàë³áðîâêè øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ³ ðåêîìåíäàö³¿ â³äíîñíî ïðèäàòíîñò³ òà ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ çàêîí³â ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà äî âèâ÷åííÿ àñòåðî¿ä³â.

Â ö³ëîìó ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè ÷àñòêîâî âæå âèêîðèñòîâóþòüñÿ ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ íàäàë³ â òàêèõ óñòàíîâàõ Óêðà¿íè, ÿê ÀÎ ÕÄÓ, ÀÎ ÊÄÓ, ÀÎ ÎÄÓ, ÃÀÎ ÍÀÍÓ, Ð² ÍÀÍÓ, ÍÊÀÓ, à òàêîæ â áàãàòüîõ àñòðîíîì³÷íèõ óñòàíîâàõ áëèæíüîãî ³ äàëåêîãî çàðóá³ææÿ, ç ÿêèìè ÀÎ ÕÄÓ ñï³âïðàöþº â äîñë³äæåííÿõ  àñòåðî¿ä³â: ÄÀ²Ø ÌÄÓ, ²ÏÀ ÐÀÍ, ²ÊÄ ÐÀÍ (Ðîñ³ÿ); Øåìàõèíñüêà ÀÎ (Àçåðáàéäæàí); Òóðèíñüêà ÀÎ (²òàë³ÿ); Ïëàíåòíèé ³í-ò â Áåðë³í³ (Í³ìå÷÷èíà); JPL â Êàë³ôîðí³¿ (ÑØÀ); Óïñàëüñêà ÀÎ (Øâåö³ÿ); ÀÎ Ïîçíàíñüêîãî óí-òó (Ïîëüùà); ÀÎ óí³âåðñèòåòó Îóëó (Ô³íëÿíä³ÿ) òà ³íø³.



Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Â ñòàòòÿõ, îïóáë³êîâàíèõ ó ñï³âàâòîðñòâ³, îñîáèñòèé âíåñîê àâòîðà îáóìîâëåíèé íàñàìïåðåä òèì, ùî ñàìå â³í ïî÷àâ ðîçðîáëÿòè öåé íîâèé äëÿ â³ò÷èçíÿíî¿ ïëàíåòîëîã³¿ íàïðÿìîê äîñë³äæåíü ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â. Ñòâîðèâøè ïîñòóïîâî íà ÀÎ ÕÄÓ â³äïîâ³äíèé êîëåêòèâ äîñë³äíèê³â (òåïåð ( öå â³ää³ë ô³çèêè àñòåðî¿ä³â), â³í êåðóº äîñë³äæåííÿìè ç ö³º¿ òåìàòèêè. Òîìó, ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ñòàòòÿõ, ùî íàïèñàí³ ó ñï³âàâòîðñòâ³, àâòîðîâ³ íàëåæèòü ïîñòàíîâêà çàäà÷³, ó÷àñòü ó ñïîñòåðåæåííÿõ òà/àáî â îáðîáö³ ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü, ¿õ ³íòåðïðåòàö³ÿ. Âèíÿòîê ñòàíîâëÿòü òàê³ ñóì³ñí³ ñòàòò³ (äèâ. Ñïèñîê îïóáë³êîâàíèõ ïðàöü àâòîðà çà òåìîþ äèñåðòàö³¿):

[Àêèìîâ è äð., 1983] ( â ÿê³é ñàìà ³äåÿ íàëåæèòü Àê³ìîâó Ë.Î., ¿¿ ðåàë³çàö³ÿ ³ íàïèñàííÿ ñòàòò³ ( Àê³ìîâó Ë.Î. òà äèñåðòàíòó, à âèêîíàííÿ îá÷èñëåíü (       Áºëüñüê³é ².Ì.

[Áåëüñêàÿ è äð., 1987à]; [Áåëüñêàÿ è äð., 1991] ( ³äåÿ ñïîñòåðåæåíü CMEU-àñòåðî¿ä³â íàëåæèòü Áºëüñüê³é ².Ì., ñïîñòåðåæåííÿ áóëè âèêîíàí³ Êèñåëüîâèì Ì.Ì. ³ ×åðíîâîþ Ã.Ï., îáðîáêà òà ³íòåðïðåòàö³ÿ ðåçóëüòàò³â íàëåæàòü ãîëîâíèì ÷èíîì äèñåðòàíòó ³ Áºëüñüê³é ².Ì., à íàïèñàííÿ òåêñòó ñòàòò³ ( äèñåðòàíòó.

[Âåëè÷êî è Ëóïèøêî, 1989] ( ³äåÿ óäîñêîíàëåííÿ ìåòîäó âèçíà÷åííÿ êîîðäèíàò ïîëþñó íàëåæèòü Âåëè÷êó Ô.Ï., à çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó äî àñòåðî¿äà 1627 ²âàð òà íàïèñàííÿ ñòàòò³ ( îäíàêîâî íàëåæàòü îáîì ñï³âàâòîðàì.

Òåêñòè âñ³õ ³íøèõ ñòàòåé â ñï³âàâòîðñòâ³ áóëè íàïèñàí³ òàêîæ äèñåðòàíòîì. Êð³ì òîãî, ðåàë³çîâàí³ ó ñï³ëüíèõ ñòàòòÿõ ³äå¿ ñòâîðåííÿ Ïîëÿðèìåòðè÷íîãî áàíêó äàíèõ ³ éîãî ñòðóêòóðè, íîâî¿ êàë³áðîâêè øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â, âèçíà÷åííÿ çàêîíó ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà ïîâåðõíÿìè àñòåðî¿ä³â, äîñë³äæåííÿ ñïåêòðàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â, ³íòåðïðåòàö³ÿ äàíèõ ïðî ñêëàä ðå÷îâèíè ïîâåðõîíü Ì-àñòåðî¿ä³â, ³íòåðïðåòàö³ÿ âàð³àö³é ïîçèö³éíîãî êóòà ïîëÿðèçàö³¿ Âåñòè, âèÿâëåííÿ åôåêòó ³íâåðñ³¿ ñïåêòðàëüíîãî õîäó ïîëÿðèçàö³¿ S-àñòåðî¿ä³â ( ö³ëêîì íàëåæàòü àâòîðîâ³.



Àïðîáàö³ÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü.  Ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³¿ äîïîâ³äàëèñü:   íà äâîõ Âñåñîþçíèõ ñåì³íàð-íàðàäàõ “Ô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ àñòåðî¿ä³â” (Õàðê³â, 1981, 1983);

íà äâîõ íàðàäàõ Ðîáî÷î¿ ãðóïè “Ïëàíåòè çåìíîãî òèïó òà àñòåðî¿äè” (Êðèì, 1980; Ãàãðè, 1984);

íà ï’ÿòè íàðàäàõ Ðàáî÷î¿ ãðóïè “Àñòåðî¿äè” Àñòðîíîì³÷íî¿ ðàäè ÀÍ ÑÐÑÐ (Õàðê³â, 1984; Äóøàíáå, 1987; Áàêó, 1988; Êè¿â, 1990; Îäåñà, 1992); 

íà ñåìèíàð³ “Ñîíÿ÷íà ñèñòåìà” Àñòðîíîì³÷íî¿ ðàäè ÀÍ ÑÐÑÐ          (Ìîñêâà, 1988);

íà XVIII, ÕIÕ è ÕÕ Âñåñîþçíèõ ìåòåîðèòíèõ êîíôåðåíö³ÿõ (Ìîñêâà, 1981,1984; Òàëë³íí, 1987); 

íà òðüîõ Âñåñîþçíèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Ô³çèêà ³ äèíàì³êà ìàëèõ ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè” (Íàõ³÷åâàíü, 1979; Äóøàíáå, 1982; 1989);

íà Âñåñîþçíèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Äèíàì³êà ïîñòóïàëüíîãî òà îáåðòàëüíîãî ðóõó ìàëèõ ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè” (Ëåí³íãðàä, 1981), “Àêòóàëüí³ ïðîáëåìè àñòðîíîì³¿” (Ìîñêâà, 1986) ³ íà òðüîõ Âñåñîþçíèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Ïîëÿðèìåòðè÷í³ ìåòîäè â àñòðîô³çèö³” (Êðèì, 1983; Àáàñòóìàí³, 1987; Ïóëêîâî, 1990);

íà äâîõ êîíôåðåíö³ÿõ Â³ää³ëåííÿ ïëàíåòíèõ íàóê Àìåðèêàíñüêîãî àñòðîíîì³÷íîãî òîâàðèñòâà (ÑØÀ, 1991; Í³ìå÷÷èíà, 1992); 

íà ï'ÿòè ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Asteroids, Comets, Meteors” (Øâåö³ÿ, 1983, 1989; ²òàë³ÿ, 1993; Ôðàíö³ÿ, 1996; ÑØÀ, 1999); 

íà ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Asteroids II” (CØÀ, 1988); “Ïîõîäæåííÿ é åâîëþö³ÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè” (Ìîñêâà, 1991); “Ô³çèêà Ì³ñÿöÿ é ïëàíåò” (Õàðê³â, 1994);  “Small Bodies in the Solar System and their Interactions with the Planets” (Ô³íëÿíä³ÿ, 1994); “Seventy-five Years of Hirayama Asteroid Families: the Role of Collisions in the Solar System” (ßïîí³ÿ, 1994); “Meteoroids ànd their Parent Bodies” (Ñëîâàê³ÿ, 1992); “Meteoroids” (Ñëîâàê³ÿ, 1994); “Evolution and Source Regions of Asteroids and Comets” (Ñëîâàê³ÿ, 1998); “Asteroid Hazard-96” (Ñ.-Ïåòåðáóðã, 1996); “Ðåçóëüòàòè é ïåðñïåêòèâè ïëàíåòíèõ äîñë³äæåíü” (Óëüÿíîâñüê, 1997);

íà Âñåñîþçí³é íàðàä³ “Àñòåðî¿äíà íåáåçïåêà” (Ñ.-Ïåòåðáóðã, 1991) òà íà äâîõ Âñåðîñ³éñüêèõ êîíôåðåíö³ÿõ ³ç ì³æíàðîäíîþ ó÷àñòþ ç òàêîþ æ íàçâîþ (Ñ.-Ïåòåðáóðã, 1993, 1995);

íà ñåì³íàðàõ Òóðèíñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿, ²í-òó àñòðîô³çèêè â Ðèì³, ìàòåìàòè÷íèõ ôàêóëüòåò³â óí³âåðñèòåò³â ì³ñò Êàòàí³ÿ ³ Ï³çà, Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Di Brera ì. Ì³ëàíà (²òàë³ÿ, 1988, 1996);

íà Ì³æíàðîäí³é Ðîáî÷³é ãðóï³ “Ïîëÿðèìåòð³ÿ êîìåò ³ àñòåðî¿ä³â” (Õàðê³â, 1997) ³ íà äâîõ ç’¿çäàõ Óêðà¿íñüêî¿ Àñòðîíîì³÷íî¿ Àñîö³àö³¿ (Êè¿â, 1994, 1997).



     Ïóáë³êàö³¿. Ðåçóëüòàòè äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè îïóáë³êîâàí³ â 65 íàóêîâèõ ñòàòòÿõ, ç êîòðèõ 19 ( çà êîðäîíîì, â òîìó ÷èñë³ 10 ( â ïðåñòèæíèõ æóðíàëàõ (Icarus, Astronîmical Journal, Astronomy & Astrophysics, Planetary Space Science; Earth, Moon and Planets), ñ³ì ( â ïðàöÿõ ì³æíàðîäíèõ êîíôåðåíö³é ³ äâ³ ( ó çá³ðíèêó íàóêîâèõ ïðàöü “Asteroids II”, âèäàíîìó â 1989 ð. ï³ä ðåä. Ð.Á³íçåëà, Ò.Ãåðåëüñà òà Ì.Ìàòüåóñ â Àð³çîíñüêîìó óí-ò³ (ÑØÀ). ²ç â³äçíà÷åíèõ 65 ñòàòåé äåâ’ÿòü º îãëÿäîâèìè, ï’ÿòü ç ÿêèõ îïóáë³êîâàí³ çà êîðäîíîì. Êð³ì òîãî, ìàòåð³àëè äèñåðòàö³¿ ÷àñòêîâî âèêëàäåí³ â 42 òåçàõ äîïîâ³äåé íà êîíôåðåíö³ÿõ ³ ñèìïîç³óìàõ, ³ç ÿêèõ 25 îïóáë³êîâàí³ çà êîðäîíîì.



Ñòðóêòóðà òà îáñÿã äèñåðòàö³¿.   Äèñåðòàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ç³ Âñòóïó, ï’ÿòè ðîçä³ë³â, Âèñíîâê³â, Ñïèñêà öèòîâàíî¿ ë³òåðàòóðè òà Äîäàòêà. Çàãàëüíèé îáñÿã äèñåðòàö³¿ ( 259 ñòîð³íîê. Âîíà ì³ñòèòü 64 ðèñóíêè ³ 35 òàáëèöü (ðàçîì 55 ñòîð³íîê), Cïèñîê öèòîâàíî¿ ë³òåðàòóðè íà 23-õ ñòîð³íêàõ (292 ïîñèëàíü) òà ÷îòèðè òàáëèö³ Äîäàòêà íà 14 ñòîð³íêàõ. Â ê³íö³ êîæíîãî ðîçä³ëó íàâåäåíî ïåðåë³ê îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â, îäåðæàíèõ àâòîðîì. 





ÇÌ²ÑÒ ÐÎÁÎÒÈ



Ó Âñòóï³ êîðîòêî ðîçêðèòà ñóòü ïðîáëåìè òà îá´ðóíòîâàíà ¿¿ àêòóàëüí³ñòü, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè ³ çàäà÷³, ÿê³ íåîáõ³äíî áóëî âèð³øèòè äëÿ ¿¿ äîñÿãíåííÿ, ïîêàçàíî íàóêîâó íîâèçíó òà ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â, â³äçíà÷åíî îñîáèñòèé âíåñîê àâòîðà òà àïðîáàö³þ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè.

Â Ðîçä³ë³ 1, êîòðèé ìàº îãëÿäîâèé õàðàêòåð, ðîçêðèòî ñòàí ïðîáëåìè âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â íà ïî÷àòîê âèêîíàííÿ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè, òîáòî íà ê³íåöü 1970-õ ðîê³â. Ïîêàçàíî, ÿê³ ïðîáëåìè ôîòîìåòð³¿ òà ïîëÿðèìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â áóëè íàéá³ëüø àêòóàëüíèìè íà òîé ÷àñ, òà ÿê³ íåâèð³øåí³ ïðîáëåìè ³íòåðïðåòàö³¿ ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ ñòðèìóâàëè ïîäàëüøå ïðîñóâàííÿ âïåðåä ó âèâ÷åíí³ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â. Îá´ðóíòîâàíî îñíîâí³ çàäà÷³ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè.

Â Ðîçä³ë³ 2 âèêëàäåí³ ðåçóëüòàòè ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â ãîëîâíîãî ïîÿñó òà ïîáëèçó îðá³òè Çåìë³ â 1977-94 ðîêàõ. Îñíîâí³ ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëèñü íà 70-ñì ðåôëåêòîð³ ÀÇÒ-8 Ã³ñàðñüêî¿ îáñåðâàòîð³¿, íà 1-ì ðåôëåêòîð³ Öåéñà îáñåðâàòîð³¿ Ñàíãëîê ²í-òó àñòðîô³çèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíó òà íà 70-ñì ðåôëåêòîð³ ÀÇÒ-8 Àñòðîíîì³÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ Õàðê³âñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó. Âèêîðèñòîâóâàëèñü îäíîòèïí³ åëåêòðîôîòîìåòðè, ÿê³ ïðàöþâàëè â ðåæèì³ ë³÷åííÿ ôîòîí³â. Âåëèêèé îáñÿã ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü áóëî ïðîâåäåíî ñóì³ñíî ç³ ñï³âðîá³òíèêàìè ²í-òó àñòðîô³çèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíó Ì.Ì.Êèñåëüîâèì òà Ã.Ï.×åðíîâîþ.

Ãîëîâíèìè íàïðÿìêàìè ôîòîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü áóëî:

( îäåðæàííÿ êðèâèõ áëèñêó, âèçíà÷åííÿ ôîðìè ³ ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â äëÿ ïîäàëüøîãî óçàãàëüíåííÿ ³ àíàë³çó öèõ äàíèõ ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ ïðèðîäè îñüîâîãî îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â òà éîãî åâîëþö³¿ â ïðîöåñ³ ç³òêíåíü ó ïîÿñ³;

( ñïîñòåðåæåííÿ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé áëèñêó òà ïîêàçíèê³â êîëüîðó àñòåðî¿ä³â ð³çíèõ òèï³â äëÿ âèâ÷åííÿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé òà ñòðóêòóðè ¿õ ïîâåðõîíü.

Â ï³äðîçä³ë³ 2.3 äîêëàäíî îïèñàíî ìåòîäèêè, êîòð³ âèêîðèñòîâóâàëèñü äëÿ âèçíà÷åííÿ ïåð³îä³â ³ íàïðÿì³â îáåðòàííÿ (ïðÿìå ÷è çâîðîòíº), îð³ºíòàö³¿ îñåé îáåðòàííÿ â ïðîñòîð³ é ôîðìè àñòåðî¿ä³â, à òàêîæ çðîáëåíî óäîñêîíàëåííÿ öèõ ìåòîäèê. Â ðåçóëüòàò³  ôîòîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü çà ïåðøèì íàïðÿìêîì áóëî îäåðæàíî: äëÿ 18 àñòåðî¿ä³â ( ïåð³îäè îáåðòàííÿ; äëÿ 12 àñòåðî¿ä³â ( íàïðÿì îáåðòàííÿ òà Ðsid; äëÿ 7 àñòåðî¿ä³â ( êîîðäèíàòè ïîëþñ³â (òîáòî, îð³ºíòàö³ÿ îñåé îáåðòàííÿ ó ïðîñòîð³); äëÿ 5 àñòåðî¿ä³â ( îö³íêà ôîðìè (a:b:c). Ïðàêòè÷íî âñ³ ö³ âèçíà÷åííÿ ï³çí³øå áóëè ï³äòâåðäæåí³ ³íøèìè àâòîðàìè íà îñíîâ³ á³ëüø ïîâíèõ ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ.

Çà äðóãèì íàïðÿìêîì ôîòîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü îäåðæàíî 24 ôàçîâèõ êðèâèõ áëèñêó (â ñìóç³ V) 19-òè àñòåðî¿ä³â îñíîâíèõ òèï³â (C, S, M, E, V) òà 19 ôàçîâèõ êðèâèõ ïîêàçíèê³â êîëüîðó (U-B, B-V) äëÿ äåñÿòè àñòåðî¿ä³â. Äëÿ 11-òè àñòåðî¿ä³â ãîëîâíîãî ïîÿñó îäåðæàíî çàëåæíîñò³ áëèñêó â îáëàñò³ îïîçèö³éíîãî åôåêòó, ùî ñòàíîâèòü áëèçüêî 50% â³ä ê³ëüêîñò³ àñòåðî¿ä³â, äëÿ êîòðèõ íà òîé ÷àñ áóëî âèì³ðÿíî âåëè÷èíó îïîçèö³éíîãî åôåêòó âçàãàë³. Äëÿ âñ³õ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé îá÷èñëåíî ¿õ ïàðàìåòðè H, G, V(1,0), U-B, B-V, (V, (U-B, (B-V, ÿê³ áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ åôåìåð³äíèõ îá÷èñëåíü áëèñêó, âèâ÷åííÿ îïîçèö³éíîãî åôåêòó òà çíàõîäæåííÿ åìï³ðè÷íî¿ ôîðìóëè äëÿ àïðîêñèìàö³¿ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé áëèñêó (1(, äëÿ âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèíè àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (Ðîçä³ë 4) òîùî. Êð³ì òîãî, íà ïðèêëàä³ àñòåðî¿äà ãðóïè Àìóðà 1627 ²âàð ïîêàçàíî, ùî âïëèâ çì³íè êóòà àñïåêòó íà áëèñê àñòåðî¿äà, ùî çáëèæàºòüñÿ ç Çåìëåþ (ÀÇÇ), áóâàº íàñò³ëüêè âåëèêèì, ùî ïðèâîäèòü äî àíîìàëüíîãî õîäó ôàçîâî¿ çàëåæíîñò³ áëèñêó. Òîìó ³íäèâ³äóàëüí³ ôàçîâ³ çàëåæíîñò³ áëèñêó ÀÇÇ íå ñë³ä ³íòåðïðåòóâàòè áåç óðàõóâàííÿ âïëèâó êóòà àñïåêòó.

Â ï³äðîçä³ë³ 2.5 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè UBVRI-ôîòîìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â ãðóïè Àïîëëîíà 1620 Ãåîãðàô òà 4179 Òîóòàòèñ. Âîíè, çîêðåìà, ïîêàçàëè, ùî âàð³àö³¿ ïîêàçíèê³â êîëüîðó Òîóòàòèñà ç îáåðòàííÿì éîãî íàâêîëî ñâîº¿ îñ³ äîñÿãàþòü çíà÷åíü 0,25 çîð. âåë. äëÿ ïîêàçíèê³â êîëüîðó U-B, B-V ³ B-R òà 0,15 çîð. âåë. äëÿ R-I. Òàêèì ÷èíîì, ïîâåðõíÿ Òîóòàòèñà º äóæå íåîäíîð³äíîþ çà êîëüîðîì, ùî ìîæå áóòè íàñë³äêîì ñïåêòðàëüíî¿ íåîäíàêîâîñò³ éîãî êîìïîíåíò³â, ÿêùî â³í ä³éñíî º êîíòàêòíî-ïîäâ³éíîþ ñèñòåìîþ (5(.

Ðîçä³ë 3 ì³ñòèòü ðåçóëüòàòè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â. Âîíè çä³éñíþâàëèñü çà òðüîìà îñíîâíèìè íàïðÿìêàìè:

à) ïîëÿðèìåòð³ÿ CMEU-àñòåðî¿ä³â ç ìåòîþ êëàñèô³êàö³¿ ¿õ çà òèïàìè òà âèä³ëåííÿ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (“ìåòàëåâèõ”);

á) ñïîñòåðåæåííÿ ôàçîâèõ çàëåæíîñòåé ïîëÿðèçàö³¿ ³ âèâ÷åííÿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé îêðåìèõ àñòåðî¿ä³â, âêëþ÷àþ÷è ÀÇÇ, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ñïîñòåð³ãàòè îá’ºêòè ê³ëîìåòðîâèõ ðîçì³ð³â ³ ïðè öüîìó â äóæå øèðîêîìó ³íòåðâàë³ ôàçîâèõ êóò³â;

â) âèâ÷åííÿ ñïåêòðàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â ôàçîâèõ êðèâèõ ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â.

Â ðåçóëüòàò³ ïîëÿðèìåòð³¿ CMEU-àñòåðî¿ä³â âèì³ðÿíî çíà÷åííÿ ãëèáèíè â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ Ðmin äëÿ 12 àñòåðî¿ä³â â ñìóç³ V ³ âïåðøå  îäåðæàíî îö³íêè ¿õ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî (ï³äðîçä³ë 3.2). Íà îñíîâ³ öèõ äàíèõ ïðîâåäåíà êëàñèô³êàö³ÿ àñòåðî¿ä³â çà òèïàìè ³ âèä³ëåíî äåâ’ÿòü íîâèõ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó. Çà á³ëüø ïîâíèìè äàíèìè ï³äòâåðäæåíî âèñíîâîê ïðî øâèäê³øå, ïîð³âíÿíî ç îá’ºêòàìè Ñ ³ S-òèï³â, îñüîâå îáåðòàííÿ Ì-àñòåðî¿ä³â.

Â íàñòóïíîìó ï³äðîçä³ë³ 3.3 íàâåäåí³ ôàçîâ³ êðèâ³ ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â, äîáóò³ çà ñïîñòåðåæåííÿìè â ìåæàõ ñï³âðîá³òíèöòâà ì³æ ÀÎ ÕÄÓ, ²í-òîì àñòðîô³çèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíó ³ ÊðÀÎ. Âñüîãî îäåðæàíî ï’ÿòü ôàçîâèõ êðèâèõ äëÿ àñòåðî¿ä³â ãîëîâíîãî ïîÿñó (4 Âåñòà, 24 Ôåì³äà, 47 Àãëàÿ, 55 Ïàíäîðà ³ 704 ²íòåðàìí³ÿ) òà ï’ÿòü ( äëÿ ÀÇÇ (1036 Ãàí³ìåä, 1620 Ãåîãðàô, 1627 ²âàð, 1685 Òîðî é 4179 Òîóòàòèñ). Ôàçîâ³ êðèâ³ ïîëÿðèçàö³¿ áóëè ïðîàíàë³çîâàí³ ç òî÷êè çîðó îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé öèõ àñòåðî¿ä³â ³ âèêîðèñòàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ¿õ àëüáåäî òà ä³àìåòð³â.

Çã³äíî ç ïðîãðàìîþ âèâ÷åííÿ ñïåêòðàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïîëÿðèçàö³¿ (ï³äðîçä³ë 3.4) áóëè ïðîâåäåí³ ñïîñòåðåæåííÿ 18-òè àñòåðî¿ä³â ï³ä ÷àñ 21 ïðîòèñòîÿííÿ íà 1,25-ì ðåôëåêòîð³ ÀÇÒ-11 ³ ï’ÿòèêîëüîðîâîìó UBVRI-ïîëÿðèìåòð³ Êðèìñüêî¿ àñòðîô³çè÷íî¿ îáñåðâàòîð³¿ ñóì³ñíî ç ¿¿ ñï³âðîá³òíèêàìè Þ.Ñ. ªô³ìîâèì ³ Ì.Ì. Øàõîâñüêèì. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî õàðàêòåð çàëåæíîñòåé âèçíà÷àºòüñÿ òèïîì àñòåðî¿äà ³ ìàº ÿê³ñíó ïîä³áí³ñòü ç àíàëîã³÷íèìè çàëåæíîñòÿìè äëÿ â³äïîâ³äíèõ ìåòåîðèòíèõ àíàëîã³â ¿õ ðå÷îâèíè: äëÿ íèçüêîàëüáåäíèõ òèï³â (Ðmin( çìåíøóºòüñÿ â ÷åðâîíó îáëàñòü ñïåêòðà (ïîä³áíî âóãëåöåâèì õîíäðèòàì), à äëÿ ñåðåäíüîàëüáåäíèõ, íàâïàêè, çðîñòàº (ïîä³áíî çâè÷àéíèì õîíäðèòàì ³ îñíîâíèì ïîðîäîôîðìóþ÷èì ñèë³êàòàì). Êð³ì òîãî, âèì³ðÿí³ çàëåæíîñò³ Ðmin(() íå çàäîâîëüíÿþòü ìîäåëÿì â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ (2, 10(, àëå âîíè íå ñóïåðå÷àòü ìîäåë³ Øêóðàòîâà (3(, çã³äíî ç ÿêîþ çàëåæí³ñòü Ðmin(() âèçíà÷àºòüñÿ ð³çíèöåþ ñïåêòðàëüíîãî õîäó àëüáåäî ÷àñòèíîê ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà (ñòóïåíåì îïòè÷íî¿ êîíòðàñòíîñò³ ÷àñòèíîê ðå÷îâèíè).

Íàñòóïí³ äâà ï³äðîçä³ëè 3.5 ³ 3.6 ïðèñâÿ÷åí³ îñîáëèâîñòÿì ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â ãîëîâíîãî ïîÿñó 1 Öåðåðà, 4 Âåñòà, 16 Ïñèõåÿ òà ÀÇÇ ãðóï Àïîëëîíà 1620 Ãåîãðàô ³ 4179 Òîóòàòèñ, â³äïîâ³äíî. UBVRI-ïîëÿðèìåòð³ÿ öèõ àñòåðî¿ä³â âèÿâèëà ðÿä íåâ³äîìèõ ðàí³øå ïîëÿðèçàö³éíèõ åôåêò³â. Òàê, çà ñïîñòåðåæåííÿìè íàéá³ëüøîãî àñòåðî¿äà ãîëîâíîãî ïîÿñó 1 Öåðåðà â 1986 ð. âèÿâëåíî ìîíîòîííå çðîñòàííÿ ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ ç äîâæèíîþ õâèë³ âåëè÷èíîþ áëèçüêî 2( íà ³íòåðâàë³ 0,73(0.83 ìêì. Åôåêò ìàëèé, àëå â³í ïðèñóòí³é òàêîæ ó äàíèõ ñïîñòåðåæåíü ³íøèõ àâòîð³â (ïðîòèñòîÿííÿ 1974, 1988 ³ 1990 ðð.). Â òîé æå ÷àñ íîâ³ ñïîñòåðåæåííÿ Öåðåðè 1991 ð. ïîêàçàëè íåéòðàëüíèé õ³ä êóòà ïî ñïåêòðó. Òàêèì ÷èíîì, ïîòð³áí³ íàñòóïí³ âèñîêîòî÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ. Âèõîäÿ÷è ç ìîäåë³ âîäíîãî ðåæèìó Öåðåðè (8(, áóëî âèñëîâëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî öåé åôåêò (ÿêùî ðåàëüí³ñòü éîãî áóäå ï³äòâåðäæåíà) ìîæå áóòè îáóìîâëåíèé ³ñíóâàííÿì íàâêîëî àñòåðî¿äà òîíêî¿ ãàçîâî¿ îáîëîíêè, ÿêà óòâîðèëàñÿ â ðåçóëüòàò³ ôîòîäèñîö³àö³¿ ìîëåêóë âîäè (11(. Öÿ çäîãàäêà çíàéøëà ï³äòâåðäæåííÿ ç â³äêðèòòÿì íàâêîëî Öåðåðè åì³ñ³¿ ìîëåêóë ðàäèêàëó ÎÍ, ùî óòâîðþþòüñÿ ÿêðàç â ðåçóëüòàò³ ôîòîäèñîö³àö³¿ ìîëåêóë Í2Î (4(. Îñê³ëüêè ÎÍ-àòìîñôåðà âèÿâèëàñü íåñèìåòðè÷íîþ ³ óçãîäæóºòüñÿ ç ³ñíóâàííÿì íà àñòåðî¿ä³ ï³âí³÷íî¿ ïîëÿðíî¿ øàïêè (4(, òî åôåêò, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, áóäå çàëåæàòè ÿê â³ä ãåîìåòð³¿ ñïîñòåðåæåííÿ, òàê ³ â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ³íñîëÿö³¿ âèäèìî¿ ïîâåðõí³ Öåðåðè, ³ îòæå, íå â êîæíå ïðîòèñòîÿííÿ â³í äîñòàòíüî ïðîÿâèòü ñåáå, ùîá áóòè ïîì³òíèì.

Çà ñïîñòåðåæåííÿìè 1990 ð. âïåðøå âèÿâëåí³ âàð³àö³¿ ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ ïî ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà 4 Âåñòà, ÿê³ áóëè ï³äòâåðäæåí³ ñïîñòåðåæåííÿìè 1996 ðîêó. Àìïë³òóäà âàð³àö³é ìàêñèìàëüíà â ñìóç³ U (8(9,5() ³ ì³í³ìàëüíà â ñìóç³ I(2,5(). Êð³ì òîãî, ï³ä ÷àñ îáîõ ïðîòèñòîÿíü ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñèñòåìàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ â³ä ïëîùèíè ðîçñ³ÿííÿ â ñåðåäíüîìó íà 2(. Òàêà ïîâåä³íêà ïîçèö³éíîãî êóòà ïîÿñíþºòüñÿ ïðèñóòí³ñòþ íà ïîâåðõí³ Âåñòè ë³í³éíèõ óïîðÿäêîâàíî îð³ºíòîâàíèõ ñòðóêòóð òèïó “grooves” (áîðîçíè, òð³ùèíè) àáî ñõèë³â, êîòð³ ìîãëè óòâîðèòèñÿ ðàçîì ³ç âåëè÷åçíèì êðàòåðîì (D=460 êì), âèÿâëåíèì íà ïîâåðõí³ Âåñòè çà äîïîìîãîþ êîñì³÷íîãî òåëåñêîïà Õàááëà. Ç³ñòàâëåííÿ çàëåæíîñò³ àìïë³òóäè âàð³àö³é êóòà â³ä ôàçè îáåðòàííÿ Âåñòè ç òîïîãðàô³ºþ ¿¿ ïîâåðõí³ (äàí³ òåëåñêîïà Õàááëà) äîáðå óçãîäæóºòüñÿ ç çàïðîïîíîâàíîþ ã³ïîòåçîþ.

Âïåðøå äëÿ àñòåðî¿ä³â îäåðæàíî ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ïîëÿðèìåòðè÷íîãî íàõèëó h(() òà êóòà ³íâåðñ³¿ (inv(() (ÀÇÇ 1620 Ãåîãðàô òà 4179 Òîóòàòèñ). Êð³ì òîãî, âèÿâëåíî â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿äà 4179 Òîóòàòèñ â³ä ïëîùèíè ðîçñ³ÿííÿ ïðèáëèçíî íà 45( ïðè ôàçîâèõ êóòàõ (=15,8(18,6(, áëèçüêèõ äî êóòà ³íâåðñ³¿. Öåé åôåêò, íåâ³äîìèé äëÿ ³íøèõ áåçàòìîñôåðíèõ ò³ë, ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ó Òîóòàòèñà ïîëÿðèçàö³¿, íå çâ’ÿçàíî¿ ç ïëîùèíîþ ðîçñ³ÿííÿ. Ìîæëèâå ïîÿñíåííÿ ( äóæå ñêëàäíà ôîðìà àñòåðî¿äà àæ äî ïîäâ³éíîñò³ (ðàä³îëîêàö³éí³ äàí³), êîëè ìîæëèâå âçàºìíå ï³äñâ³òëåííÿ êîìïîíåíò, â³äáèòèì ïðè âåëèêèõ êóòàõ ((90() ³ òîìó äóæå ïîëÿðèçîâàíèì âèïðîì³íþâàííÿì.

Ñïîñòåðåæåííÿ ñïåêòðàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïîëÿðèçàö³¿ àñòåðî¿ä³â S-òèïó (çäåá³ëüøîãî ÀÇÇ) ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ ôàçîâîãî êóòà ((=10(90() äàëè çìîãó âèÿâèòè åôåêò ³íâåðñ³¿ ñïåêòðàëüíîãî õîäó ïîëÿðèçàö³¿ (ðîçä³ë 3.7), ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ â³ä'ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ S-àñòåðî¿ä³â çðîñòàº ç äîâæèíîþ õâèë³, à ïîçèòèâíî¿, íàâïàêè, çìåíøóºòüñÿ. Åôåêò ìàº ì³ñöå äëÿ ³íòåãðàëüíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ Ì³ñÿöÿ ³ äëÿ êîìåò, àëå ùå íåäîñòàòíüî äàíèõ, ùîá ïåðåâ³ðèòè éîãî äëÿ íèçüêîàëüáåäíèõ àñòåðî¿ä³â Ñ-òèïó, ó ÿêèõ â³ä’ºìíà ïîëÿðèçàö³ÿ ìàº ïðîòèëåæíèé ñïåêòðàëüíèé õ³ä, í³æ ó àñòåðî¿ä³â S-òèïó (çìåíøóºòüñÿ çà ìîäóëåì ç äîâæèíîþ õâèë³). ßêùî â³í ìàòèìå ì³ñöå ³ äëÿ Ñ-àñòåðî¿ä³â, òîä³ öå, ìàáóäü, º ÿêàñü çàãàëüíà âëàñòèâ³ñòü ïîëÿðèçàö³¿ ñâ³òëà áåçàòìîñôåðíèìè êîñì³÷íèìè ò³ëàìè, êîòðà ùå íå çîâñ³ì óñâ³äîìëåíà. 

Íàêîïè÷åííÿ ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ ç ïîëÿðèìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â, â òîìó ÷èñë³ ³ â ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ ö³º¿ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè, çðîáèëî àêòóàëüíîþ çàäà÷ó ñòâîðåííÿ Ïîëÿðèìåòðè÷íîãî áàíêó àñòåðî¿äíèõ äàíèõ (ÏÁÀÄ) (ï³äðîçä³ë 3.8). Îñê³ëüêè êîæåí àâòîð ìàº ñâîþ ôîðìó ïîäàííÿ äàíèõ ñïîñòåðåæåíü, ñóì³ñíå âèêîðèñòàííÿ ¿õ âèÿâèëîñÿ äîñèòü âàæêîþ ñïðàâîþ. Ç ³íøîãî áîêó, ñóìàðíèé îáñÿã ñïîñòåðåæíèõ äàíèõ (ìàéæå 150 àñòåðî¿ä³â íà ïðîòÿç³ á³ëüøå, í³æ 900 ñïîñòåðåæíèõ íî÷åé) º ö³ëêîì äîñòàòí³ì äëÿ ïðîâåäåííÿ âñ³ëÿêèõ ñòàòèñòè÷íèõ äîñë³äæåíü. Íåîáõ³äíî ò³ëüêè óí³ô³êóâàòè ôîðìó ïîäàííÿ ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðåæåíü òà ç³áðàòè ¿õ äî êóïè, äëÿ ÷îãî ³ áóëî ñòâîðåíî ÏÁÀÄ. Â³í ì³ñòèòü îñíîâíèé ôàéë “²íäèâ³äóàëüí³ ñïîñòåðåæåííÿ”, ôàéë ïàðàìåòð³â ïîëÿðèçàö³éíèõ ôàçîâèõ êðèâèõ ³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî 127 àñòåðî¿ä³â, à òàêîæ ôàéë ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë. Áàíê ìàº ñâî¿ ñåðâ³ñí³ ïðîãðàìè ³ ðåãóëÿðíî ïîïîâíþºòüñÿ íîâèìè äàíèìè.

ßê ïðèêëàä âèêîðèñòàííÿ ÏÁÀÄ ìîæíà â³äì³òèòè, ùî çà éîãî äàíèìè ïîáóäîâàíî ñåðåäí³ ñïåêòðàëüí³ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòðà Ðmin àñòåðî¿ä³â îñíîâíèõ òèï³â (Ñ, S òà Ì), çà äîïîìîãîþ ÿêèõ îäíîçíà÷íî êëàñèô³êîâàíî àñòåðî¿ä 133 Ê³ðåíà, ÿê îá’ºêò äîñèòü ð³äê³ñíîãî R-òèïó (ï³äðîçä³ë 3.9).

Ðîçä³ë 4 ö³ëêîì ïðèñâÿ÷åíî àíàë³çó òà ³íòåðïðåòàö³¿ ôîòîìåòðè÷íèõ ³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ äàíèõ. Îäí³ºþ ç ïðîáëåì, ùî ñòðèìóâàëà ³íòåðïðåòàö³þ ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â, áóëî â³äñóòí³ñòü äàíèõ ïðî çàêîí ðîçñ³ÿííÿ ñâ³òëà (ÇÐÑ) ¿õí³ìè ïîâåðõíÿìè. Çíàííÿ ÇÐÑ íåîáõ³äíî äëÿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ö³ëåé: âèâ÷åííÿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ñòðóêòóðè ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â, á³ëüø òî÷íîãî âèçíà÷åííÿ ôîðìè é ïàðàìåòð³â ¿õ îáåðòàííÿ, âèñîêîòî÷íî¿ àñòðîìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â ³ç áîðòó ÊÀ òîùî. Àëå â ðàç³ àñòåðî¿ä³â âñòàíîâëåííÿ ÇÐÑ ( öå äóæå ñêëàäíà ïðîáëåìà, îñê³ëüêè ìè ñïîñòåð³ãàºìî ïðàêòè÷íî òî÷êîâå äæåðåëî ñâ³òëà ³ òîìó âèì³ðÿòè ðîçïîä³ë ÿñêðàâîñò³ ïî äèñêó íåìîæëèâî. ßêèì æå ÷èíîì ìîæíà çäîáóòè ³íôîðìàö³þ ïðî ÇÐÑ ïîâåðõíÿìè àñòåðî¿ä³â? 

Îñê³ëüêè êðèâà áëèñêó àñòåðî¿äà ì³ñòèòü ó ñîá³ ³íôîðìàö³þ ³ ïðî ÇÐÑ, íàøà ³äåÿ ïîëÿãàëà â òîìó, ùîá äëÿ îö³íêè çàêîíó âèêîðèñòàòè àìïë³òóäó êðèâî¿ áëèñêó, òî÷í³øå, õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ¿¿ â³ä ôàçîâîãî êóòà (, òîáòî âèêîðèñòàòè õàðàêòåðèñòèêó ³íòåãðàëüíîãî áëèñêó (ï³äðîçä³ë 4.1). Ìè çä³éñíèëè àíàë³ç òàêî¿ çàëåæíîñò³ äëÿ ðåàëüíèõ àñòåðî¿ä³â ³ âèÿâèëè ë³í³éíå çðîñòàííÿ À(() ç ôàçîâèì êóòîì, ïðè÷îìó òàíãåíñ êóòà íàõèëó çàëåæíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷èíîþ àìïë³òóäè À(0(). Äàë³ áóëî ïðîâåäåíî ÷èñåëüíå ìîäåëþâàííÿ ö³º¿ çàëåæíîñò³ äëÿ ñåìè â³äîìèõ ÇÐÑ: Åéëåðà, Ëàìáåðòà, Ëîììåëÿ-Çåºë³ãåðà, òåîðåòè÷íîãî ³ åìï³ðè÷íîãî çàêîí³â Àê³ìîâà, Õàïêå ³ Ëþììå-Áîóåëëà (ï³äðîçä³ë 4.2). Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïîêàçàëè, ùî ò³ëüêè çàêîíè Àê³ìîâà (â ïåðøó ÷åðãó, òåîðåòè÷íèé) ³ çàêîí Õàïêå çàäîâîëüíÿþòü ðåçóëüòàòàì ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â. Äëÿ ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ìè ðàäèìî ïåðøèé ç öèõ äâîõ çàêîí³â, êîòðèé íàáàãàòî ïðîñò³øèé òà çðó÷í³øèé, í³æ ïîë³ïøåíèé çàêîí Õàïêå.

Çíàííÿ ÇÐÑ, â ñâîþ ÷åðãó, ñïðèÿëî âèð³øåííþ ïèòàííÿ ïðî ôîòîìåòðè÷íó íåîäíîð³äí³ñòü ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â, ùî º äóæå âàæëèâèì ÿê ç òî÷êè çîðó êîíêðåòíèõ çàäà÷ âèçíà÷åííÿ ôîðìè, ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â òîùî, òàê ³ äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ òà ïåðåðîáêè àñòåðî¿äíèõ ïîâåðõîíü. Ðàí³ø âèâ÷åííÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà çâîäèëîñÿ äî âèì³ðþâàííÿ âàð³àö³é ïîëÿðèçàö³¿ òà ïîêàçíèê³â êîëüîðó ç îáåðòàííÿì éîãî íàâêîëî ñâîº¿ îñ³. ² îñê³ëüêè ö³ âàð³àö³¿ çíàõîäèëèñü, ÿê ïðàâèëî, â ìåæàõ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü, òî áóëî çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî âàð³àö³¿ àëüáåäî ïî ïîâåðõí³ àñòåðî¿ä³â íåçíà÷í³, òîáòî ïîâåðõí³ àñòåðî¿ä³â º ôîòîìåòðè÷íî îäíîð³äíèìè, ³ ¿õí³ êðèâ³ áëèñêó îáóìîâëåí³ ò³ëüêè ôîðìîþ.

Ìè çàïðîïîíóâàëè çîâñ³ì ³íøèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè. ×îìó âèì³ðþâàëèñÿ ñàìå âàð³àö³¿ êîëüîðó àáî ïîëÿðèçàö³¿? Òîìó, ùî òàê ëåãøå óíèêíóòè âïëèâó íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè. Àëå çíà÷íî ÷óòëèâ³øîþ âåëè÷èíîþ äëÿ âèÿâëåííÿ ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³, íàñïðàâä³, º çì³íí³ñòü â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³ ïî ïîâåðõí³, ÿêùî ìîæíà âðàõóâàòè (àáî âèëó÷èòè) âïëèâ ôîðìè. ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî ïîâåðõíÿ àñòåðî¿äà  º ôîòîìåòðè÷íî îäíîð³äíîþ ³ ìàº òàêèé ñàìå â³äíîñíèé ðîçïîä³ë ÿñêðàâîñò³ ïî äèñêó, ÿê ³ ïîâåðõíÿ Ì³ñÿöÿ (òîáòî ¿¿ ìîæíà îïèñàòè çàêîíîì Àê³ìîâà äëÿ íàéá³ëüø øîðñòêèõ ïîâåðõîíü), òî â öüîìó ðàç³ âïëèâ ôîðìè ìîæíà âèëó÷èòè, òîìó ùî ï³ä ÷àñ ïðîòèñòîÿííÿ äëÿ àñòåðî¿äà áóäü-ÿêî¿ ôîðìè ð³çíèöÿ áëèñêó ïðîòèëåæíèõ áîê³â äîð³âíþâàòèìå íóëþ, áî ê³ëüê³ñòü â³äáèòîãî ñâ³òëà ç òî÷í³ñòþ äî ñòàëîãî ìíîæíèêà äîð³âíþº äîáóòêó ñåðåäíüîãî àëüáåäî ïîâåðõí³ íà ïëîùèíó âèäèìîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ô³ãóðè. Òîáòî, ÿêùî áðàòè ð³çíèöþ áëèñêó ïðîòèëåæíèõ áîê³â àñòåðî¿äà (íà ï³âïåð³îä³ êðèâî¿ áëèñêó, ùî îäåðæàíà ïðè (, áëèçüêîìó äî 0(), òîä³ öþ ð³çíèöþ çóìîâëþâàòèìå íå ôîðìà, à ò³ëüêè ôîòîìåòðè÷íà íåîäíîð³äí³ñòü.    

Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî íà ôîòîìåòðè÷íó íåîäíîð³äí³ñòü 161 êðèâó áëèñêó 99-òè àñòåðî¿ä³â, çäîáóòèõ ïðè ôàçîâèõ êóòàõ ((5(. Ç’ÿñóâàëîñÿ, ùî ð³çíèöÿ áëèñêó ïðîòèëåæíèõ áîê³â äåÿêèõ àñòåðî¿ä³â â ñìóç³ V äîñÿãàº 0,22-0,25 çîð. âåë. Ó Ìàðñà, íàïðèêëàä, à òàêîæ ó ñóïóòíèê³â Þï³òåðà ²î, Ãàí³ìåä ³ Êàëë³ñòî öÿ âåëè÷èíà ïðèáëèçíî â äâà ðàçè ìåíøà. Îòæå, íàñïðàâä³ ïîâåðõí³ àñòåðî¿ä³â çíà÷íî á³ëüø íåîäíîð³äí³ ôîòîìåòðè÷íî, í³æ ââàæàëîñÿ ðàí³ø. Öå îçíà÷àº, ùî àëüáåäíà ñêëàäîâà êðèâèõ áëèñêó àñòåðî¿ä³â ìîæå áóòè äóæå âåëèêîþ ³ ¿¿ òðåáà óðàõîâóâàòè. Îäåðæàíèé ðåçóëüòàò óçãîäæóºòüñÿ ç êîñìîãîí³÷íèìè óÿâëåííÿìè ïðî ôîðìóâàííÿ àñòåðî¿äíèõ ïîâåðõîíü. 

Ðåçóëüòàòè ôîòîìåòðè÷íèõ ³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â áóëè âèêîðèñòàí³ (ï³äðîçä³ë 4.4) äëÿ âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèíè àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (“ìåòàëåâèõ”). Öÿ ïðîáëåìà ìàº íàäçâè÷àéíî âåëèêå çíà÷åííÿ ÿê ç òî÷êè çîðó ôóíäàìåíòàëüíî¿ íàóêè (Ì-àñòåðî¿äè ( éìîâ³ðí³ ÿäðà ïðîäèôåðåíö³éîâàíèõ êîñì³÷íèõ ò³ë, ùî âòðàòèëè ñâî¿ ñèë³êàòí³ îáîëîíêè â ðåçóëüòàò³ ç³òêíåíü), òàê ³ ïðèêëàäíî¿. Äî ïî÷àòêó íàøèõ äîñë³äæåíü äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ Ì-àñòåðî¿ä³â íå ïðîâîäèëîñü. Ò³ëüêè â ðîáîò³ Äîëüôþñà òà ³íø. (7( ³íòåðïðåòóâàëèñÿ äàí³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü òðüîõ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó, ³ áóëî çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ïîâåðõí³ Ì-àñòåðî¿ä³â íå ìîæóòü áóòè ñèë³êàòíèìè, à ñêëàäåí³ âîíè ç ìåòàëåâèõ óëàìê³â ðîçì³ðàìè 20-50 ìêì. Àëå íà íàø ïîãëÿä, öÿ ðîáîòà íå º ìåòîäîëîã³÷íî äîñêîíàëîþ.

Ó 1978-91 ðð. áóëà çä³éñíåíà ïðîãðàìà ôîòîìåòðè÷íèõ ³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íàéá³ëüøèõ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (16 Ïñèõåÿ, 21 Ëþòåö³ÿ, 22 Êàëë³îïà, 55 Ïàíäîðà, 69 Ãåñïåð³ÿ òà 110 Ë³ä³ÿ). Êð³ì òîãî, áóëî ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðí³ âèì³ðþâàííÿ ìåòåîðèòíèõ ³ çåìíèõ àíàëîã³â ¿õ ðå÷îâèíè. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ ôàçîâèõ êðèâèõ áëèñêó (ïåðø çà âñå, âåëè÷èíè îïîçèö³éíîãî åôåêòó) ³ ñòóïåíÿ ïîëÿðèçàö³¿ çðàçê³â ìåòàëåâèõ, ñèë³êàòíèõ òà âóãëåöåâèõ ìåòåîðèò³â ì³æ ñîáîþ, à òàêîæ ³ç àñòåðî¿äàìè Ì, S ³ Ñ-òèï³â, ³ çàëó÷åííÿ ñïåêòðàëüíèõ äàíèõ ïîêàçàëî, ùî ïîâåðõí³ íàéá³ëüøèõ àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó íå ìîæóòü áóòè ñóòî ìåòàëåâèìè, à ì³ñòÿòü çíà÷íó (äî 50%) ñèë³êàòíó êîìïîíåíòó. Íàéá³ëüø â³äïîâ³äíèìè ìåòåîðèòíèìè àíàëîãàìè ¿õ ðå÷îâèíè º çàë³çî-êàì’ÿí³ ìåòåîðèòè ( ìåçîñèäåðèòè ³, ìîæëèâî, åíñòàòèòîâ³ õîíäðèòè òèïó Å4. Öåé âèñíîâîê áóëî çðîáëåíî ùå ó 1980-õ ðîêàõ. ² ò³ëüêè â îñòàíí³ ðîêè â³í çíàéøîâ ñâîº ï³äòâåðäæåííÿ â ïðàöÿõ çàêîðäîííèõ ôàõ³âö³â (6, 12, 13(.

Óçàãàëüíåííÿ ôîòîìåòðè÷íèõ äàíèõ ç êðèâèõ áëèñêó ³ ïàðàìåòð³â îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â (ï³äðîçä³ë 4.5), çîêðåìà, ïîêàçàëî íàñòóïíå.

1. Àñòåðî¿äè, ùî çáëèæàþòüñÿ ç Çåìëåþ, ìàþòü â ñåðåäíüîìó òàêó æ ñàìó øâèäê³ñòü îñüîâîãî îáåðòàííÿ ³ òàêå ñàìå ïîäîâæåííÿ ôîðìè, ÿê ³ àñòåðî¿äè ãîëîâíîãî ïîÿñó â³äïîâ³äíèõ ðîçì³ð³â. Öåé ôàêò ðàçîì ³ç ³íøèìè äàíèìè (ì³íåðàëîã³ÿ, îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òîùî) âêàçóº íà äæåðåëî ¿õ ïîõîäæåííÿ: â ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ÀÇÇ ( öå àñòåðî¿äè ãîëîâíîãî ïîÿñó, ùî ïåðåéøëè íà îðá³òè, ÿê³ íàáëèæàþòüñÿ òà ïåðåòèíàþòü îðá³òó Çåìë³. Ç ³íøîãî áîêó, àñòåðî¿äè ãðóï Àìóðà, Àïîëëîíà é Àòîíà, ÿê ³ àñòåðî¿äè ãîëîâíîãî ïîÿñó òàêèõ ñàìèõ ðîçì³ð³â, ìàþòü ñåðåäíþ øâèäê³ñòü îñüîâîãî îáåðòàííÿ ((=4,56(0,31 îáåðò³â(äîáó, òîáòî âîíè îáåðòàþòüñÿ â ñåðåäíüîìó íàáàãàòî ñêîð³øå, í³æ âåëèê³ àñòåðî¿äè ãîëîâíîãî ïîÿñó, äëÿ ÿêèõ((=2,38(0,13 îáåðò³â(äîáó.

2. Àñòåðî¿äè Ì-òèïó îáåðòàþòüñÿ â ñåðåäíüîìó øâèäøå ³ ìàþòü á³ëüø ïîäîâæåí³ ôîðìè, í³æ àñòåðî¿äè S ³ C-òèï³â. Á³ëüø òîãî, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ñåðåäíüî¿ àìïë³òóäè êðèâèõ áëèñêó (òîáòî ïîäîâæåííÿ ôîðìè) ïðè ïåðåõîä³ â³ä á³ëüø òâåðäèõ ³ ì³öíèõ Ì-àñòåðî¿ä³â äî ìåíø òâåðäèõ S ³ Ñ-àñòåðî¿ä³â. Öåé ñïîñòåðåæíèé ôàêò ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ñó÷àñíå îáåðòàííÿ é ôîðìó àñòåðî¿äè ïðèäáàëè â ïðîöåñ³ êîë³ç³éíèõ âçàºìîä³é. Íàñïðàâä³, á³ëüø ì³öí³ Ì-àñòåðî¿äè çäàòí³ âèòðèìàòè áåç êàòàñòðîô³÷íîãî ðóéíóâàííÿ åíåðãåòè÷íî ñèëüí³øå ç³òêíåííÿ, òîáòî á³ëüøèé ïðèð³ñò êóòîâîãî ìîìåíòó é á³ëüøó äåôîðìàö³þ ôîðìè, ïîð³âíÿíî ç àñòåðî¿äàìè ³íøèõ òèï³â. Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ìàº ì³ñöå ³ â ìåòåîðèòèö³ ( çðàçêè çàë³çíèõ ìåòåîðèò³â ñèñòåìàòè÷íî á³ëüø ïîäîâæåí³, í³æ çðàçêè çâè÷àéíèõ õîíäðèò³â.

3. Îäåðæàíà V-ïîä³áíà çàëåæí³ñòü â³ä ä³àìåòð³â ÷àñòêè àñòåðî¿ä³â ç³ çâîðîòíèì îáåðòàííÿì, ÿêà ïîêàçóº ÷³òêèé ì³í³ìóì ïîáëèçó D=150 êì, àíàëîã³÷íî ì³í³ìóìàì â çàëåæíîñòÿõ â³ä ä³àìåòðà øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ ((D) é àìïë³òóäè êðèâî¿ áëèñêó À(D) ïîáëèçó D=125 êì. Ïðèñóòí³ñòü ì³í³ìóì³â â îáëàñò³ D=125-150 êì íà òðüîõ çàëåæíîñòÿõ âêàçóº íà ñò³éêèé õàðàêòåð ö³º¿ îñîáëèâîñò³ òà ¿¿ êîñìîãîí³÷íó ïðèðîäó. Íåîáõ³äíèé ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç öüîãî ôåíîìåíó, ÿêèé óìîâíî ìîæíà íàçâàòè “ôåíîìåíîì êîñìîãîí³÷íîãî ä³àìåòðà”.

Â³äçíà÷åí³ âëàñòèâîñò³ ôîðìè é îáåðòàííÿ àñòåðî¿ä³â ð³çíèõ òèï³â òà ðîçì³ð³â ÿê³ñíî ïîãîäæóþòüñÿ ç ïðèïóùåííÿì, ùî ö³ âëàñòèâîñò³ ïðèäáàí³ àñòåðî¿äàìè â ïðîöåñ³ êîë³ç³éíî¿ åâîëþö³¿ â ïîñòàêðåö³éíèé ïåð³îä.

Â Ðîçä³ë³ 5 ïðîàíàë³çîâàí³ äàí³ ç àëüáåäî àñòåðî¿ä³â òà çðîáëåíî ¿õ ïîë³ïøåííÿ. Ïåðø çà âñå, àíàë³çóþ÷è äàí³ ç IRAS-àëüáåäî àñòåðî¿ä³â  (îäåðæàíèõ çà äîïîìîãîþ àìåðèêàíñüêîãî ³íôðà÷åðâîíîãî ñóïóòíèêà) áóëî âèÿâëåíî á³ìîäàëüí³ñòü â ðîçïîä³ë³  àëüáåäî àñòåðî¿ä³â S-òèïó ç ä³àìåòðàìè D>50 êì. Ìàêñèìóìè ðîçïîä³ëó â³äïîâ³äàþòü çíà÷åííÿì àëüáåäî 0,18 (ï³äãðóïà “òåìíèõ” S-àñòåðî¿ä³â) ³ 0,25 (ï³äãðóïà “ñâ³òëèõ” S-àñòåðî¿ä³â). Ö³ äâ³ ï³äãðóïè â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿ (êð³ì àëüáåäî) ëèøå ñïåêòðàëüíèì íàõèëîì êîíòèíóóìà â îáëàñò³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ 1 ìêì, îáóìîâëåíî¿ åëåêòðîííèìè ïåðåõîäàìè â ³îíàõ Fe2+ îë³â³íó é îðòîï³ðîêñåíó, òà ðîçì³ùåííÿì íà îë³â³íî-ï³ðîêñåíîâ³é ä³àãðàì³ (9(. Àíàë³ç äàíèõ ïîêàçàâ, ùî ïðè÷èíîþ á³ìîäàëüíîñò³ àëüáåäî S-àñòåðî¿ä³â º íåîäíàêîâèé âì³ñò îñíîâíèõ ïîðîäîôîðìóþ÷èõ ñèë³êàò³â â ¿õ ïîâåðõíåâîìó øàð³: ï³äãðóïà “òåìíèõ” ³ á³ëüø ÷åðâîíèõ S-àñòåðî¿ä³â ì³ñòèòü á³ëüøå îë³â³íó, à ï³äãðóïà “ñâ³òëèõ” S-àñòåðî¿ä³â, íàâïàêè,  á³ëüøå ï³ðîêñåíó, í³æ àëüòåðíàòèâíà ï³äãðóïà.

Ó íàñòóïíîìó ï³äðîçä³ë³ 5.2 çàïðîïîíîâàíî íîâó êàë³áðîâêó øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â. ßê â³äîìî, ïîëÿðèìåòðè÷íèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ãåîìåòðè÷íîãî àëüáåäî àñòåðî¿ä³â áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ åìï³ðè÷íèõ çàëåæíîñòåé

 log pV = A log h + B

        log pV = C log Pmin + D.

×èñëîâ³ çíà÷åííÿ êîíñòàíò A, B, C, D áóëè âèçíà÷åí³ ïðèáëèçíî 25 ðîê³â òîìó ³ç ëàáîðàòîðíèõ âèì³ðþâàíü àëüáåäî òà ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â h ³ Pmin ìåòåîðèòíèõ çðàçê³â. Â³äòîä³ áóëî îäåðæàíî áàãàòî âèçíà÷åíü àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ð³çíèìè çàñîáàìè (íàçåìí³ ðàä³îìåòðè÷í³ àëüáåäî, IRAS-àëüáåäî òà àëüáåäî, ùî îäåðæàí³ ç³ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòòÿ ç³ðîê àñòåðî¿äàìè). Êð³ì òîãî, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ ñïîñòåðåæåíü (Ðîçä³ë 3) ìè âèçíà÷èëè ïàðàìåòðè h ³ Pmin ùå äëÿ 34-õ àñòåðî¿ä³â. Óñ³ ö³ äàí³ äàëè ìîæëèâ³ñòü îäåðæàòè òî÷í³ø³ çíà÷åííÿ êîíñòàíò. Âèêîðèñòîâóâàëèñü âæå íå ëàáîðàòîðí³ âèì³ðþâàííÿ çðàçê³â, à äàí³ òðüîõ íåçàëåæíèõ ðÿä³â âèçíà÷åííÿ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ð³çíèìè ìåòîäàìè. Íîâ³ êîíñòàíòè ñâ³ââ³äíîøåíü

 log pV = -0,98 log h  - 1,73

            log pV = -1,22 log Pmin - 0,92         

ïîì³òíî ïîêðàùèëè çá³æí³ñòü âèçíà÷åííÿ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî íåçàëåæíî çà ïàðàìåòðàìè h ³ Pmin. Âèêîðèñòîâóþ÷è íàâåäåí³ âèùå ñï³ââ³äíîøåííÿ, ìè îäåðæàëè íîâ³ á³ëüø òî÷í³ çíà÷åííÿ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî 127 àñòåðî¿ä³â, ùî ïîäàí³ â Äîäàòêó (òàáë. 4).

Â îñòàíí³ ðîêè ïîðÿä ç ïîëÿðèìåòðè÷íèìè, ðàä³îìåòðè÷íèìè òà àëüáåäî, îäåðæàíèìè ç³ ñïîñòåðåæåíü ïîêðèòòÿ ç³ðîê àñòåðî¿äàìè, ïî÷àëè àêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòèñü IRAS-àëüáåäî. Öå íàéá³ëüø ÷èñëåíèé ðÿä äàíèõ, ùî âêëþ÷àº ïîíàä 1800 àñòåðî¿ä³â. Ïðîáëåìà ïîëÿãàº â òîìó, ùî IRAS-àëüáåäî îáòÿæåí³ äîñèòü âåëèêèìè âèïàäêîâèìè òà ñèñòåìàòè÷íèìè ïîõèáêàìè. Ñòâîðèëàñü òàêà ñèòóàö³ÿ, êîëè íàéìåíø òî÷í³ IRAS-àëüáåäî ÷åðåç ¿õ âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñòàëè íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ îö³íîê ðîçì³ð³â àñòåðî¿ä³â, êëàñèô³êàö³¿ ¿õ çà òèïàìè, îòîòîæíåííÿ ÷ëåí³â ñ³ìåé, ³íòåðïðåòàö³¿ ðàä³îëîêàö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü òîùî. À öå, íà æàëü, ïðèçâîäèòü äî äîäàòêîâèõ ïîõèáîê òà ïåðåêðó÷åííÿ çäîáóòèõ ðåçóëüòàò³â.

Ïðîâåäåíå â ðîáîò³ (ï³äðîçä³ë 5.3) ïîð³âíÿííÿ IRAS-àëüáåäî ç ³íøèìè ðÿäàìè âèçíà÷åíü àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ïîêàçàëî, ùî:

à) ñèñòåìàòè÷í³ ïîõèáêè IRAS-àëüáåäî ìàþòü îäíàêîâèé õàðàêòåð â³äíîñíî âñ³õ ³íøèõ ðÿä³â, à ñàìå: âîíè çðîñòàþòü ïðÿìî ïðîïîðö³éíî âåëè÷èí³ ñàìîãî àëüáåäî ³ äîñÿãàþòü âåëèêèõ çíà÷åíü. Íàïðèêëàä, ïðè ðIRAS=0,3 ñèñòåìàòè÷í³ ïîõèáêè äîñÿãàþòü 30 ³ 50% äëÿ àñòåðî¿ä³â S ³ M-òèï³â, â³äïîâ³äíî;

á) çíà÷åííÿ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â çàéìàþòü ñåðåäíº ïîëîæåííÿ ì³æ IRAS-àëüáåäî òà íàçåìíèìè ðàä³îìåòðè÷íèìè ³ êðàùå çà ³íøèõ â³äïîâ³äàþòü á³ëüø òî÷íèì çíà÷åííÿìè àëüáåäî ³ç ïîêðèòò³â. 

Ñàìå òîìó îäåðæàí³ â ïîïåðåäíüîìó ï³äðîçä³ë³ ïîëÿðèìåòðè÷í³ àëüáåäî 127 àñòåðî¿ä³â áóëè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîõèáêè IRAS-àëüáåäî òà ¿¿ óñóíåííÿ. Îäåðæàí³ ë³í³éí³ ôîðìóëè ðåäóêö³¿ äëÿ àñòåðî¿ä³â Ñ, S, Ì-òèï³â, à òàêîæ äëÿ òèõ àñòåðî¿ä³â, òèï êîòðèõ íåâ³äîìèé, äàþòü òî÷í³ø³ çíà÷åííÿ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â, í³æ âèõ³äí³ êàòàëîæí³ äàí³ (14(.



   	ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Â ìåæàõ âèêîíàííÿ äèñåðòàö³éíî¿ ðîáîòè ïðîâåäåíà øèðîêà ïðîãðàìà ôîòîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü (43 àñòåðî¿äè ïðîòÿãîì 58 ïðîòèñòîÿíü, âñüîãî 404 íî÷³) ³ ïîëÿðèìåòðè÷íèõ (45 àñòåðî¿ä³â ïðîòÿãîì 50 ïðîòèñòîÿíü, âñüîãî 172 íî÷³). Íàéâàæëèâ³øèìè ðåçóëüòàòàìè ö³º¿ ðîáîòè º òàê³:

1. Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó çàëåæíîñò³ àìïë³òóä êðèâèõ áëèñêó àñòåðî¿ä³â â³ä ôàçîâîãî êóòà ïîêàçàíî, ùî ³ç óñ³õ â³äîìèõ çàêîí³â ðîçïîä³ëó ÿñêðàâîñò³ ïî äèñêó ïëàíåòè ò³ëüêè çàêîíè Àê³ìîâà ³ Õàïêå çàäîâîëüíÿþòü ðåçóëüòàòàì ôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü àñòåðî¿ä³â. Òåîðåòè÷íèé çàêîí Àê³ìîâà äëÿ íàéá³ëüø øîðñòêî¿ ïîâåðõí³ º çíà÷íî ïðîñò³øèì ³ çðó÷í³øèì ó êîðèñòóâàíí³, í³æ çàêîí Õàïêå. Äî öüîãî ÷àñó ( öå ºäèíèé ïðèêëàä îö³íêè ðîçïîä³ëó ÿñêðàâîñò³ ïî äèñêó îá’åêò³â, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÿê òî÷êîâ³ äæåðåëà.

2. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä îö³íêè âåëè÷èíè ôîòîìåòðè÷íî¿ íåîäíîð³äíîñò³ ïîâåðõîíü àñòåðî¿ä³â òà ðîçìåæóâàííÿ âíåñê³â àëüáåäíèõ âàð³àö³é ³ ôîðìè àñòåðî¿äà â éîãî êðèâó áëèñêó. Ïîêàçàíî, ùî âàð³àö³¿ â³äáèâíî¿ çäàòíîñò³, óñåðåäíåíî¿ ïî âèäèì³é ñòîðîí³ (ï³âêóë³) àñòåðî¿äà, äîñÿãàþòü çíà÷åíü 0,20 çîð. âåë., ùî ïðèáëèçíî â äâà ðàçè á³ëüøå, í³æ  äëÿ ïîâåðõîíü Ìàðñà é ãàë³ëåéîâèõ ñóïóòíèê³â Þï³òåðà. Òàêèì ÷èíîì, ïîâåðõí³ àñòåðî¿ä³â âèÿâèëèñÿ çíà÷íî á³ëüø íåîäíîð³äíèìè, í³æ ââàæàëîñü ðàí³ø.

3. Âèÿâëåíà V-ïîä³áíà çàëåæí³ñòü ÷àñòêè àñòåðî¿ä³â ³ç çâîðîòí³ì îáåðòàííÿì â³ä ä³àìåòðà àñòåðî¿äà, êîòðà ïîêàçóº ÷³òêèé ì³í³ìóì â îáëàñò³ D=150 êì, àíàëîã³÷íî ì³í³ìóìàì ó çàëåæíîñòÿõ øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ é àìïë³òóäè êðèâî¿ áëèñêó â³ä ä³àìåòðà ïîáëèçó D=125 êì. Íàÿâí³ñòü ì³í³ìóì³â â îáëàñò³ D=125-150 êì íà òðüîõ çàëåæíîñòÿõ ñâ³ä÷èòü ïðî ñòàëèé õàðàêòåð ö³º¿ îñîáëèâîñò³ òà ¿¿ êîñìîãîí³÷íó ïðèðîäó. Ñòàº çðîçóì³ëèì, ùî ñó÷àñíå îáåðòàííÿ é ôîðìó àñòåðî¿äè çäîáóëè â ðåçóëüòàò³ êîë³ç³éíî¿ åâîëþö³¿ â ïîñòàêðåö³éíèé ïåð³îä.

4. Çà äàíèìè ïðîâåäåíèõ òåëåñêîï³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü Ì-àñòåðî¿ä³â ³ ëàáîðàòîðíèõ âèì³ðþâàíü ìåòåîðèòíèõ òà çåìíèõ àíàëîã³â ¿õ ðå÷îâèíè ïîêàçàíî, ùî ïîâåðõí³ íàéá³ëüøèõ Ì-àñòåðî¿ä³â íå º ñóòî ìåòàëåâèìè (ÿê ñòâåðäæóâàëè Äîëüôþñ òà ³íø³), à âì³ùóþòü çíà÷íó (äî 50%) ñèë³êàòíó êîìïîíåíòó. Íàéá³ëüø â³äïîâ³äíèìè ìåòåîðèòíèìè àíàëîãàìè ðå÷îâèíè Ì-àñòåðî¿ä³â º çàë³çî-êàì’ÿí³ ìåòåîðèòè ( ìåçîñèäåðèòè é åíñòàòèòîâ³ õîíäðèòè ï³çí³õ ïåòðîëîã³÷íèõ òèï³â.

5. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ UBVRI-ïîëÿðèìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â âèÿâëåíî òàê³ ðàí³ø íåâ³äîì³ äëÿ àñòåðî¿ä³â ïîëÿðèçàö³éí³ åôåêòè, ÿê:

à) ìîíîòîííå çðîñòàííÿ ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ íàéá³ëüøîãî àñòåðî¿äà 1 Öåðåðà ç äîâæèíîþ õâèë³;

á) âàð³àö³¿ ïî ïîâåðõí³ àñòåðî¿äà 4 Âåñòà ïîçèö³éíîãî êóòà ïëîùèíè â³ä’ºìíî¿ ïîëÿðèçàö³¿ ³ ñèñòåìàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïëîùèíè ïîëÿðèçàö³¿ â³ä ïëîùèíè ðîçñ³ÿííÿ;

â) â³äõèëåííÿ ïðèáëèçíî íà 45( â³ä ïëîùèíè ïàðàëåëüíî¿ àáî ïåðïåíäèêóëÿðíî¿ äî ïëîùèíè ðîçñ³ÿííÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàö³¿ ÀÇÇ 4179 Òîóòàòèñ á³ëÿ òî÷êè ³íâåðñ³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ïîëÿðèçàö³¿, ÿêà íå ïîâ’ÿçàíà ç ïëîùèíîþ ðîçñ³ÿííÿ;

ã) ³íâåðñ³ÿ ñïåêòðàëüíîãî õîäó ïîëÿðèçàö³¿ S-àñòåðî¿ä³â ïðè ïåðåõîä³ â³ä íåãàòèâíèõ çíà÷åíü (äå ìàº ì³ñöå çðîñòàííÿ ìîäóëÿ ñòóïåíÿ ïîëÿðèçàö³¿ ç äîâæèíîþ õâèë³) äî ïîçèòèâíèõ (äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ âåëè÷èíè Ð(%) ç äîâæèíîþ õâèë³).

6. Çä³éñíåíî íîâó êàë³áðîâêó øêàëè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî àñòåðî¿ä³â ³ îäåðæàíî íîâ³ êîíñòàíòè åìï³ðè÷íèõ çàëåæíîñòåé “íàõèë(àëüáåäî” òà “Ðmin(àëüáåäî”. Íîâà êàë³áðîâêà ïîë³ïøèëà çá³æí³ñòü  ïîëÿðèìåòðè÷íèõ àëüáåäî, îäåðæàíèõ íåçàëåæíî çà äâîìà ïàðàìåòðàìè h òà Ðmin, îòæå, çàáåçïå÷èëà á³ëüø âèñîêó òî÷í³ñòü ¿õ âèçíà÷åííÿ.

7. Çà ðåçóëüòàòàìè ïîð³âíÿííÿ IRAS-àëüáåäî ç ³íøèìè ðÿäàìè  àëüáåäî àñòåðî¿ä³â âèÿâëåíî, ùî ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà IRAS-àëüáåäî çðîñòàº ïðÿìî ïðîïîðö³éíî çíà÷åííþ ñàìîãî àëüáåäî ³ äîñÿãàº 30 ³ 50% äëÿ àñòåðî¿ä³â S ³ Ì-òèï³â, â³äïîâ³äíî. Çàïðîïîíîâàíå óðàõóâàííÿ ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîõèáêè äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè òî÷í³ø³ çíà÷åííÿ IRAS-àëüáåäî òà ä³àìåòð³â àñòåðî¿ä³â, ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèìè êàòàëîæíèìè çíà÷åííÿìè.

8. Ñòâîðåíî Ïîëÿðèìåòðè÷íèé áàíê àñòåðî¿äíèõ äàíèõ (ÏÁÀÄ), ùî ì³ñòèòü â ñîá³ ðåçóëüòàòè ïîëÿðèìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü áëèçüêî 150 àñòåðî¿ä³â íà ïðîòÿç³ á³ëüøå, í³æ 900 íî÷åé. ÏÁÀÄ çàáåçïå÷åíî ñåðâ³ñíèìè ïðîãðàìàìè, äî éîãî ñêëàäó âõîäÿòü òàêîæ ôàéëè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ç ïîëÿðèìåòð³¿ àñòåðî¿ä³â ³ ïàðàìåòð³â ôàçîâèõ êðèâèõ ðàçîì ç îö³íêàìè àëüáåäî 127 àñòåðî¿ä³â. Â³í ââ³éøîâ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ äî Ì³æíàðîäíî¿ áàçè äàíèõ ÍÀÑÀ (“Planetary Data System“) ³ º äîñòóïíèì äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÷åðåç ìåðåæó ²íòåðíåò (http://PDS.jpl.nasa.gov/).
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Ëóï³øêî Ä.Ô. Ôîòîìåòð³ÿ ³ ïîëÿðèìåòð³ÿ àñòåðî¿ä³â: ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü òà àíàë³ç äàíèõ. - Ðóêîïèñ.

Äèñåðòàö³ÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ äîêòîðà ô³çèêî-ìàòåìàòè÷íèõ íàóê çà ñïåö³àëüí³ñòþ 01.03.03 - ãåë³îô³çèêà ³ ô³çèêà Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Ãîëîâíà àñòðîíîì³÷íà îáñåðâàòîð³ÿ ÍÀÍ Óêðà¿íè, Êè¿â, 1999.

Äèñåðòàö³þ ïðèñâÿ÷åíî äîñë³äæåííþ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â ìåòîäàìè ôîòîìåòð³¿, ïîëÿðèìåòð³¿, ëàáîðàòîðíîãî òà ÷èñåëüíîãî ìîäåëþâàííÿ. Â ðîáîò³ îäåðæàíî íîâ³ äàí³ ïðî ôîðìó, ðîçì³ðè, ïàðàìåòðè îñüîâîãî îáåðòàííÿ òà îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ áàãàòüîõ àñòåðî¿ä³â, âèÿâëåíî íåâ³äîì³ ðàí³øå ïîëÿðèçàö³éí³ åôåêòè äëÿ äåÿêèõ ³ç íèõ. Âèð³øåíî ðÿä âàæëèâèõ ïðîáëåì ³íòåðïðåòàö³¿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé àñòåðî¿ä³â, âèçíà÷åííÿ ñêëàäó ðå÷îâèíè àñòåðî¿ä³â Ì-òèïó (“ìåòàëåâèõ”), ïîë³ïøåííÿ IRAS-àëüáåäî ³ ä³àìåòð³â àñòåðî¿ä³â. Ñòâîðåíî Ïîëÿðèìåòðè÷íèé áàíê àñòåðî¿äíèõ äàíèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àñòåðî¿äè, ôîòîìåòð³ÿ, ïîëÿðèìåòð³ÿ, ïàðàìåòðè îáåðòàííÿ, îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³, ñêëàä ðå÷îâèíè, áàíê äàíèõ.



Lupishko D.F. Photometry and polarimetry of asteroids: results of observations and data analysis. - Manuscript.

Thesis for a Doctor’s degree in Physics and Mathematics, speciality 01.03.03 - Heliophysics and Physics of Solar system. Main Astronomical Observatory of Ukrainian National Academy of Sciences, Kyiv, 1999.

The dissertation is devoted to investigation of the physical properties of asteroids by photometry, polarimetry, laboratory and numerical modelling methods. The new data on shapes, sizes, rotation parameters and optical properties for a number of asteroids were obtained, and unknown before polarization effects of some of them were discovered. A number of  problems of interpretation of asteroid optical properties, determination of M-asteroid (“metal”) composition, improving asteroid IRAS-albedos and diameters were solved. Asteroid Polarimetric Database was created.

Key words: asteroids, photometry, polarimetry, rotation parameters, optical properties, composition, data base.



Ëóïèøêî Ä.Ô. Ôîòîìåòðèÿ è ïîëÿðèìåòðèÿ àñòåðîèäîâ: ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è àíàëèç äàííûõ. - Ðóêîïèñü.

Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.03.03 ( ãåëèîôèçèêà è ôèçèêà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Ãëàâíàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ, 1999.

Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àñòåðîèäîâ ìåòîäàìè ôîòîìåòðèè, ïîëÿðèìåòðèè, ëàáîðàòîðíîãî è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû îñóùåñòâëåíà øèðîêàÿ ïðîãðàììà ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (43 àñòåðîèäà â òå÷åíèå 58 ïðîòèâîñòîÿíèé, âñåãî 404 íàáëþäàòåëüíûå íî÷è) è ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ (45 àñòåðîèäîâ â òå÷åíèå 50 ïðîòèâîñòîÿíèé, âñåãî 172 íàáëþäàòåëüíûå íî÷è). Èñïîëüçîâàëèñü 70-ñì ðåôëåêòîðû Ãèññàðñêîé ÀÎ (Èí-ò àñòðîôèçèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíà) è ÀÎ ÕÃÓ, 1-ì ðåôëåêòîð Öåéñà îáñåðâàòîðèè Ñàíãëîê (Èí-ò àñòðîôèçèêè ÀÍ Òàäæèêèñòàíà) è 1,25-ì ðåôëåêòîð ÀÇÒ-11 Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ôîðìå, ðàçìåðàõ, ïàðàìåòðàõ îñåâîãî âðàùåíèÿ, îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, äåëåíèè ïî òèïàì è äð. áîëüøîãî ÷èñëà àñòåðîèäîâ. Îáíàðóæåíû íåèçâåñòíûå ðàíåå ïîëÿðèçàöèîííûå ýôôåêòû ó àñòåðîèäîâ, òàêèå êàê:

à) ìîíîòîííîå âîçðàñòàíèå ñ äëèíîé âîëíû ïîçèöèîííîãî óãëà ïëîñêîñòè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè êðóïíåéøåãî àñòåðîèäà 1 Öåðåðà;

á) âàðèàöèè ïî ïîâåðõíîñòè ïîçèöèîííîãî óãëà ïëîñêîñòè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè àñòåðîèäà 4 Âåñòà è ñèñòåìàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îò ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ;

â) îòêëîíåíèå ïðèìåðíî íà 45( îò ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè àñòåðîèäà ãðóïïû Àïîëëîíà 4179 Òîóòàòèñ âáëèçè (inv, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ïîëÿðèçàöèè, íå ñâÿçàííîé ñ ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ;

ã) èíâåðñèÿ ñïåêòðàëüíîãî õîäà ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè S-àñòåðîèäîâ ïðè ïåðåõîäå îò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ê ïîëîæèòåëüíûì.

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé ðåøåí ðÿä âàæíûõ ïðîáëåì èíòåðïðåòàöèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ àñòåðîèäîâ, ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ è äàííûõ î ñîñòàâå âåùåñòâà àñòåðîèäîâ Ì-òèïà, êîòîðûå èìåþò âûõîä íà êîñìîãîíè÷åñêèå ïðîáëåìû ïîÿñà àñòåðîèäîâ, è êîòîðûå ñäåðæèâàëè äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå â èçó÷åíèè è èíòåðïðåòàöèè èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî èç âñåõ èçâåñòíûõ çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÿðêîñòè ïî äèñêó ïëàíåòû òîëüêî çàêîíû Àêèìîâà è Õàïêå óäîâëåòâîðÿþò ðåçóëüòàòàì ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ. Çíàíèå çàêîíà, â ñâîþ î÷åðåäü, äàëî  âîçìîæíîñòü íàéòè íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå âåëè÷èíû ôîòîìåòðè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïîâåðõíîñòåé àñòåðîèäîâ è ðàçãðàíè÷åíèþ âêëàäà àëüáåäíûõ âàðèàöèé è ôîðìû àñòåðîèäà â êðèâóþ áëåñêà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäîâ íà ñàìîì äåëå ôîòîìåòðè÷åñêè çíà÷èòåëüíî áîëåå íåîäíîðîäíû, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå.

Íîâûì íàó÷íûì ïîëîæåíèåì, êîòîðîå ïîäòâåðäèëîñü â ïîñëåäíèå ãîäû â ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ñäåëàííûé â ðàáîòå âûâîä î òîì, ÷òî ïîâåðõíîñòè êðóïíåéøèõ àñòåðîèäîâ Ì-òèïà íå ìîãóò áûòü ÷èñòî ìåòàëëè÷åñêèìè (êàê óòâåðæäàëîñü ðàíåå), à ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíóþ (äî 50%) ñèëèêàòíóþ êîìïîíåíòó.

Â ðàáîòå îñóùåñòâëåíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ êàëèáðîâêè øêàëû ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ àëüáåäî, êîòîðàÿ çàìåòíî óëó÷øèëà ñõîäèìîñòü è, ñëåäîâàòåëüíî, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ àëüáåäî àñòåðîèäîâ. Íà îñíîâå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âñåõ èìåþùèõñÿ ðÿäîâ îïðåäåëåíèé àëüáåäî àñòåðîèäîâ îïðåäåëåíû âåëè÷èíà è õàðàêòåð ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê IRAS-àëüáåäî è ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà èõ ó÷åòà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ IRAS-àëüáåäî è äèàìåòðîâ àñòåðîèäîâ.  Â ðàáîòå ïðîâåäåíî òàêæå îáîáùåíèå äàííûõ î âðàùåíèè àñòåðîèäîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè ñòîëêíîâèòåëüíîé ýâîëþöèè â ïîÿñå è ñîçäàí Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèé áàíê àñòåðîèäíûõ äàííûõ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíûì ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò (http://PDS.jpl.nasa.gov/).

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû íàøëè âíåäðåíèå, â ÷àñòíîñòè, â èíòåãðèðîâàíèè èõ â ìèðîâûå áàçû äàííûõ (Planetary Data System, Asteroid Photometric Catalogue).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòåðîèäû, ôîòîìåòðèÿ, ïîëÿðèìåòðèÿ, ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñîñòàâ âåùåñòâà, áàíê äàííûõ.
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