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Исследование двойного астероида (65803) Дидим, спутник которого

подвергся экспериментальному столкновению с аппаратом DART
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На телескопе МТМ-500М Пулковской обсерватории были проведены наблюдения двойного астероида

(65803) Didymos после экспериментального столкновения аппарата DART (NASA) с его спутником.

Эволюция орбиты рассматриваемого астероида построена при помощи программного пакета ЭПОС.

Представлены результаты астрометрической и фотометрической обработки наблюдательных данных.

Ключевые слова: астероиды, Дидим, Диморф, астрометрия.

DOI: 10.61011/JTF.2023.12.56823.f233-23

Угроза столкновения с малыми телами Солнечной

системы была актуальна для Земли всю историю ее су-

ществования. Развитие технологий за последние полвека

позволило с каждым годом открывать и наблюдать все

больше астероидов, сближающихся с Землей. В рамках

проекта Spacewatch в обсерватории Китт-Пик (США)
11 апреля 1996 г. был открыт астероид (65803) Didymos

(Дидим), принадлежащий классу Аполлонов и причис-

ленный Центром Малых Планет (MPC) к потенциально

опасным астероидам [1]. Его диаметр составляет около

780m [2]. В 2003 г. у него был обнаружен спутник

диаметром около 170m [2], он впоследствии получил

имя Dimorphos (Диморф) и был выбран целью для пер-

вого в истории эксперимента по изменению траектории

движения астероида путем физического воздействия [3].
27 сентября 2022 г. (26 сентября в 23 h 14min по всемир-

ному координатному времени) аппарат DART (NASA),
запущенный в ноябре 2021 г., совершил столкновение с

астероидом Диморф [4].

С помощью телескопа МТМ-500М, установленного

на Горной астрономической станции Пулковской об-

серватории (ГАС ГАО, Кисловодск) [5], были прове-

дены наблюдения двойного астероида Дидим в период

1 октября−27 декабря 2022 г. Было получено свыше 1300

ПЗС-кадров. Астрометрическая и фотометрическая об-

работка наблюдательных данных выполнена с помощью

программных пакетов ЭПОС [6] и АПЕКС-II [7] с

использованием численной эфемериды DE441 [8]. Ката-
лог GAIA DR2 был использован в качестве опорного

каталога [9].

Эволюция орбиты двойного астероида Дидим исследо-

валась на интервале времени t = 1800−2200 yr, на рис. 1

представлен результат.

Астероид в этом промежутке времени сближается на

расстояние не более 7.4799 · 109 m (0.05AU) только с

Землей (2003, 2062, 2123 yr) и Марсом (1901, 1967,

2144, 2166 yr). Сверхтесных сближений не зафиксиро-

вано, поэтому изменения размеров и формы орбиты

за этот период незначительны. Но они есть: орбита

постепенно
”
схлопывается“ внутрь Солнечной систе-

мы. Несмотря на отсутствие сверхтесных сближений

с планетами, орбиту астероида нельзя считать вполне

регулярной. На рис. 2 представлены графики изменений

параметров орбиты астероида Дидим за четыре столе-

тия. Заметны признаки хаотического движения и мелкие

”
скачки“ величин, которые в будущем могут привести к

значительным изменениям орбиты.

За исходные были приняты элементы орбиты астеро-

ида из каталога MPCORB [10] от 5 сентября 2022 г., по-

лученные из 2880 мировых наблюдений и отнесенные к

эпохе JD2459800.5. Для оценки качества наблюдений на

ГАС ГАО была предпринята попытка улучшения орбиты

65803
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Рис. 1. Эволюция орбиты астероида (65803) Дидим (вместе
с линией апсид) по отношению к Солнцу (S), Венере (V),
Земле (E), Марсу (M) на интервале t = 1800−2200 yr.
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Рис. 2. Изменения величин наклонения (i), эксцентриситета (e), перигелийного расстояния (q) и большой полуоси (a) орбиты

астероида Дидим за период t = 1800−2200 yr.

Улучшение элементов орбиты на эпоху JD2459800.5

Элементы Начальные (MPC) Улучшенные 1 RMS

M, (◦) 325.51990 325.51996 +0.00006 0.000001

ω, (◦) 319.31887 319.31900 +0.00013 0.000011

�, (◦) 73.19329 73.19325 −0.00004 0.000008

i , (◦) 3.40788 3.40789 +0.00001 0.000001

e 0.3839233 0.3839242 +0.0000009 0.00000001

a , (AU) 1.64432410 1.64432672 +0.00000262 0.000000030

q, (AU) 1.01302977 1.01302987 +0.00000010 0.000001

в предположении, что в наличии имеются только резуль-

таты пулковских наблюдений. При улучшении была ис-

пользована выборка из 779 наблюдений, полученных на

телескопе MTM-500M за период 1 октября−27декабря

2022 г. Величина RMS (root mean square, среднее квадра-

тическое), характеризующая представление наблюдений

текущим набором элементов орбиты, изменилась от

начальной RMS = 0.331′′ до конечной RMS = 0.147′′ .

Результаты улучшения с оценкой точности получен-

ных величин приведены в таблице, где M — средняя

аномалия, ω — аргумент перицентра, � — долгота

восходящего узла, i — наклонение, e — эксцентриситет,
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Рис. 3. Падение абсолютной звездной величины двойного

астероида (65803) Дидим.

a — большая полуось, q — перигелийное расстояние,

1 — поправка.

В работе, опубликованной в журнале Nature [11],
в которой использованы многочисленные наблюдения

различных наземных телескопов, отмечается, что сразу

после столкновения блеск двойного астероида возрос на

2.3 звездной величины и вернулся к исходному значению

примерно через 24 дня. Результаты фотометрической

обработки полученных на телескопе МТМ-500М на-

блюдений в интегральной полосе вполне соответствуют

этим выводам (рис. 3).
Результат эксперимента NASA с астероидом Ди-

морф [12] показал, что если пытаться изменять орбиты

астероидов методом кинетического воздействия, то даже

столь малые изменения орбиты могут предотвратить

возможные столкновения астероидов с Землей.

Конфликт интересов

Авторы заявляют, что у них нет конфликта интересов.

Список литературы

[1] Электронный ресурс. Режим доступа:

https://www.minorplanetcenter.net/db_search/show_object?

object_id=65803

[2] S.P. Naidu, L.A.M. Benner, M. Brozovic, M.C. Nolan,

S.J. Ostro, J.L. Margot, J.D. Giorgini, T. Hirabayashi,

D.J. Scheeres, P. Pravec, P. Scheirich, C. Magri, J.S. Jao. Icarus,

348, 113777 (2020). DOI: 10.1016/j.icarus.2020.113777
[3] P. Pravec, C.A. Thomas, A.S. Rivkin, P. Scheirich,

N. Moskovitz, M.M. Knight, C. Snodgrass, J. de León,

J. Licandro, M. Popescu, A. Thirouin, D. Föhring,
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L. Bianchi, O. Bienaymé, S. Blanco-Cuaresma,21,73, T. Boch,

C. Boeche, A. Bombrun, R. Borrachero, D. Bossini,

S. Bouquillon, G. Bourda, A. Bragaglia, L. Bramante,

M.A. Breddels, A. Bressan, N. Brouillet, T. Brüsemeister,
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