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Астроид 2024 PT5 был захвачен гравитационным полем Земли в результате сближения и, пребывая на

геоцентрической орбите, стал так называемым
”
спутником“ Земли на два месяца. На телескопе Пулковской

обсерватории МТМ-500М были проведены наблюдения астероида 2024 PT5 в рамках программы изучения

объектов, сближающихся с Землей, благодаря которым были уточнены элементы орбиты астероида,

исследована его орбитальная эволюция, а также сделана оценка воздействия негравитационных эффектов

и периода осевого вращения.
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Астероид 2024 PT5 размером около 10m [1,2] был

обнаружен 7 августа 2024 г. южноафриканским телеско-

пом системы оповещения о столкновении с астероидами

ATLAS в Сазерленде за день до своего приближения

к Земле на расстояние около 5.7 · 108 m. Он является

представителем семейства Аполлона, чьи орбиты пере-

секают земную орбиту с внешней стороны, и, несмотря

на ряд последовательных тесных сближений с Землей и

Луной, он не является потенциально опасным объектом

ввиду своего малого размера.
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Рис. 1. Орбита астероида 2024 PT5 на интервале времени

22.06.2024–29.04.2025. Вид с северного полюса эклиптики.

Таблица 1. Тесные сближения астероида 2024 PT5

в 2024−2055 гг.

Дата, время (TDB)
Объект Минимальное

сближения расстояние (AU)

8 августа 2024 г., 20:00 Земля 0.00379

12 августа 2024 г., 23:41 Луна 0.00331

9 января 2025 г., 02:11 Земля 0.01204

12 января 2025 г., 12:21 Луна 0.00970

8 ноября 2055 г., 16:30 Земля 0.03578

29 сентября 2024 г. этот астероид был захвачен земной

гравитацией и до 25 ноября 2024 г. находился на гео-

центрической орбите, став так называемым
”
спутником“

на 57 дней. Таким образом, астероид 2024 PT5 совер-

шил подковообразный разворот вокруг Земли, так и не

сделав ни одного полного оборота в связи с выходом

из сферы гравитационного влияния Земли (рис. 1).
Когда астероид 2024 PT5 9 января 2025 г. на расстоянии

1.8 · 109 m вышел из резонанса с Землей, он вновь пере-

шел на гелиоцентрическую орбиту до своего очередного

возвращения 8 ноября 2055 г. В этот раз сближение

произойдет на расстояние около 5.4 · 109 m. В табл. 1

перечислены тесные сближения астероида 2024 PT5 в

2024−2025 гг. [3].
Данное явление нельзя назвать уникальным, однако

оно представляет интерес для исследований в силу

своей редкости. Кроме того, гравитационный захват

подобных объектов для изучения на околоземной орбите

может быть интересен с точки зрения добычи полез-

ных ископаемых. Согласно выдвинутым гипотезам [1,2],
астероид 2024 PT5 может являться фрагментом лунной

породы и имеет естественное происхождение.

На телескопе Пулковской обсерватории МТМ-

500М [4], расположенном на Кисловодской горной аст-
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Таблица 2. Уточнение элементов орбиты астероида 2024 PT5 на эпоху JD 2460600.5

Элементы Начальные Улучшенные Поправка Дисперсия

орбиты (из каталога MPC)

M, (◦) 323.677260 323.677291 0.000031 0.0000089

ω, (◦) 116.248430 116.248410 −0.000020 0.0000149

�, (◦) 305.572350 305.572352 0.000002 0.0000066

i , (◦) 1.520520 1.520516 −0.000004 0.0000003

e 0.02147670 0.02147675 0.00000005 0.000000002

a , (AU) 1.012305100 1.012305106 0.000000006 0.0000000023
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Рис. 2. Кривая блеска астероида 2024PT5, собранная с периодом 1236 s (20.6min). По верхней оси абсцисс отложено время

t, [min], по нижней — фаза ϕ вращения астероида (безразмерная), по оси ординат — блеск m в звездных величинах. Различные

по цвету и форме символы, составляющие кривую блеска, соответствуют различным датам наблюдений.

рономической станции, были проведены наблюдения в

рамках программы изучения объектов, сближающихся

с Землей, и получено 28 надежных астрометрических

положений астероида 2024 PT5. Астрометрическая и

фотометрическая обработка ПЗС-кадров выполнялась

с помощью пакета программ Апекс-II [5]; в качестве

опорного использовался каталог GaiaDR3. Эфемеридное

обеспечение наблюдений, их обработки и интерпретации

производились с помощью пакета программ ЭПОС [6].
На основе совокупности наших наблюдений, проводив-

шихся в период с 25 декабря 2024 г. по 28 января 2025 г.,

и наблюдений, взятых из базы данных Центра малых

планет (MPC), были уточнены элементы орбиты астеро-

ида 2024 PT5. Результаты улучшения орбиты с оценкой

точности полученных величин приведены в табл. 2, где

M — средняя аномалия, ω — аргумент перицентра,

� — долгота восходящего узла, i — наклонение, e —

эксцентриситет, a — большая полуось. Начальная оцен-

ка совпадения наблюдений и орбиты (RMS, невязки)
составляла 2′′.491, после улучшения орбиты — 0′′.542.

Частотный анализ для поиска периодов в рядах на-

блюдений выполнялся методом Скаргла [7]. Используя

45 наиболее надежных определений блеска астерои-

да 2024 PT5, распределенных в течение 37 суток, нами

была сделана оценка периода его осевого вращения.

Периодограмма Скаргла, построенная по этому ряду,

позволила получить следующее значение периода осе-

вого вращения астероида 2024 PT5: P = (1236 ± 18) s
(рис. 2). Полученный результат хорошо согласуется с

оценкой, опубликованной в работе [1], где по результа-

там наблюдений астероида 2024 PT5 на 10.4-m телескопе

GTC (Gran Telescopio CANARIAS) был получен период

осевого вращения, равный P = (1260 ± 120) s (по одно-

му часу наблюдений).
Эволюция элементов орбиты исследовалась с помо-

щью пакета программ ЭПОС [6]. На рис. 3 для примера

представлена эволюция большой полуоси и эксцентри-

ситета орбиты астероида 2024 PT5 в момент тесного

сближения в 2024 г. и предстоящего сближения в 2055 г.,

а также за некоторое время до и после этих сближений.

Для астероида 2024 PT5 оценивались негравитацион-

ные эффекты: давление солнечной радиации и эффект

Ярковского, представляющего собой слабый реактивный

импульс за счет анизотропного теплового излучения от
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Рис. 3. Эволюция большой полуоси и эксцентриситета орбиты астероида 2024 PT5 на интервале времени 01.01.2024–01.08.2025 и

01.02.2050–01.12.2060.

Таблица 3. Величина эффекта Ярковского за один оборот астероида вокруг Солнца в зависимости от угла наклона оси вращения

0◦ 45◦ 90◦ 135◦ 180◦

8.5082 · 10−11 AU 5.9508 · 10−11 AU −1.3085 · 10−12 AU −6.0817 · 10−11 AU −8.5082 · 10−11 AU

(0.0127 km) (0.0089 km) (−0.0002 km) (−0.0091 km) (−0.0127 km)

поверхности вращающегося астероида. Максимальное

смещение астероида под влиянием светового давления

до предстоящего сближения (за 31 год) составит около

9.6 · 105 m. Методика расчета описана в работе [8],
вычисления проводились с начальными данными из

MPC [9]. Плотность была принята средней, 3000 kg/m3.

Альбедо астероида δ, равное 0.18, вычислялось по

формуле lg δ = (3.122 − lgD − 0.2H)/0.5 [10], где H —

абсолютная звездная величина, равная 27.45, D — диа-

метр астероида. В табл. 3 приведены величины эффекта

Ярковского для различных возможных значений угла на-

клона оси вращения астероида, поскольку его реальное

значение неизвестно. Термодинамическая модель учета

эффекта Ярковского взята из работ [11–13].

Таким образом, для астероида 2024 PT5 был вы-

полнен комплекс астрометрических и фотометрических

исследований, изучена эволюция движения и влияние

негравитационных эффектов. В ближайшие десятилетия

данный астероид не представляет угрозы для Земли.
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