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Ñðàâíåíèå ðàçìåðîâ îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõíîñòè
àñòåðîèäà 4 Âåñòà, îïðåäåëåííûõ èç íàçåìíûõ 
è êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé

Ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ðàçìåðîâ êðàòåðîâ, îïðåäåëåííûå ïî ñíèì -
êàì çîíäà «Dawn» ñ îðáèò âîêðóã àñòåðîèäà 4 Âåñòà, è ðàçìåðîâ ïÿ -
òåí íà åãî ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûå ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíûì ìå òî-
 äîì èç íàçåìíûõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ýêâè âà ëåíò -
íûõ øèðèí ïîëîñû ãèäðîñèëèêàòîâ è ïîêàçàòåëåé öâåòà àñòå ðîèäà
B – V è V – R. Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçìåðû êðàòåðîâ è ïÿòåí, íàõî äÿ ùèõñÿ
íà ïîëþñàõ àñòåðîèäà, ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì ïÿòåí â ïðåäïî ëî -
æå íèè èõ ðàñïîëîæåíèÿ íà 40...45° ñåâåðíîé è þæíîé øèðîòû. Ïðè -
âå äåíà ñðàâíèòåëüíàÿ òàáëèöà äëÿ êðàòåðîâ ðàçìåðàìè 10...100 êì.
Ñäåëàí âûâîä, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðàëüíî-÷àñòîò íãî ìåòî äà
ïî çâîëÿåò îïðåäå ëèòü ðàçìåðû êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ àñòå ðîè -
äîâ.

ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÐÎÇÌ²Ð²Â ÄÅÒÀËÅÉ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍ² ÀÑÒÅÐÎ¯ÄÀ
4 ÂÅÑÒÀ, ÂÈÇÍÀ×ÅÍÈÕ ²Ç ÍÀÇÅÌÍÈÕ ÒÀ ÊÎÑÌ²×ÍÈÕ ÑÏÎÑÒÅ -
ÐÅ ÆÅÍÜ, Ïðîêîô’ºâà-Ìèõàéëîâñüêà Â. Â., Ðóáëåâñüêèé Î. Ì. —
Ïîð³â íþ þòüñÿ çíà÷åííÿ ðîçì³ð³â êðàòåð³â, âèçíà÷åí³ ïî çí³ìêàõ çîíäà 
«Dawn» ç îðá³ò íàâêîëî àñòåðî¿äà 4 Âåñòà, ³ ðîçì³ð³â ïëÿì íà éîãî ïî -
âåðõ í³, îòðèìàí³ ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíèì ìåòîäîì ³ç íà çåì íèõ
ñïåêò ðîôîòîìåòðè÷íèõ ñïîñòåðåæåíü åêâ³âàëåíòíèõ øèðèí ñìóãè
ã³äðîñèë³êàò³â ³ ïîêàçíèê³â êîëüîðó àñòåðî¿äà B – V ³ V – R. Âèÿâèëîñü,
ùî ðîçì³ðè êðàòåð³â ³ ïëÿì, ùî ëåæàòü íà ïîëþñàõ àñòå ðî¿äà,
â³äïîâ³äàþòü ðîçì³ðàì ïëÿì, ó ïðèïóùåíí³ ¿õíüîãî ðîçòàøó âàí íÿ ïðè -
áëèç íî íà 40...45° ï³âí³÷íî¿ ³ ï³âäåííî¿ øèðîòè. Ïðèâåäåíî ïîð³âíÿëüíó 
òàá ëèöþ äëÿ êðàòåð³â ç ðîçì³ðàìè 10...100 êì. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî
âèêîðèñòàííÿ ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíîãî ìåòîäó äîçâîëÿº âèçíà÷èòè
ðîçì³ðè êðàòå ð³â íà ïîâåðõíÿõ àñòåðî¿ä³â.
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ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ ÍÀ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ

A COMPARISON OF SPOT SIZES ON THE ASTEROID 4 VESTA SURFA -
CE FROM GROUND-BASED AND SPACE OBSERVATIONS, by Pro -
kofieva-Mikhailovskaia V. V., Rublevskii A. N. — Crater sizes de ter mined
from pho to graphs ob tained by the Dawn space craft from its or bits around
the as ter oid 4 Vesta were com pared with ones ob tained with the use of
ground-based spec tro pho to met ric ob ser va tions and spec tral-fre quency
method (SFM). All the sizes of crat ers on Vesta were de ter mined with the
use of SFM for the pro cess ing of equiv a lent widths of hydrosilicate bands
and color in di ces B – V and V – R. It turns out that the sizes of crat ers and
spots lo cated at the as ter oid’s poles cor re spond to the sizes of spots if it is
granted that they are lo cated at 40—45° north and south lat i tudes. The
com par i son re sults for sizes from 10 to 100 km are given in the ta ble. We
con cluded that SFM al lows one to de ter mine sizes of crat ers on sur faces of
as ter oids.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå «Êðûìñêàÿ àñòðî ôèçè÷åñêàÿ
îáñåðâàòîðèÿ» ðàçâèò è ïðèìåíÿåòñÿ ñïåêòðàëüíî-÷àñòîò íûé ìåòîä
(Ñ×Ì) èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé àñòåðîèäîâ èç íàçåì íûõ íàáëþäå -
íèé [2, 3, 5]. Ñïåêòðû îòðàæåíèÿ àñòåðîèäà 4 Âåñòà è ÷àñ òîòíûé àíà -
ëèç ïîëó÷åííûõ èç íèõ äàííûõ ïîçâîëèëè äèñòàíöèîííûì ìåòî äîì
îöåíèòü ðàçìåðû ïÿòåí ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà åãî ïîâåðõ íîñòè [6, 7].
Ïðè îöåíèâàíèè ðàçìåðîâ ïÿòåí ñ ïîìîùüþ Ñ×Ì äåëàþò ñÿ ñëåäó -
þùèå óïðîùàþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: 1) èññëåäóåìûå òåëà èìå þò ñôå -
ðè ÷åñêóþ ôîðìó, 2) ïÿòíà íà èõ ïîâåðõíîñòè ðàñïîëîæåíû â ýêâàòî -
ðè àëüíîé çîíå òåëà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæ íîñòü ñðàâ -
íèòü äàííûå òàêèõ îöåíîê ñ ïîäðîáíûìè ñíèìêàìè íåñ êîëü êèõ àñòå -
ðî èäîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Â äàííîé ðà -
áî òå ïðîâåäåíî òàêîå ñðàâíåíèå äëÿ àñòåðîèäà 4 Âåñòà, âîêðóã êîòî ðî -
ãî áîëåå ãîäà (2011—2012 ãã.) âðàùàëñÿ íà ðàçëè÷íûõ îðáèòàõ àìåðè -
êàí ñêèé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò «Dawn». Öåëüþ àïïàðàòà áûëî èññëå äî -
âà íèå àñòåðîèäà è ïîëó÷åíèå ôîòîãðàôèé åãî ïîâåðõ íîñòè ñ ðàçëè÷ -
íûõ ðàññòîÿíèé.

Ïðè ñðàâíåíèè ñ äàííûìè êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé â ñëó÷àå èçâåñò -
íûõ äåòàëåé, íàïðèìåð íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà 4 Âåñòà, äåëàëñÿ ïå -
ðåñ÷åò íàéäåíîãî ðàçìåðà íà ìåñòîïîëîæåíèå èçâåñòíîãî êðàòåðà íà
þæíîì ïîëþñå Âåñòû [7]. 

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ 4 ÂÅÑÒÀ 

Àñòåðîèä 4 Âåñòà ÿâëÿåòñÿ òðåòüèì ïî ðàçìåðó è ñàìûì ÿðêèì àñòå -
ðîèäîì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îí áûë îòêðûò Îëüáåðñîì â 1802 ã. Íà -
áëþäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ýòîãî àñòåðîèäà áûëè ïðîâåäåíû íà ìíîãèõ



îáñåðâàòîðèÿõ ìèðà ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Àñòåðîèä ÿâëÿåòñÿ ãëàâ -
íûì îáúåêòîì ñïåêòðàëüíîãî òèïà V [8]. 

Íàçåìíûå îöåíêè êîîðäèíàò ïîëþñà Âåñòû ïîêàçûâàþò ðàçëè÷èÿ,
äîñòèãàþùèå 20—30°. Íàïðèìåð, ñîãëàñíî ðàáîòå [11] ýêëèïòè÷åñêàÿ
äîëãîòà ïîëþñà ðàâíà 126±5°, à ýêëèïòè÷åñêàÿ øèðîòà ðàâíà +65±4°.
Ïî äàííûì [18] îíè ñîñòàâëÿþò 103±6° è +43±6° ñîîòâåòñòâåííî. Âå -
ëè ÷èíû êîîðäèíàò ïîëþñà îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî. Â ðàáîòå [15] ïî
íàáëþäåíèÿì òåëåñêîïà Õàááëà ïîëó÷åíû óòî÷íåííûå êîîðäèíàòû
ñåâåðíîãî ïîëþñà: ïðÿìîå âîñõîæäåíèå 20h32m (308°), ñêëîíåíèå +48°
ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ îêîëî 10°. Íàêëîí îñè âðàùåíèÿ ê ýêëèïòèêå
ñîñòàâëÿåò îêîëî 29°. Áîëüøîé íàêëîí îñè âðàùåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî ïîëþñà íåêîòîðîå âðåìÿ â òå÷åíèå ãîäà Âåñòû íå îñâåùàþòñÿ
Ñîëíöåì.

Îðáèòà Âåñòû ëåæèò âî âíóòðåííåé ÷àñòè ïîÿñà àñòåðîèäîâ, â ïðå -
äåëàõ îñíîâíîé ùåëè Êèðêâóäà íà ðàññòîÿíèè 2.5 à. å. îò Ñîëíöà. Îð -
áèòà ñëàáîýëëèïòè÷íàÿ ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì ê ïëîñêîñòè ýêëèï òè -
êè. Àñòåðîèä îáîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà çà 3.628 þëèàíñêèõ ãîäà
(http://ru.wikipedia.org/wiki/(4)_Âåñòà#). Ôîðìà àñòåðîèäà áëèçêà ê
ñôå ðè÷åñêîé, âðàùåíèå ïðÿìîå. Íà îñíîâå àíàëèçà 13 êðèâûõ áëåñêà
áûë ïîëó÷åí ïåðèîä âðàùåíèÿ Âåñòû, ðàâíûé 5 ÷ 20 ìèí 31.66 ñ.
Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ 15 öèêëîâ íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ c 1950 ã.
ïî 1982 ã., ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ñèäåðè÷åñêèé ïåðèîä âðàùåíèÿ àñ -
òå ðîèäà, ðàâíûé 0.2225889±0.0000002d [13]. 

Êðèâàÿ áëåñêà àñòåðîèäà â ïîëîñå V èìååò îäèí ìàêñèìóì è îäèí
ìèíèìóì. Åå àìïëèòóäà èçìåíÿåòñÿ îò 0.08 äî 0.15m ñîãëàñíî 35-ëåò -
íèì íàáëþäåíèÿì (ñì. [1]). Ïåðåìåííîñòü àìïëèòóäû âûçâàíà â îñ -
íîâ íîì áîëüøèì íàêëîíîì åãî îñè âðàùåíèÿ ê ïëîñêîñòè îðáèòû, õî -
òÿ ìîæåò âëèÿòü è èçìåíåíèå óãëà ôàçû îñâåùåíèÿ àñòåðîèäà Ñîëí -
öåì. 

Äèàìåòð àñòåðîèäà îöåíèâàëñÿ íåñêîëüêî ðàç [9, 10, 18]. Íà ñàéòå
http://news.pravda.ru/sci ence/2003/ ïðèâîäèòñÿ çíà÷åíèå 576 êì, à â ðà -
áî òå [13] — çíà÷åíèå 468.3 êì, îïðåäåëåííîå ïî èíôðàêðàñíûì íà -
áëþ äåíèÿì IRAS. Äëÿ îöåíîê ðàçìåðîâ öâåòîâûõ ïÿòåí íà àñòåðîèäå
[6, 7] ìû èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó äèàìåòðà àñòåðîèäà 550 êì. 

Ïî ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì íà ïîâåðõíîñòè
àñòåðîèäà îáíàðóæåíû âûñîêîêîíòðàñòíûå ïÿòíà ðàçìåðîì â ñîòíè
êèëîìåòðîâ. Äðóììîíä ñ ñîòðóäíèêàìè [9] ïðåäïîëîæèëè, ÷òî àëüáå -
äî àñòåðîèäà ðàçëè÷íî â ðàçíûõ ìåñòàõ åãî ïîâåðõíîñòè. Â îïïîçèöèþ 
1988 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñïåêë-èíòåðôåðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ
Âåñòû íà 1-ì òåëåñêîïå íà ãîðå Ìàéäàíàê. Îáðàáîòêà 300 ñíèìêîâ,
ñäåëàííûõ ñ êîðîòêîé ýêñïîçèöèåé, ïîçâîëèëà çàðåãèñòðèðîâàòü íà
àñ òå ðîèäå ðÿä ïÿòåí ðàçìåðîì äî 100 êì [16]. 

Íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäà, ïðîâåäåííûå â 1997 ã. ñ êîñìè÷åñêîãî òå -
ëåñêîïà Õàááëà, ïîçâîëèëè îöåíèòü ðàçìåðû äåòàëåé ïîâåðõíîñòè
[15]. Íà íåé âèäåí êðàòåð, èìåþùèé 460 êì â ïîïåðå÷íèêå è çàíè -
ìàþùèé âåñü þæíûé ïîëþñ àñòåðîèäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àñòåðîèä
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èñïûòàë ìîùíîå ðàçðóøèòåëüíîå ñîóäàðåíèå îêîëî ìèëëèàðäà ëåò
íàçàä. Ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî êðàòåð îáíàæèë
íå ñ êîëüêî ñëîåâ êîðû Âåñòû è ÷àñòè÷íî åå ìàíòèþ. Åñòü ïðåäïî ëî æå -
íèå, ÷òî ïîñëå òàêîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñòîëêíîâåíèÿ îáðàçîâà ëîñü
ñåìåéñòâî àñòåðîèäîâ Âåñòîèäû [17]. Îêîëî 5 % ìåòåîðèòîâ, îá íà ðó -
æåí íûõ íà íàøåé ïëàíåòå, èìåþò ñâÿçü ñ àñòåðîèäîì 4 Âåñòà. 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ 

4 ÂÅÑÒÀ ÌÅÆÏËÀÍÅÒÍÎÉ ÑÒÀÍÖÈÅÉ «DAWN»

Çàïóñê àìåðèêàíñêîé àâòîìàòè÷åñêîé ìåæïëàíåòíîé ñòàíöèè (ÀÌÑ)
«Dawn» ñîñòîÿëñÿ 27 ñåíòÿáðÿ 2007 ã., à 16 èþëÿ 2011 ã. îíà âûøëà íà
îðáèòó âîêðóã àñòåðîèäà 4 Âåñòà. Ìåæäó àñòåðîèäîì è ÀÌÑ áûëî
ïðèìåðíî 16000 êì. Íà ýòîì ðàññòîÿíèè àñòåðîèä èìååò âèäèìûé äèà -
ìåòð ïî÷òè 2°. Èíòåðåñíî, ÷òî ñåâåðíûé ïîëþñ íå áûë îñâåùåí Ñîëí -
öåì è ïðàêòè÷åñêè íà ôîòîãðàôèÿõ íåâèäèì. Íà îðáèòå îêîëî Âåñòû
ÀÌÑ ïðîáûëà íåìíîãèì áîëåå ãîäà. 

Àïïàðàò îñíàùåí ôîòîêàìåðàìè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ, èíôðà -
êðàñ íûì ñïåêòðîìåòðîì, äåòåêòîðàìè íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíèÿ.
Ñðåäè çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ÀÌÑ «Dawn», áûëî äåòàëüíîå èññëåäîâà -
íèå þæíîãî ïîëóøàðèÿ Âåñòû, ãäå íàõîäèòñÿ îãðîìíûé êðàòåð.

Ïîñëå 20 ñóò ðàáîòû îðáèòà ÀÌÑ áûëà ïîíèæåíà äî âûñîòû
680 êì. Â ýòîé ÷àñòè ìèññèè (äëèòåëüíîñòüþ 30 ñóò) «Dawn» ìîã ïî -
ëó÷àòü ñòåðåîñíèìêè àñòåðîèäà, ïî êîòîðûì ìîæíî ñîñòàâèòü òî÷íóþ
êàðòó åãî âûñîò. Çàòåì çîíä ñíèçèëñÿ äî 180...200 êì, è òîãäà ïåðèîä
îáðàùåíèÿ âîêðóã Âåñòû ñîñòàâèë ïðèìåðíî ÷åòûðå ÷àñà. Íà òàêîé îð -
áè òå «Dawn» èçó÷èë âûáðîñû, âîçíèêàþùèå ïðè óäàðàõ êîñìè÷åñ êèõ
÷àñòèö î ïîâåðõíîñòü àñòåðîèäà, à òàêæå ïðîçîíäèðîâàë åãî ñòðóê òó -
ðó. Íà ýòîé îðáèòå ÀÌÑ ïðîâåëà îêîëî 70 ñóò (http://galspace.spb.
ru/index249.html). 

Íà þæíîì ïîëþñå àñòåðîèäà, ñóäÿ ïî ïîëó÷åííûì ñ «Dawn» ôîòî -
ãðàôèÿì, íàõîäèòñÿ êðóïíûé êðàòåð, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå Ðåÿñèëü -
âèÿ, èìåþùèé äèàìåòð 458 êì è ãëóáèíó 12 êì. Îí èìååò öåíòðàëüíûé 
ïèê, êîòîðûé îáðàçîâàëñÿ, êîãäà ñêàëüíàÿ ïîðîäà ïðè ìîùíîì óäàðå
èíîðîäíîãî òåëà áûëà âûáðîøåíà ââåðõ. Âûñîòà ïèêà ñîñòàâëÿåò îêî -
ëî 22 êì (ñì. ðèñ. 1). Èçìåðåíèÿ «Dawn» ïîêàçûâàþò, ÷òî àñòåðîèä
Âåñ òà ïîäâåðãñÿ äâóì óäàðàì, êîòîðûå ïðèøëèñü ïî÷òè â îäíî è òî æå
ìåñòî â ðàéîíå þæíîãî ïîëþñà. Ýòè äâà óäàðà âûáðîñèëè ïîðîäó àñ -
òåðîèäà â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî è îáðàçîâàëè êðàòåðû. Àíàëèç
äàííûõ àïïàðàòà «Dawn» ïîêàçàë, ÷òî êðàòåð Ðåÿñèëüâèÿ ïåðåêðûâàåò 
äðóãîé, áîëåå ñòàðûé ñëåä ñòîëêíîâåíèÿ ñ êîñìè÷åñêèì òåëîì, è ýòîò
êðàòåð ëèøü íåçíà÷èòåëüíî ìåíüøå â ðàçìåðå — îêîëî 375 êì â ïîïå -
ðå÷íèêå. Ñîãëàñíî áîëåå òî÷íîé èíôîðìàöèè Ðåÿñèëüâèÿ íàõîäèòñÿ â
âåðõíåé ÷àñòè ñòàðîãî êðàòåðà, à åãî âîçðàñò ìîæåò äîñòèãàòü 2.5 ìëðä
ëåò (http://cometasite.ru/as ter oid-vesta-2/).
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Ýòè äâà îñíîâíûõ óäàðà âûáðîñèëè ïîðîäó àñòåðîèäà â îêðóæàþ -
ùåå ïðîñòðàíñòâî è, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, âûçâàëè ðÿáü è ïîëîñû â ýê -
âàòîðèàëüíîé ÷àñòè Âåñòû (ðèñ. 2). Îñîáûé èíòåðåñ âûçâàëà ñèñòå ìà
óãëóáëåíèé íà ïîâåðõíîñòè, îïîÿñûâàþùèõ àñòåðîèä îêîëî ýêâà òî ðà.
Ýêâàòîðèàëüíàÿ ñèñòåìà óãëóáëåíèé âûãëÿäèò â âèäå êàíàâîê ñ êðó -
òû ìè ñòåíêàìè. Ìåëêèå êðàòåðû, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü ïîçæå, âèäíû
íà æåëîáàõ. Ñàìûé áîëüøîé æåëîá èìååò ïðîòÿæåííîñòü 380 êì â
äëè íó è 15 êì â øèðèíó. Ñèñòåìà æåëîáîâ, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ñåâåð -
íåå, ñòàðøå, èõ ðåëüåô áîëåå ñãëàæåí. Àíàëèç ñòðóêòóðû ýòèõ æåëî -
áîâ è èõ ôîðìèðîâàíèå ïîêàçûâàåò íà âîçìîæíóþ èõ ñâÿçü ñ êàòàñòðî -
ôè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè íà þæíîì è ñåâåðíîì ïîëþñàõ.

Ñúåìêà ïîâåðõíîñòè Âåñòû ñ íèçêîé îðáèòû 180—200 êì ïîçâî -
ëèëà ïîëó÷èòü áîëüøîå ÷èñëî ñíèìêîâ êðóïíûì ïëàíîì. Íà ðèñ. 3
ïðè âåäåí ñíèìîê êðàòåðà, âîêðóã êîòîðîãî íàáëþäàåòñÿ ñâåòëîå ïÿò -
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Ðèñ. 1. Þæíûé ïîëþñ àñòåðîèäà 4 Âåñòà, ïîëó÷åííûé ÌÀÑ «Dawn» (âçÿòî ñ ñàéòà 
http://kp.ua/daily/070212/323617/)



íî. Òàêèå ïÿòíà íàáëþäàëèñü ìíîãîêðàòíî. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
äèà ìåòðû ýòèõ ïÿòåí ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ Çåìëè ñ ïðèìåíåíèåì Ñ×Ì
ìû è èçìåðÿëè. Ïî-âèäèìîìó, îíè âûçâàíû óñèëåíèåì èçëó÷åíèÿ áëà -
ãîäàðÿ îáðàòíîìó êîãåðåíòíîìó ðàññåÿíèþ, êîòîðîå ñòàíîâèòñÿ çà -
ìåò íûì ïðè ìàëûõ ôàçîâûõ óãëàõ Ñîëíöà. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ðàç -
ìåð ñâåòëîãî ïÿòíà ìîæåò ïðåâîñõîäèòü ðàçìåð êðàòåðà [12]. Íî íåëü -
çÿ çàáûâàòü, ÷òî ìû ðåãèñòðèðîâàëè ñ Çåìëè òîëüêî íàèáîëåå ÿð êóþ
÷àñòü òàêèõ ïÿòåí. À îíè ìîãëè ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì êðàòå ðîâ.

Ãðóïïà ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Êðèñòîôåðà Ðàññåëëà èç óíè -
âåðñèòåòà øòàòà Êàëèôîðíèÿ â ãîðîäå Ëîñ-Àíäæåëåñ (ÑØÀ) ïðåäñòà -
âèëà îáùèå âûâîäû, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû íåñêîëüêèìè êîëëåêòè -
âàìè àñòðîíîìîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â ðàáîòå íàó÷íîé ìèññèè «Dawn».
Îíè ïîëàãàþò, ÷òî Âåñòà ÿâëÿåòñÿ òàê è íå ðàçâèâøèìñÿ «çàðîäûøåì» 
ïëàíåòû, è íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ýòîìó åñòü êðóï -
íûé êðàòåð Ðåÿñèëüâèÿ íà þæíîì ïîëþñå àñòåðîèäà, äèàìåòð êîòî -
ðîãî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 500 êì, ãëóáèíà — 24—25 êì (http://
2012over.ru/as ter oid-vesta-javljaetsja-mertvim-zarodishem-.html). 

Ñîãëàñíî Øåíêó íà ñåâåðå òàêæå âèäíî íåñêîëüêî î÷åíü ñòàðûõ
áîëüøèõ êðàòåðîâ. Îäèí èìååò ðàçìåðû 275 êì â ïîïåðå÷íèêå, à
äðóãîé — 150 êì (http://www.vesti.ru/doc.html?id=792468&cid=2161).

Çîíä «Dawn» èùåò òàêæå âîäó ñ ïîìîùüþ íåéòðîííîãî è ãàììà-
ñïåêòðîìåòðà (GRAND), êîòîðûé ìîæåò èäåíòèôèöèðîâàòü áîãàòûå
âî äî ðîäîì îòëîæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âîäÿíûì ëüäîì. 

Âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè ïîìîùè «Dawn», î÷åíü âàæíû äëÿ
ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Çàïëàíè -
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Ðèñ. 2. Æåëîáà íà ïîâåðõíîñòè Âåñòû îêîëî åå ýêâàòîðà (âçÿòî ñ ñàéòà http://cometasite.ru/
as ter oid-vesta-2/)



ðîâàí óõîä «Dawn» îò àñòåðîèäà Âåñòà íà 26 àâãóñòà 2012 ã. Äàëåå îí
îòïðàâèòñÿ â òð¸õëåòíèé ïîë¸ò ê àñòåðîèäó Öåðåðà.

ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÐÀÇÌÅÐÎÂ ÊÐÀÒÅÐÎÂ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÍÀÇÅÌÍÛÌ 

ÌÅÒÎÄÎÌ È Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÍÈÌÊÎÂ

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ 4 Âåñòû ïðîâîäèëèñü â ôåâ -
ðàëå 2002 ã. â ÍÈÈ «Êðûìñêàÿ àñòðîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ». Ðàç -
ìå ðû äåòàëåé ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåêòðàëüíî- ÷àñòîò íîãî
ìåòîäà è îïóáëèêîâàíû â ðàáîòàõ [6, 7]. 2 ôåâðàëÿ 2002 ã. àñòåðîèä
4 Âåñòà èìåë ïðÿìîå âîñõîæäåíèå 3h50m è ñêëîíåíèå +16°. Â 2011 ã.,
êîãäà «Dawn» íà÷èíàë ñâîþ ðàáîòó îêîëî Âåñòû, âèäèìîñòü þæíîãî
ïîëó øàðèÿ áûëà ïîëíîé, à ñåâåðíîå ïîëóøàðèå áûëî âèäíî ïðè ìåð íî
äî 30...35° ñ. ø. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàøè íà áëþäåíèÿ
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Ðèñ. 3. Ðàçðåøåíèå ñíèìêà 46 ì/ïêë (ôîòî NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA)



è íàáëþäåíèÿ ÀÌÑ «Dawn» áûëè ïîëó÷åíû ïðè áëèçêîì îñâåùåíèè
àñòåðîèäà Ñîëíöåì. Ïîýòîìó ìîæíî ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå îöåíîê ðàç -
ìåðîâ îáðàçîâàíèé íà åãî ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷åííûõ ðàç íûìè ìå òî -
äàìè.

Ïî ýêâèâàëåíòíîé øèðèíå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ãèäðîñèëèêàòîâ
l » 440 íì áûëî îïðåäåëåíî 16 ðàçìåðîâ îáðàçîâàíèé, à ïî ïîêàçà òå -
ëÿì öâåòà B – V è V – R — 19 è 20 ðàçìåðîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñêîëü êó
ñîâðåìåííàÿ îöåíêà äèàìåòðà àñòåðîèäà ñîñòàâëÿåò 530 êì, à ìû èñ -
ïîëü çîâàëè çíà÷åíèå 550 êì, òî âñå îïðåäåëåííûå íàìè ðàçìåðû áûëè
óìåíüøåíû íà ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó. Òî÷íîñòü îöåíêè ðàç ìå -
ðîâ ñîñòàâëÿëà îêîëî 10 %.

Èçìåðåíèÿ äèàìåòðîâ êðàòåðîâ, ïîëó÷åííûõ ìèññèåé «Dawn»,
áû ëè ïðîèçâåäåíû ïî êàðòå àñòåðîèäà 4 Âåñòà, ïðåäñòàâëåííîé íà ñàé -
òå http://astrotema.com/topic100.html (ðèñ. 4). Òî÷íîñòü îöåíêè ðàçìå -
ðîâ ñîñòàâèëà òàêæå îêîëî 10 %. Îòìåòèì, ÷òî íà êàðòå íåò äàííûõ î
êðà òåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ ñåâåðíåå 45°. Ïîýòîìó ïðèøëîñü ñðàâíè -
âàòü ðàçìåðû êðàòåðîâ íà þæíîì è ñåâåðíîì ïîëþñàõ Âåñòû ïî îïó á -
ëè êîâàííûì äàííûì. 

Ê ñîæàëåíèþ, øèðîòà êðàòåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè ïîëþñîâ,
â ïóáëèêàöèÿõ íå ïðèâîäèòñÿ. Ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåì, êàê ýòî áûëî
ñäåëàíî â ðàáîòå [6], ÷òî øèðîòà äîñòèãàåò 45°. Òîãäà, åñëè îïðåäåëåí -
íûå íàìè ïî ïîëîñå l » 440 íì ðàçìåðû 768 è 720 êì ïåðåñ÷èòàòü ñ
ýêâàòîðèàëüíîé çîíû íà øèðîòó 45°, ãäå ðàñïîëîæåí êðàòåð íà þæíîì 
ïîëþñå, òî ïîëó÷àþòñÿ ðàçìåðû 548 è 514 êì. Ïîñêîëüêó øèðîòà ìî -
æåò áûòü ìåíüøå, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî îïðåäåëåííûé íàìè ðàçìåð äî -
ñòàòî÷íî áëèçîê ê ðàçìåðó èçâåñòíîãî êðàòåðà íà þæíîì ïîëþñå, ðàç -
ìåð êîòîðîãî îêîëî 500 êì. 
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Ðèñ. 4. Êàðòà àñòåðîèäà 4 Âåñòà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì êîìè÷åñêîãî àïïàðàòà «Dawn»
(http://astrotema.com/topic100.html)



Íà ñåâåðíîì ïîëþñå èìåþòñÿ äâà êðàòåðà äèàìåòðàìè 275 è
150 êì. Â ïåðåñ÷åòå íà 45° ìû ïîëó÷èëè ðàçìåðû 244 è 124 êì. Îíè
ïðèìåðíî íà 15 % ìåíüøå ðàçìåðîâ, îïðåäåëåííûõ ÀÌÑ «Dawn».

Òàêèì îáðàçîì, íàøè íàçåìíûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò íàëè÷èå
äâóõ áîëüøèõ êðàòåðîâ íà þæíîì ïîëþñå àñòåðîèäà 4 Âåñòà è äâóõ
êðàòåðîâ ìåíüøèõ ðàçìåðîâ íà ñåâåðíîì ïîëþñå.

Ñðàâíåíèå îöåíîê ðàçìåðîâ êðàòåðîâ â äèàïàçîíå 10...100 êì ïðè -
âå äåíî â òàáëèöå. Â ïåðâîé ãðàôå ïðèâåäåíû îöåíêè, ïîëó÷åííûå ñ
êàð òû ÀÌÑ «Dawn» (ðèñ. 4). Â òðåõ ñëåäóþùèõ ãðàôàõ ïðåäñòàâëåíû
ðå çóëüòàòû ÷àñòîòíîãî àíàëèçà íàçåìíûõ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé. Áëèçêèå çíà÷åíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè,
ïðè âåäåíû â îäíîé ñòðî÷êå. Íàïðèìåð, åñòü ìíîãî ðàçìåðîâ 25, 24,
23 êì. Òàêèå ðàçìåðû â òàáëèöå ïðèâîäÿòñÿ îäèí ðàç è îáîçíà÷àþòñÿ
çíà êîì «+». Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè ÷àñòîòíîì àíàëèçå äàííûõ íà -
áëþäå íèé ìû íå ìîãëè íàõîäèòü îäèíàêîâûå ðàçìåðû, ïîýòîìó îäè -
íà êîâûå ðàçìåðû, ïîëó÷åííûå èç êàðò, èç òàáëèöû óáðàíû. Âèäíî, ÷òî 
ïðàê òè÷åñêè âñå ðàçìåðû, ïîëó÷åííûå ïî êàðòå «Dawn», áûëè íàìè
çàðå ãèñòðèðîâàíû ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ Çåìëè â 2002 ã. 

Çíàÿ ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó êðàòåðîâ, íàáëþäàâøèõñÿ ñ Çåìëè,
ìîæ íî ñäåëàòü ñëåäóþùåå ïðåäïîëîæåíèå: êðàòåðû, ïðåäñòàâëåííûå
âî âòîðîé ãðàôå, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì áîìáàðäèðîâêè Âåñòû ìàëûì
òåëàìè, ñîäåðæàùèìè âîäíûå ñîåäèíåíèÿ, à êðàòåðû, ïðåäñòàâëåííûå 
â òðåòüåé ãðàôå, ÿâëÿþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè îáðàçîâàíèÿìè, ÷åì êðà -
òåðû èç ÷åòâåðòîé ãðàôû.
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«Dawn» l » 440 íì B – V V – R

110 127 108 110, 103
85 86 — 82
62 67 65 68
57 — 60.5 —

56, 55, 51 — — 55, 51
48, 47, 45 46.1 46.1 44

43 — 42.2 —
37, 38 36.4 — 37

33, 32+ 35.5 32.6 32.6
30 31.6 — —

26, 25.5, 25+ — 25.9 —
24+, 23+ — 24.0 23
22, 21+ 22.1 — —

20+ — — 20
19, 17+ — 18.6, 17.9 —

16 — 16.4 —
15, 14.5 14.4 — —

14+ 13.4 13.2 —
12+ 12.5 — 12.6, 12.1

11+, 10 — 10.4 10.8

Ñðàâíåíèå çíà÷åíèé ðàçìåðîâ êðàòåðîâ â êèëîìåòðàõ, ïîëó÷åííûå ïî êàðòå «Dawn»,   è
çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíûì ìåòîäîì 



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ñðàâíåíèå êîñìè÷åñêèõ äàííûõ î ðàçìåðàõ ïÿòåí (êðàòåðîâ) íà ïî -
âåðõíîñòÿõ àñòåðîèäîâ è îöåíîê, ïîëó÷åííûõ èç íàçåìíûõ íàáëþäå -
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðàëüíî-÷àñòîòíîãî ìåòîäà, ïðîèçâîäèòñÿ
íå ïåðâûé ðàç. Â ðàáîòå [4] èñïîëüçîâàëèñü ñíèìêè, ïîëó÷åííûå ñ
ïðî ëåòíîé òðàåêòîðèè è òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû àñòåðîèäà 21 Ëþòå -
öèÿ. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ Ñ×Ì 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ îáðàçîâàíèé íà ïîâåðõíîñòÿõ ìàëûõ òåë
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

ÀÌÑ «Dawn» ñòàë ñïóòíèêîì àñòåðîèäà 4 Âåñòà è ñíèìàë åãî ïî -
âåðõ íîñòü ñ ðàçíûõ âûñîò. Ìíîãîêðàòíî ïóáëèêîâàëèñü åãî ñíèìêè.
Áûëî ïîñòðîåíî íåñêîëüêî êàðò ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà. Èñïîëüçîâà -
íèå ïðèâåäåííîé â ðàáîòå êàðòû ïîçâîëèëî íàì îïðåäåëèòü ðàçìåðû
êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäîâ è ñðàâíèòü èõ ñ ðàçìåðàìè ïÿòåí,
íàéäåííûõ íàìè ïðè íàçåìíûõ íàáëþäåíèÿõ àñòåðîèäà. Ïðè ýòîì áû -
ëî ñäåëàíî äîïóùåíèå, ÷òî ñ ïîìîùüþ Ñ×Ì ìû îïðåäåëÿëè ðàçìåðû
êðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà. Ñðàâíåíèå äàííûõ òàáëèöû ïîêà -
çûâàåò, ÷òî íàìè ïðè íàáëþäåíèÿõ ñ Çåìëè áûëè ïîëó÷åíû âñå ðàçìå -
ðû èìåþùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà êðàòåðîâ â äèàïàçîíå îò
êðóï íûõ êðàòåðîâ íà åãî ïîëþñàõ äî 10—100 êì. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â. Â. Áóñàðåâà çà ïîñòîÿííîå âíèìàíèå ê ðàáî -
òå è öåííûå çàìå÷àíèÿ.
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