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Дистанционная оценка пористости поверхности некоторых
астероидов

Ю.Е.Навроцкий

Черниговский национальный педагогический университет имени Т.Г.Шевченко

В предположении, что индикатриса рассеяния поверхности астероидов такая же, как и у Луны, и используя
фазовые зависимости блеска некоторых астероидов при фазовых углах α< 5◦, получили значения пористости
в пределах 0,469< p< 0,894.

ДИСТАНЦIЙНА ОЦIНКА ПОРИСТОСТI ПОВЕРХНI ДЕЯКИХ АСТЕРОЇДIВ, Навроцький Ю.Є. — Зробивши при-
пущення, що iндикатриса розсiювання поверхнi астероїдiв така ж сама, як i у Мiсяця, i використовуючи
фазову залежнiсть блиску для кутiв α< 5◦ для деяких астероїдiв отримали значення пористостi в межах
0,469< p< 0,894.

REMOTE ESTIMATION OF SOME ASTEROIDS’ SURFACE POROSITY, by Navrotsky Yu.E. — It has been suggested
that the surface of the asteroid scattering function is the same as that of the Moon, and using phase depending shine
some asteroids at phase angles α< 5◦, porosities were estimated in the range 0,469< p < 0,894.
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1.ВВЕДЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ФОРМУЛЫ

Исследования космических тел базируются, в основном, на дистанционных методах анализа отра-
женного ими или собственного электромагнитного излучения без непосредственного контакта с ними.
Из всего спектрального диапазона, в котором производятся исследования, лидирующее место занимает
фотометрия.

Астероиды имеют малые угловые размеры, поэтому все оптические свойства астероидов можно по-
лучить из интегрально отраженного излучения. При этом информация о пористости поверхности содер-
жится в фазовых зависимостях блеска.

Блеск астероидов в основном меняется линейно с изменением фазового угла α от 6◦ до 30◦, и
нелинейно для α<6◦. Нелинейное увеличение блеска, обнаруженное Герелсом и Коффеном [3], получило
название «оппозиционный эффект».

В настоящее время для анализа поверхности безатмосферных тел часто используется более точная
теория Хапке [6–9] которая содержит пять параметров. И для того, чтобы получить совпадение на-
блюдательных данных с теоретическими, нужно оперировать одновременно с пятью параметрами, что
приводит к неоднозначности их значений.

Для анализа фазовых зависимостей безатмосферных тел (Луна, астероиды, некоторые спутники пла-
нет) мы будем использовать формулы, полученные Мороженко и Яновицким [1] для интегральной Луны;
для получения этих формул авторы использовали модель поверхности Хапке [4, 5].

Применим эту формулу, исходя из таких предположений:
– поверхность астероидов имеют такую же индикатрису рассеяния, что и Луна;
– частицы полностью непрозрачны (κ=1).
Исходя из наших предположений, неизвестным остается только один параметр g — фактор упаковки.

Если учесть, что в работе [1] показано, что добавка в интенсивности за счет многократного рассеяния
практически не влияет на форму эффекта оппозиции, то для упрощения расчётов мы будем учитывать
только однократное рассеяние, тогда интегральная формула отражения имеет следующий вид.

h(α)=
λ

4
·χ(π−α) ·G(a, g), (1)

где левая часть

h(α)=
π

2

(

r1∆
Ra

)2

·2,512mΘ−m(α) — берется из наблюдений,

ISSN 1607–2855. Вiсник Астрономiчної школи, 2012, том 8, №2 171



Таблица 1

№ п/п Астероиды p
1 16 Psyche 0.788

20 Masslua
2 4 Vesta 0.841

110 Lidia
3 83 Beatrix 0.681
4 126 Velleda 0.841
5 4979 Otavara 0.469
6 6489 Golevka 0.894
7 Varuna et.al. 0.841

Рис. 1. Результаты сравнения зависимости
h(α, g)
h(α0, g)

(сплошные линии по формуле (1)) и наблюдений (точки) для

различных объектов [10–13]
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χ — индикатриса рассеяния частицы, ζ, η — косинусы углов падения ι и отражения ε соответственно
g — фактор упаковки, κ — поперечник ослабления, который указывает, какая часть светового потока,
попавшая внутрь контура частицы, уходит из параллельного пучка, поглощаясь и рассеиваясь в стороны
(для полностью непрозрачных частиц κ=1).

Фактор упаковки g связан с плотностью рассматриваемой области ρ, таким соотношением

g =2

(

ρ

ρ0

)1/3

,

где ρ — плотность элемента объема рассматриваемой области, ρ0 — плотность частицы рассматриваемой
области на поверхности астероида.

Зная фактор упаковки g, можно определить пористость верхнего слоя поверхности астероида по
формуле

p=1−0,354 ·g3/2.

2.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТОРА УПАКОВКИ

Каждый астероид имеет свои фотометрические особенности, что в свою очередь говорит об инди-
видуальных физико-химических свойствах их поверхности, в том числе и разные значения фактора
упаковки.

Используя результаты наблюдений фазовых зависимостей блеска астероида, для углов фазы α< 5◦

и сравнивая их с законом отражения (1) для различных значений g, можно добиться их хороших
совпадений, тем самим определить фактор упаковки рассматриваемого объекта.

В настоящей работе для определения фактора упаковки g было сделано следующее:
1) В формуле (1) принималось, что индикатриса рассеяния частиц поверхности χ на всех фазовых

углах (включая и область оппозиции α< 5◦) имеет такие же значения, что и Луна [1].

2) Определялось отношение
h(α, g)

h(α0, g)
, где h(α, g) — зависимость (1) для фазового угла α, а h(α0, g) —

значение зависимости (1) для углов фазы α0 =0◦.
3) На график наносились значения зависимости (1), отнесенные к нулевой фазе.

Добиваясь наилучшего совпадения экспериментальных данных и зависимости
h(α, g)

h(α0, g)
при различных

g для фазовых углов α< 5◦, были определены значения фактора упаковки для выбранных астероидов.
Все расчеты проводились с использованием программы MathСad.
Результаты сравнения изображены на рис. 1, где так же указаны значения параметра g. По найденным

значениям фактора упаковки g можно определить пористость выбранных астероидов. Все найденные
значения пористости p приведены в табл. 1.

3.ВЫВОДЫ
В результате наших исследований показана возможность дистанционного определения пористости

поверхности избранных астероидов путем проведения анализа данных астрономических наблюдений.
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НОВI ВИДАННЯ

Бурачек В.Г., Железняк О.О., Зацерковний В.I. Основи геоiнфор-
мацiйних систем: монографiя. — Нiжин: ТОВ “Видавництво “Аспект-
Полiграф”, 2011. — 512 с.

У монографiї визначена та сформульована сутнiсть геоiнформацiї, гео-
iнформацiйних технологiй (ГIТ), понятiйний апарат геоiнформацiйних си-
стем (ГIС) i їх функцiональнi можливостi. Розглянутi питання введення
даних i їх цифрування, наведенi короткi характеристики провiдних ГIС,
їх переваги та недолiки. Висвiтленi питання створення електронних карт i
їх збереження за допомогою ГIТ. Представленi концептуальнi основи ГIС,
мета та принципи їх побудови ГIС, розглянутi сучаснi технологiї обробки
геопросторової iнформацiї, моделi, що лежать у їх основi, сучаснi напрями
застосування ГIС i перспективи їх розвитку. Викладенi моделi й алгоритми,
що лежать в основi ГIС. Розглянутi програмнi засоби реалiзацiї, iнтеграцiї
даних i технологiй. Монографiя мiстить графiчнi iлюстрацiї, що поясню-
ють роботу ГIС. Книга може бути корисною для науковцiв, керiвникiв
державних установ, викладачiв вищої школи, аспiрантiв i студентiв.
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