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В рамках
”
Пулковской программы изучения объектов, сближающихся с Землей“ и проблемы астероидно-

кометной опасности исследованы два околоземных астероида, 2023 DZ2 и 96590 (1998 XB), с периодами

осевого вращения 360 и 1.872 · 106 s соответственно, что представляет собой очень быстрое и чрезвычайно

медленное вращение. Изучена орбитальная эволюция данных объектов, обстоятельства их тесных сближений,

влияние негравитационных эффектов. На основе полученных наблюдательных данных удалось определить

период осевого вращения астероида 2023 DZ2.
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В рамках
”
Пулковской программы изучения объек-

тов, сближающихся с Землей“ [1] и в связи с про-

блемой астероидно-кометной опасности в Лаборато-

рии наблюдательной астрометрии Пулковской обсер-

ватории были исследованы два околоземных астеро-

ида, 2023 DZ2 и 96590 (1998 XB), с периодами

осевого вращения 360 s (6min) и 1.872 · 106 s (21.6
суток) соответственно. В настоящее время открыто

всего около 1.3 · 106 астероидов [2], среди которых

на данный момент известно не более 20 объектов,

обладающих быстрыми периодами осевого вращения

(≤ 360 s), а также не более 50 объектов, имеющих мед-

ленные периоды осевого вращения (≥ 1.872 · 106 s) [3].
Орбитальная эволюция обоих астероидов исследова-

лась с помощью специального программного паке-

та ЭПОС [4], разработанного в Пулковской обсер-

ватории.

Астероид 2023 DZ2 (H = 24.3m) был открыт 27 фев-

раля 2023 г. в обсерватории Роке-де-лос-Мучачос (Ка-
нарские о-ва, Испания) [5]. На момент открытия он

относился к потенциально опасным объектам. Два сто-

летия назад астероид имел три тесных сближения с

Марсом на расстояние менее 0.06AU (1826, 1897 и

2020 г.) и шесть с Землей на расстояние менее 0.01AU

(1810, 1855, 1923, 1991, 2004 и 2023 г.), причем при

двух последних сближениях астероид заходил внутрь

лунной орбиты, поэтому влияние Земли на его орбиту

наиболее заметно. По существу, астероид должны были

открыть в 2004 г., но тогда условия для наблюдений

были неблагоприятны. Рис. 1 иллюстрирует эволюцию

орбиты астероида в результате двух упомянутых тесных

сближений с Землей. В дальнейшем орбита, имея нере-

гулярный характер, при уменьшении большой полуоси

будет постепенно
”
схлопываться“, и объект будет все

дальше заходить в область внутренних планет. Это наи-

более вероятный сценарий, если не считать возможного

сверхтесного сближения или столкновения с планетой.

Следует добавить, что астероид глубоко заходит в Глав-

ный пояс астероидов и имеет шансы на многочисленные

сближения с другими массивными астероидами, для трех

из которых ((24) Themis, (31) Euphrosyne, (372) Palma)
он является потенциально опасным объектом, что было

определено также при помощи программного пакета

ЭПОС [4]. Рис. 2 показывает конфигурацию орбит асте-

роида 2023 DZ2 и 37 наиболее крупных астероидов. Та-

кая возможность еще более усложнит движение данного

астероида в будущем и со временем может сделать его

вновь потенциально опасным объектом.

На основе наблюдательных данных (одна наблю-

дательная ночь 23.03.2023, интервал времени —

18 : 00−21 : 15, из 116 кадров отобрано 93), полученных
на Зеркальном астрографе ЗА-320М [6], установленном
в Пулковской обсерватории, удалось определить период
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Рис. 1. Орбита астероида 2023 DZ2: 1 — до 18 апреля 2004 г.,

2 — до 25 марта 2023 г., 3 — текущее состояние.
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Рис. 2. Орбиты и положения астероида 2023 DZ2 и 37 наиболее массивных астероидов на эпоху JD2460000.5.

осевого вращения астероида 2023 DZ2, который состав-

ляет 376.488 ± 0.072 s, что соответствует опубликован-

ным результатам других исследователей [7].

Очередное тесное сближение астероида 2023 DZ2

с Землей состоится 4 апреля 2026 г. на расстояние

около 109 m. Максимальное отклонение астероида под

действием светового давления до этого сближения (за
3 года) может составить 4.2 · 104 m. Методика расчета

описана в работе [8], вычисления для обоих астероидов,

исследованных в настоящей работе, проводились на

эпоху JD 2460200.5 с начальными данными из JPL Small

Body Database [9,10]. Диаметр D астероида 2023 DZ2

оценивается в 54m [11], плотность была принята сред-

ней, 3000 kg/m3. Альбедо астероида δ вычислялось по

формуле lg δ = (3.122 − lgD − 0.2H)/0.5 [12], где H —

абсолютная звездная величина.

Астероид 96590 (1998 XB) (H = 16.3m) был открыт

1 декабря 1998 г. в обсерватории Синлун (Китай). Он
также является астероидом, сближающимся с Землей,

и заслуживает внимания по причине своего чрезвычай-

но медленного вращения, одного из самых медленных

среди всех известных околоземных астероидов. Орбита

астероида не лежит близко к плоскости эклиптики, и

он не подходит к планетам ближе, чем на 0.09AU.

Поэтому движение астероида можно считать достаточно

устойчивым на протяжении по крайней мере нескольких

ближайших столетий. Эволюция элементов орбиты была

исследована на интервале времени с 1900 по 2100 гг.

На рис. 3 представлена лишь часть этого исследования,

а именно, эволюция большой полуоси и эксцентри-

ситета орбиты. Наблюдения данного астероида также

проводились в Пулковской обсерватории на телескопе

ЗА-320М. Предстоящее тесное сближение астероида с

Землей состоится 4 июля 2042 г. на расстояние око-

ло 1.3 · 1010 m. К этому времени (за 19 лет) макси-

мальное отклонение астероида под влиянием светового

давления составит 1.37 · 105 m. Этот астероид относится

к спектральному классу S, поэтому для него была

принята плотность 2710 kg/m3 [13].

Для обоих астероидов были сделаны вычисления

эффекта Ярковского, представляющего собой слабый

реактивный импульс за счет анизотропного теплового

излучения от поверхности вращающегося астероида.

Термодинамическая модель эффекта Ярковского взята
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Рис. 3. Эволюция большой полуоси и эксцентриситета орбиты астероида 96590 (1998 XB) на интервале времени 1900−2100 гг.

Величина эффекта Ярковского (AU) за один оборот астероида вокруг Солнца в зависимости от угла наклона оси вращения

Астероид 0◦ 45◦ 90◦ 135◦ 180◦

2023 DZ2 1.2872 · 10−11 0.9014 · 10−11
−0.0176 · 10−11

−0.9190 · 10−11
−1.2872 · 10−11

1998 XB 5.0766 · 10−14 3.2456 · 10−14
−0.6882 · 10−14

−3.9338 · 10−14
−5.0766 · 10−14

из работ [14,15], а метод расчета — из работы [16].
В таблице приведены результаты вычислений для раз-

личных возможных значений угла наклона оси вращения

астероида.
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