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1 ÍÈÈ �Êðûìñêàÿ àñòðî�èçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ�, 98409, Óêðàèíà, À� Êðûì, Íàó÷íûéprok�rao.rimea.ua
2 Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè �ÀÍ, 191187, �îññèÿ, Ñàíêò-ÏåòåðáóðãÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29 íîÿáðÿ 2011 ã.Àííîòàöèÿ. Àñòåðîèä 39 Ëåòèöèÿ íàáëþäàëñÿ íà öè�ðîâîì òåëåâèçèîííîì êîìïëåêñå ÍÈÈ �ÊðÀÎ�â 2000 ã. îäíîâðåìåííî â òðåõ îáëàñòÿõ ñïåêòðà, â ïîëîñàõ, áëèçêèõ ê B, V è R. Àíàëèç àáñîëþò-íîãî áëåñêà ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå ïåðèîäà P = 0.d214, áëèçêîãî ê èçâåñòíîìó ïåðèîäó âðàùåíèÿ
P = 0.d214093. Â èçìåíåíèÿõ ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R ýòîò ïåðèîä ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. ×à-ñòîòíûé àíàëèç ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R àñòåðîèäà ïîçâîëèë îáíàðóæèòü èñòèííûå ïåðèîäûâðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ: P1 = 0.d237 è P2 = 0.d177. Îöåíêè ïåðèîäà ëèáðàöèè ñïóòíèêà, ñäåëàííûåòåîðåòè÷åñêè è ïî íàáëþäåíèÿì, ñîâïàëè ïî âåëè÷èíå. Íà îñíîâå îáíàðóæåíèÿ äâóõ ïåðèîäîâ âðà-ùåíèÿ êîìïîíåíòîâ àñòåðîèäà ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòà B�V è V�R è ïåðèîäà ëèáðàöèè ñïóòíèêà ïîèíòåãðàëüíîìó áëåñêó ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî àñòåðîèä ÿâëÿåòñÿ äâîéíûì.ABOUT POSSIBLE BINARITY OF ASTEROID 39 LAETITIA, by V.V. Prokofjeva-Mikhailovskaya,Yu.V. Batrakov, L.G. Karahkina, D.V. Bondarenko. Asteroid 39 Laetitia was observed with a digitaltelevision omplex at the Sienti� Researh Institute �Crimean Astrophysial Observatory� in 2000simultaneously in three spetral bands lose to B, V and R. Analysis of absolute magnitude variationsshows the existene of the known period of rotation P = 0.d214093. In variations of olor indies B�Vand V�R this period is absent. Frequeny analysis of olor indies B�V and V�R allowed rotation periodsof omponents P1 = 0.d237 è P2 = 0.d177 to be found. The estimations of the period of libration of thesatellite made theoretially and from observations, have oinided in value. On the basis of detetion oftwo rotation periods of this asteroid on olor indies B�V and V�R and periods of libration of the satelliteon integral magnitudes it was onluded that this asteroid is binary.Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâîéíûå àñòåðîèäû, �îòîìåòðèÿ â ïîëîñàõ B, V, R, ÷àñòîòíûé àíàëèç1 ÂâåäåíèåÀñòåðîèä 39 Ëåòèöèÿ íàõîäèòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãëàâíîãî ïîÿñà àñòåðîèäîâ (�ÏÀ). Áîëüøàÿïîëóîñü åãî îðáèòû ðàâíà 2.769 AU, ñðåäíåå ñóòî÷íîå äâèæåíèå � n = 770 óãë. ñåê/ñóòêè. Îí ðàñïî-ëîæåí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðåçîíàíñà ñ Þïèòåðîì 13/5, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ñóòî÷-íîìó äâèæåíèþ 777 óãë. ñåê/ñóòêè. Àñòåðîèä ïðèíàäëåæèò ê äèíàìè÷åñêîìó ñåìåéñòâó Öåðåðû.Ïî îïðåäåëåíèþ IRAS (Infrared Astronomial Satellite), äèàìåòð àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ ñîñòàâëÿåò
149.52± 8.6 êì â ïðåäïîëîæåíèè ñ�åðè÷íîñòè òåëà (Òåäåñêî è äð., 2002). Âðàùåíèå àñòåðîèäà ïðî-èñõîäèò ñ ïåðèîäîì 5.h138237 (0.d214093), íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ ïðÿìîå (Äðóììîíä è äð., 1988).



190 Â.Â. Ïðîêî�üåâà-Ìèõàéëîâñêàÿ è äð.Ñîñòàâ àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ õàðàêòåðåí äëÿ ñïåêòðàëüíîãî òèïà S (Òîëåí, 1989). Ïîêàçàòåëè öâåòàB�V àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ ïîëó÷åíû ðÿäîì àâòîðîâ (Òýéëîð, 1971; ×åïìýí è äð., 1973; Óîìñòýêåð èÑàòåð, 1974). Âåëè÷èíà B�V êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.m85 äî 0.m92. Ñëóæáà ý�åìåðèä ìàëûõ òåëïðèâîäèò äëÿ àñòåðîèäà ñðåäíåå çíà÷åíèå B�V= 0.m898 (http://www.alyoneephemeris.info/data/39_Laetitia.html).Êðèâûå áëåñêà àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ áûëè ïîëó÷åíû â òå÷åíèå äåñÿòêîâ îïïîçèöèé. Àñòåðîèäáûë îáúåêòîì èçâåñòíîé ïðîãðàììû �Ôîòîìåòðè÷åñêàÿ ãåîäåçèÿ àñòåðîèäîâ ãëàâíîãî ïîÿñà� (Âåé-äåíøèëëèíã è äð., 1987, 1990; Äðóììîíä è äð., 1988, 1991). Àìïëèòóäû êðèâûõ áëåñêà ïåðåìåííû âøèðîêîì äèàïàçîíå îò 0.m08 äî 0.m53 (Ìàãíóññîí, 1986). Àñòåðîèä íàáëþäàëñÿ â �ÀÎ â Ïóëêîâî âèíòåãðàëüíîì ñâåòå (Âåðåùàãèíà è äð., 2009). Àìïëèòóäà êðèâîé áëåñêà ñîñòàâëÿëà 0m.2 â îêòÿáðå2006 ã., 0m.25 � 30 ÿíâàðÿ 2007 ã., à 31 ÿíâàðÿ îíà óâåëè÷èëàñü äî 0m.5. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëèíàëè÷èå ñëîæíîé �îðìû èëè âîçìîæíîé äâîéñòâåííîñòè àñòåðîèäà.Ìîäåëèðîâàíèå àñòåðîèäà, âûïîëíÿâøååñÿ ðàçíûìè àâòîðàìè íà îñíîâàíèè êðèâûõ áëåñêà,ïðåäïîëàãàåò êàê íàëè÷èå îäèíî÷íîãî òåëà ñëîæíîé �îðìû, òàê è äâîéíîé ñèñòåìû.Îïðåäåëåíèå îòíîøåíèé ïîëóîñåé a/b è b/ â ìîäåëÿõ òðåõîñíîãî îäèíî÷íîãî òåëà ðàçëè÷àåòñÿó ðàçíûõ àâòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò âçÿòûõ èìè êðèâûõ áëåñêà. Íàïðèìåð, a/b = 1.58, b/ = 2.08â ðàáîòå Çàïïàëà è Êíÿæåâè÷à (1984); a/b =1.45, b/ = 1.48 â ðàáîòå Äðóììîíäà è äð. (1988);a/b =1.50, b/ = 1.50 â ðàáîòå Ìàãíóññîíà (1986); a/b =1.49, b/ =1.48 â ðàáîòå Äðóììîíäà è äð.(1991); a/b =1.64 , b/ = 1.80 â ðàáîòå Ñàòåðà (1976). Îòíîøåíèå à/ñ ìåíÿåòñÿ îò 3.29 äî 2.15, ÷òîòàêæå ïîçâîëÿåò çàïîäîçðèòü äâîéñòâåííîñòü àñòåðîèäà.Â ðàáîòå Êààñàëàéíåíà è äð. (1992) àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî �îðìà àñòåðîèäà íåïðàâèëüíàÿè î÷åíü ñëîæíàÿ. Ìîäåëü 39 Ëåòèöèè (Êààñàëàéíåí è äð., 2002), ïîñòðîåííàÿ ïî íàáëþäåíèÿì1949�1988 ãã., îñíîâàíà íà òåõ æå ïðåäïîëîæåíèÿõ. Â íåé òàêæå èìåþò ìåñòî ìîäåëè àñòåðîèäîâ22 Êàëëèîïà, 45 Åâãåíèÿ è 87 Ñèëüâèÿ, ó êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òî÷íî óñòàíîâëåíî íàëè÷èåñïóòíèêîâ, íî ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò èõ êàê îäèíî÷íûå òåëà. Äàííûå íàáëþäåíèé áûëè óñðåäíåíû,è ñïóòíèêè íå ïðîÿâèëèñü. Âîçìîæíî, 39 Ëåòèöèÿ òàêæå íå ÿâëÿåòñÿ îäèíî÷íûì òåëîì.Èòàëüÿíñêèå àñòðîíîìû (×åëëèíî è äð., 1985) âûðàáîòàëè êðèòåðèè, ïî êîòîðûì äâîéíîé àñòå-ðîèä ìîæíî îòëè÷èòü îò îäèíî÷íîãî ïî êðèâûì áëåñêà. Îíè óêàçàëè äåñÿòü îáúåêòîâ ñ ïðèçíàêàìèäâîéñòâåííîñòè. Îäíèì èç íèõ áûë àñòåðîèä 39 Ëåòèöèÿ. Àâòîðû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî 39 Ëåòèöèÿñîñòîèò èç äâóõ òåë, èìåþùèõ �îðìó òðåõîñíûõ ýëëèïñîèäîâ ñ ðàçìåðàìè 145x130x120 êì äëÿ ãëàâ-íîãî òåëà è 120x70x70 êì äëÿ ñïóòíèêà. Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè áûëî îöåíåíî êàê 168 êìïðè ïëîòíîñòè òåë 5.0 ã/ñì3.Èçâåñòíî, ÷òî â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ ïîïóëÿöèÿ àñòåðîèäîâ ñî ñïóòíèêàìè(Ïðîêî�üåâà è äð., 1995; Ïðîêî�üåâà è äð., 2005). Èõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 200, äå-âÿòü èç êîòîðûõ ñîñòîÿò èç òðåõ òåë. Îêîëî òðåòè àñòåðîèäîâ ñî ñïóòíèêàìè íàõîäÿòñÿ â �ÏÀ(http://www.johnstonsarhive.net/astro/asteroidmoons.html). Èçó÷åíèå ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì àñòåðîè-äîâ äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íî ðåøèòü çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ ìàññ àñòåðîèäîâ, èõ ïëîòíîñòåé èäðóãèõ �èçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî äâîéñòâåííîñòè àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ. Äëÿýòîãî áûë ïðîâåäåí àíàëèç åãî ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R, ïîëó÷åííûõ ïî îäíîâðåìåííûì íà-áëþäåíèÿì àñòåðîèäà â ïîëîñàõ B, V, R.2 Îäíîâðåìåííûå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ â ñïåêòðàëüíûõïîëîñàõ B, V, RÀíàëèç îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé àñòåðîèäà â ïîëîñàõ B, V, R äàåò âîçìîæíîñòü âûäåëèòü ïåðè-îäû âðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ àñòåðîèäà. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R ñâÿçàíû ñ îòðàæà-òåëüíûìè ñâîéñòâàìè ïîâåðõíîñòåé êîìïîíåíòîâ. Íàëè÷èå â èçìåíåíèÿõ ïîêàçàòåëåé öâåòà ïåðèî-äîâ, îòëè÷íûõ ïî âåëè÷èíå îò ïðèíÿòîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ àñòåðîèäà, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîìñòðîåíèè àñòåðîèäà (Ïðîêî�üåâà è äð., 1995; Ïðîêî�üåâà è äð., 2005). Ýòîò ìåòîä ðàçðàáîòàí èìíîãîêðàòíî îïðîáîâàí íà äâîéíûõ àñòåðîèäàõ â ÍÈÈ �ÊðÀÎ�.



Î âîçìîæíîé äâîéñòâåííîñòè àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ 191Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà äâîéñòâåííîñòè àñòåðîèäà íàìè áûëè ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ îäíîâðåìåííîâ ïîëîñàõ B, V, R, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òåëåâèçèîííàÿ öè�ðîâàÿ óñòàíîâêà ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, ðà-áîòàþùàÿ íà âàêóóìíûõ ïåðåäàþùèõ òåëåâèçèîííûõ òðóáêàõ (Àáðàìåíêî è äð., 1984). Èçâåñòíî,÷òî ýëåêòðîííîå èçîáðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå ïîñëå �îòîêàòîäà ñ âíåøíèì �îòîý��åêòîì, ïðàêòè-÷åñêè áåçèíåðöèîííî è èì ìîæíî óïðàâëÿòü. Óïðàâëåíèå ïîòîêîì �îòîýëåêòðîíîâ áûëî ñäåëàíîÀ.Í. Àáðàìåíêî, ïðè÷åì ñìåùåíèå èçîáðàæåíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ áûëîñèíõðîíèçîâàíî ñî ñìåíîé ñâåòî�èëüòðîâ (Àáðàìåíêî è äð., 1984). Äëÿ ýòîãî íà òóðåëè áûëè óñòà-íîâëåíû ñïåöèàëüíûå äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ ñâåòî�èëüòðîâ ïåðåä �îòîêàòîäîì. Íà âûõîäå òåëåâè-çèîííîé ñèñòåìû îïåðàòîð ðåãèñòðèðóåò òðè èçîáðàæåíèÿ îáúåêòà â òðåõ ðàçíûõ ñâåòî�èëüòðàõ.Ïðîèñõîäèò ïðåðûâèñòîå íàêîïëåíèå èí�îðìàöèè â êàæäîì èçîáðàæåíèè, íî îíî íåçàìåòíî äëÿãëàçà, òàê êàê òóðåëü áûñòðî âðàùàåòñÿ, äåëàÿ 150 îáîðîòîâ â ìèíóòó. Ìíîãîêðàòíàÿ ïðîâåðêàïîêàçàëà âûñîêóþ ÷åòêîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà.Íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ ïðîâîäèëèñü íà ïîëóìåòðîâîì òåëåñêîïå ÌÒÌ-500 (F = 6.5m)â 1999 è 2000 ãîäàõ. Èñïîëüçîâàëàñü öè�ðîâàÿ òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà ñ ïåðåäàþùåé òðóáêîé ñó-ïåðèçîêîí ËÈ 804. Ñèñòåìà áûñòðîé ñìåíû ñâåòî�èëüòðîâ îáåñïå÷èâàëà îäíîâðåìåííóþ ðåãèñòðà-öèþ áëåñêà àñòåðîèäà â ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ B, V, R, áëèçêèõ ê ïîëîñàì B è V Äæîíñîíà-Ìîðãàíàè R Äæîíñîíà (Àáðàìåíêî è äð., 1984, ñòð. 131; Ïðîêî�üåâà è äð., 1992). Ôîòîìåòðè÷åñêèå íàáëþ-äåíèÿ áûëè êàëèáðîâàíû ñ ïîìîùüþ èçîáðàæåíèé ÷åòûðåõ èñêóññòâåííûõ çâåçä òåñòà. Èõ áëåñêïåðèîäè÷åñêè ïðèâÿçûâàëñÿ ê áëåñêó ñòàíäàðòíûõ çâåçä. Èí�îðìàöèÿ òåëåâèçèîííûõ êàäðîâ îöè�-ðîâûâàëàñü è ñóììèðîâàëàñü â öè�ðîâîì âèäå âíóòðè ñòðîáà, â êîòîðûé ïîìåùàëèñü èçîáðàæåíèÿàñòåðîèäà â òðåõ ïîëîñàõ B, V, R è èçîáðàæåíèÿ ÷åòûðåõ çâåçä òåñòà. Â ÝÂÌ óñðåäíÿëàñü èí�îð-ìàöèÿ îò 200 òåëåâèçèîííûõ ñ÷èòûâàíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàëî òî÷íîñòü èçìåðåíèé áëåñêà àñòåðîèäà âêàæäîé èç ïîëîñ îêîëî 0.m01 (Àáðàìåíêî è äð., 1984, ñòð. 199). Íàïîìíèì, ÷òî àñòåðîèä áûë äîñòà-òî÷íî ÿðîê è èìåë áëåñê îêîëî 10m. Âðåìÿ ýêñïîçèöèè âàðüèðîâàëîñü îò 1.3 äî 2.3 ìèí. Â ïðîöåññåîáðàáîòêè áûëî ïðîâåäåíî óñðåäíåíèå ïî ÷åòûðåì èçìåðåíèÿì, ÷òî ïîâûñèëî òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõäàííûõ â äâà ðàçà. Òàáëèöà 1. Àñïåêòíûå äàííûå àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ â 2000 ã.Äàòà Íà÷àëî è N α δ ∆ r Çâåçäíàÿ Ôàçîâûéíàáëþ- êîíåö (2000) (2000) AU AU âåëè÷èíà óãîëäåíèé íàáëþäåíèé V ϕUT5 29 20h.032�0.h812 192 17h34.m60 −7◦42′.5 1.86 2.83 10.m3 7.◦56 06 20.008�0.532 168 17 28.07 −731.4 1.84 2.82 10.1 5.96 10 19.106�0.533 200 17 24.63 −728.9 1.83 2.82 10.1 5.66 11 19.264�0.566 260 17 23.76 −728.6 1.83 2.82 10.1 5.6Àñïåêòíûå äàííûå íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â 2000 ã., ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Â ïåðâîì ñòîëáöåïîìåùåíû äàòû íàáëþäåíèé, âî âòîðîì � ìîìåíòû íà÷àëà è êîíöà íàáëþäåíèé â UT, â òðåòüåì �÷èñëî îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé N â ïîëîñàõ B, V, R, â ÷åòâåðòîì è ïÿòîì � ýêâàòîðèàëüíûå êî-îðäèíàòû (ïðÿìîå âîñõîæäåíèå è ñêëîíåíèå) íà 0h ý�åìåðèäíîãî âðåìåíè, îòíåñåííûå ê ðàâíîäåí-ñòâèþ J2000, â øåñòîì è ñåäüìîì � ãåîöåíòðè÷åñêîå è ãåëèîöåíòðè÷åñêîå ðàññòîÿíèÿ àñòåðîèäà, ââîñüìîì � âèäèìàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà V, â äåâÿòîì � �àçîâûé óãîë Ñîëíöà (Êî÷åòîâà, Øîð, 2009).Ôîòîìåòðè÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå â 2000 ã., ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äîâîëüíî ïëîòíûå ðÿäû íà-áëþäåíèé, ïîëó÷åííûå íà èíòåðâàëå 13 ñóòîê. Îáùåå ÷èñëî íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿëî 792 â 1999 ã. è820 â 2000 ã. Îíè áûëè ïîëó÷åíû â òå÷åíèå øåñòè è ÷åòûðåõ íàáëþäàòåëüíûõ íî÷åé ñîîòâåòñòâåííî(Ïðîêî�üåâà è äð., 2008; Áàòðàêîâ è äð., 2010). Â 1999 ã. ðàñïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé ïî âðåìåíèáûëî ìåíåå óäà÷íûì, ÷åì â 2000 ã. Ïîýòîìó íèæå ïðèâåäåíû òîëüêî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî íà-



192 Â.Â. Ïðîêî�üåâà-Ìèõàéëîâñêàÿ è äð.áëþäåíèÿì 2000 ã. Äàííûå 1999 ã., ïîëó÷åííûå â ïîëîñàõ B, V, R, èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿçíà÷åíèé ïîëó÷åííûõ ïåðèîäîâ.Âíåàòìîñ�åðíûé áëåñê àñòåðîèäà â ïîëîñå V îïðåäåëÿëñÿ ïî �îðìóëå
V = V0 + Vin − αvF(z), (1)ãäå V0 � íóëü-ïóíêò èíñòðóìåíòàëüíîé øêàëû çâåçäíûõ âåëè÷èí, ïîçâîëÿþùèé ïåðåéòè îò èíñòðó-ìåíòàëüíîé ñèñòåìû ê ñèñòåìå Äæîíñîíà-Ìîðãàíà, αv � êîý��èöèåíò ýêñòèíêöèè â ïîëîñå V, F(z) �âîçäóøíàÿ ìàññà, íà êîòîðîé ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ; Vin � èíñòðóìåíòàëüíàÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíààñòåðîèäà â ïîëîñå V. Îïðåäåëåíèå V0 = 15.m98±0.m003 äëÿ îäíîâðåìåííûõ íàáëþäåíèé â ïîëîñàõBVR ïðîâîäèëîñü â 1998�2000 ãã. ïî íàáëþäåíèÿì ñòàíäàðòíûõ çâåçä.Ïðè îáðàáîòêå íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëèñü çíà÷åíèÿ ýêñòèíêöèè çåìíîé àòìîñ�åðû, ïîëó÷åí-íûå â êàæäóþ íî÷ü ïî íàáëþäåíèÿì ñòàíäàðòíûõ çâåçä: HD 105203 (V = 9.m485), HD 100361AB(V = 9.m395) è HD 149411 (V = 9.m610). Îáû÷íî îíè áûëè ðàñïîëîæåíû íå äàëåå íåñêîëüêèõ ãðàäó-ñîâ îò àñòåðîèäà. Îïðåäåëåíèÿ ýêñòèíêöèè ïîçâîëèëè âû÷èñëèòü âíåàòìîñ�åðíûé áëåñê àñòåðîèäàâ ïîëîñå V è âíåàòìîñ�åðíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R (Ïðîêî�üåâà è äð., 1992).Çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîé çâåçäíîé âåëè÷èíû àñòåðîèäà Í áûëè îïðåäåëåíû ïî �îðìóëå Áîóýëëà (Êî-÷åòîâà, Øîð, 2009). Çà âðåìÿ íàáëþäåíèé àñïåêòíûå äàííûå àñòåðîèäà â 2000 ã. èçìåíèëèñü íåñó-ùåñòâåííî, è ïîýòîìó äëÿ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ìîæíî áûëî ïðèìåíèòü ìåòîäèêó, èñïîëüçóåìóþ âÍÈÈ �ÊðÀÎ� äëÿ ïîèñêà ñêðûòûõ ïåðèîäîâ (Ïðîêî�üåâà è äð., 1995).3 Àíàëèç àáñîëþòíîãî áëåñêà H àñòåðîèäà 39 ËåòèöèÿÀáñîëþòíûé áëåñê àñòåðîèäà H, îïðåäåëåííûé ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì â ïîëîñå V, äîëæåí ñîäåð-æàòü èçâåñòíûé ïåðèîä âðàùåíèÿ àñòåðîèäà. Ñ öåëüþ ïîèñêà ýòîãî ïåðèîäà áûë ïðîâåäåí ÷àñòîòíûéàíàëèç äàííûõ Í.Ñíà÷àëà ïîèñê ïåðèîäîâ ïðîâîäèëñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò, à ïîòîì â áîëåå óçêèõ äèà-ïàçîíàõ óòî÷íÿëàñü íàéäåííàÿ ÷àñòîòà ñ ïîìîùüþ òðåõ ìåòîäîâ: Ëà�ëåðà-Êèíìàíà, Þðêåâè÷à èÄèìèíãà. Ñ íàéäåííûì ïåðèîäîì ñòðîèëèñü ñâåðòêè (�àçîâûå äèàãðàììû), ïðîâîäèëèñü ïîëèíîìûè îïðåäåëÿëèñü èõ àìïëèòóäû. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäà âñåãäà âû÷èñëÿëîñüîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì σ = S/N, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé îòíîøåíèå âåëè÷èíû àìïëèòóäû ñâåðòêèê òî÷íîñòè åå îïðåäåëåíèÿ.Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïåðèîäîãðàììû, êîòîðûå ïîñòðîåíû ïî äàííûì àáñîëþòíîãî áëåñêà àñòå-ðîèäà H â äèàïàçîíå ÷àñòîò 4.0�5.3 /d. Âñå òðè ãðà�èêà ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå èçâåñòíîãîïåðèîäà âðàùåíèÿ àñòåðîèäà P = 0.d2143, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ èçâåñòíûì ïåðèîäîì

P = 0.d214093. Íà âåðõíåì ðèñóíêå ïåðèîä âðàùåíèÿ àñòåðîèäà îòìå÷åí ñòðåëêîé. Ìåòîä Ëà�ëåðà-Êèíìàíà äàåò ñèììåòðè÷íóþ êàðòèíó îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ãëóáîêîãî ìèíèìóìà,÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ðåàëüíîñòè. Ìåòîä Þðêåâè÷à ïîêàçûâàåò âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿïåðèîäà 99.9 %.Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà �àçîâîé äèàãðàììû (ñâåðòêè), ïîñòðîåííîé ñ ýòèì ïåðèîäîì è ïðè-âåäåííîé íà ðèñ. 2, ñîñòàâëÿåò A = 0.m18, îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ñîñòàâëÿåò S/N = 18. Êðèâàÿäâóãîðáàÿ ñ ìàêñèìóìàìè ðàçíîé àìïëèòóäû. Íà ðèñóíêå ÷åòêî âèäíî èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîãîáëåñêà àñòåðîèäà â ïåðâîì ìàêñèìóìå, ïðè÷åì ðàçíèöà áëåñêà â ìàêñèìóìàõ, íàáëþäàâøèõñÿ â ðàç-íûå äíè, ñîñòàâëÿåò áîëåå 0.m1. �àçáðîñ äàííûõ â ïåðâîì ìèíèìóìå, òàêæå ïðåâîñõîäÿùèé 0.m1,ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí èçìåíåíèÿìè áëåñêà àñòåðîèäà.Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòíûé àíàëèç çíà÷åíèé àáñîëþòíîãî áëåñêà H àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ íàâûñîêîì óðîâíå çíà÷èìîñòè ïîêàçàë âåëè÷èíó ïåðèîäà Po = 0.d214, êîòîðûé ñîâïàäàåò ñ âåëè÷èíîéèçâåñòíîãî ïåðèîäà Po = 0.d214093, ïðèíÿòîãî çà ïåðèîä âðàùåíèÿ àñòåðîèäà â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òîîí ÿâëÿåòñÿ ìîíîëèòíûì òåëîì. Ýòî ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé ïåðèîäîâ ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòüíàøèõ íàáëþäåíèé è ðåçóëüòàòîâ ÷àñòîòíîãî àíàëèçà.
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�èñ. 1.Ïåðèîäîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî òðåì ìåòîäàì ïî äàííûì Í, ïîëó÷åííûì â 2000 ã. �ðà�èêè (ñâåðõóâíèç) âûïîëíåíû ìåòîäàìè Ëà�ëåðà-Êèíìàíà, Þðêåâè÷à è Äèìèíãà ñîîòâåòñòâåííî. Ïî îñÿì îðäèíàò �ïàðàìåòð LK, âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäà J. P % è àìïëèòóäû íàéäåííûõ ñèíóñîèä Deem. Ïî îñèàáñöèññ � ÷àñòîòà â öèêëàõ çà ñóòêè (/d). Ñòðåëêàìè óêàçàíî ïîëîæåíèå èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿàñòåðîèäà Po = 0.
d
2143. Íóëåâàÿ �àçà Ôo = 2451694.

d
3636

�èñ. 2. Ôàçîâûå äèàãðàììû (ñâåðòêè), ïîñòðîåííûå ïî çíà÷åíèÿì Í, ñ ïåðèîäîì Po = 0.
d
2143. Êðèâàÿ �ïîëèíîì 5 ñòåïåíè. Íóëåâàÿ �àçà òà æå, ÷òî íà ðèñ. 1



194 Â.Â. Ïðîêî�üåâà-Ìèõàéëîâñêàÿ è äð.

�èñ. 3. Ïåðèîäîãðàììû, ïîñòðîåííûå ïî äàííûì B�V (a, b,  � ñëåâà), è V�R (d, e, f � ñïðàâà), ïîëó÷åí-íûì â 2000 ã. Ñòðåëêàìè óêàçàíû íàéäåííûé ïåðèîä P1 = 0
d
.238 è ìåñòî èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ

Po = 0.
d
214, êîòîðûé íà âñåõ ãðà�èêàõ îòñóòñòâóåò. Ïî îñÿì îðäèíàò � òî æå, ÷òî íà ðèñ. 14 Îáíàðóæåíèå ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ àñòåðîèäà ïîïîêàçàòåëÿì öâåòà B�V è V�RÏîêàçàòåëè öâåòà B�V è V�R áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñ öåëüþ äî-êàçàòåëüñòâà îòñóòñòâèÿ â íèõ èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ àñòåðîèäà è îáíàðóæåíèÿ ïåðèîäîââðàùåíèÿ êîìïîíåíòîâ àñòåðîèäà.Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïåðèîäîãðàììû, ïîëó÷åííûå â èíòåðâàëå ÷àñòîò îò 4 äî 5 ñ/d ïî ïîêàçà-òåëþ öâåòà B�V (ñëåâà) è V�R (ñïðàâà). Ñòðåëêîé ñïðàâà îòìå÷åíî ïîëîæåíèå íàéäåííîãî ïåðèîäà

P1 = 0.d238, ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷àñòîòå 4.20 /d. Ìåòîä Ëà�ëåðà-Êèíìàíà â ýòîì ìåñòå ïîêàçû-âàåò ãëóáîêèé ìèíèìóì, ìåòîä Þðêåâè÷à � âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäà 99.43 %, à ìåòîäÄèìèíãà � îäèí èç ñàìûõ çíà÷èìûõ ìàêñèìóìîâ â ïðèâåäåííîì äèàïàçîíå.Èçâåñòíûé ïåðèîä âðàùåíèÿ àñòåðîèäà Po = 0d.214, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðîãî óêàçàíî ñòðåëêîéñïðàâà íà ðèñ. 3, îòñóòñòâóåò íà âñåõ ãðà�èêàõ. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî äåìîíñòðèðóþò ðåçóëüòàòû÷àñòîòíîãî àíàëèçà äàííûõ V�R. Â ýòîì ìåñòå íà ïåðèîäîãðàììå íåò ìèíèìóìà â äàííûõ Ëà�ëåðà-Êèíìàíà, à ãëóáîêèé ìèíèìóì ïîêàçûâàþò ìåòîäû Þðêåâè÷à è Äèìèíãà.Òàêèì îáðàçîì, âñå òðè ìåòîäà ÷àñòîòíîãî àíàëèçà ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R óâåðåííî ïî-êàçûâàþò îòñóòñòâèå èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ, êîòîðûé îáùåïðèçíàí â ïðåäïîëîæåíèè îäè-íî÷íîãî òåëà àñòåðîèäà.Íà �àçîâîé äèàãðàììå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4 è ïîñòðîåííîé ñ ïåðèîäîì P1 = 0.d238, ïðîâåäåíïîëèíîì 5 ñòåïåíè. Êðèâàÿ äâóãîðáàÿ, àìïëèòóäà èçìåíåíèé ïîêàçàòåëÿ öâåòà ñîñòàâëÿåò îêîëî
0.m03, îòíîøåíèå ñèãíàëà ê øóìó 5, ÷òî óêàçûâàåò íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çíà÷èìîñòü íàéäåííîãîïåðèîäà.Äëÿ äàëüíåéøåãî ïîèñêà ïåðèîäîâ áûëî ïðîâåäåíî îòáåëèâàíèå äàííûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà çàïåðèîä P1 = 0.d238. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ìåòîäîì Äèìèíãà óêà-çàë íà ñóùåñòâîâàíèå ïåðèîäà P2 = 0.d177. Áîëåå òî÷íî àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò5.0�6.0 /d òðåìÿ ìåòîäàìè. Áûë íàéäåí ïåðèîä P2 = 0.d177(1/P = 5.65). Äàííûå, ïîëó÷åííûå ïîìåòîäó Ëà�ëåðà-Êèíìàíà, ïîêàçàëè åãî ïðèñóòñòâèå. Âåðîÿòíîñòü ïî Þðêåâè÷ó ñîñòàâëÿåò 87 %.
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�èñ. 4. Ôàçîâûå äèàãðàììû (ñâåðòêè), ïîñòðîåííûå ñî çíà÷åíèåì ïåðèîäà P1 = 0.
d
238 ïî äàííûì B�V(ââåðõó) è B�V (âíèçó). Êðèâûå � ïîëèíîìû 5 ñòåïåíè. Íóëåâàÿ �àçà òà æå, ÷òî íà ðèñ. 1Ïîñòðîåííàÿ ñ ýòèì ïåðèîäîì ñâåðòêà äàííûõ B�V è V�R èìååò àìïëèòóäó îêîëî 0.m03 è îòíîøå-íèå ñèãíàëà ê øóìó îêîëî 3. Ïîñëå îòáåëèâàíèÿ äàííûõ ïîêàçàòåëåé öâåòà çà ïåðèîä P2 = 0.d177âåðîÿòíîñòü ïî ìåòîäó Þðêåâè÷à óìåíüøàåòñÿ äî 50 %. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî äðóãèå ïåðèîäû íåçíà-÷èìû.Òàêèì îáðàçîì, ïî íàáëþäåíèÿì ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R áûëè íàéäåíû ïåðèîäû âðàùåíèÿêîìïîíåíòîâ äâîéíîãî àñòåðîèäà P1 = 0.d238 è P2 = 0.d177. Èõ îòíîøåíèå ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ ñî-ñòàâëÿåò 4:3, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñèíõðîííîñòè âðàùåíèÿ êîìïîíåíò è ïîäòâåðæäàåò ðåàëüíîñòüíàøèõ ðåçóëüòàòîâ.5 Àíàëèç àáñîëþòíîãî áëåñêà àñòåðîèäà ïîñëå åãî îòáåëèâàíèÿ çàèçâåñòíûé ïåðèîä âðàùåíèÿÏîñëå íàõîæäåíèÿ ïåðèîäîâ âðàùåíèÿ êîìïîíåíò áûë ñíîâà ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ àáñîëþòíîãîáëåñêà, íî ïðè ýòîì áûëî ïðîâåäåíî èõ îòáåëèâàíèå çà íàéäåííûé èçâåñòíûé ïåðèîä âðàùåíèÿ àñòå-ðîèäà. Ïðîâåäåííûé àíàëèç îòáåëåííûõ äàííûõ ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå ïåðèîäà P1 = 0.d238, êîòîðûéäàë ñâåðòêó ñ àìïëèòóäîé 0.m28 ïðè îòíîøåíèè âåëè÷èíû àìïëèòóäû ê òî÷íîñòè åå îïðåäåëåíèÿ,ðàâíûì 9. Ïåðèîä P2 = 0.d177 íàéäåí íå áûë.Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ãëàâíîå òåëî, âðà-ùàþùååñÿ ñ ïåðèîäîì P2 = 0.d177, èìååò �îðìó, áëèçêóþ ê ñ�åðå. Ñïóòíèê æå íàõîäèòñÿ íàñèíõðîííîé îðáèòå, åãî ïåðèîä âðàùåíèÿ ðàâåí ïåðèîäó îðáèòàëüíîìó P1 = 0.d238. Ïðèñóòñòâèåïåðèîäà â èçìåíåíèÿõ àáñîëþòíîãî áëåñêà H ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âûòÿíóòóþ �îðìó ñïóòíèêà.Îòìåòèì, ÷òî îöåíêà îòíîøåíèé ïîëóîñåé ñïóòíèêà, ñäåëàííàÿ ×åëëèíî è äð. (1985), äîñòàòî÷íîõîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè. Òàêîé ñïóòíèê ìîæåò îáëàäàòü ëèáðàöèåé, êîòîðàÿïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â èçìåíåíèÿõ àáñîëþòíîãî áëåñêà àñòåðîèäà.



196 Â.Â. Ïðîêî�üåâà-Ìèõàéëîâñêàÿ è äð.6 Ïåðèîä ëèáðàöèè ñïóòíèêà àñòåðîèäà 39 ËåòèöèÿÏîèñê ïåðèîäà ëèáðàöèè ïðîèçâîäèëñÿ êàê ïðè ÷àñòîòíîì àíàëèçå àáñîëþòíîãî áëåñêà àñòåðîèäà,òàê è áûë âû÷èñëåí òåîðåòè÷åñêè (Ïðîêî�üåâà è äð., 2008; Áàòðàêîâ è äð., 2010). Ñðàâíåíèå ïîëó-÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèëî ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûâîä è ïðèâåñòè ðåàëüíîå çíà÷åíèå ïåðèîäà.Äëÿ ïîèñêà ïåðèîäà ëèáðàöèè áûë èñïîëüçîâàí ìàññèâ àáñîëþòíîãî áëåñêà àñòåðîèäà 39 Ëåòè-öèÿ ïîñëå îòáåëèâàíèé çà îðáèòàëüíûé ïåðèîä 0.d214 (ñ÷èòàâøèéñÿ ïåðèîäîì âðàùåíèÿ îäèíî÷íî-ãî òåëà) è ïåðèîäû âðàùåíèÿ ñïóòíèêà P1 = 0.d238 è öåíòðàëüíîãî òåëà P2 = 0.d177. Ïîñëå òðåõîòáåëèâàíèé áûëè íàéäåíû òðè äîâîëüíî óâåðåííûõ ïåðèîäà: 0.d202, 0.d190 è 0.d170, èìåþùèõ àì-ïëèòóäû 0.m03, 0.m03 è 0.m05 è îòíîøåíèÿ ñèãíàëà ê øóìó 3.5, 4 è 7 ñîîòâåòñòâåííî. Îíè îêàçàëèñüñîïðÿæåííûìè, òàê êàê ïðè âû÷èòàíèè îäíîãî èç íèõ óäàëÿëèñü âñå. Â ïîêàçàòåëÿõ öâåòà B�V èV�R ýòèõ ïåðèîäîâ íåò.Äëÿ òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ñïóòíèê êîëåáëåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè èíåð-öèè, íàïðàâëåíèå êîòîðîé íîðìàëüíî ê ïëîñêîñòè îðáèòû ñïóòíèêà, îòêëîíÿÿñü îò ðàäèóñ-âåêòîðàãëàâíûé êîìïîíåíò � ñïóòíèê íà ìàëûå óãëû. Ëèáðàöèÿ èìååò ìåñòî ëèøü â îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè.Îðáèòà ñïóòíèêà ñ÷èòàåòñÿ êðóãîâîé. �ëàâíûé êîìïîíåíò ñèñòåìû ñ÷èòàåì ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé,òàê êàê åãî �îðìà áëèæå ê øàðó, ÷åì �èãóðà ñïóòíèêà. �ðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë ñïóòíèêà àï-ïðîêñèìèðîâàí øåñòüþ ïåðâûìè ãàðìîíèêàìè åãî ðàçëîæåíèÿ. Áûëî íàéäåíî íåñêîëüêî ïåðèîäîâ,èç êîòîðûõ íàèáîëåå âåðîÿòåí ïåðèîä 0.d205, ÷òî î÷åíü áëèçêî ïåðèîäó P3 = 0.d202, ïîëó÷åííîìóïðè ÷àñòîòíîì àíàëèçå (Áàòðàêîâ è äð., 2010). Ýòî ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü, ÷òî ïåðèîä P3 = 0.d202 âèçìåíåíèÿõ áëåñêà àñòåðîèäà ìîæåò áûòü îáúÿñíåí ìàëîàìïëèòóäíîé ëèáðàöèåé ñïóòíèêà.Ñîâïàäåíèå ïîëó÷åííîãî òåîðåòè÷åñêè ïåðèîäà P = 0.d205 ñ ïåðèîäîì, ïîëó÷åííûì ïðè ÷àñòîò-íîì àíàëèçå àáñîëþòíîãî áëåñêà P3 = 0.d202, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîäòâåðæäåíèå ãèïîòåçûî ñóùåñòâîâàíèè ìàëîé ëèáðàöèè ñïóòíèêà â äâîéíîé ñèñòåìå àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ.7 Çàêëþ÷åíèåÊðóïíûé àñòåðîèä �ÏÀ 39 Ëåòèöèÿ ÿâëÿåòñÿ õîðîøî èññëåäîâàííûì îáúåêòîì. Îí âõîäèò â îáçî-ðû íàáëþäåíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ íà ìíîãèõ îáñåðâàòîðèÿõ. Êðèâûå áëåñêà ýòîãî àñòåðîèäà èìåþòöåëûé ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå íå ïîçâîëÿþò àâòîðàì ñòàòüè ñîãëàñèòüñÿ ñ ìîäåëüþ îäèíî÷íîãîòåëà. Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü ïëîñêèé ìàêñèìóì â ðàáîòå (Âåéäåíøèëëèíã è äð., 1987), áûñòðóþïåðåìåííîñòü àìïëèòóäû è èçìåíåíèå �îðì êðèâûõ áëåñêà (Âåéäåíøèëëèíã è äð., 1987; Äðóììîíäè äð., 1988; Äðóììîíä è äð., 1991; Âåðåùàãèíà è äð., 2009). Â ðàìêàõ ïðåäïîëîæåíèÿ îá îäèíî÷-íîì òåëå àñòåðîèäà òðóäíî îáúÿñíèòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé ïîëóîñåé a/b è b/, ïîëó÷åííûåìíîãèìè àâòîðàìè (Äðóììîíä è äð. 1988; Äðóììîíä è äð. 1991; Ñàòåð, 1976; Çàïàëà è Êíÿæåâè÷,1984).×åëëèíî è äð. (1985) âêëþ÷èëè àñòåðîèä 39 Ëåòèöèþ â ñïèñîê ïîäîçðåâàåìûõ â äâîéñòâåííîñòèîáúåêòîâ �ÏÀ. Îíè óêàçûâàþò, ÷òî îñîáåííîñòè êðèâûõ áëåñêà 39 Ëåòèöèè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíûíàëè÷èåì åãî äâîéñòâåííîñòè.Àíàëèç ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ ïî íàáëþäåíèÿì, ïîëó÷åííûì îä-íîâðåìåííî â ïîëîñàõ B, V, R â ÍÈÈ �ÊðÀÎ�, ïîêàçàë îòñóòñòâèå èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ
P = 0.d214093 (5.h138237). Ïî ïîêàçàòåëÿì öâåòà B�V è V�R áûëè íàéäåíû äâà ïåðèîäà P1 = 0.d238è P2 = 0.d177, êîòîðûå èíòåðïðåòèðîâàíû êàê ïåðèîäû âðàùåíèÿ äâóõ êîìïîíåíò.×àñòîòíûé àíàëèç áëåñêà àñòåðîèäà H ïîêàçàë ïðèñóòñòâèå èçâåñòíîãî ïåðèîäà âðàùåíèÿ P =
0.d214093. �åãèñòðàöèÿ åãî ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì äîêàçàòåëüñòâîì âåðíîñòè íàøåé ìåòîäèêè è ïîäòâåð-æäåíèåì òîãî, ÷òî òî÷íîñòü äàííûõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò. Ïîñëå îòáåëèâàíèÿçà ýòîò ïåðèîä îáíàðóæèëîñü, ÷òî ïåðèîä, èíòåðïðåòèðóåìûé íàìè êàê ïåðèîä âðàùåíèÿ ñïóòíèêà
P1 = 0.d237, ïðèñóòñòâóåò â äàííûõ H. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, öåíòðàëüíîå òåëî êðóãëîå,à ñïóòíèê èìååò âûòÿíóòóþ �îðìó.Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ñèñòåìå öåíòðàëüíîå òåëî-ñïóòíèê ñóùåñòâóåò ëèáðàöèÿâ îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè, êîòîðàÿ âëèÿåò íà áëåñê àñòåðîèäà. Ìàññèâ àáñîëþòíîãî áëåñêà 39 Ëåòè-öèè ïîñëå òðåõ îòáåëèâàíèé âûÿâèë íàëè÷èå òðåõ ïåðèîäîâ: 0.d202, 0.d190 è 0.d170. Îòáåëèâàíèÿ



Î âîçìîæíîé äâîéñòâåííîñòè àñòåðîèäà 39 Ëåòèöèÿ 197îäíîãî èç íèõ óäàëÿëî îñòàëüíûå äâà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îíè ñîïðÿæåííûå. Äëÿ òåîðå-òè÷åñêîé îöåíêè ïåðèîäà ëèáðàöèè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ñïóòíèê êîëåáëåòñÿ âîêðóã ñâîåé îñè èíåð-öèè, íàïðàâëåíèå êîòîðîé íîðìàëüíî ê ïëîñêîñòè îðáèòû ñïóòíèêà, îòêëîíÿÿñü îò ðàäèóñ-âåêòîðàãëàâíûé êîìïîíåíò � ñïóòíèê íà ìàëûå óãëû. �ðàâèòàöèîííûé ïîòåíöèàë ñïóòíèêà áûë àïïðîê-ñèìèðîâàí øåñòüþ ïåðâûìè ãàðìîíèêàìè åãî ðàçëîæåíèÿ. �àññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàëüíûì òåëîìè ñïóòíèêîì âçÿòî èç ìîäåëè ×åëëèíî è äð (1985). Áûëî íàéäåíî íåñêîëüêî ïåðèîäîâ, èç êîòîðûõíàèáîëåå âåðîÿòåí ïåðèîä 0.d205, ÷òî î÷åíü áëèçêî ïåðèîäó P3 = 0.d202, ïîëó÷åííîìó ïðè ÷àñòîò-íîì àíàëèçå. Ñîâïàäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå ëèáðàöèèñïóòíèêà.Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé öâåòà B�V è V�R, îïðåäåëåííûõ ïî îäíîâðåìåííûìíàáëþäåíèÿì â ïîëîñàõ B, V, R, ïîçâîëèëî óâåðåííî îïðåäåëèòü åãî äâîéñòâåííîñòü ïî íàáëþäå-íèÿì, ïîëó÷åííûì çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî àñòåðîèä ñîñòîèò èç äâóõòåë, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã ñâîèõ îñåé ñ íàéäåííûìè ïåðèîäàìè: P1 = 0.d238 (ñïóòíèê) è P2 = 0.d177(öåíòðàëüíîå òåëî). Íàéäåí ïåðèîä ëèáðàöèè ñïóòíèêà P3 = 0.d202.ËèòåðàòóðàÀáðàìåíêî À.Í., Àãàïîâ Å.Ñ., Àíèñèìîâ Â.Ô., Ïðîêî�üåâà Â.Â., Ñèíåíîê Ñ.Ì. // Òåëåâèçèîííàÿàñòðîíîìèÿ. 2-å èçäàíèå./ �åä. Íèêîíîâ Â.Á. Ì.: Íàóêà. 1984.Àêèìîâ Ë.À., Ëóïèøêî Ä.Ô., Áåëüñêàÿ È.Í. // Àñòðîí. æóðí. 1983. Ò. 60. � 5. Ñ. 999.Áàòðàêîâ è äð. (Batrakov Yu.V., Prokof'eva V.V., Karahkina L.G.) // Proteting the Earth againstollisions with asteroids and omet nulei./ Eds Finkelstein A.M., Huebner W.F., Shor V.A. Pro. ofthe Intern. Conf. St. Petersburg. Nauka. 2010. P. 95.Âåéäåíøèëëèíã è äð. (Weidenshilling S.J., Chapman C.R., Davis D.R., et al.) // Iarus. 1987. V. 70.� 2. P. 191.Âåéäåíøèëëèíã è äð. (Weidenshilling S.J., Chapman C.R., Davis D.R., et al.) // Iarus. 1990. V. 86.� 2. P. 402.Âåðåùàãèíà È.À., �îðøàíîâ Ä.À., Äåâÿòêèí À.Â., Ïàïóøåâ Ï.�. // Àñòðîí. âåñòíèê. 2009. Ò. 43.� 4. Ñ. 305.Äðóììîíä è äð. (Drummond J.D., Weidenshilling S.J., Chapman C.R., et al.) // Iarus. 1988. V. 76.� 1. P. 19.Äðóììîíä è äð. (Drummond J.D., Weidenshilling S.J., Chapman C.R., et al.) // Iarus. 1991. V. 89.� 1. P. 44.Çàïïàëà è Êíÿæåâè÷ (Zappala V., Knezevi Z.) // Iarus. 1984. V. 59. P. 436.Êààñàëàéíåí è äð. (Kaasalainen M., Lamberg L., Lumme K.) // Astron. Astrophys. 1992. V. 259. P. 333.Êààñàëàéíåí è äð. (Kaasalainen M., Torppa J., and Piironen J.) // Iarus. 2002. V. 159. P. 369.Êî÷åòîâà, Øîð (Kohetova O.M., Shor V.A.) // System for reproduing tables of the year-book�Ephemerides of Minor Planets for 2010� and for solving the problems, assoiated with using thetables. St. Petersburg. 2009.Ìàãíóññîí (Magnusson P.) // Iarus. 1986. V. 68. � 1. P. 1.Ïðîêî�üåâà Â.Â., Äåì÷èê Ì.È., Êàðà÷êèíà Ë.�., Ïàâëåíêî Å.Ï. // Àñòðîí. âåñòíèê. 1992. Ò. 26.� 5. Ñ. 3.Ïðîêî�üåâà Â.Â., Òàðàùóê Â.Ï., �îðüêàâûé Í.Í. // Óñïåõè �èç. íàóê. 1995. Ò. 165. � 6. Ñ. 661.Ïðîêî�üåâà Â.Â., Áàòðàêîâ Þ.Â., Êàðà÷êèíà Ë.�. // Êèíåì. è �èç. íåáåñí. òåë. 2005. Ò. 21. Ñ. 323.Ïðîêî�üåâà Â.Â., Êàðà÷êèíà Ë.�., Áàòðàêîâ Þ.Â. // Ìåæäóíàðîäíàÿ êîí�åðåíöèÿ �Äèíàìèêà òåëÑîëíå÷íîé ñèñòåìû�. Òåçèñû. �îññèÿ. Òîìñê. 2008.Ñàòåð (Sather R.E.) // Astron. J. 1976. V. 81. P. 67.Òåäåñêî è äð. (Tedeso E.F., Noah P.V., Noah M., Prie S.D.) // Astron. J. 2002. V. 23. P. 1056.Òýéëîð (Taylor R.C.) // IAU olloquium � 12 �Physial studies of minor planets�./ Ed. Gehrels T.NASA. SP-267. Tuson. Arizona. 1971. P. 117.Òîëåí (Tholen D.J.) // Asteroids II./ Eds Binzel R.P., Gehrels T., Matthews M.S. Tuson: Univ. ofArizona Press. 1989. P. 1139.



198 Â.Â. Ïðîêî�üåâà-Ìèõàéëîâñêàÿ è äð.Óîìñòýêåð è Ñàòåð (Wamsteker W. and Sather R.E.) // Astron. J. 1974. V. 79. � 12. P. 1466.×åëëèíî è äð. (Cellino A., Pannunzio R., Zappala V., et. al.) // Astron. Astrophys. 1985. V. 144. � 2.P. 355.×åïìýí è äð. (Chapman C.R., MCord T.B., Johnson T.V.) // Astron. J. 1973. V. 78. � 1. P. 126.


