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280 �Â.Ê. �îçåíáóø è äð.1 Ââåäåíèå�àçëè÷íûå ïî ñâîåé ïðèðîäå îáúåêòû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, òàêèå êàê ïëàíåòû, ñïóòíèêè ïëàíåò,àñòåðîèäû, òðàíñ-íåïòóíîâñêèå îáúåêòû, ïëàíåòíûå êîëüöà, êîìåòû, ìåæïëàíåòíàÿ ïûëü, ïîêà-çûâàþò îáùèå ñâîéñòâà âáëèçè îïïîçèöèè � íåëèíåéíîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè (�îòîìåòðè÷åñêèéîïïîçèöèîííûé ý��åêò) è îòðèöàòåëüíóþ ïîëÿðèçàöèþ (�îçåíáóø è äð., 2002). Ñõîäñòâî ýòèõ�åíîìåíîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ òåë ðàçëè÷íîé ïðèðîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìåõàíèç-ìû âîçíèêíîâåíèÿ �îòîìåòðè÷åñêîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà (ÔÎÝ) è îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðè-çàöèè ñâåòà èìåþò �óíäàìåíòàëüíóþ �èçè÷åñêóþ îñíîâó. Êàê ñëåäóåò èç ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé,íåñêîëüêî îñíîâíûõ �èçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ îòâåòñòâåííû çà âîçíèêíîâåíèå îïïîçèöèîííûõý��åêòîâ (Âàéäèí, Êîñè�àé, 2002; Âàéäèí è äð., 2004). Ñðåäè íèõ âçàèìíîå çàòåíåíèå ÷àñòèö,êîãåðåíòíîå óñèëåíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ý��åêòû áëèæíåãî ïîëÿ è îäíîêðàòíîå ðàññåÿíèåñâåòà íà îòäåëüíûõ ÷àñòèöàõ, èìåþùèõ ñèëüíîå îáðàòíîå ðàññåÿíèå, à òàêæå èõ ñî÷åòàíèå.Îòíîñèòåëüíûé âêëàä ýòèõ ìåõàíèçìîâ çàâèñèò êàê îò �èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, â÷àñòíîñòè ðàçìåðà, ñîñòàâà, è ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòèö, òàê è îò ãåîìåòðèè ðàññåÿíèÿ.Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé î÷åíü ñèëüíîãî è óçêîãîîïïîçèöèîííîãî ïèêà ÿðêîñòè (ñïàéê-ý��åêòà) âûñîêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ ÿâëÿåòñÿ êîãåðåíòíîåóñèëåíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà ïîðîøêîîáðàçíûõ ñðåäàõ (Ìèùåíêî, 1993). Ôóíäàìåíòàëüíûìâûâîäîì ýòîé òåîðèè áûëî ïðåäñêàçàíèå, ÷òî îïïîçèöèîííûé ý��åêò ÿðêîñòè äîëæåíñîïðîâîæäàòüñÿ ïîëÿðèçàöèîííûì îïïîçèöèîííûì ý��åêòîì (ÏÎÝ) â �îðìå î÷åíü óçêîãîàñèììåòðè÷íîãî ìèíèìóìà îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè âáëèçè îïïîçèöèè. Íà òî âðåìÿ (äîñåðåäèíû 90-õ ãîäîâ) ÏÎÝ â âèäå ñèëüíî àñèììåòðè÷íîé âåòâè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè áûëèçâåñòåí òîëüêî äëÿ ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà MgO (Ëèî, 1929) è êîëåö Ñàòóðíà (Äîëü�þñ, 1996).�îçåíáóø è äð. (1997) îáíàðóæèëè ÏÎÝ äëÿ òðåõ ãàëèëååâûõ ñïóòíèêîâ Þïèòåðà (Èî, Åâðîïû è�àíèìåäà). Îäíàêî äåòàëüíîå (�îðìà è ïàðàìåòðû ÏÎÝ) ïîâåäåíèå ïîëÿðèçàöèè ýòèõ îáúåêòîâ,ðàâíî êàê è äðóãèõ áåçàòìîñ�åðíûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, íà ïðåäåëüíî ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ
α <∼ 2◦, íå áûëî èçó÷åíî, õîòÿ äëÿ ìíîãèõ èç ýòèõ îáúåêòîâ �îòîìåòðè÷åñêèå îïïîçèöèîííûåý��åêòû óæå áûëè îáíàðóæåíû.Â ñâÿçè ñ ýòèì, íà÷èíàÿ ñ 1994 ã. â ÊðÀÎ ïðîâîäèòñÿ ïðîãðàììà ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõíàáëþäåíèé èçáðàííûõ îáúåêòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü âûñîêîàëüáåäíûõ, íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ.Ïîñêîëüêó èìåþòñÿ ðàçíûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ �îðìû �àçîâîé çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèèíà ïðåäåëüíî ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ � îò ðåçêî àñèììåòðè÷íîé âåòâè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèèäî îòäåëüíîãî âòîðè÷íîãî ìèíèìóìà ïîëÿðèçàöèè (Ìèùåíêî, 1993; �îçåíáóø è äð., 1997; Ìèùåíêîè äð., 2000; Ìóéíîíåí è äð., 2002), òî îñíîâíàÿ öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ êàê âïîèñêå ÏÎÝ, òàê è â èññëåäîâàíèè åãî òî÷íîé �îðìû è ïîëîæåíèÿ. Îáíàðóæåíèå ÏÎÝ â îáúåêòàõ,äëÿ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ �îòîìåòðè÷åñêèé îïïîçèöèîííûé ý��åêò, ÿâèëîñü áû óáåäèòåëüíûìè ïðàêòè÷åñêè îêîí÷àòåëüíûì àðãóìåíòîì, ïîäòâåðæäàþùèì ìåõàíèçì êîãåðåíòíîãî óñèëåíèÿîáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, êàê ãëàâíóþ ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ îïïîçèöèîííûõ ý��åêòîâ, ïî êðàéíåéìåðå äëÿ âûñîêîàëüáåäíûõ òåë.2 Íàáëþäåíèÿ è ðåçóëüòàòûÑðåäè âûáðàííûõ äëÿ íàáëþäåíèé âûñîêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ áûëè àñòåðîèäû Å-òèïà 64 Àíãåëèíàè 44 Íèçà è ñïóòíèê Ñàòóðíà ßïåò. Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ Àíãåëèíû è ßïåòà ïðîâåäåíûñ UBVRI-ïîëÿðèìåòðîì, óñòàíîâëåííûì íà 1.25-ì òåëåñêîïå ÀÇÒ-11. Àñòåðîèä Íèçà íàáëþäàëñÿ ñïîìîùüþ îäíîêàíàëüíîãî �îòîýëåêòðè÷åñêîãî �îòîìåòðà-ïîëÿðèìåòðà íà 2.6-ì òåëåñêîïå èì. àê.�.À. Øàéíà (ÇÒØ). Äåòàëüíîå îïèñàíèå ïðèáîðîâ, ìåòîäèêè íàáëþäåíèé è èõ îáðàáîòêè äàíûâ ðàáîòàõ (Ïèèðîëà, 1988; Øàõîâñêîé, Å�èìîâ, 1972; Øàõîâñêîé è äð., 2001; �îçåíáóø è äð.,2005). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ âûñîêîàëüáåäíûìè îáúåêòàìè, ìû ïðîâîäèì äåòàëüíûé àíàëèç äàííûõ äëÿñðåäíåàëüáåäíîãî àñòåðîèäà S-òèïà 20 Ìàññàëèÿ, íàáëþäåíèÿ êîòîðîãî òàêæå ïðîâåäåíû àâòîðàìèíàñòîÿùåé ðàáîòû íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11. Êðàòêàÿ èí�îðìàöèÿ î íàáëþäåíèÿõ ïðèâåäåíà â òàáë. 1. Âíåé ïîñëåäîâàòåëüíî óêàçàíû îáúåêò, ïåðèîä íàáëþäåíèé, äèàïàçîí �àçîâûõ óãëîâ ∆α, íà êîòîðûõ



�Ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ âûñîêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ 281ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ, ìèíèìàëüíûé äîñòèæèìûé �àçîâûé óãîë â äàííûé ïåðèîä íàáëþäåíèé
αopp, çâåçäíàÿ âåëè÷èíà îáúåêòà è ÷èñëî íî÷åé íàáëþäåíèé n.�Òàáëèöà 1. Îáñòîÿòåëüñòâà ïîëÿðèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèéÎáúåêò Ïåðèîä íàáëþäåíèé ∆α, αopp, çâ. âåë. nãðàä ãðàä64 Àíãåëèíà 17.10�23.10.1995 0.7�2.6 0.75 11.1 564 Àíãåëèíà 03.09�16.10.1999 0.4�13.0 0.43 11.8 1864 Àíãåëèíà 22.12.2000�01.04.2001 0.6�3.8 0.60 10.5 844 Íèçà 10�14.08.2005 1.7�0.4 0.40 10.6 420 Ìàññàëèÿ 19�25.10.1998 3.3�0.1 0.10 9.0 5ßïåò 11�29.10.1998 0.3�1.4 0.30 11.1 14ßïåò 24�26.11.1998 3.5�3.7 3.48 11.1 2ßïåò 13�23.12.1998 4.9�5.5 4.97 11.1 2ßïåò 11�20.01.1999 6.1 6.06 11.1 22.1 Àñòåðîèä 64 ÀíãåëèíàÀñòåðîèä 64 Àíãåëèíà îòíîñèòñÿ ê êëàññó âûñîêîàëüáåäíûõ àñòåðîèäîâ (Òîëåí, 1989).�åîìåòðè÷åñêîå àëüáåäî è ý��åêòèâíûé ðàçìåð ñîñòàâëÿþò 0.48 è 60 êì (Òåäåñêî è äð., 1989;Ëóïèøêî, Ìîõàìåä, 1996). Ïåðèîä îñåâîãî âðàùåíèÿ àñòåðîèäà ñîñòàâëÿåò 8.751h, ïîêàçàòåëü öâåòà
B − V = 0.74m (Ïîóòàíåí, 1983). Õàððèñ è äð. (1989) îáíàðóæèëè, ÷òî Àíãåëèíà è äðóãîéâûñîêîàëüáåäíûé àñòåðîèä 44 Íèçà ïîêàçûâàþò ñèëüíîå (ñ àìïëèòóäîé îêîëî 0.25m) è íåîáû÷íîóçêîå (ïîëóøèðèíà íà ïîëóìàêñèìóìå ïèêà ÿðêîñòè HWHM ≈ 0.8◦) óâåëè÷åíèå áëåñêà íà ìàëûõ�àçîâûõ óãëàõ, òàê íàçûâàåìûé îïïîçèöèîííûé ý��åêò ÿðêîñòè.Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäà 64 Àíãåëèíà ïðîâåäåíû âî âðåìÿ îïïîçèöèé 1994,1995, 1999 è 2000/2001 ãã. (�îçåíáóø è äð., 2005). Íàáëþäåíèÿ 1994 ã. (Êèñåëåâ è äð., 1996)ïðîâåäåíû íà íåáîëüøîì óãëîâîì ðàññòîÿíèè àñòåðîèäà îò Ëóíû. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèíöèïèçìåðåíèÿ, èñïîëüçóåìûé â ïÿòèêàíàëüíîì ïîëÿðèìåòðå, ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü ïîëÿðèçàöèþ �îíà,÷àñòü ðåçóëüòàòîâ ýòèõ íàáëþäåíèé, âåðîÿòíî, îøèáî÷íà èç-çà áûñòðîãî èçìåíåíèÿ �îíà íåáà.Ïîýòîìó íàáëþäåíèÿ Àíãåëèíû â 1994 ã. â íàñòîÿùåé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Äàííûå îïîñëåäóþùèõ íàáëþäåíèÿõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.�èñóíîê 1 ïðåäñòàâëÿåò �àçîâûå çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè àñòåðîèäà â �èëüòðàõ UBVRI:ñïðàâà � äëÿ âñåãî äèàïàçîíà �àçîâûõ óãëîâ, ñëåâà � áîëåå äåòàëüíî íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ.Òèïè÷íûå îøèáêè â îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â �èëüòðå R ëåæàò â ïðåäåëàõ 0.03�0.07%. Äàííûå èçìåðåíèé â �èëüòðàõ Â è V àïïðîêñèìèðîâàíû òðèãîíîìåòðè÷åñêèì âûðàæåíèåì(Ëþììå, Ìóéíîíåí, 1993). Èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ íà �àçîâûõ óãëàõ 8�14◦ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèéâ îñòàëüíûõ �èëüòðàõ ñðàâíèâàëèñü ñ ìîäåëüíûìè êðèâûìè, ïîëó÷åííûìè äëÿ áëèæàéøèõ�îòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñ (ïóíêòèðíûå ëèíèè íà ðèñ. 1 ñïðàâà). Äàííûå íà α < 4◦ áûëèàïïðîêñèìèðîâàíû ïîëèíîìàìè âòîðîé è òðåòüåé ñòåïåíè (ëåâàÿ ïàíåëü). Î÷åâèäíî, ÷òî âî âñåõïîëîñàõ èìååòñÿ âòîðè÷íûé óçêèé ìèíèìóì ïîëÿðèçàöèè (ÏÎÝ), öåíòðèðîâàííûé íà �àçîâûé óãîë
α ≈ 1.8◦, êîòîðûé íàêëàäûâàåòñÿ íà îáû÷íóþ âåòâü îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè. Àìïëèòóäà ÏÎÝ,ò. å. ãëóáèíà óçêîãî âòîðè÷íîãî ìèíèìóìà îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè îêîëî îïïîçèöèè, ñëåãêàìåíÿåòñÿ îò îïïîçèöèè ê îïïîçèöèè è ñ äëèíîé âîëíû ðàññåÿííîãî ñâåòà.Íà ðèñ. 2 (à,á) ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ Pmin (á) è αmin (ñ) ÏÎÝ îò äëèíû âîëíû.Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ ïîëÿðèçàöèè ñ äëèíîé âîëíû âî âñåõ òðåõ ïîÿâëåíèÿõ ïîêàçûâàþòïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûé òðåíä, à àáñîëþòíîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû ÏÎÝ â öåëîì óìåíüøàåòñÿñ óâåëè÷åíèåì äëèíû âîëíû. Â òî æå âðåìÿ ïîëîæåíèå ìèíèìóìà ÏÎÝ αmin èìååò ñëàáóþ
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�èñ. 1. Ôàçîâûå çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäà 64 Àíãåëèíà â �èëüòðàõUBVRI (ïðàâàÿ ïàíåëü). Âàðèàöèè ïîëÿðèçàöèè íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ ïîêàçàíû äåòàëüíî íà ëåâîéïàíåëè. Îòêðûòûìè êâàäðàòàìè îáîçíà÷åíû äàííûå Çåëüíåðà è �ðàäèå (1976) â ïîëîñàõ B è V ; îòêðûòûìèòðåóãîëüíèêîìè � äàííûå, ïîëó÷åííûå â îïïîçèöèþ 1995 ã.; îòêðûòûìè è çàïîëíåííûìè êðóæêàìè �äàííûå, ïîëó÷åííûå äî è ïîñëå îïïîçèöèè 1999 ã. ñîîòâåòñòâåííî; ðîìáàìè � äàííûå äëÿ îïïîçèöèè2000/2001 ãã.
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�èñ. 2. Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè àìïëèòóäû ïîëÿðèçàöèîííîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà (à), åãîïîëîæåíèÿ (á) è îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè (â) àñòåðîèäà 64 Àíãåëèíàíåìîíîòîííóþ çàâèñèìîñòü îò äëèíû âîëíû. �èñ. 2à ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ÏÎÝ â îáëàñòèîêîëî 500 íì, êîòîðîå õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ îïïîçèöèé. Íà ðèñ. 2â ïðåäñòàâëåíà ñïåêòðàëüíàÿçàâèñèìîñòü îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àñòåðîèäà 64 Àíãåëèíà ïî äàííûì Ôîðíàñüå è Ëàçàðèíà(2001), êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà èìååòñÿ ñèëüíàÿ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ.Î÷åâèäíî, ÷òî èìååòñÿ êîððåëÿöèÿ íå òîëüêî ìåæäó ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ è óâåëè÷åíèåì ïîëÿðè-çàöèè | Pmin | îêîëî 500 íì, íî òàêæå è ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè çàâèñèìîñòÿìè îòðàæàòåëüíîéñïîñîáíîñòè àñòåðîèäà è ãëóáèíîé ÏÎÝ. Èìåþùèåñÿ àíàëîãè÷íûå çàâèñèìîñòè Pmin(λ) äëÿðåãóëÿðíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè äëÿ ðàçíûõ òèïîâ àñòåðîèäîâ íå ïîêàçûâàþò òàêîé îäíîçíà÷íîéè ñèëüíîé êîððåëÿöèè. Òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñïåêòðàëüíûé õîä àëüáåäî àñòåðîèäîâ äðóãèõ òèïîâíå îêàçûâàåò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà çàâèñèìîñòü Pmin(λ) äëÿ ðåãóëÿðíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè.Îáíàðóæåííîå ðàçëè÷èå ãëóáèíû êîãåðåíòíîãî ìèíèìóìà â ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ è â íåïðåðûâíîìñïåêòðå ìîæåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ìåõàíèçì êîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé êâåùåñòâó ðàññåèâàþùåãî ñëîÿ, ÷åì ìåõàíèçì, êîòîðûé ïðîäóöèðóåò îáû÷íóþ âåòâü. Â ðàìêàõâîëíîâîãî ìåõàíèçìà, ò. å. êîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, ïîëîæåíèå ÏÎÝ äîëæíî çàâèñåòü îò äëèíûâîëíû, îäíàêî, ëèíåéíûì îáðàçîì (Ìèùåíêî, 1993). �èñ. 2á ïîêàçûâàåò, ÷òî çàâèñèìîñòü αmin(λ)ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé �óíêöèåé.2.2 Àñòåðîèä 44 ÍèçàÀñòåðîèä 44 Íèçà ÿâëÿåòñÿ âòîðûì äîñòóïíûì ïî ÿðêîñòè âûñîêîàëüáåäíûì àñòåðîèäîì, äëÿêîòîðîãî Õàððèñ è äð. (1989) îáíàðóæèëè �îòîìåòðè÷åñêèé îïïîçèöèîííûé ý��åêò â âèäå ðåçêîãîâñïëåñêà ÿðêîñòè îêîëî îïïîçèöèè, òàê íàçûâàåìûé ñïàéê-ý��åêò. Äèàìåòð àñòåðîèäà 70.6 êì, ààëüáåäî ñîñòàâëÿåò 0.55 (Òåäåñêî è äð., 2002). Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ýòîãî àñòåðîèäà íà�àçîâûõ óãëàõ ìåíüøå 3.6◦ íå ïðîâîäèëèñü.Èçìåðåíèÿ ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäà 44 Íèçà ïðîâåäåíû 10�14 àâãóñòà 2005 ã. íà 2.6-ìòåëåñêîïå ÇÒØ. �åîìåòðè÷åñêèå óñëîâèÿ íàáëþäåíèé äàíû â òàáë. 1. Ìèíèìàëüíûé äîñòèæèìûéóãîë îêîëî îïïîçèöèè áûë 0.4◦. Íàáëþäåíèÿ ïðîâåäåíû ñ �èëüòðîì V. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà �àçîâàÿçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè äëÿ àñòåðîèäà 44 Íèçà. ×òîáû ïîñòðîèòü ýòó çàâèñèìîñòü ìû ïðèâëåêëèðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé Çåëüíåðà è �ðàäüå (1976) è Êèñåëåâà (Ëóïèøêî, Âàñèëüåâ, 1997) â �èëüòðåV. �èñóíîê ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ àñòåðîèäà 44 Íèçà òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïîëÿðèçàöèîííûé îïïî-çèöèîííûé ý��åêò, íàëîæåííûé íà ðåãóëÿðíóþ �àçîâóþ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè. Âòîðè÷íûéìèíèìóì ïîëÿðèçàöèè èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: αmin < 0.85◦, Pmin = −0.31 ± 0.04%.
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�èñ. 3. Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäà 44 Íèçà, ñîñòîÿùàÿ èçðåãóëÿðíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè è ïîëÿðèçàöèîííîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ.Äàííûå Çåëüíåðà è �ðàäèå (1976) îáîçíà÷åíû ðîìáàìè, Êèñåëåâà (Ëóïèøêî, Âàñèëüåâ, 1997) � êâàäðàòàìèè òðåóãîëüíèêàìè. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå � êðóæêàìè2.3 Àñòåðîèä 20 ÌàññàëèÿÎñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àñòåðîèäà 20 Ìàññàëèÿ ñëåäóþùèå: äèàìåòð ðàâåí 145 êì, àëüáåäî0.21, à ïåðèîä âðàùåíèÿ 8.099h (Òåäåñêî è äð., 1992). Ìàññàëèÿ áûëà ïåðâûì àñòåðîèäîì, äëÿêîòîðîãî �åðåëüñ îáíàðóæèë çíà÷èòåëüíîå (äî 0.4m) îïïîçèöèîííîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè. Ôàçîâàÿçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäà áûëà ïîëó÷åíà Çåëüíåðîì è �ðàäèå (1976), îäíàêîìèíèìàëüíûé �àçîâûé óãîë ñîñòàâëÿë 6.2◦.Ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäà 20 Ìàññàëèÿ ïðîâîäèëèñü íà òåëåñêîïå ÀÇÒ-11 âïÿòè ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñàõ UBVRI ñ 19 ïî 25 îêòÿáðÿ 1998 ã. â ðàìêàõ ïðîãðàììû, èíèöèèðîâàííîéÁåëüñêîé È.Í. Ìèíèìàëüíûé �àçîâûé óãîë, íà êîòîðîì áûëà èçìåðåíà ïîëÿðèçàöèÿ, ñîñòàâëÿë
∼0.1◦. Õàðàêòåðèñòèêè íàáëþäåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïîëÿðèìåòðèèàñòåðîèäà Ìàññàëèÿ îïóáëèêîâàíû â ñòàòüå (Áåëüñêàÿ è äð., 2003). Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òîðåçêèé ïèê îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ îòñóòñòâóåò ó ýòîãî àñòåðîèäà, à�àçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èìååò àñèììåòðè÷íóþ �îðìó.Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî àñòåðîèä Ìàññàëèÿ èìååò çíà÷èòåëüíûé îïïîçèöèîííûé ý��åêò ÿðêîñòè,îáóñëîâëåííûé, ïî-âèäèìîìó, êîãåðåíòíûì óñèëåíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ìû äåòàëüíî ïðîàíàëè-çèðîâàëè ïîâåäåíèå ïîëÿðèçàöèè àñòåðîèäà íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ â ðàçíûõ ñïåêòðàëüíûõïîëîñàõ ñ öåëüþ ïîèñêà ÏÎÝ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà �àçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè àñòåðîèäàÌàññàëèÿ. Ñïëîøíîé è øòðèõ-ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíû àïïðîêñèìàöèîííûå êðèâûå äàííûõ,ïîëó÷åííûõ â V è B ïîëîñàõ ñîîòâåòñòâåííî. Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 4, íà �àçîâîì óãëå αopp ≈ 0.6◦â �èëüòðàõ V, R è I èìåþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè îò ðåãóëÿðíîéâåòâè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè, íà âåëè÷èíû ∼0.17%, ∼0.14% è ∼0.3% ñîîòâåòñòâåííî. Â òîæå âðåìÿ â �èëüòðå Â ïðàêòè÷åñêè íåò îòêëîíåíèÿ îò ðåãóëÿðíîé âåòâè ïîëÿðèçàöèè. Äëÿèëëþñòðàöèè îáíàðóæåííûõ îòêëîíåíèé íà ðèñ. 4 äàííûå íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ �îðìàëüíîàïïðîêñèìèðîâàíû êâàäðàòè÷íûì ïîëèíîìîì. Îøèáêè èçìåðåíèé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè â ïîëîñàõB, V, R è I íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0.03�0.04%. Ïîýòîìó îòêëîíåíèÿ, ïðåâûøàþùèå 3σ â òðåõ ïîëîñàõîäíîâðåìåííî, ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðåàëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ÏÎÝ äëÿ Ìàññàëèè. Òàê êàêíàì íåèçâåñòíà ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ýòîãî àñòåðîèäà íà î÷åíü ìàëûõ�àçîâûõ óãëàõ, òî ìû ìîæåì òîëüêî ïðåäïîëàãàòü, õîòÿ è 
 äîñòàòî÷íî áîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ, ÷òîÏÎÝ äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò è äëÿ ñðåäíåàëüáåäíîãî àñòåðîèäà 20 Ìàññàëèÿ.



�Ïîëÿðèçàöèÿ èçëó÷åíèÿ âûñîêîàëüáåäíûõ îáúåêòîâ 285

�èñ. 4. Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäà S-òèïà 20 Ìàññàëèÿ â �èëüòðåV. Àïïðîêñèìàöèè äàííûõ â �èëüòðàõ Â è V îáîçíà÷åíû øòðèõ-ïóíêòèðíîé è ñïëîøíîé ëèíèÿìè. Îáî-çíà÷åíèÿ äàííûõ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 32.4 Ñïóòíèê Ñàòóðíà ßïåòÂ 1998�1999 ãã. ïî ïðîãðàììå ïîèñêà ÏÎÝ ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ ñïóòíèêà Ñàòóðíà ßïåòà. Èíòåðåñê ýòîìó óíèêàëüíîìó ñïóòíèêó âûçâàí òåì, ÷òî åãî âåäóùåå ïîëóøàðèå èìååò ãåîìåòðè÷åñêîåàëüáåäî pv = 0.02−0.05, â òî âðåìÿ êàê àëüáåäî âåäîìîãî ïîëóøàðèÿ íà ïîðÿäîê âûøå, pv = 0.5−0.6,÷òî ñâîéñòâåííî äëÿ ëåäÿíûõ ñïóòíèêîâ. ßïåò èìååò ñàìóþ áîëüøóþ àìïëèòóäó êðèâîé áëåñêà �
∼2m. ÊÀ �Âîÿæåð� îáíàðóæèë, ÷òî ñâåòëàÿ ïîâåðõíîñòü ßïåòà ñèëüíî êðàòåðèðîâàíà, ïî ïëîòíîñòèêðàòåðîâ ñðàâíèìà ñ Ìåðêóðèåì, Êàëëèñòî, �ååé è ëóííûìè ìàòåðèêàìè. Âåäóùåå ïîëóøàðèåíàñòîëüêî òåìíîå, ÷òî Âîÿæåð íå ñìîã çàðåãèñòðèðîâàòü êàêèå-ëèáî òîïîãðà�è÷åñêèå äåòàëè. ÊÀCassini, íàõîäÿùèéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìå Ñàòóðíà, 1 ÿíâàðÿ 2005 ã. ïðîøåë ìèìî ßïåòà íàðàññòîÿíèè 123 400 êì è ñ�îòîãðà�èðîâàë òåìíîå ïîëóøàðèå ñïóòíèêà, êîòîðîå òàêæå èñïåùðåíîêðàòåðàìè. Àíàëèç ñíèìêîâ ßïåòà ïðèâåë ê âûâîäó, ÷òî ïîâåðõíîñòíûé ìàòåðèàë î÷åíü ìåëêî-çåðíèñòûé è ðûõëûé. Íàçåìíàÿ �îòîìåòðèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî òåìíûé ìàòåðèàë î÷åíü êðàñíûé.Îäíàêî äî ñèõ ïîð ïðèðîäà è îòíîñèòåëüíûé âîçðàñò âåùåñòâà íà ßïåòå îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè.Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, èìåííî òàêîé ñïóòíèê êàê ßïåò ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìîáúåêòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîëÿðèçàöèè îêîëî îïïîçèöèè, òàê êàê ìîæíî ñðàâíèòü �àçîâûåçàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ òåìíîãî è ñâåòëîãî ìàòåðèàëà, ïîêðûâàþùåãî äâà ïîëóøàðèÿîäíîãî è òîãî æå ñïóòíèêà. UBVRI-ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ßïåòà ïðîâîäèëèñü íàìè âÊðÀÎ íà 1.25-ì òåëåñêîïå ñ îêòÿáðÿ 1998 ã. ïî ÿíâàðü 1999 ã. è Êëàóñîì Éîêåðñîì íà 2-ì òåëåñêîïåâ B è R �èëüòðàõ íà ïèêå Òåðñêîë â íîÿáðå 1998 ã. (�îçåíáóø è äð., 2000). Äèàïàçîí �àçîâûõ óãëîâáûë 0.3 − 6.1◦. Óñëîâèÿ íàáëþäåíèé ñïóòíèêà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.Ôàçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè âåäóùåãî òåìíîãî è âåäîìîãî ñâåòëîãî ïîëóøàðèé ßïåòàïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî äàííûõ è èõ ðàçáðîñ, îáóñëîâëåííûéäîëãîòíûìè âàðèàöèÿìè ïîëÿðèçàöèè, îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå �à-çîâûõ êðèâûõ äëÿ äâóõ ïîëóøàðèé. Îêàçàëîñü, ÷òî �àçîâàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè äëÿ òåìíîéñòîðîíû ñèëüíî àñèììåòðè÷íà ñ Pmin = −1.1% íà αmin ≈ 3.5◦, à ÏÎÝ â �îðìå âòîðè÷íîãîìèíèìóìà ïîëÿðèçàöèè îòñóòñòâóåò. Ñâåòëàÿ ñòîðîíà ßïåòà ïîêàçûâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü ïîëÿðè-çàöèè, äî −0.8% íà �àçîâîì óãëå α = 1◦. Íà α ≈ 5◦ âåëè÷èíû ïîëÿðèçàöèè äëÿ äâóõ ïîëóøàðèéçíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì −0.9% äëÿ âåäîìîé è −0.25% äëÿ âåäóùåé ñòîðîíû.Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ âåäîìîãî ïîëóøàðèÿ èìååò ìåñòî ñèëüíî àñèììåòðè÷íàÿ �àçîâàÿçàâèñèìîñòü ïîëÿðèçàöèè, òî îíà äîëæíà èìåòü óãîë èíâåðñèè îêîëî 7◦. Ýòî íåîáû÷íî ìàëàÿâåëè÷èíà, íå íàáëþäàåìàÿ ðàíåå íè äëÿ îäíîãî èçâåñòíîãî áåçàòìîñ�åðíîãî êîñìè÷åñêîãî òåëà. Íàíàø âçãëÿä áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ïîëÿðèçàöèÿ P ≈ −0.25% íà α ≈ 5◦ ñîîòâåòñòâóåò ðåãóëÿðíîé âåòâè



286 �Â.Ê. �îçåíáóø è äð.îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè, ÷òî õàðàêòåðíî è äëÿ äðóãèõ âûñîêîàëüáåäíûõ òåë, íàïðèìåð äëÿñïóòíèêîâ Åâðîïà èëè �àíèìåä. Ïîýòîìó äëÿ âåäîìîé ñòîðîíû ßïåòà ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòèèìååò ìåñòî ïîëÿðèçàöèîííûé îïïîçèöèîííûé ý��åêò íà �àçîâîì óãëå ∼1◦.3 Çàêëþ÷åíèåUBVRI-ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ Å-òèïà 44 Íèçà è 64 Àíãåëèíà, è âåäîìîãîïîëóøàðèÿ ñïóòíèêà ßïåò ïîêàçûâàþò îáùåå ñâîéñòâî äëÿ ýòèõ îáúåêòîâ: îòðèöàòåëüíàÿâåòâü ïîëÿðèçàöèè èìååò äâà ìèíèìóìà. Ïî-âèäèìîìó, òàêîå æå ñâîéñòâî ïðèñóùå è äëÿñðåäíåàëüáåäíîãî àñòåðîèäà 20 Ìàññàëèÿ. Øèðîêèé ìèíèìóì ïîëÿðèçàöèè îòíîñèòñÿ ê ðåãóëÿðíîé(îáû÷íîé) �àçîâîé êðèâîé ïîëÿðèçàöèè è ïî íàáëþäåíèÿì â �èëüòðå V íàõîäèòñÿ íà �àçîâûõóãëàõ 5.8◦ äëÿ Íèçû, 6.9◦ äëÿ Àíãåëèíû è 7.3◦ äëÿ Ìàññàëèè. �åãóëÿðíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ âåòâüïîëÿðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ áåçàòìîñ�åðíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë. Îäíàêî ååïðîèñõîæäåíèå äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåÿñíûì.Âòîðîé î÷åíü óçêèé ëîêàëüíûé ìèíèìóì ïîëÿðèçàöèè (ïîëÿðèçàöèîííûé îïïîçèöèîííûéý��åêò) íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îêîëî îïïîçèöèè. Îòìåòèì, ÷òî ÏÎÝ íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþàñèììåòðè÷íîé âåòâè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè, ýòî îòäåëüíûé ïèê, îáóñëîâëåííûé êîãåðåíòíûìóñèëåíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, êîòîðûé íàêëàäûâàåòñÿ íà ðåãóëÿðíóþ âåòâü. Ïîëîæåíèåâòîðè÷íûõ ìèíèìóìîâ ïîëÿðèçàöèè äëÿ Íèçû, Ìàññàëèè è ñâåòëîé ñòîðîíû ßïåòà õàðàêòåðè-çóåòñÿ î÷åíü ìàëûìè �àçîâûìè óãëàìè, ìåíüøèìè 1◦. Â òî æå âðåìÿ äëÿ Àíãåëèíû îí çíà÷èòåëüíîâûøå, αopp ≈ 1.8◦. Àìïëèòóäà âòîðè÷íîãî ìèíèìóìà ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ àñòåðîèäîâ ñîñòàâëÿåò
∼0.3%, òîãäà êàê äëÿ ßïåòà � îêîëî 0.8 % (â �èëüòðå V). �ëóáèíà è ïîëîæåíèå ÏÎÝ äëÿ Àíãåëèíûñëåãêà ðàçëè÷àþòñÿ êàê äî è ïîñëå îïïîçèöèè, òàê è â ðàçíûõ ïîÿâëåíèÿõ. Îáíàðóæåííûå ðàçëè÷èÿïîëÿðèçàöèè èìåííî íà ìàëûõ �àçîâûõ óãëàõ, ñêîðåå âñåãî, ãîâîðÿò â ïîëüçó ðàçëè÷èÿ �èçè÷åñêèõñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, à èìåííî øåðîõîâàòîñòè è ïîðèñòîñòè ïîâåðõíîñòè è ãåîìåòðè÷åñêèõè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ÷àñòèö.Ïàðàìåòðû ïîëÿðèçàöèîííîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà Pmin è αmin çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû.�ëóáèíà îïïîçèöèîííîãî ìèíèìóìà äëÿ Àíãåëèíû è ßïåòà óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò360 äî 700 íì, à çàòåì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Â ñëó÷àå Àíãåëèíû ýòî ñîîòâåòñòâóåò ñïåêòðàëüíîéçàâèñèìîñòè îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àñòåðîèäà. Íàáëþäàåòñÿ ñèëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó PminÏÎÝ è ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ îêîëî 500 íì â ñïåêòðå Àíãåëèíû.Äëÿ âñåõ òðåõ èññëåäóåìûõ àñòåðîèäîâ èìåþòñÿ îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèè îò íîðìàëèê ïëîñêîñòè ðàññåÿíèÿ îò 90◦. Äëÿ Àíãåëèíû ýòî îòêëîíåíèå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò θr = 85.1 ± 1.9◦â �èëüòðå R, à äëÿ Íèçû θr = 85.9±0.6◦ (V-�èëüòð). Òàêèå æå îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëÿðèçàöèèîáíàðóæåíû è äëÿ Ìàññàëèè. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî èìååòñÿ íåêîòîðàÿ êîìïîíåíòà ïîëÿðèçàöèè,íå ñâÿçàííàÿ ñ ïëîñêîñòüþ ðàññåÿíèÿ.Îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå îïïîçèöèîííîãî âñïëåñêà ÿðêîñòè (ÔÎÝ), êîòîðûé îáíàðóæåí äëÿâñåõ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, è ïîëÿðèçàöèîííîãî îïïîçèöèîííîãî ý��åêòà íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèèñ òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíèåì, ñîãëàñíî êîòîðîìó îáà îïïîçèöèîííûõ ý��åêòà ïîðîæäàþòñÿîäíèì è òåì æå ìåõàíèçìîì � êîãåðåíòíûì óñèëåíèåì îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ (Ìèùåíêî è äð.,2006). Ôîðìà è ïîëîæåíèå íàáëþäàåìûõ ìèíèìóìîâ ïîëÿðèçàöèè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïîõîæàíà �îðìó ÏÎÝ, îáóñëîâëåííîãî êîãåðåíòíûì îáðàòíûì ðàññåÿíèåì îò ïîëóáåñêîíå÷íîé ñðåäûíåïîãëîùàþùèõ ðåëååâñêèõ ðàññåèâàòåëåé (Ìèùåíêî è äð., 2000). Îäíàêî ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿìåæäó íàáëþäàåìûìè è òåîðåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÔÎÝ è ÏÎÝ. Ýòî íå óäèâèòåëüíî, òàêêàê ðåàëüíûå ÷àñòèöû ðåãîëèòà íå ÿâëÿþòñÿ ðåëååâñêèìè ðàññåèâàòåëÿìè, è èõ ðàçìåðû è ïîêà-çàòåëè ïðåëîìëåíèÿ, êàê îæèäàåòñÿ, íå ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè äëÿ âñåõ ÁÊÒ. Êðîìå òîãî, äîëÿâèäèìîé ïîâåðõíîñòè, îáóñëoâëèâàþùåé êîãåðåíòíîå óñèëåíèå îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, ìîæåò òàêæåâàðüèðîâàòü äëÿ äàííîãî îáúåêòà, èçìåíÿÿ ðåçóëüòèðóþùóþ ïîëÿðèçàöèþ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíîçàêëþ÷èòü, ÷òî íåïîãëîùàþùèå (èëè ñëàáîïîãëîùàþùèå) ñóáìèêðîííûå ÷àñòè÷êè, îòâåòñòâåííûåçà îáðàòíîå êîãåðåíòíîå ðàññåÿíèå, ÷àñòè÷íî ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ. Òàêêàê ïîëÿðèìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêðûâàëè ðàçíûå ÷àñòè ïîâåðõíîñòåé, òî, ïî-âèäèìîìó, ÏÎÝ
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�èñ. 5. Ôàçîâûå çàâèñèìîñòè ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ âåäóùåãî (ñëåâà) è âåäîìîãî (ñïðàâà) ïîëóøàðèéßïåòà â �èëüòðàõ UBVRI. Â �èëüòðå R øòðèõ-ïóíêòèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíà ðåãóëÿðíàÿ âåòâü ïîëÿðèçàöèè.Îòêðûòûìè êâàäðàòàìè è ðîìáàìè îáîçíà÷åíû äàííûå Çåëüíåðà è �ðàäèå (1974) â ïîëîñå V



288 �Â.Ê. �îçåíáóø è äð.ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì ñâîéñòâîì, õàðàêòåðíûì äëÿ âñåé ïîâåðõíîñòè. Ôîðìà è ïîëîæåíèå ÏÎÝíåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ îò îáúåêòà ê îáúåêòó, è äàæå äëÿ îäíîãî îáúåêòà â ðàçíûõ ïîÿâëåíèÿõ.Òàê êàê ïîâåðõíîñòè âûñîêîàëüáåäíûõ àñòåðîèäîâ, òàêæå êàê è ñïóòíèêîâ, ìîãóò áûòü ïîêðûòû÷àñòèöàìè ñ ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è èìåòü ðàçíûå ðàçìåðû ïîâåðõíîñòíûõ íåðîâíîñòåé è/èëèïÿòåí ñâåòëûõ è òåìíûõ ÷àñòèö, òî íå èñêëþ÷åíî äåéñòâèå è äðóãèõ ìåõàíèçìîâ ðàññåÿíèÿ ñâåòà,èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ áåçàòìîñ�åðíûõêîñìè÷åñêèõ òåë.Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû áëàãîäàðíû ðóêîâîäñòâó Êðûìñêîé àñòðî�èçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè çàïîääåðæêó íàáëþäàòåëüíîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèÿ îïïîçèöèîííûõ ý��åêòîâ.ËèòåðàòóðàÁåëüñüêàÿ è äð. (Belskaya I.N., Shev
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