Моделирование астероида-кентавра (2060) Хирон: взаимная энергия колец и центрального тела, уточнение массы динамическим методом
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Хирон (2060 Chiron, 95P/Chiron) – объект внешней Солнечной системы, первый представитель класса кентавров. Согласно данным астрономических наблюдений [1], у Хирона обнаружена система из четырех колец, причем все кольца находятся снаружи предела Роша. Мы рассматриваем два кольца, расположенных на расстояниях 325 км и 438 км от центра Хирона. Собственную систему колец имеют и другие объекты: Харикло, Хаумеа, Квавар, на данный момент это довольно редкое и малоизученное явление.
Изучение Хирона расширяет наше понимание малых тел Солнечной системы. Хирон довольно трудно наблюдать из-за малых размеров и окружающего его газопылевого облака. До сих пор не было получено прямого изображения Хирона. Следовательно, требуются новые модели и методы для уточнения физических характеристик этого небесного тела. В данной работе рассматривается модель Хирона: однородный трехосный эллипсоид. Необходимые для расчетов данные представлены в монографии Sicardy B., Braga-Ribas F. et al. [2]. Задачи работы, поставленные моим научным руководителем Б. П. Кондратьевым:
1. Рассчитать зональные гармоники [image: image2.png]


 и [image: image4.png]


 в выражении для внешнего потенциала однородного трехосного эллипсоида;
2. Найти отношение [image: image6.png]Wy /W oo



 взаимной энергии 1-го кольца и центрального тела к взаимной энергии 2-го кольца и центрального тела;
3. Уточнить значение массы Хирона динамическим методом, используя формулу угловой скорости вращения через внутреннюю и внешнюю компоненты гравитационной энергии тела для квазиоднородного случая.
В задаче 3 требуется уточнить массу Хирона, известную лишь приближенно на основании оценки плотности, с использованием формулы угловой скорости вращения для однородных фигур равновесия [3]. Для этого написана программа, в которой реализован метод градиентного спуска с адаптивным шагом. Ищется минимум функции [image: image8.png]|T — Tyl



, где [image: image10.png]T =T(M)



 – период вращения Хирона вокруг своей оси, [image: image12.png]917813 +7-107¢



 ч – известное с высокой точностью значение периода вращения Хирона.
Получены следующие основные результаты. Зональные гармоники: [image: image14.png]Cro = —0.19 + 0.07, C4p = 0.16 + 0.13
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, где [image: image18.png]


 – ширина 1-го кольца, [image: image20.png]


 – ширина 2-го кольца. Уточненное значение массы: [image: image22.png]4369 - 1018




 кг, которое составляет [image: image24.png]91%



 от принятого значения [image: image26.png]


 кг.
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