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Поиск семейств астероидов в группе Венгрии 
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ИПА РАН, г. Санкт-Петербург, Россия 

В области группы Венгрии произведен поиск семейств астероидов. 
Необходимые для этого собственные элементы вычислены эмпириче-
ским методом. Метод основан на использовании наблюдаемого распре-
деления оскулирующих элементов орбит астероидов для определения и 
исключения вековых возмущений. Для идентификации семейств был 
применен метод иерархического кластерного анализа. В результате были 
найдены два семейства: (434) Hungaria и (3854) George. Первое семейство 
плотное и густонаселенное, занимает большую часть группы Венгрии. 
Второе семейство расположено в области более высоких наклонов, оно 
немногочисленное и имеет низкую плотность. 

Ключевые слова: небесная механика, астероиды, вековые возму-
щения, оскулирующие элементы орбиты, метод иерархического кластер-
ного анализа. 

Введение 
Группа Венгрии представляет собой популяцию, которая занимает самую 

внутреннюю, ближайшую к Земле, область главного пояса астероидов. Асте-
роиды этой группы вращаются на средних расстояниях 1.8—2.0 а. е. от Солн-
ца, и с одной стороны их движение ограничено орбитой Марса, с другой — 
вековым резонансом ν6 и резонансами средних движений с Юпитером (4:1) и 
с Марсом (2:3). Орбиты этих астероидов характеризуются большими накло-
нами, от 20 до 30o, и небольшими эксцентриситетами, менее 0.2. Среди асте-
роидов этой группы нет очень крупных. Название всей группе дает астероид с 
наименьшим порядковым номером (434) Hungaria, который, возможно, явля-
ется самым крупным в этой области. Его диаметр равен 10–11 км [1–2]. Все 
вместе астероиды этой группы смогут образовать тело приблизительно 40 км 
в поперечнике. Суммарная масса астероидов этой группы составляет 
(5 ± 3)×10–14 масс Солнца [3]. 

Впервые предположение о том, что эта группа не является однородной и 
содержит крупное семейство, было высказано в работе А. Леметр и др. [4]. 
В дальнейшем это было подтверждено другими авторами (Б. Варнер и др. [5], 
А. Милани и др. [6]). Эти авторы подробно исследовали динамику астероидов 
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группы Венгрии и идентифицировали семейство, возглавляемое астероидом 
(434) Hungaria, дающим название и семейству и всей группе. Таким образом, 
в настоящее время существование семейства (434) Hungaria не подлежит со-
мнению. Предположение о существовании второго семейства в области 
больших собственных наклонов было высказано А. Милани и др. [6]. Но до 
последнего времени в этой области обнаруживались только небольшие кон-
центрации астероидов [6–7].  

Cобственные элементы [8], необходимые для поиска семейств, в настоя-
щее время вычисляются, обычно, методом численного интегрирования урав-
нений движения астероидов на интервалах времени в миллионы лет. Это 
очень трудоемкий процесс, не позволяющий оперативно использовать вновь 
открываемые астероиды. Со времени предыдущих работ количество откры-
тых астероидов в группе Венгрии значительно увеличилось. Эмпирический 
метод вычисления собственных элементов, используемый в предлагаемой 
работе, позволяет вычислять собственные элементы с достаточной точностью 
без каких-либо затрат времени. Ранее этот метод был применен для вычисле-
ния собственных элементов в таких сложных резонансных областях, как 
группа Гильды [9] и троянцы Юпитера [10–11], и дал хорошие результаты. 

В предлагаемой работе были использованы все имеющиеся на настоящий 
момент астероиды. Исходные значения оскулирующих элементов были взяты 
из каталога MPC (Minor Planet Centre), версии 2 Марта 2018. Для группы Вен-
грии были найдены около 14 тысяч многооппозиционных астероидов, для 
них вычислены собственные элементы, и произведен поиск семейств. Для 
идентификации семейств был применен метод, описанный в [9, 11]. Этот ме-
тод аналогичен методу иерархического кластерного анализа, разработанному 
В. Заппала и др. [12]. Для определения таксономического состава семейств 
были использованы самые последние данные, полученные в результате обзо-
ра SDSS (Sloan Digital Sky Survey) [13], а также все более ранние данные, кото-
рые собраны в базе NASA SBN PDS (Small Bodies node of NASA Planetary Data 
System) [14]. 

Собственные элементы и семейства астероидов 
Семейства астероидов являются результатом катастрофического столк-

новения и разрушения астероидов. Первоначально орбиты фрагментов, воз-
никших при столкновении, были близки, но под действием планетных воз-
мущений претерпели заметные изменения. Основную роль в этом играют 
наиболее долгопериодические, вековые возмущения. В результате их дей-
ствия наклоны и эксцентриситеты орбит испытывают периодические изме-
нения с достаточно большой амплитудой. По этой причине оскулирующие 
элементы орбит не могут быть использованы для отождествления семейств. 

Для поиска семейств используются так называемые собственные элемен-
ты, так как они не изменяются со временем. Эти элементы вычисляются в ре-
зультате исключения из оскулирующих элементов долгопериодических и ко-
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роткопериодических возмущений. Существуют разные методы вычисления 
собственных элементов. Во-первых, используются аналитические теории [15]. 
Классические вековые возмущения, как правило, являются самыми значи-
тельными. Для их исключения достаточно воспользоваться результатами 
теории вековых возмущений [16]. Первые пять семейств астероидов были вы-
делены К. Хираямой [17] в 1918 году с использованием теории вековых воз-
мущений. С тех пор методы вычисления собственных элементов совершен-
ствовались, создавались все более точные динамические теории. Обзор со-
временных аналитических, полуаналитических и синтетических теорий со-
держится в работе [8]. С появлением быстродействующих компьютеров воз-
никли методы, использующие численное интегрирование уравнений движе-
ния астероидов на промежутках времени, сравнимых с периодом долгопери-
одических возмущений [18]. 

Вычисление собственных элементов в группе Венгрии затруднено тем, 
что эта область подвержена действию различных резонансов. Кроме того, ор-
биты астероидов этой группы характеризуются большими наклонами. По 
этим причинам обычные аналитические методы не могут быть применены в 
этой области.  

В предлагаемой работе был применен эмпирический метод вычисления 
собственных элементов, разработанный автором [9–11]. Метод основан на вы-
числении вековых возмущений по наблюдаемому распределению элементов 
орбит астероидов. Имеются два вида вековых возмущений, которые необходи-
мо исключить: классические возмущения и возмущение Лидова–Козаи. Эмпи-
рический метод позволяет последовательно исключить эти возмущения и вы-
числить собственные элементы, необходимые для поиска семейств астероидов. 

Исключение короткопериодических возмущений  
Обычно, в первую очередь из оскулирующих элементов, таких, как боль-

шая полуось a, эксцентриситет e и наклон орбиты i, исключают короткопери-
одические возмущения, и, таким образом, вычисляют средние элементы. 
В данной работе для исключения короткопериодических возмущений было 
произведено численное интегрирование уравнений движения всех астерои-
дов в группе Венгрии на интервале 20 лет. Интегрирование производилось 
методом Эверхарта с учетом возмущений от всех планет. В результате были 
вычислены средние элементы, а также амплитуды колебаний оскулирующих 
элементов относительно средних значений. Затем по полученным данным 
были вычислены средние значения амплитуды колебания элементов. Для 
большой полуоси, эксцентриситета и наклона получены, соответственно, сле-
дующие значения: Аa=(3.0 ± 0.3)10–4 а е, Аe=(2.6 ± 0.3)10–4, Аi=(3.6° ± 0.5°)10–3.  

Можно сказать, что для идентификации семейств такие колебания эле-
ментов несущественны, так как границы семейств не определяются с такой 
точностью. Поэтому в данной задаче для вычисления собственных элементов 
можно использовать оскулирующие элементы без вычисления средних эле-
ментов. 
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Исключение классических вековых возмущений 
Классические вековые возмущения наклонов орбит астероидов объясня-

ются тем, что орбиты прецессируют около некоторой плоскости, не совпада-
ющей с плоскостью эклиптики, не изменяя относительно нее своего наклона. 
Положение этой плоскости определяется массами и элементами орбит боль-
ших планет, а также средним расстоянием астероида от Солнца. Эта плос-
кость называется вынужденной плоскостью, ее наклон и долгота восходящего 
узла относительно эклиптики также называются вынужденными. В то время 
как наклоны орбит остаются неизменными относительно вынужденной плос-
кости, относительно эклиптики они испытывают периодические колебания в 
зависимости от долготы восходящего узла. Аналогичные колебания испыты-
вают эксцентриситеты в зависимости от долготы перицентра ϖ. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 1. Распределение оскулирующих элементов орбит астероидов из группы Венгрии: 
а) (i, Ω); б) (e, ϖ) 

Распределения оскулирующих элементов наклон — долгота восходящего 
узла (i, Ω) и эксцентриситет — долгота перицентра (e, ϖ) для орбит астерои-
дов, принадлежащих группе Венгрии, приведены на рис. 1а и рис. 1б. Первое 
распределение показывает, как меняются наклоны орбит на большом проме-
жутке времени, в течение которого узел орбиты совершает полный оборот по 
эклиптике в результате прецессии. Второе распределение показывает анало-
гичное изменение эксцентриситетов. Форма наблюдаемых кривых обуслов-
лена вынужденными элементами. Амплитуда кривой на рис. 1а представляет 
собой вынужденный (forced) наклон i f, максимальное значение наклона до-
стигается в точке, где узел оскулирующей орбиты Ω совпадает с вынужден-
ным узлом Ω f. Аналогично описываются вынужденный эксцентриситет e f и 
вынужденная долгота перицентра ϖ f на рис. 1б. Для исключения вынужден-
ных составляющих наклона и эксцентриситета можно воспользоваться фор-
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мулой преобразования координат. Более подробно метод описан в работах 
Виноградовой [9–11]. 

Для вычисления вынужденных элементов можно предложить два метода. 
Во-первых, они могут быть вычислены методом суммирования векторов  
(sin i sin Ω, –sin i cos Ω, cos i), а также аналогичных векторов для эксцентриси-
тетов. Этот метод описан в работе [19]. Но для группы Венгрии может быть 
применен также метод наименьших квадратов, использующий непосред-
ственно форму кривых на распределениях оскулирующих элементов на 
рис. 1. Возможность применения такого метода объясняется изолированно-
стью и компактностью этой группы.  

  
 

Рис. 2. Сравнение графиков изменения вынужденных элементов i f, e f, вычисленных 
эмпирическим методом (нижние отрезки прямых) и полученных из вековой теории 

(верхние кривые), в зависимости от большой полуоси 

Метод наименьших квадратов позволяет получить значения вынужден-
ных элементов, если предположить, что данная кривая описывается гармо-
ническим колебанием i = if cos(Ω − Ω f). В целом для всей совокупности астеро-
идов группы Венгрии вычисляются такие вынужденные элементы:  
i f = 3.13°± 0.02°, Ω f =115.6° ± 0.3°, e f = 0.0202 ± 0.0004, ϖ f  = 47.91°± 1.01°. Но асте-
роиды этой группы распределены в некотором интервале значений большой 
полуоси, а вынужденные элементы обнаруживают зависимость от среднего 
расстояния от Солнца. В настоящее время, количество астероидов, открытых 
в этой области, достаточно велико. Это позволяет вычислить вынужденные 
элементы для достаточно узких интервалов большой полуоси и определить 
закон, по которому эти элементы меняются. В результате такого исследова-
ния были получены линейные зависимости всех четырех вынужденных эле-
ментов от большой полуоси а: if = 10.57°a – 17.24°, Ω f = 50.83°a + 17.58°,  
e f = 0.031 a – 0.039, ϖ f = 29.89° a – 9.37°.  
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Эти вынужденные элементы кардинально отличаются от элементов, по-
лученных для этой области пояса астероидов вековой теорией [16]. На рис. 2 
приведены для сравнения графики изменения вынужденных элементов, вы-
численных эмпирическим методом и полученных из вековой теории. Оче-
видно, что вековая теория не может быть использована в этой области.  

В соответствии с полученными линейными зависимостями задавались 
вынужденные элементы при вычислении собственных элементов для каждого 
астероида. Исключение вынужденной составляющей и переход от оскулиру-
ющих элементов к собственным осуществлялся с помощью формулы преоб-
разования координат. В случае наклонов это означает переход от плоскости 
эклиптики к вынужденной плоскости. Аналогичным преобразованием вы-
числялись собственные эксцентриситеты. После такого преобразования сину-
соиды на распределениях оскулирующих элементов (рис. 1) превращаются в 
прямые линии (рис. 3), так как собственные элементы не изменяются со вре-
менем.  

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Распределение собственных элементов первого порядка (i1, Ω1) и (e1, ϖ1)  
после исключения классических вековых возмущений 

Будем называть собственные элементы, вычисленные в результате ис-
ключения классических вековых возмущений, собственными элементами 
первого порядка, и обозначим их подстрочным символом единица: i1, Ω 1, e1,  
ϖ1, ω1. А в результате последующего исключения вековых возмущений Лидо-
ва–Козаи будут получены просто собственные элементы, обозначаемые под-
строчной буквой p (proper).  

Исключение возмущения Лидова–Козаи 
Благодаря большим наклонам орбит в области группы Венгрии суще-

ственным является также возмущение Лидова–Козаи [20–21]. Механизм Ли-
дова–Козаи (МЛК) индуцирует согласованные долгопериодические колебания 
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наклона и эксцентриситета орбит астероидов в зависимости от аргумента пе-
рицентра ω, связанного с вынужденной плоскостью. Наклон i и эксцентриси-
тет e под действием МЛК меняются согласованно, так как связаны условием 
(1–e2) cos2(i)= h2 , где h = const. В случае достаточно больших наклонов орбит 
МЛК вызывает либрацию аргумента перицентра. В группе Венгрии такой эф-
фект наблюдается, например, для астероида (3040) Козаи, орбита которого 
имеет в настоящее время наклон около 46°. Но для подавляющего числа асте-
роидов этой группы наклоны орбит недостаточно велики, и для них имеет 
место циркуляция аргумента перицентра. В случае циркуляции, ω пробегает 
все значения от 0 до 360°, и на этом интервале наклон и эксцентриситет име-
ют два максимума и два минимума. При уменьшении наклона эксцентриси-
тет возрастает и достигает максимума в точках ω = 90°, 270°, в то время как 
наклон достигает в этих точках минимума.  

 
а) 

 
б) 

Рис. 4. Распределение собственных элементов первого порядка  
для орбит астероидов из группы Венгрии: а) (i1, ω1), б) (e1, ω1) 

Колебания наклона и эксцентриситета орбит астероидов из группы Вен-
грии под действием МЛК можно видеть на распределениях собственных эле-
ментов первого порядка на рис. 4. Методом наименьших квадратов амплиту-
да колебания эксцентриситета для группы Венгрии оценена, как 0.009 ± 0.001. 
Соответствующее колебание наклона характеризуется амплитудой  
0.05° ± 0.02°. Амплитуда колебания возрастает с ростом наклонов орбит. На 
рис.3а можно видеть, что группа Венгрии расслоена по собственным накло-
нам на две области. Первая область включает в себя астероиды с наклонами 
орбит 20–23°, в том числе астероид (434) Венгрия. Во второй области находят-
ся астероиды с наклонами орбит 24–26°, и самым ярким астероидом в этой 
области является (1019) Strackea. Колебания элементов здесь становятся более 
сильными, для эксцентриситета амплитуда достигает 0.025, а для наклона 
0.25°. Полученные значения согласуются с результатом, полученным в работе 
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А. Милани и др. [6]. Этими авторами была исследована эволюция астероида 
(43369) 2000 WP3, принадлежащего этой области. Движение астероида было 
исследовано методом численного интегрирования на интервале 10 млн. лет. 
Интегрирование показало дополнительные периодические колебания экс-
центриситета с амплитудой 0.023 и наклона орбиты с амплитудой 0.25°. 

Колебания наклона и эксцентриситета под действием МЛК в разных се-
мействах были исследованы Т. Виноградовой в работе [22]. Воспользовавшись 
результатами этой работы, мы предположили линейную зависимость ампли-
туды колебаний от произведения e1 sin i1 и исключили это возмущение из 
наклонов и эксцентриситетов с помощью формул преобразования координат. 

Распределение собственных элементов  
После исключения вековых возмущений в пространстве собственных 

элементов семейства астероидов становятся более компактными. Для срав-
нения на рис. 5 приведены распределения оскулирующих (i, e) и собственных 
(ip, ep) элементов для астероидов группы Венгрии. Как было сказано ранее, 
амплитуда колебания наклонов орбит в этой группе превышает 3°, поэтому 
исключение вековых возмущений уменьшает разброс наклонов на 6°.  

 
а) 

  
б) 

Рис. 5. Распределение оскулирующих (i, e) и собственных (i p, e p) элементов  
для астероидов группы Венгрии 

На рис. 6 приведены также распределения собственных элементов  
(ip, ap) и (еp, ap). Вид этих распределений не отличается от аналогичных рас-
пределений, полученных другими авторами, которые использовали значи-
тельно более сложные и трудоемкие способы вычисления собственных эле-
ментов [5–6]. Это говорит о том, что эмпирические собственные элементы 
вычисляются с хорошей точностью. Во всяком случае этой точности доста-
точно для эффективного поиска семейств. 
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а) 

 
б) 

Рис. 6. Распределение собственных элементов (ip, ap) и (ep ap) орбит астероидов  
из группы Венгрии 

Идентификация семейств астероидов 
Идентификация семейств основывается на поиске плотных скоплений 

точек в трехмерном пространстве собственных элементов (a, ep, ip). Использу-
емый в данной работе метод описан в работах Виноградовой [10–11], он явля-
ется аналогом иерархического кластерного метода, разработанного 
В. Заппала и др. [12]. В качестве собственной большой полуоси в данной рабо-
те использовалась большая полуось оскулирующей орбиты. В результате в 
группе Венгрии очень надежно выделено семейство (434) Hungaria, возглав-
ляемое одним из самых крупных астероидов этой группы.  

Кроме того, было выделено семейство с низкой плотностью в области 
больших собственных наклонов 24–25°. Это семейство хорошо видно в верх-
ней части распределений собственных элементов на рис. 5б, рис. 6а, рис. 3а и 
даже на распределении оскулирующих элементов на рис. 1а. До последнего 
времени здесь не обнаруживалось единого семейства. В зависимости от раз-
ных исходных данных в этой области идентифицировались две незначитель-
ные концентрации с главными астероидами (1453) Fennia и (4483) Petofi [6], 
или (1453) Fennia и (3854) George [7]. За истекшие годы количество открытых 
астероидов значительно возросло. При использовании элементов орбит из 
каталога MPC версии 2 Марта 2018 было достаточно уверенно идентифициро-
вано семейство (3854) George, включающее 181 астероид.  

Ниже приведена таблица, содержащая различные характеристики обна-
руженных семейств. В первой графе приводится имя астероида, давшего 
название семейству. Этот астероид имеет наименьший порядковый номер 
среди членов семейства. Во второй графе (Diam) приводится диаметр главно-
го астероида семейства, а также, после знака плюс, диаметр тела, составлен-
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ного из всех остальных астероидов семейства. Численность семейства опре-
деляется для двух составов населения. Первая (N) включает все открытые на 
настоящий момент астероиды семейства, другая (NH<17) вычисляется только 
по астероидам, абсолютная звездная величина которых не превышает значе-
ния, до которого все астероиды в данной области практически уже открыты, 
то есть до 17m. Численность семейства, определенная во втором случае, не 
должна меняться с открытием новых астероидов. Количество фоновых асте-
роидов, включенных в семейство, не анализировалось.  

Кроме того, приводятся два значения заданного расстояния между точ-
ками (D). Первое из них определяет максимальную плотность ядра семейства. 
Оно соответствует расстоянию, при котором обнаруживаются первые 30 са-
мых тесно расположенных в пространстве собственных элементов астероидов 
данного семейства. Второе значение определяет плотность внешней границы 
семейства. Чем больше разность между этими двумя расстояниями, тем 
надежнее определяется семейство, так как оно более контрастно выделяется 
относительно фоновой плотности. Был определен также таксономический 
состав семейств (Tax). Таксономические классы, введенные в работах [23–24], 
являются важными характеристиками, определяющими физические свойства 
астероидов. В таблице приводится доля двух самых распространенных клас-
сов и общее количество астероидов с известной таксономией в каждом се-
мействе. Последние колонки таблицы содержат интервалы собственных эле-
ментов, в которых заключено семейство (Δ a), (Δ e), (Δ i). 

Таблица 
Семейства астероидов в группе Венгрии 

Name Diam 
(км) 

N / 
NH<17 

D 
(10–3) Tax Δ a 

(a. e.) Δ e Δ i 
(°) 

434 Hungaria 10+27 11473/2131 4.5–16 C–0.5, X–0.4 
(529) 1.80–2.03 0.01–0.14 18.2–23.6 

3854 George  2+10 181/39 16–21 L–0.3, S–0.3 
(14) 1.81–1.93 0.08–0.13 24.3–26.0 

 

Сравнение двух семейств 
Обнаруженные семейства очень разнятся по своим характеристикам. Се-

мейство (434) Hungaria плотное и густонаселенное, включает подавляющую 
часть астероидов группы Венгрии. Семейство (3854) George немногочислен-
ное и имеет низкую плотность. Члены реального семейства, возникшего в ре-
зультате распада родительского тела, демонстрируют распределение специ-
фического треугольного вида на плоскости (а, H), где а — большая полуось, 
H — абсолютная звездная величина. Такой вид распределения объясняется 
тем, что фрагменты меньшего размера разлетаются при столкновении с 
большей скоростью по сравнению с крупными. Поскольку диаметры опреде-
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лены в настоящее время не для всех астероидов, абсолютная звездная вели-
чина служит аналогом размера астероида. Дополнительное смещение мелких 
фрагментов по большой полуоси, в разные стороны от центрального тела, вы-
зывается эффектом Ярковского [25]. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 7. Распределение (a, H), построенное для астероидов семейств а) (434) Hungaria и 
б) (3854) George. Крестиком показано положение главного астероида 

Отчетливый треугольник на рис. 7а, образованный астероидами семей-
ства (434) Hungaria, является признаком динамического семейства, возник-
шего в результате относительно недавнего дробления астероидов. Ф. Спото и 
др. [26] оценивают возраст этого семейства, как 200 млн. лет. Астероиды, ко-
торые не вписываются в треугольник, должны быть отброшены, как не при-
надлежащие семейству. Несимметричность распределения объясняется тем, 
что часть правого крыла этого распределения уничтожена вековым резонан-
сом ν6 и резонансами средних движений астероидов с Юпитером и Марсом. 
Крестиком в нижней части рисунка, около значения большой полуоси 
1.94 а. е., отмечено положение астероида (434) Hungaria. Предполагается, что 
это самый крупный фрагмент, оставшийся после распада родительского тела, 
он находится ровно в вершине треугольника. Для семейства (3854) George по-
строено аналогичное распределение на рис. 7б. На нем не наблюдается такого 
четкого распределения, но необходимо помнить, что в настоящее время в 
этой области полностью открыты только астероиды с H < 17m. 

Можно также оценить насколько быстро возрастает количество мелких 
астероидов в отдельном семействе. Известно, что для популяции, возникшей 
в результате столкновения и дробления тел, количество астероидов с умень-
шением их размера или с увеличением абсолютной звездной величины долж-
но нарастать по экспоненциальному закону. В логарифмической шкале такой 
график представляет собой прямую линию с коэффициентом наклона около 
0.5 [27]. На рис. 8 представлены графики дифференциального распределения 
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астероидов по размерам, построенные для семейства (434) Hungaria и 
(3854) George. В результате линейной аппроксимации на интервале 
12m < H < 17m, коэффициент наклона графика для астероидов, принадлежащих 
семейству (434) Hungaria, получен равным 0.65 ± 0.03. Надо заметить, что та-
кое большое значение коэффициента (>0.6) не может поддерживаться на всем 
протяжении оси H, так как при этом суммарная масса астероидов этой попу-
ляции окажется бесконечной [3]. Для второго семейства аппроксимация про-
изводилась на интервале 14m < H < 18m, несмотря на то, что не все астероиды с 
H < 18m открыты. В результате вычислен коэффициент 0.42 ± 0.06. Очевидно, 
что в действительности этот коэффициент должен быть больше. 

 
Рис. 8. Графики дифференциального распределения количества астероидов  

в зависимости от абсолютной звездной величины H для семейств (434) Hungaria  
и (3854) George. Распределения построены с шагом 1m.  
Пунктиром изображены аппроксимирующие прямые 

Обнаруженные семейства имеют различный таксономический состав. 
Семейство (3854) George образовано каменными астероидами класса S/L, то-
гда как в состав семейства (434) Hungaria входят в основном астероиды класса 
C/X. Астероид (434) Hungaria принадлежит таксономическому классу Е [23]. 
Поэтому всегда предполагалось, что семейство, возглавляемое этим астерои-
дом, образовано астероидами этого же типа. Полученное для этого семейства 
большое количество астероидов класса С, которые родственны углистым хон-
дритам и свойственны внешним областям пояса астероидов, требует специ-
ального исследования.  

Заключение 
Группа Венгрии расположена в области резонансов. Это осложняет вы-

числение собственных элементов, необходимых для поиска семейств. В дан-
ной работе собственные элементы для астероидов этой группы были вычис-
лены эмпирическим методом. Этот метод позволяет исключить из оскулиру-
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ющих элементов классические вековые возмущения и возмущения Лидова-
Козаи. Полученные собственные элементы имеют достаточную точность для 
поиска семейств. Предложенный метод идентификации семейств позволил 
выделить в этой области два семейства: (434) Hungaria и (3854) George. 
Найденные семейства различаются по своим характеристикам. Семейство 
(434) Hungaria имеет все признаки реального семейства, возникшего в резуль-
тате столкновения астероидов. Оно включает большую часть астероидов этой 
группы, более 11 тысяч. Второе семейство, (3854) George, немногочисленно, 
включает в настоящий момент только 181 астероид и образовано более мел-
кими астероидами. Найденные семейства имеют различный таксономиче-
ский состав. Семейство (3854) George образовано каменными астероидами 
класса S/L, тогда как (434) Hungaria — астероидами класса C/X. По-видимому, 
класс С в группе Венгрии является в действительности классом Е. Этот вопрос 
требует специального исследования, он будет рассмотрен в дальнейшем. 
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Identification of Asteroid Families in the Hungaria Group 

T. A. Vinogradova 

Asteroid families have been searched in the Hungaria group. Proper elements 
are calculated using the empirical method. This method considers distributions of 
orbital elements to define and to exclude secular perturbations. An approach simi-
lar to the hierarchical clustering method has been used to identify families. As a 
result, two asteroid families are identified: (434) Hungaria and (3854) George. The 
(434) Hungaria family is densely populated. It includes a large part of asteroids in 
this region. (3854) George is a small and low density family located in the higher 
inclination region. 

Keywords: celestial mechanics, asteroids, secular perturbations. 
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