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Ïðîáëåìû èññëåäîâàíèÿ 
àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè

Î÷åð÷åí êðóã íàèáîëåå àêòóàëüíûõ çàäà÷, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåøåíèè
ïðîáëåìû àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñíîñòè. Ñäåëàí îáçîð ðàáîò,
ïðî âîäèìûõ â ðàìêàõ ýòîé ïðîáëåìû â Èíñòèòóòå ïðèêëàäíîé àñò -
ðî íîìèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíñòèòóòå
âå äóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííîãî öåíòðà, â çàäà÷è êî -
òî ðîãî âõîäÿò ñáîð è îáðàáîòêà îïòè÷åñêèõ è ðàäèîëîêàöèîííûõ
íàáëþäåíèé ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, îïðåäåëåíèå èõ îðáèò è
îöåíêà ñòåïåíè óãðîçû ñòîëêíîâåíèÿ âíîâü îòêðûâàåìûõ ìàëûõ òåë ñ 
Çåìëåé, Ëóíîé è äðóãèìè áîëüøèìè ïëàíåòàìè, è èõ ñïóòíèêàìè. 

ÏÐÎÁËÅÌÈ ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß ÀÑÒÅÐÎ¯ÄÍÎ-ÊÎÌÅÒÍÎ¯ ÍÅÁÅÇ ÏÅ -
ÊÈ, Ìåäâºäºâ Þ. Ä., Áîíäàðåíêî Þ. Ñ., Âàâèëîâ Ä. ª., Øîð Â. À. —
Îêðåñëåíî êîëî íàéá³ëüø àêòóàëüíèõ çàâäàíü, ùî âèíèêàþòü ïðè âè -
ð³øåíí³ ïðîáëåìè àñòåðî¿äíî-êîìåòíî¿ íåáåçïåêè. Çðîáëåíî îãëÿä ðî -
á³ò, ùî ïðîâàäÿòüñÿ â ðàìêàõ ö³º¿ ïðîáëåìè â ²íñòèòóò³ ïðèêëàäíî¿
àñòðîíîì³¿ Ðîñ³éñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê. Â äàíèé ÷àñ â ³íñòèòóò³ âå -
äóòüñÿ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî öåíòðó, â çàâäàííÿ ÿêîãî
âõîäÿòü çá³ð ³ îáðîáêà îïòè÷íèõ ³ ðàä³îëîêàö³éíèõ ñïîñòåðåæåíü
ìàëèõ ò³ë Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ îðá³ò ³ îö³íêà ñòóïåíÿ
çàãðîçè ç³òêíåííÿ çíîâó â³äêðèòèõ ìàëèõ ò³ë ³ç Çåìëåþ, Ì³ñÿöåì òà
³íøèìè âåëèêèìè ïëàíåòàìè òà ¿õí³ìè ñóïóòíèêàìè. 

PROBLEMS OF ASTEROID-COMET HAZARD, by Medvedev Yu.,
Bondarenko Yu., Vavilov D., Shor V. — The most ur gent chal lenges which
arise when solv ing the prob lem of as ter oid-comet haz ard are con sid ered. A
re view of works that car ried out within this prob lem in the In sti tute of
Ap plied As tron omy is given. At pres ent, a pro ject of cre at ing an in for ma tion 
cen ter, whose tasks in clude the col lec tion and pro cess ing of op ti cal and
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÀÑÒÅÐÎÈÄÍÎ-ÊÎÌÅÒÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ra dar ob ser va tions of small So lar sys tem bod ies, the de ter mi na tion of their
or bits and the es ti ma tion of the im pact haz ard of dis cov ered bod ies with the
Earth, the Moon and the other ma jor plan ets and their satellites is
developing in the Institute.

Òðàäèöèîííî ê ìàëûì òåëàì Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû îòíîñÿò àñòåðîèäû,
êîìåòû, åñòåñòâåííûå ñïóòíèêè ïëàíåò è ìåòåîðíûå ïîòîêè. Êîëè -
÷åñò âî îòêðûâàåìûõ ìàëûõ òåë â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå ïîñòîÿííî óâå -
ëè ÷èâàåòñÿ. Òàê, åñëè â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà áûëî èçâåñòíî âñåãî íå -
ñêîëüêî ñîòåí àñòåðîèäîâ è êîìåò, à òàêæå îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ ñïóò -
íè êîâ, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî áîëåå 450 òûñÿ÷ íóìåðîâàííûõ
è 250 òûñÿ÷ íåíóìåðîâàííûõ àñòåðîèäîâ; 330 íóìåðîâàííûõ êîðîòêî -
ïå ðèî äè÷åñêèõ è 3500 äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò; 173 ñïóòíèêà ïëà -
íåò è 50 ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ. Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó áîëåå
10 % àñòåðîèäîâ èìåþòñÿ ñïóòíèêè. 

Ïî ìåðå ðîñòà êîëè÷åñòâà îòêðûâàåìûõ ìàëûõ òåë è ðàñøèðåíèÿ
íàøèõ çíàíèé î èõ ôèçèêå è äèíàìèêå èçìåíÿëàñü è ðîëü ìàëûõ òåë â
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Îñíîâíûì âîçäåéñòâèåì ìàëîãî òåëà íà ïëàíåòó
ÿâ ëÿåòñÿ ñòîëêíîâåíèå ñ íåþ. Â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ, â çàâèñè -
ìîñ òè îò ñêîðîñòè è ìàññû ìàëîãî òåëà, âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ, èçìåíÿ -
åò ñÿ ñîñòàâ àòìîñôåðû è ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ïëàíåòû-ìèøåíè. ßð -
êèì ïðèìåðîì òàêîãî ñîáûòèÿ ÿâèëîñü ïàäåíèå íà Þïèòåð â èþëå
1994 ã. îáëîìêîâ êîìåòû Øóìåéêåðîâ — Ëåâè 9. Â èþëå 1992 ã. ýòà
êî ìåòà ïðîøëà íà ðàññòîÿíèè ìåíåå 100 000 êì îò Þïèòåðà è èç-çà
ïðè ëèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçäåëèëàñü íà 21 ôðàãìåíò. Â ïåðèîä ñ 16 ïî 
22 èþëÿ âñå ôðàãìåíòû êîìåòû Øóìåéêåðîâ — Ëåâè 9, êàê áûëî ïðåä -
ñêà çàíî çàðàíåå [2], óïàëè íà Þïèòåð, âûçâàâ çíà÷èòåëüíûå âîç ìó ùå -
íèÿ â åãî àòìîñôåðå. Òàê, ïÿòíî, îáðàçîâàâøååñÿ íà äèñêå Þïèòåðà â
ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ îäíîãî èç ôðàãìåíòîâ, óæå ÷åðåç 1 ÷ 45 ìèí äî -
ñòèã ëî äèàìåòðà 9 òûñ. êì (1.5 äèàìåòðà Çåìëè). Îáùåå êîëè÷åñòâî
ýíåð ãèè, âûäåëèâøååñÿ ïðè ïàäåíèè îñêîëêîâ êîìåòû, ïî ðàçëè÷íûì
îöåí êàì ñîñòàâèëî 1035—1037 Äæ, èëè 105—107 ìåãàòîíí â òðîòè ëî -
âîì ýêâèâàëåíòå.

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ýòîé ïðîáëåìàòèêè çàíèìàåò îïàñíîñòü ñòîëê -
íî âåíèÿ Çåìëè ñ íåáåñíûìè òåëàìè êîìåòíîé è àñòåðîèäíîé ïðèðîäû, 
êî òîðóþ ïðèíÿòî íàçûâàòü ïðîáëåìîé àñòåðîèäíî-êîìåòíîé îïàñ íîñ -
òè (ÀÊÎ). 

Ïðîáëåìà ýòà îòíîñèòåëüíî ìîëîäàÿ: îíà åäâà íàñ÷èòûâàåò òðè
äåñÿòèëåòèÿ. Õîòÿ îïàñíîñòü áûëà âñåãäà, ðàíåå äëÿ åå îñîçíàíèÿ íå
õâàòàëî ôàêòîâ è îáúåäèíÿþùåé òåîðèè. Íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, äíå
îêåàíîâ è ìîðåé áûëè îáíàðóæåíû îêîëî äâóõ ñîòåí êðàòåðîâ óäàð -
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçìåðîì îò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ äî 200… 
300 êì â ïîïåðå÷íèêå. Òàêèå êðàòåðû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ñòîë -
ê íîâåíèÿ Çåìëè ñ êîñìè÷åñêèìè òåëàìè îò äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî äå ñÿ òè
êèëîìåòðîâ è áîëåå â ïîïåðå÷íèêå ñî ñêîðîñòÿìè 12…72 êì/c. Áîëü -
øèíñòâî áîëåå ìåëêèõ êðàòåðîâ èñ÷åçëè â ðåçóëüòàòå ãåîëîãè ÷åñ êèõ,



ãèäðîëîãè÷åñêèõ è àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî î íåïðåêðà ùà þ -
ùåéñÿ îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîé óäàðíîé áîìáàðäèðîâêå ñâèäå òåëü -
ñò âóåò ôèêñàöèÿ ýòèõ ñîáûòèé íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû.

Ïðèíîñèìàÿ íà Çåìëþ ýíåðãèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì, îò
êî òîðîãî çàâèñÿò ïîñëåäñòâèÿ ñòîëêíîâåíèÿ. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðè -
ðîä íûõ çåìíûõ êàòàêëèçìîâ, ýíåðãèÿ ïàäàþùåãî òåëà ìîæåò áûòü
ïðàê òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííî áîëüøîé, ââèäó ÷åãî ïîñëåäñòâèÿ êà òàñò -
ðî ôû ìîãóò îõâàòèòü ïðàêòè÷åñêè âñþ Çåìëþ. Òî÷íóþ âåëè÷èíó ýíåð -
ãèè, ïðèâîäÿùåé ê ãëîáàëüíîé êàòàñòðîôå, îöåíèòü òðóäíî, ïîñêîëüêó 
ïîñëåäñòâèÿ, ïîìèìî ïðèíîñèìîé ýíåðãèè, çàâèñÿò åùå îò ðÿäà ôàêòî -
ðîâ (ìåñòà ïàäåíèÿ, ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà òåëà è ïîðîä â ìåñòå
óäàðà è ò. ï.), òåì íå ìåíåå, ïî ñîâðåìåííûì äàííûì òàêàÿ ýíåðãèÿ
îöå íèâàåòñÿ âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 106 ìåãàòîíí â òðîòèëîâîì ýêâè âà -
ëåí òå, ÷òî ïðèìåðíî ðàâíî âåëè÷èíå ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè
ñòîëêíîâåíèè ñ Çåìëåé òåëà ðàçìåðîì 1…2 êì è ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà
20 êì/c. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ãëîáàëüíàÿ êàòàñòðîôà ìîæåò óíåñòè æèçíè
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñîâðåìåííîãî íàñåëåíèÿ Çåìëè. Îñíîâíûå ïîòåðè 
ïðè ýòîì ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì óäàðà (çåìëå òðÿ -
ñå íèÿìè, öóíàìè, ðàçáðîñîì îñêîëêîâ íà ñîòíè êèëîìåòðîâ âîêðóã,
ïîæàðàìè), à ñ ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè (óìåíüøåíèåì ïðîçðà÷íîñòè
àòìîñôåðû â ðåçóëüòàòå âûáðîñà â íåå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïûëè è
ïåïëà, íàðóøåíèåì ãëîáàëüíîé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è åå ñîñòàâà,
íàñòóïëåíèåì «ïîñëåóäàðíîé çèìû», ñíèæåíèåì ôîòîñèíòåçà, êèñ -
ëîò íûìè äîæäÿìè, íåóðîæàÿìè, ãîëîäîì, ýïèäåìèÿìè). Ñðåäíÿÿ ÷àñ -
òî òà ãëîáàëüíûõ êàòàñòðîô ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî îäèí ðàç â íåñêîëüêî
ìèëëèîíîâ ëåò.

Ïàäåíèÿ òåë ìåíüøåé ýíåðãèè, ðàçìåðîì îò ñîòåí ìåòðîâ äî îä íî -
ãî êèëîìåòðà, ïðèâîäÿò ê ðåãèîíàëüíûì êàòàñòðîôàì, êîòîðûå ìîãóò
îõ âàòûâàòü ìàòåðèêè èëè èõ ÷àñòè. ×èñëî æåðòâ çäåñü ñóùåñòâåííî
ìåíü øå, íî âñå åùå âåëèêî, îñîáåííî ïðè ïàäåíèè òåë â îêåàí íà
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò áåðåãà. Âîçíèêàþùèå öóíàìè 
ñïîñîáíû îïóñòîøèòü áåðåãîâóþ ëèíèþ íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí, åñëè íå 
òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Ïàäåíèÿ òåë ïîäîáíûõ ðàçìåðîâ ïðîèñõîäÿò ðàç â
íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ ëåò.

Ïàäåíèÿ òåë îò ïðèìåðíî äâàäöàòè ìåòðîâ â ïîïåðå÷íèêå äî ñòà
ïÿòèäåñÿòè ìåòðîâ ñïîñîáíû âûçâàòü êàòàñòðîôû ëèøü íåáîëüøîãî
ìàñøòàáà. Òàêèå òåëà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è êîìïîçèöèè ìîãóò
ëè áî äîñòèãàòü Çåìëè ñ ïîòåðåé ÷àñòè êîñìè÷åñêîé ñêîðîñòè, ëèáî
ïîë íîñòüþ ðàçðóøàòüñÿ â àòìîñôåðå Çåìëè, ïðè÷åì ïðîöåññ ðàç ðó øå -
íèÿ ïðîòåêàåò ëàâèíîîáðàçíî è ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì òåïëîâîé 
è ëó÷èñòîé ýíåðãèè, êàê ýòî èìåëî ìåñòî ïðè ïàäåíèè «Òóíãóññêîãî
ìåòåîðèòà» â 1908 ã., â ðåçóëüòàòå ÷åãî äåðåâüÿ â ñèáèðñêîé òàéãå
áûëè ïîâàëåíû íà ïëîùàäè áîëåå 2000 êì2. Ñîáûòèÿ òàêîãî ìàñøòàáà
ïðîèñõîäÿò ðàç â íåñêîëüêî ñîòåí — íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò.

Òåëà ðàçìåðîì ìåíüøå 20 ì â ïîïåðå÷íèêå ñ÷èòàëèñü òåëàìè, íå
ïðåäñòàâëÿþùèìè óãðîçû äëÿ ëþäåé è ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé. Îä -
íà êî ïàäåíèå ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà îïðîâåðãëî ýòî ìíåíèå. Âçðûâ
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â àòìîñôåðå ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà äèàìåòðîì 15…18 ì, ñêðîìíîãî
ïî àñòðîíîìè÷åñêèì ìåðêàì òåëà, ïðèâåëî ê äîâîëüíî ñóùåñòâåííûì
ìàòåðèàëüíûì ïîòåðÿì — îêîëî 1 ìëðä ðóáëåé. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå
âðåìÿ àêòóàëüíà çàäà÷à êàòàëîãèçàöèè ìàëûõ òåë âïëîòü äî äåêàìåò -
ðî âîãî ðàçìåðà.

Îñîçíàíèå ïðîáëåìû ÀÊÎ ïðîèçîøëî â òåñíîé ñâÿçè ñ óâåëè ÷å íè -
åì íàøèõ çíàíèé î íàñåëåííîñòè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû òåëàìè, îñîáåí -
íî òåìè, êîòîðûå ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé. Çà âðåìÿ èçó÷åíèÿ
ïðîá ëå ìû ÀÊÎ ïðîèçîøåë çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ïðè -
ðîäû äàííîé îïàñíîñòè è îïðåäåëèëèñü âîçìîæíûå ïóòè ïðîòèâî -
äåéñòâèÿ åé. Óæå íà íà÷àëüíîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû âîçíèêëî
ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïåðâûì øàãîì íà ïóòè åå ðåøåíèÿ äîëæíà
ñòàòü âîçìîæíî ïîëíàÿ êàòàëîãèçàöèÿ îïàñíûõ íåáåñíûõ òåë è àíàëèç
èõ äâèæåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè áëèæàéøèõ äåñÿòèëåòèé. Âîçìîæíûå
ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû òðåáóþò ïîíèìàíèÿ, ñ êàêîé îïàñíîñòüþ
ïðè õîäèòñÿ èìåòü äåëî, êàêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñ ïðå -
äå ëåíèå îïàñíûõ òåë â ïðîñòðàíñòâå è êàêîâà ÷àñòîòà èõ ñòîëêíîâåíèÿ 
ñ Çåìëåé. Áûëî ÿñíî, ÷òî ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé, ÷òî îäíèì
èçó÷åíèåì îáúåêòîâ, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÎÑÇ), ïðîòèâî äåéñò -
âèå íå îãðàíè÷èòñÿ, ÷òî çà èçó÷åíèåì äîëæíî ïîñëåäîâàòü âîçìîæíîå
àêòèâíîå ïðîòèâîäåéñòâèå (èçìåíåíèå îðáèò óãðîæàþùèõ òåë èëè èõ
ðàçðóøåíèå), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è äîðîãîñòîÿùåé íàó÷íî-òåõ íè -
÷åñêîé çàäà÷åé. 

Èññëåäîâàíèå äâèæåíèÿ ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, àñòåðîè -
äîâ è êîìåò òðàäèöèîííî ÿâëÿëîñü îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé äåÿ -
òåëüíîñòè Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé àñòðîíîìèè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê (ÈÏÀ ÐÀÍ). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÈÏÀ ÐÀÍ ôóíêöèîíèðóåò «Âû÷èñëè òåëü íî-
 àíàëèòè÷åñêèé ñòåíä», îáðàáàòûâàþùèé â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîñòó -
ïàþùóþ èíôîðìàöèþ îá îòêðûòèÿõ è íàáëþäåíèÿõ ïîòåí öèàëü íî
îïàñ íûõ òåë [ftp://qua sar.ipa.nw.ru/pub/Col li sion]. Â ñîñòàâ ýòîãî ñòåí -
äà âõîäèò ïðîãðàììà, êîòîðàÿ âûÿâëÿåò íà ñàéòå Ìåæäóíà ðîä íîãî
ïëà íåòíîãî öåíòðà ïîÿâëåíèå íîâûõ ýëåêòðîííûõ öèðêóëÿðîâ
(MPEC) ñ ñîîáùåíèÿìè îá îòêðûòèè îïàñíûõ äëÿ Çåìëè íåáåñíûõ
òåë. Â ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ òàêîãî öèðêóëÿðà ïðîãðàììà ñ÷èòûâàåò íà -
áëþ äåíèÿ îïàñíîãî òåëà, âû÷èñëÿåò åãî íîìèíàëüíóþ îðáèòó è ýë -
ëèïñîèä ðàññåÿíèÿ âîçìîæíûõ îðáèò, ïðîèçâîäèò âû÷èñëåíèÿ îá ñòîÿ -
òåëüñòâ ñáëèæåíèÿ ýòîãî òåëà. Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà âåðî ÿòíîñ -
òè ñòîëêíîâåíèÿ òåëà ñ Çåìëåé. Ñ ýòîé öåëüþ âû÷èñëÿåòñÿ ïðîåêöèÿ
ýë ëèïñîèäà ðàññåÿíèÿ âèðòóàëüíûõ àñòåðîèäîâ íà ïëîñêîñòü öåëè
(ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç öåíòð Çåìëè íîðìàëüíî ê âåêòîðó îò -
íî ñèòåëüíîé ñêîðîñòè àñòåðîèäà) â ìîìåíò, ñîîòâåòñòâóþùèé âõîäó
àñ òåðîèäà â ñôåðó äåéñòâèÿ Çåìëè. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà,
êà÷åñòâà íàáëþäåíèé è âåëè÷èíû íàáëþäåííîé äóãè îðáèòû ïðîèç âî -
äèòñÿ ëèíåéíàÿ èëè íåëèíåéíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ ýëëèïñà ðàññåÿíèÿ 
íà ïëîñêîñòè öåëè [6]. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òåñíûõ ñáëèæåíèé èëè ñòîëêíî -
âå íèé íà äëèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè ïðîèçâîäèòñÿ âàðèàöèÿ íà -
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è áîëåå íåóñòîé÷èâîãî ýëåìåíòà îðáèòû (ñðåäíåãî äâèæåíèÿ) è ïðî -
ñëå æèâàíèå äâèæåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà âèðòóàëüíûõ òåë (ñ âàðüè ðî -
âàí íûì çíà÷åíèåì îäíîãî ýëåìåíòà è íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïðî -
÷èõ ýëåìåíòîâ) íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ïóòåì ÷èñëåí -
íî ãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì âñåõ îùóòèìûõ âîçìóùåíèé. 

Êðîìå ýòîãî, â ÈÏÀ ÐÀÍ ðàçðàáîòàíû è ðåàëèçîâàíû è äðóãèå
ìåòîäû îöåíêè âåðîÿòíîñòè. Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íîâûé ëèíåéíûé
ìåòîä, îñíîâàííûé íà îðèãèíàëüíîé êðèâîëèíåéíîé ñèñòåìå, ïîçâî -
ëÿþùèé íàäåæíî îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ ïðè 
îòñóò ñò âèè òåñíûõ ñáëèæåíèé [5]. Ìåòîä Line of Vari a tions (LOV),
êîòîðûé øè ðîêî èñïîëüçóåòñÿ ëàáîðàòîðèåé ðåàêòèâíîãî äâèæåíèÿ
NASA è Ïè çàíñêèì óíèâåðñèòåòîì â Èòàëèè, ðåàëèçîâàí äëÿ âû÷èñ -
ëåíèé ñ 32-ðàçðÿäíîé äåñÿòè÷íîé ñåòêîé.

Â ïàêåòå ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ñòåíä, èìååòñÿ ïðîãðàììà, èñ -
ïîëü çóþùàÿ íîâûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îðáèòû, îñ -
íî âàííûé íà ïåðåáîðå âîçìîæíûõ îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòåé òåëà ñ ïî -
ñëå äóþùèì îïðåäåëåíèåì ðàññòîÿíèé îò íàáëþäàòåëÿ äî òî÷åê ïåðå -
ñå ÷åíèÿ âûáðàííîé ïëîñêîñòè ñ âåêòîðàìè íàïðàâëåíèÿ íà îáúåêò [4].

Ïðîãðàììà óòî÷íåíèÿ îðáèò ìàëûõ òåë ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íå -
ãðà âèòàöèîííûå ýôôåêòû â äâèæåíèè êîìåò è àñòåðîèäîâ [3], âîçíè -
êà þùèå èç-çà ñóáëèìàöèè âåùåñòâà ñ ïîâåðõíîñòè ÿäåð êîìåò èëè
èç-çà ýôôåêòà ßðêîâñêîãî â äâèæåíèè àñòåðîèäîâ.

Ñòåíä ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå òåë àñòåðîèäíîé è êî -
ìåò íîé ïðèðîäû â àòìîñôåðå Çåìëè ñ ó÷åòîì åå ñîïðîòèâëåíèÿ, îïå -
ðà òèâíî îïðåäåëÿòü ðàéîí âåðîÿòíîãî ìåñòà ïàäåíèÿ, âû÷èñëÿòü ýíåð -
ãèþ, âûäåëèâøóþñÿ íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ äâèæåíèÿ â àòìîñôåðå, à òàê -
æå îöåíèâàòü îñíîâíûå ïîðàæàþùèå ôàêòîðû. Ïðè îáíàðóæåíèè àñ -
òå ðîèäà èëè êîìåòû, ñòàëêèâàþùåéñÿ ñ Çåìëåé èëè Ëóíîé, âûäà åò ñÿ
èíôîðìàöèÿ î ìåñòå è âðåìåíè ïàäåíèÿ íåáåñíîãî òåëà [1].

Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ íîâûõ èíòåðåñíûõ íåáåñíûõ òåë, äîñòà òî÷ -
íî áëèçêî ïîäõîäÿùèõ ê Çåìëå (íåñêîëüêî äèàìåòðîâ îðáèòû Ëóíû)
ïëàíèðóåòñÿ îðãàíèçîâûâàòü èññëåäîâàíèå ýòèõ òåë ðàäèîòåõíè ÷å -
ñêè ìè ñðåäñòâàìè. Ñ ýòîé öåëüþ ñîçäàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì, â çàäà÷è
êîòîðîãî âõîäèò ýôåìåðèäíàÿ ïîääåðæêà ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþ -
äå íèé, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óòî÷íÿòü îðáèòû è ïåðèîäû ñîáñòâåííîãî
âðàùåíèÿ íåáåñíûõ òåë â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî ìåðå ïîñòóï ëå -
íèÿ íîâûõ ïîçèöèîííûõ è ôîòîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

Íîâûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé â ïðîáëåìàòèêå àñòåðî èä íî-
 êî ìåòíîé îïàñíîñòè â Èíñòèòóòå ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ðàäèîëîêà öè -
îí íûõ íàáëþäåíèé ìàëûõ òåë, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé. Ðàäèîëîêà -
öè îííûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ïîñòóïàòåëü íî-âðàùà -
òåëü íîå äâèæåíèå àñòåðîèäîâ è êîìåò, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé, óòî÷ -
íÿòü ôîðìó, ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èõ
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, îöåíèâàòü ïàðàìåòðû îðáèòû, à çíà÷èò áîëåå
òî÷ íî âû÷èñëÿòü âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ýòèõ òåë ñ Çåìëåé è Ëó -
íîé. Ïðè ïðîâåäåíèè ðàäèîëîêàöèîííûõ íàáëþäåíèé èñïîëü çóåòñÿ
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ðàçäåëåííàÿ ñõåìà, êîãäà ëîêàöèÿ è ïðèåì îòðàæåííîãî ñèãíàëà ïðî -
èç âîäÿòñÿ ðàçëè÷íûìè ðàäèîòåëåñêîïàìè. Â êà÷åñòâå ïðèåìíèêîâ èñ -
ïîëü çóþòñÿ 32-ì àíòåííû ñåòè «Êâàçàð», îáúåäèíÿþùåé òðè îáñåð âà -
òîðèè: Áàäàðû, Çåëåí÷óêñêàÿ è Ñâåòëîå, ëîêàòîðîì ñëóæèò 70-ì àí -
òåí íà îáñåðâàòîðèè Ãîëäñòîóí. Ïðîâåäåííûå â èþëå 2015 ã. íàáëþ -
äåíèÿ àñòåðîèäà 2011 UW158 ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü òàêîé ñõåìû.

Â õîäå îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ðàäèîýõà îò ýòîãî àñòåðîèäà óäà -
ëîñü ïîëó÷èòü îöåíêè âåëè÷èíû äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíèÿ ñèãíàëà äëÿ 
íå ñêîëüêèõ ìîìåíòîâ âðåìåíè, èññëåäîâàòü èçìåíåíèÿ óøèðåíèÿ ñèã -
íàëà, âñëåäñòâèå âðàùåíèÿ àñòåðîèäà, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü ôîðìó è 
ïåðèîä âðàùåíèÿ ýòîãî àñòåðîèäà âîêðóã ñâîåé îñè. Îöåíêè àìïëè òó -
äû ñèãíàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîëÿðèçàöèé ïîçâîëèëè îöåíèòü ôèçè ÷å -
ñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ àñòåðîèäà. 

Â áëèæàéøèå òðè ãîäà ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü ðàäèîëîêàöèîííûå
íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ 2009 DL46 è 2012 TC4 (â ìàå 2016 ã. è â îê -
òÿáðå 2017 ã.), äâîéíûõ àñòåðîèäîâ 363599 2004 FG11 è 66391 1999
KW4 (â àïðåëå è ìàå 2018 ã.), êîìåòû 46P/Âèðòàíåí (â äåêàáðå 2018 ã.), 
à òàêæå àñòåðîèäà 3200 Ôàýòîí (â äåêàáðå 2017 ã.). 

Íà îñíîâå äàííûõ ýòèõ íàáëþäåíèé áóäóò ïîñòðîåíû ÷èñëåííûå
ìîäåëè ïîñòóïàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ àñòåðîèäîâ 2009
DL46 è 2012 TC4, èçó÷åíû ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà èõ ïî -
âåðõíîñòåé. Ïîëó÷åíû îðáèòû êîìïîíåíòîâ äâîéíûõ àñòåðîèäîâ
363599 2004 FG11 è 66391 1999 KW4. Èññëåäîâàíà ôîðìà è ñäåëàíû
îöåíêè ãðàâèòàöèîííûõ ïîòåíöèàëîâ ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ýòèõ àñòå -
ðî èäîâ. Ëîêàöèÿ ÿäðà êîìåòû 46P/Âèðòàíåí ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ïðåä -
ñòàâëåíèå î ôîðìå åãî ÿäðà, ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû åãî âðàùåíèé. Èñ -
ñëå äîâàíèå êîìû ýòîé êîìåòû ïîçâîëèò ñäåëàòü îöåíêè ðàçìåðîâ ÷àñ -
òèö, âûëåòàþùèõ ñ åå ïîâåðõíîñòè â ðåçóëüòàòå ñóáëèìàöèè, ïîäòâåð -
äèòü èëè îïðîâåðãíóòü íàëè÷èå áîëüøèõ ïî ðàçìåðó ÷àñòèö â êîìå
ýòîé êîìåòû âî âðåìÿ åå ñáëèæåíèé ñ Çåìëåé. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåä -
ñòàâ ëÿåò èññëåäîâàíèå àñòåðîèäà 3200 Ôàýòîí, êîòîðûé, âåðîÿòíî, ÿâ -
ëÿ åòñÿ ïîòóõøåé êîìåòîé.

Â ÈÏÀ ÐÀÍ ðåãóëÿðíî âû÷èñëÿþòñÿ îáñòîÿòåëüñòâà ñáëèæåíèÿ ñ
Çåìëåé ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ òåë, ýòè äàííûå ïîìåùàþòñÿ íà ñàéòå
èíñòèòóòà â âèäå êàòàëîãà [http://www.ipa.nw.ru/PAGE/DEPFUND/
LSBSS/haz ard/].

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àñòåðîèä íî-êîìåò -
íàÿ îïàñíîñòü ÿâëÿåòñÿ âàæíîé íàó÷íîé ïðîáëåìîé, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, îò êîòîðûõ çàâèñèò ñïàñåíèå æèç -
íè è èìóùåñòâà ëþäåé.
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