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Відділ фізики астероїдів і комет
це я 

Здобувачі гранту НФДУ,
проєкт «Металеві астероїди:

пошук батьківських тіл залізних
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Від.1  Падіння метеорита у Швеції, джерело, http://norskmeteornettverk.no/

Відкриття

  7 листопада 2020 року о
21:27:04 UTC було
зафіксовано болід над
територією Швеції та
скандинавськими країнами 
 



Відкриття

Рис.1 Місце падіння метеорита у Швеції та знайдений фрагмент. 
Джерела: https://www.imo.net/, http://norskmeteornettverk.no/

  
  На місці падіння було
знайдено фрагмент вагою
13.8 кг. На даний момент
немає даних хімічного
аналізу, але метеорит
безперечно  має металевий
склад. (Moilanen & Gritsevich
2021)
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Реконструкція орбіти

Параметр Значення Похибка

Велика півввісь a: 1.90 AU 0.025 AU

Ексцентриситет e: 0.53 0.006

Нахил i: 15.22° 0.16°

Довгота висхідного
вузла  Ω: 226.189° 0.0004°

Аргумент перігелію
ω: 223.91° 0.5°

Середня аномалія
M: 347.72° 0.5°

Початкова
висота

Початкова
координати

Напрям
траєкторії

Нахил
траєкторії

Швидкість
входження

22.3 km
59.8175°N
16.7892°E

63.6 ±1.8° 72.1 ±1.8° 16.6 ± 0.3 km/s

Траєкторію та похибки орбіти було
отримано за допомогою програмного
забезпечення FireOwl групи Finnish
Fireball Network (Visuri & Gritsevich 2021). 

Табл 2. Отримані орбітальні параметри метеороїда 
на епоху JD 2459161.39375 (07.11.2020)

Табл.1. Дані атмосферної траєкторії метеороїда

4



Орбіта 

Метеороїда

Рис. 2 Орбіта метеороїда
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Рис. 3 
Порівняння орбітальних параметрів метеороїда
(зірка) та орбіт навколоземних астероїдів  
(www.meteoriteorbits.info) 
 
Орбіта метеороїда не вирізняється з-поміж орбіт
попередніх падінь кам’яних метеоритів, і є
типовою для навколоземних астероїдів.

Порівняння
орбіт
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Попередні ЗБлиження з Землею

Рис. 4 Розподіл клонів метеороїда за мінімальною відстанню до Землі. Кольорами показано діапазон відстаней.
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назад у минуле



Пошук батьківського тіла метеороїда

Рис 5. Схема відбору клонів та чисельного моделювання
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10 тис. років



відібрані
кандидати

Рис.6. Відстань за 5d метрикою d vs різниця за параметром Тисерана dT
для метеороїда та найближчих астероїдів та найближчих астероїдів М-типу.9



Пошук зближень

Рис 7. Найближчі астероїди та астероїди М-типу за відносними відстанями та швидкостями 
у моделюваннях до 1 млн. років у минуле.10



МІСЦЕ походження у головному поясі

Джерело Ймовірність (%)

Секулярний
резонанс ν6 

89

Резонанс J3:1 10

Резонанс J5:2 <1

Чисельне моделювання Ймовірність за моделлю 
NEOPOP

Ймовірність за моделлю 
NEOPOP

Рис 8.Розподіл великої півосі клонів метеороїда 
у моделюванні на 1 млн. років.

Статистична модель вказує на секулярний
резонанс v6 із Сатурном (89%) та резонанс 3:1 з

Юпітером (10%) як на головні джерела метеороїда.
Чисельне моделювання загалом узгоджується з

даними результатами.11



YORP
Еффект
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Час життя під дією YORP ефекту:

Оцінка часу життя t між 2 та 20 млн. років

Вхідні параметриВхідні параметри



ВИсновки

Метеороїд наймовірніше прибув з внутрішньої частини головного поясу
астероїдів.

Очікуваний вік метеорита має бути не менше 1 млн. років, оскільки не було
знайдено батьківське тіло у цих межах. Верхньою межею є час життя за YORP
циклами, що знаходиться в межах 20 млн. років
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локація: Київська область

дата: 19 квітня 2023 року

з попереднього аналізу ймовірно
металевого складу

Перспективи
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контакт: ihor.kyrylenko@karazin.ua



Зацікавленість спільноти

посилання:
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дякую за увагу!


