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Аннотация. Представлен анализ необходимости осуществлять контроль движения астероидов и комет, 
которые являются потенциально опасными объектами и могут привести к катастрофическим явлениям на 
поверхности Земли. Рассмотрена причина роста обнаружения более мелких астероидов за последние годы.  
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Abstract. An analysis of the need to monitor the movement of asteroids and comets, which potentially dangerous 

objects will lead to catastrophic events on the surface of the Earth is presented. The reason for the increase in the 
detection of smaller asteroids in recent years is considered. 
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1. Введение  

Контроль движения астероидов и комет в Солнечной системе необходим для 

решения двух задач [1]: 

 Для организации к ним космических полетов.  

 Для контроля возможного падения этих космических тел на поверхность Земли.  

При сегодняшнем уровне развития космической техники полеты возможны 

только к астероидам Главного пояса и к кометам во время их пролета через внутренние 

области Солнечной системы. Полеты к объектам пояса Койпера представляют собой 

уникальные эксперименты, сравнимые по сложности с миссией полета к Плутону 

«Новые горизонты». 

Так называемая астероидно-кометная опасность. Падение на Землю астероида 

размером более 1 км. может вызвать глобальную катастрофу, падение более мелких 

астероидов приводит к катастрофам и разрушениями в региональном или локальном 

масштабах. Перечисленные события очень редки, но одновременно столь опасны, что 

необходим постоянный контроль за возможностью столкновения астероидов с Землей. 

Фрагменты космического мусора (КМ) и малые тела Солнечной системы 

являются пассивными объектами, слежение за которыми возможно с Земли или с 

космических аппаратов (КА) [2-5]. Таким образом, для них возможно применение только 

неавтономных методов навигации. Исключение составляют отдельные астероиды и 

кометы, которых достигли межпланетные КА и доставили на них навигационную 

аппаратуру: радиопередатчики или панели уголковых отражателей для лазерной 

локации. 

2. Основная часть 

За все время до октября 2021 года было открыто 1,1 млн астероидов. Для всех из 

них известны параметры их орбитального движения, определение орбиты в 

обязательном порядке входит в процедуру подтверждения открытия астероида. 

Точность, с которой известны их орбиты, различны, для любого астероида мы сможем 

найти область на небе, где он будет в течение года. Положение некоторых астероидов 

мы можем предсказать с высокой точностью или на большом интервале времени, обычно 

это чем-то интересные объекты, которые наблюдались много раз. 
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Для решения задачи полетов к астероидам всю их совокупность не требуется 

наблюдать непрерывно и часто. Частота наблюдений астероидов должна быть такой, 

чтобы мы не «теряли» объекты. Если какой-либо астероид будет выбран целью полета 

КА, его орбиту можно будет быстро уточнить. 

Число открытых астероидов постоянно растет. Частота их открытия возросла в 

последнее десятилетие с введением в строй автоматических телескопов. В среднем в 

месяц открывают несколько сотен астероидов. 

Обнаружение астроидно-кометной опасности (АКО) требует другого подхода. 

Для того, чтобы астероид когда-либо столкнулся с Землей, необходимо, чтобы его 

орбита проходила вблизи орбиты Земли, тогда время от времени будут происходить 

тесные сближения Земли и астероида, в результате чего его орбита будет меняться. Это 

приводит либо к столкновению с Землей, либо к нарушению условия близости орбит. 

Класс астероидов, для которых выполняются условия, делающие возможным их 

столкновение с Землей, называют потенциально опасными объектами (ПОО). К ПОО 

относятся астероиды, удовлетворяющие следующим требованиям: 

 наименьшее расстояние между орбитами астероида и Земли не превышает 

0,05 а.е. (7,5 млн. км.); 

 абсолютная звездная величина астроида не превышает 22,0. 

Первое условие обуславливает принципиальную возможность тесного сближения 

астроида с Землей. Второе условие связано с размером астроида. Абсолютную звездную 

величину 22,0 при альбедо поверхности 0,13 (типичное значение альбедо) имеют 

астероиды диаметром 150 м. [6-8]. Примерно с этого размера падение астероида на 

поверхность Земли начинает приводить к катастрофическим явлениям. Более мелкие 

объекты могут вызвать только локальные разрушения и глобальной опасности не 

представляют. 

ПОО составляют небольшую долю всех астероидов, но их контроль должен быть 

гораздо более жестким. Мы должны знать все ПОО размером более 100-150 м., а 

возможно начиная с 15-30 м., чтобы избежать событий подобных радениям Тунгусского 

или Челябинского (Чебаркульского) метеоритов. Кроме того, высокой точностью 

должны знать их орбиты и контролировать изменение орбит после каждого тесного 

сближения с Землей. 
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Задача каталогизации ПОО еще не решена. Рост числа открытых ПОО со 

временем показан на рисунке 1 [9-12]. На 31 октября 2021 года было открыто 890 ПОО 

размером более 1 км., 9871 ПОО размером более 140 м. и 27 255 всех размеров. На 

рисунке 2 показаны те же данные, что и на рисунке 1, но только для ПОО размером 1 км 

и более. 

 

Рисунок 1. Рост числа известных ПОО различных размеров. 

 

 

 

Рисунок 2. Рост числа известных ПОО размером более 1 км. 

На всех трех зависимостях, приведенных на рисунках 1 и 2, видно, что после 2000 

года открывать астероиды стали чаще. Это связано с введением в строй новых 

автоматических телескопов, производительность которых в плане обнаружения 

астероидов намного выше, чем при ручном проведении наблюдений. Такие телескопы 

вводились в строй и после 2000 года, поэтому частота открытий астероидов после 2010 
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года выше, чем между 2000 и 2010 годами. И новые телескопы имели большие диаметры, 

что позволило обнаруживать на них мелкие астероиды, из-за этого кривая открытых 

ПОО без ограничения размеров растет быстрее двух других. 

На рисунке 2 видно, что открытие ПОО размером более 1 км. в несколько раз 

ускорилось после 2000 года, но поле 2010 года число ежегодно открываемых ПОО такого 

размера стало уменьшаться. В 2020 году было открыто 6 таких астероидов, в неполном 

2021 году – еще 6. Такое поведение кривой говорит, что открыли почти все ПОО 

километровых размеров, почти все их знаем и большого числа новых открытий не будет. 

Для ПОО размеров менее 1 км. и этого эффекта не наблюдается, соответственно 

мы открыли не очень большую долю их полной популяции. 

3. Выводы  

Навигация в пределах системы Земля-Луна становится актуальной задачей в связи 

с началом выполнения космических программ освоения Луны, объявленных США, 

Китаем и Российской Федерацией. Для навигации в системе Земля-Луна могут 

систематически использоваться следующие три небесных тела: Земля, Луна и Солнце. 

Эти объекты практически всегда видны из любой точки системы Земля-Луна, 

исключения составляют только небольшие области пространства, в котором одно из этих 

тел закрывает или перекрывает другое. Использование в качестве ориентиров других 

космических тел в системе Земля-Луны возможно только эпизодически и не отличается 

от ситуации навигации в Солнечной системе. 
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