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Введение

● В настоящее время усиливается интерес к проблеме астероидно-
кометной опасности, активно ведётся разработка систем обнаружения и 
сопровождения потенциально опасных небесных тел. Для построения 
более эффективных систем необходимо знать свойства распределения 
потенциально опасных тел в околоземном космическом пространстве.

● Особую опасность представляют тела, приходящие со стороны дневной 
полусферы. Для наблюдения за такими телами представляется 
перспективным использовать космические телескопы (например СОДА, 
NEO Surveyor, NEOMIR).

СОДА NEO Surveyor NEOMIR
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Введение

● В данной работе под околоземным космическим пространством (ОКП) 
будет пониматься пространство внутри сферы радиусом 0.01 а.е. (1.5 
млн км) вокруг Земли.

● Современное понимание потенциально опасного тела включает объекты 
размером от 10 м и более [Шустов+2015]. Согласно оценкам, открыто 
лишь 0.03% популяции декаметровых астероидов, сближающихся с 
Землёй (q<1.3 а.е.), поэтому в этом диапазоне необходимо использовать 
модели населения АСЗ.

● Основная идея расчёта состоит в том чтобы взять популяцию 
астероидов, сближающихся с Землёй (АСЗ) и проинтегрировать её 
движение, фиксируя входы в ОКП.

● Модели населения АСЗ предлагают различные оценки для полного 
количества астероидов размером более 10 м, от 11.5 млн (NEOMOD) до 45 
млн (NASA) и 65 млн (NEOPOP).



  

4

Введение

https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2023/05/nasa-planetary-defense-strategy-final-508.pdf
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Постановка задачи и методика

Задачи:
● Уточнить темп входа астероидов в ОКП, в частности со стороны 

дневной полусферы.
● Получить параметры распределения астероидов, входящих в ОКП 

по направлениям и скорости.

Методика:
● Генерация популяции АСЗ при помощи программы NEOMOD 

[Nesvorny+2024]. Численность популяции N0=11.5·106.
●  Интегрирование движения астероидов в Солнечной системе 

на 100 лет с записью входов в околоземное пространство при 
помощи комплекса REBOUND [Rein+2012,2015,2019]
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Распределение по направлениям входа

● Всего (в среднем) 1040 входов в год
● Одновременно (в среднем)
в ОКП находится 4 объекта
(согласуется с работой 
Шустов+2017 по модели NEOPOP) 

0.01 а.е.

Земля

Аст

Сол 1 а.е.
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Распределение по направлениям входа

0.01 а.е.

Аст

Сол

1 а.е.

экл

(0°,0°) - на Солнце
(0°,-90°) - на апекс Земли
экватор соответствует 
плоскости эклиптики
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Распределение по элементам орбит a-e

q=1

Q=1
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Распределение по направлениям в(ы)хода

Veres et al 2009Распределение модельных ударников на 
небесной сфере, при интегрировании назад

Farnocchia et al 2012
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Распределение по скорости сближения (проекция на радиус)

Земля

Аст

Сол 1 а.е.

vA
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Распределение по скорости сближения (проекция на радиус)

Земля

Аст

Сол 1 а.е.

vA
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Распределение по скорости сближения (проекция на VЗ)

Земля

Аст

Сол 1 а.е.

vA

проекция гелиоцентрической скорости (км/с)
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Статичное распределение

0.5 а.е.
Земля

Аст

Сол 1 а.е.
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Проект Системы Обнаружения Дневных Астероидов (СОДА)

Шугаров и др. 2022 
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Распределение для наблюдателя в L1

0.01 а.е.

Зем

Аст

Сол 1 а.е. L1
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Заключение

● Средний темп входа АСЗ размером более 10 м в ОКП составляет 
~1 тыс в год.

● В среднем, в ОКП одновременно находится 4 таких астероида.
● Распределение по направлениям входа имеет повышенную 

плотность в направлениях на Солнце и против Солнца, но 
пониженную в направлении апекса Земли.

● Примерно половина астероидов входит со стороны дневной 
полусферы.

● Характерная скорость сближения ~8 км/с (интервал 0-30 км/с)
● Важно отметить, что количественные значения чувствительны к 

используемой модели АСЗ. 
● Полученные результаты могут быть полезны при разработке 

систем поиска и сопровождения потенциально опасных тел.
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