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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. Диссертационная работа посвящена 

выявлению родственной связи метеороидного роя Виргинид с околоземными объектами, 

установлению астероидно-метеороидного комплекса Виргинид и его родительских тел. 

Для решения поставленной задачи исследовались динамические характеристики 

метеорных потоков, которые вызваны метеороидным роем Виргинид и отдельных 

астероидов, которые сближаются с Землей (АСЗ). Теория образования и эволюции роев 

метеороидов, которая разработана в Институте астрофизики НАН Таджикистана, 

использовалась для идентификации новых потухших кометных ядер среди АСЗ, 

движущихся в рое метеороидов Виргинид.  

В диссертации рассматривается ряд околоземных объектов (OЗO), среди которых 

основное внимание уделено метеороидным роям, угасшим кометным ядрам, АСЗ, 

болидам и метеорным потокам. 

Ниже приводятся краткие определения объектов исследования и терминов, 

которые используются в диссертационном исследовании. 

Астероидами, сближающимися с Землей (AСЗ), принято называть малые планеты, 

которые движутся по орбитам с перигелийными расстояниями (q), кроме того, должно 

соблюдаться условие q ≤ 1.3 а. е., и имеется вероятность пересечения ими орбиты Земли 

под влиянием вековых возмущений. На сегодняшний день известно значительное число 

открытых АСЗ, превышающее 35 000 [1]. Большинство из них представляют собой 

истинные астероиды, перенесенные из главного астероидного пояса внутрь Солнечной 

системы в основном из-за гравитационных резонансов с планетами, особенно вследствие 

возмущающего действия Юпитера. Эти астероиды представляют собой тела, состоящие из 

железа или из камня [1]. 

Еще одну часть семейства АСЗ, гораздо меньшую по численности, представляют 

"потухшие" ("угасшие", "спящие") ядра комет. Это кометы, у которых прекращена 

нормальная кометная активность вследствие потери замёрзших газов или покрытия их 

ядер тугоплавкими корками, что происходило в течение длительного времени. Потухшие 

кометные ядра для наблюдателей на Земле визуально выглядят как астероиды, и их очень 

сложно отличить от настоящих астероидов. Однако они значительно разняться от 

истинных астероидов и по динамическим, и по физическим свойствам. Количество 

угасших ядер комет составляет почти 3-5% от общего числа АСЗ [2, 3]. 

Метеороид – обнаруживается твёрдым объектом, диаметр его колеблется в 

широком диапазоне - от 20-40 микрон до 1.0 метра, их движение происходит в 

космическом пространстве. Для метеороидов родительские тела — это астероиды и 

кометы. Бесчисленное скопление метеороидов, которые отделились от астероида или 

кометы, то есть от одного родительского тела, их происхождение одинаково, движение 

происходит по гелиоцентрическим орбитам, которые близки к орбите родительского тела 

– является метеороидным роем. Когда метеороидный рой пересекается с земной орбитой,

визуально можно наблюдать метеорные потоки – атмосферное явление, порождаемое

множеством родственных (т.е. принадлежащих определенному рою) метеороидов [4].

Метеорное явление — это комбинированное свечение и процессы свечения - 

фрагментация, ионизация, испарение, нагрев, происходящие при вторжении в земную 

атмосферу твердого космического объекта.  
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Метеорное явление вызывают кометы, астероиды, метеориты, а также более мелкие 

космические объекты при соответствующих совокупностях средних длин свободных 

пробегов этих объектов в земной атмосфере, значений их скоростей, масс и объёмов. 

Интерпретируя метеорные наблюдения, любой из перечисленных объектов, 

порождающий метеор, может быть назван метеороидом. 

Если яркость метеоров находится в пределах (-4) - (-17) абсолютной звёздной вели-

чины, они являются болидами, объекты, имеющие значение свыше (-17) абсолютных 

звездных величин - называются суперболидами. Чаще всего начальные массы мете-

ороидов, порождающих болиды, находятся в пределах от десятков граммов до десятков 

килограммов. Метеороиды, которые производят суперболиды, имеют массы более нес-

кольких десятков килограмм [5]. 

Метеоритами считаются твёрдые тела, они сохраняются в стадии ме-теоров и при 

вхождении в атмосферу Земли полностью не разрушаются.  Превращение метеороида в 

метеорит происходит в случае, когда его тело  в земной газообразной атмосфере 

прекращает процесс разрушения, но сам объект продолжает свой полёт, его движение 

происходит  по  темновой траектории и впоследствии этот объект  обнаруживается на 

поверхности Земли. 

Астероиды, в действительности являющиеся угасшими кометными ядрами, также 

как и родственные с ними рои метеороидов, формируют ком-плексы околоземных 

объектов (ОЗО), где объекты движутся по схожим орбитам, и весьма вероятно, их 

формирование произошло от общего родительского тела. Астероидно-метеороидные 

комплексы — это, соответственно, последствия разрушения более крупного 

родительского тела - кометы и, таким образом, эти астероидно-метеороидные комплексы 

– угасшие фрагменты родительского тела. К настоящему времени более 30 астероидно-

метеороидных комплексов достоверно установлены и признаны [6-8].

Изучение комет и астероидов, а также продуктов их разрушения – метеороидов 

является одной из актуальнейших задач современной околоземной астрономии и с 

фундаментальной, и с прикладной точек зрения. Выявление генетических связей между 

малыми телами Солнечной системы позволяет решить такую фундаментальную задачу, 

как определение их природы и происхождения. Кроме того, исследование малых тел – 

астероидов и комет позволяет получать важную информацию об условиях существования 

начальных этапов формирования Солнечной системы. В связи с тем, что некоторые 

астероиды и кометы имеют относительно малые массы, их физико-химические показатели 

и состав почти не изменились и остались практически без изменений, как и при 

формировании Солнечной системы около 4.5 миллиардов лет назад. При изучении 

вещества астероидов и комет, изучении метеороидов и их субстанции - продуктов 

разрушения этих малых тел, можно выявить обстоятельства, благодаря которым 

образовалась и эволюционировала наша Солнечная система, что является научной 

проблемой фундаментальной направленности. 

Выбранная тематика также имеет и прикладную актуальность, которая позволяет 

выявлять астероидно-кометную опасность. В результате проведенного исследования 

выявлены новые угасшие ядра комет среди АСЗ, отличающиеся от истинных астероидов 

по составу и структуре вещества. Кометы и астероиды, вторгнувшись в земную 

атмосферу, проявят различный ход событий. Тунгусское событие произошло в 1908 г. в 

результате входа в земную атмосферу кометы или угасшей кометы, последствия события 
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нам хорошо известны. Вторжение истинного астероида, произошедшее в Челябинском 

районе в 2013 г., вызвало последствия, отличающиеся от Тунгусского случая. Иными 

словами, истинные астероиды и астероиды кометной природы, соответственно, по-

разному, являются для Земли потенциально опасными. Чтобы различать их между собой, 

необходимо знать  их физические  свойства и динамические характеристики, чтобы 

реально оценить последствия возможных ударов и разработать стратегические планы 

противодействия естественным космическим угрозам. В связи с этим, прикладные 

исследования в данном направлении представляют значительный интерес и являются 

важными, так как позволяют определять природу околоземных объектов, их происхожде-

ние, выявлять угасшие кометные ядра среди астероидов, сближающихся с Землёй [9, 10]. 

К тому же, в последние годы АСЗ рассматриваются как будущие потенциальные 

источники полезных ископаемых и поэтому актуальным является получение сведений об 

их составе. 

Степень изученности научной проблемы, теоретическая и методологическая 

основы исследований. К настоящему времени выявлено более 30 астероидно-

метеороидных комплексов и, следовательно, установлены родительские тела свыше 30 

метеороидных роев и определённого количества метеорных потоков. С учётом того, что в 

международной базе данных метеорных потоков МАС содержится почти 1000 метеорных 

потоков, становится очевидным, что в настоящий момент не для всех метеороидных роев 

и соответственно, для порождаемых ими метеорных потоков, установлены родительские 

тела. Поиск родительских тел роев (потоков) является одной из актуальнейших задач 

современной околоземной астрономии. В настоящей диссертации решена одна из таких 

проблем, а именно установлены угасшие фрагменты родительской кометы астероидно-

метеороидного комплекса Виргинид. Теоретическая и методологическая основы 

настоящего исследования заложены в теории образования и эволюции метеороидных 

роев, созданной в Институте астрофизики НАНТ под руководством академика П. Б. 

Бабаджанова и затем развитой им и его научной школой. Теоретическая и 

методологическая основы надежны и достоверны, они апробированы многочисленными 

публикациями в престижных международных журналах. Детали подхода приведены в 

следующих разделах. 

Связь исследования с программами (проектами), научной тематикой. Тема 

диссертационного исследования  по своему содержанию соответствует научным и/или 

научно-фундаментальным исследованиям, которые яв-ляются приоритетными 

исследованиями, утверждёнными в “Стратегии Рес-публики Таджикистан в сферах науки, 

технологий и инноваций на период до 2030 года” (Решение Правительства Республики 

Таджикистан от 30 июня 2021 г., № 263), такими, как “Исследование и использование 

космоса в мирных целях”, и выполнена в рамках проектов «Поиск угасших ядер комет в 

метеороидных роях среди околоземных астероидов, открытых в 2009-2013 гг. и 

исследование физико-динамических характеристик метеороидов» (Шифр: «Метастр», № 

ГР  0114ТJ00356, сроки выполнения 2014-2018 гг.), «Исследование эволюции астероидов, 

сближающихся с Землей, и физико-динамических свойств их родственных объектов» 

(Шифр: «Комплекс», № ГР  0119ТJ00962, сроки выполнения 2019-2023 гг.). В целом 

исследование соответствует научным направлениям Плана мероприятий на 2020-2025 гг. 

по реализации объявления 2020-2040 гг. ”Двадцатилетием изучения и развития 

естественных,  точных и математических наук в сфере образования и науки”, 
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утверждённого Постановлением Правительства Республики Таджикистан  за номером 427 

от 30.07.2020 г. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

Цель исследования: 

• Поиск новых объектов среди АСЗ, связанных с роем метеороидов Виргинид

и, соответственно, имеющих кометное происхождение. 

• Исследование астероидно-метеороидного комплекса Виргинид: выявление

возможных родительских тел метеороидного роя Виргинид и определение структуры 

комплекса. 

Задачи исследования: 

• Среди всех АСЗ, открытых до 31 декабря 2014 г., выбрать астероиды,

которые двигаются по кометоподобным орбитам, для этого использовать международную 

базу данных АСЗ. Далее, применяя сведения международной базы данных, из набора 

отобранных астероидов выбрать астероиды, орбиты которых пересекают земную орбиту. 

Выбранные таким образом астероиды, возможно, являются угасшими ядрами комет, и, 

следовательно, могут быть родительскими телами метеороидных роев, в том числе роя 

Виргинид, и в этой связи служат предметом исследования в рамках дальнейших задач. 

• Определить для отобранных АСЗ эволюцию их кометоподобных орбит в

течение временного периода (до 10 000 лет назад), охватывающего один цикл изменения 

перигелийного аргумента, выявить количество пересечений орбит АСЗ с орбитой Земли. 

• Рассчитать теоретические геоцентрические скорости и радианты с

использованием элементов орбит в положениях пересечений с земной орбитой, 

определить возможные даты активности потоков метеороидов, которые, вероятно, 

связаны с изучаемыми астероидами. 

• В имеющихся в открытом доступе базах данных и опубликованных

литературных источниках найти метеориты, индивидуальные болиды, активные 

наблюдаемые болидные/метеорные потоки, имеющие параметры близкие к параметрам 

метеорных потоков, которые предсказаны теоретически. 

• В случае отождествления теоретических потоков, связанных с АСЗ, с

активными метеорными потоками, проанализировать, к какому рою они принадлежат. 

• Определить структуру установленного нового астероидно-метеороидного

комплекса. Установить его родительские тела. 

Объектом исследования являются астероиды, сближающиеся с Землей (АСЗ), 

короткопериодические кометы, угасшие кометные ядра, метеороидный рой Виргинид, 

метеорные потоки комплекса Виргинид, индивидуальные метеоры и болиды комплекса 

Виргинид. 

Предметом исследования является выявление родственной связи ряда АСЗ и 

метеороидного роя Виргинид и, соответственно, метеорных потоков, этого роя, и 

установление родительских тел комплекса Виргинид. 

Научная новизна исследования: 

- Впервые проведено всестороннее исследование астероидно-метеороидного

комплекса Виргинид, определён его состав и выявлены 30 АСЗ в его составе, которые 

фактически  имеют кометное происхождение, и их можно рассматривать  в качестве 

родительских тел комплекса Виргинид. 
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- Впервые установлено, что в  метеороидном рое Виргинид присут-ствуют крупные 

объекты, имеющие размеры порядка 1 км, с высокой веро-ятностью являющиеся 

угасшими фрагментами родительской кометы роя. 

- Впервые выявлена структура роя Виргинид, состоящая из четырёх родственных 

суб-роев, порождающих ежегодно на Земле ряд метеорных потоков. 

Основные положения, вносимые на защиту: 

• Моделирование движения 30 АСЗ, учитывающее расчёты эволюции их 

орбит во временных периодах (до 10 000 лет назад), которые учитывают один цикл 

изменения их перигелийных аргументов, на основе моделирования  сделано заключение, 

что орбиты всех изученных астероидов четырежды пересекались с земной орбитой,  при 

этом  интервалы их перигелийных аргументов достаточно близки друг другу.  

• Даты активности потоков метеороидов, теоретически связанных с 30 АСЗ, а 

также значения их теоретических геоцентрических радиантов и скоростей, которые 

вычислялись на основании орбит астероидов при пересечениях с земной орбитой. 

• Отождествление теоретических потоков, связанных с 30 АСЗ, с активными 

метеорными потоками, порождаемыми метеороидными суб-роями комплекса Виргинид, в 

результате поиска предсказанных теоретически потоков метеоров в литературных 

источниках по результатам наблюдений метеоритов, индивидуальных болидов и 

метеоров, болидных/метеорных потоков. 

• Утверждение о кометном происхождении рассматриваемых АСЗ на основе 

выявленных родственных связей с активными метеорными потоками суб-роев Виргинид, 

а также на основании кометоподобных орбит рассматриваемых АСЗ.  

• Идентификация структурных единиц в астероидно-метеороидном комплексе 

Виргинид. Как показали исследования, этот комплекс околоземных объектов включает 

метеороидный рой Виргинид и 30 АСЗ, которые являются родительскими телами роя 

Виргинид и имеют кометное происхождение.  

• Показано, что метеороидный рой Виргинид, который является комплексом 

Виргинид, состоит из четырёх суб-роев, каждый из которых порождает 4 наблюдаемых 

ежегодно на Земле метеорных потоков. 

Теоретическая и практическая значимость исследуемой работы. 

Изучение динамических характеристик, физических параметров роев метеороидов, 

индивидуальных АСЗ имеет фундаментальное и прикладное значение, устанавливает их 

происхождение и генетические связи.  Результаты исследований позволяют учитывать 

опасности астероидов и метеороидов для космических полетов, позволяют решать 

проблемы столкновения метеороидов, комет и астероидов с Землей, позволяют ставить 

новые научные задачи при наблюдениях космическими аппаратами астероидов, 

сближающихся с Землёй.  

Научные данные, полученные в данном исследовании, являются необходимыми в 

решении актуальных задач астрономии, позволят исследовать в околоземном 

пространстве метеороидную обстановку, а также помогут выявить генетические связи 

среди малых тел Солнечной системы. Новые данные о кометной природе изученных АСЗ 

крайне важны для выработки стратегий предотвращения опасности столкновений с 

Землёй, а также смягчения последствий возможных ударов. 
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Соответствие исследовательской работы паспорту научного направления. 

Тема диссертационного исследования соответствует Паспорту номенклатуры 

специальностей ВАК при Президенте РТ по специальности Астрономия - 01.03.00 

(Астрометрия и небесная механика - 01.03.01), по следующим пунктам: 

п.2. Разработка методов определения положения в пространстве и движения 

небесных тел. Сюда относятся все методы, основанные на наземных и внеатмосферных 

астрономических наблюдениях, в том числе с применением радиолокации и лазерной 

локации. Определение массы, формы и гравитационных полей небесных тел на основе 

анализа наземных наблюдений и данных, полученных с помощью космических аппаратов. 

п.4. Исследование динамической эволюции систем небесных тел на различных 

масштабах времени. 

п.7. Интерпретация результатов изучения движения небесных тел с целью 

построения геометрической, кинематической и физической картины мира. 

Степень достоверности результатов. Результаты и выводы, полученные в 

диссертации, достоверны, получены  современными методами, которые созданы и 

апробированы  в различных астрономических институтах, среди которых, метод 

Эверхарта для вычисления эволюции орбит, критерий Тиссерана для классификации типа 

орбит, критерий Саутворта и Хокинса, для измерения меры близости двух орбит, а также  

на использовании фактического наблюдательного материала по метеорным потокам и 

признанных международных баз данных. 

Личный вклад соискателя ученой степени. Представленные в диссертационном 

исследовании результаты выполнены лично автором или при личном участии. Автором 

также лично выполнены вычисления эволюции орбит АСЗ методом Эверхарта, принимал 

участие в расчётах теоретических радиантов, скоростей, дат активности, в поиске и 

отождествлении теоретических потоков с наблюдаемыми, в вычислениях критерия 

подобия сравниваемых орбит. 

Также автор внёс основной вклад в изучение комплекса Виргинид, представители 

которого являются околоземными объектами. 

Автором внесён равнозначный с соавторами вклад при вычислениях, анализе и 

интерпретации результатов, при совместных публикациях. 

Этапы исследования. В работе использованы элементы орбит, некоторые 

физические свойства ряда АСЗ из базы данных, основные этапы исследования 

следующие: выбор астероидов для исследования, расчёты эволюции их орбит, 

определение положений их пересечений с земной орбитой, расчёты дат активности 

теоретических потоков, скоростей, геоцентрических радиантов, поиск наблюдаемых 

потоков в международных базах данных, и публикациях, параметры которых схожи с 

теоретическими потоками, анализ и интерпретация результатов, выводы. 

Апробация диссертации и информация об использовании её 

результатов. Основные результаты диссертационной работы систематически 

докладывались на семинаре «Малые тела Солнечной системы» в Институте астрофизики 

НАНТ, а также на 7 научных конференциях: International Conference Meteoroids 2019, 

Bratislava, Slovakia, 2019; Международная конференция «Околоземная астрономия и 

космическое наследие 2019», г. Казань, Республика Татарстан, 30 сентября – 4 октября 

2019 г; Международная научная конференция «Успехи астрофизической науки в 

Таджикистане, связанные с исследованием околоземного космического пространства», 
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посвященная 90-летию академика НАНТ П.Б. Бабаджанова, 15 октября 2020 г; 

International Conference dedicated to the 175th of the Astronomical Observatory of Taras 

Shevchenko National University of Kyiv, May 27 – 29, 2020, Kyiv, Ukraine; International 

Conference “Meteoroids 2022”, June 13-17, 2022, NASA Marshall Space Flight Center, USA; 

Научно-практическая конференция «Международный день астероида», 7 июля 2022 г., 

Институт астрофизики НАНТ, г. Душанбе; Международная научно-практическая 

конференция «Современные проблемы малых тел Солнечной системы – текущее 

состояние и перспективы», посвященная 90-летию Института астрофизики НАНТ, 27-28 

октября 2022 г., Институт астрофизики НАНТ, г. Душанбе.  

Все пункты и положения, которые легли в основу диссертационного исследования, 

прошли экспертизу и были выполнены на основании научных тематик Отдела 

межпланетных тел в Ин-те астрофизики НАН Таджикистана. 

Публикации по теме диссертации. На основе материалов диссертации были 

опубликованы десять статей, в том числе одна статья в рецензируемом научном издании, 

проиндексированном в базах данных Web of Science и Scopus, и девять статей в 

рецензируемых журналах ВАК при Президенте РТ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 191 страницах текста, 

включает введение, три главы с подразделами, в которых приводятся результаты 

исследований автора и их интерпретация, выводы, список литературы из 124 

библиографических источников, и приложение с результатами вычисления эволюции 

орбит 30 АСЗ. Работа иллюстрирована 62 рисунками и 52 таблицами. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во Введении даны краткие характеристики исследуемых объектов, обоснована 

актуальность работы, сформулированы цели и задачи диссертационной работы, раскрыты 

применяемые методы исследования. Определены основные положения, выносимые на 

защиту, с указанием их научной новизны. В заключение приведено краткое содержание 

работы по основным её разделам. 

В Главе 1 рассматривается связь метеороидных роев с околоземными объектами, 

главным образом, с короткопериодическими кометами. В данном параграфе 1.1 

рассматриваются процессы формирования и эволюции метеороидных роев, возникающих 

в результате активности и разрушения ядер комет, на основе моделей, разработанных в 

Институте астрофизики. Показано, что под воздействием гравитационных возмущений 

планет и негравитационных сил (солнечное излучение, солнечный ветер) рои постепенно 

утрачивают компактность, расширяются и изменяют орбитальные характеристики. 

Установлено, что в процессе эволюции метеороидный рой может формировать несколько 

метеорных потоков, пересекающих орбиту Земли. Проведённый анализ позволяет оценить 

структуру, форму и длительность существования роев, а также вероятность их 

взаимодействия с Землёй. 

В § 1.2. рассматриваются астероиды, сближающиеся с Землёй (АСЗ), которые 

формируются либо как фрагменты тел главного астероидного пояса, либо представляют 

собой угасшие или «спящие» ядра комет, утратившие активность. Исследование таких 

объектов имеет важное значение для оценки потенциальной угрозы столкновения с 

Землёй. В связи с этим ведётся систематический мониторинг их орбит, физического 

состава и динамики, включая изучение астероидно-кометных комплексов. 
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В § 1.3 рассматриваются астероидно-метеороидные комплексы — объединения 

околоземных астероидов с кометным происхождением и родственных метеороидных 

роёв, происходящих от общего родительского тела. Под руководством акад. П.Б. 

Бабаджанова, позволяет выявлять такие комплексы и подтверждать их общую природу. 

Примером является комплекс Таурид, включающий комету 2P/Энке, метеороидный рой и 

более 40 астероидов-фрагментов. За последние 15 лет выявлено свыше 10 подобных 

комплексов, что существенно расширяет понимание происхождения околоземных 

объектов и их потенциальной опасности. 

Глава 1 завершается выводами. 

В Главе 2 приведены результаты моделирования динамики астероидов-

кандидатов в угасшие ядра комет. В § 2.1 описан метод выявления АСЗ кометного 

происхождения и этапы его реализации. В § 2.2 даны обстоятельства выборки 30 АСЗ для 

дальнейшего исследования, основные сведения об АСЗ приведены в табл. 1 [1], где также 

даны обозначения приведенных величин. В § 2.3 приведены результаты вычисления 

эволюции элементов орбит выбранных АСЗ на период времени, равному одному циклу 

изменения аргумента перигелия  (до 10 тысяч лет назад). Проведено численное 

моделирование орбитальной эволюции 30 АСЗ методом Эверхарта [11] с использованием 

интегратора RADAU19, учитывающим гравитационное влияние крупных планет. 

Рассчитаны изменения основных орбитальных элементов: эксцентриситета, наклонения, 

перигелийного аргумента, долготы восходящего узла и гелиоцентрических расстояний 

узлов. Результаты показали, что орбиты всех изученных астероидов пересекают земную 

орбиту четырежды за один цикл изменения перигелийного аргумента, при этом значения 

перигелийных аргументов пересечений близки друг к другу. Это указывает на 

формирование четырёх метеорных потоков из одного родительского тела. Сделан вывод о 

том, что эти астероиды могут быть угасшими кометами, порождавшими метеороидные 

рои. Орбиты астероидов в точках пересечения совпадают с орбитами теоретических 

метеорных потоков. Данные расчёты позволяют идентифицировать связи между 

астероидами и метеорными потоками. В дальнейшем представлены результаты 

вычисления радиантов теоретических потоков и поиск наблюдаемых аналогов. Для 

остальных астероидов идентичные графики приведены в Приложении диссертации. 

Выявлено, что рассматриваемые астероиды распределились на 4 группы в соответствии с 

орбитами, пересекающими орбиту Земли при почти одинаковых значениях . Для каждой 

группы дана сводка значений аргументов перигелия и их средняя величина со 

стандартными отклонениями для положений пересечений с орбитой Земли (Табл. 2-5). 

 

a - большая полуось, e – эксцентриситет, q – перигелийное расстояние, i – 

наклонение, Ω - долгота восходящего узла, ω – аргумент перигелия, H - абсолютная 

звездная величина, d - эквивалентный диаметр астероида, Ra - гелиоцентрическое 

расстояние восходящих узлов орбиты в настоящее время, Rd – гелиоцентрические 

расстояние нисходящих узлов орбиты в настоящее время, Ni – число пересечений орбиты 

астероида с орбитой Земли за один цикл изменения аргумента перигелия и, 

следовательно, оно соответствует теоретически предсказываемому количеству метеорных 
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потоков, связанных с данным астероидом, Tj – параметр Тиссерана, p, % - геометрическое 

альбедо, Sp – спектральный класс астероидов. 

 

Таблица 1. - Элементы орбит (J2000.0) и физические параметры АСЗ 

№ Астероид 
a, 

a.e. 
e 

q, 

a.e. 
i˚ Ω˚ ω˚ H D, km 

Ra, 

a.e. 

Rd, 

a.e. 
Ni Tj p, % Sp 

1 1995EK1 2.266 0.776 0.508 8.8 355.5 296.7 17.9 1.34 0.64 1.46 4 3.12 0.18±? - 

2 1998FR11 2.791 0.713 0.802 6.6 130.3 157.9 16.5 4.89±2.* 4.11 0.85 4 2.91 0.02±0.04 - 

3 1998SH2 (PHA) 2.693 0.723 0.760 2.5 13.3 261.0 20.8 0.38±0.06* 0.00 0.00 4 2.91 0.06±0.02 - 

4 1999UZ5 2.563 0.799 0.532 10.3 226.6 66.7 21.9 4.54±0.19* 0.70 1.34 4 2.85 0.07±0.01 - 

5 2002BK25 (PHA) 2.296 0.749 0.576 11.9 156.5 103.6 18.1 0.64±? 1.22 0.86 4 3.13 0.20±? S* 

6 2002TZ59 2.597 0.842 0.411 16.5 7.4 249.7 22.9 0.13 1.05 0.59 4 2.79 - - 

7 2003FB5 2.512 0.788 0.532 5.3 358.4 288.4 23.4 0.10 0.76 1.27 4 2.92 - - 

8 2003WW26 2.388 0.798 0.482 6.3 57.7 254.6 22.2 0.20 1.10 0.72 4 2.99 - - 

9 2004CK39 2.298 0.829 0.392 12.3 359.5 265.1 19.3 0.47±? 0.78 0.67 4 2.99 0.20±? S* 

10 2007CA19 (PHA) 2.787 0.827 0.483 9.6 174.8 97.6 17.6 0.90 0.00 0.00 4 2.80 - - 

11 2009HS44 2.572 0.702 0.766 2.4 209.3 73.1 26.5 0.02 0.08 0.65 4 3.02 - - 

12 2009SM98 2.432 0.700 0.730 7.5 166.9 110.9 22.3 0.17 0.67 1.01 4 3.11 - - 

13 2010CR5 2.978 0.815 0.550 5.6 323.0 49.6 19.8 2.76±0.90* 0.00 0.00 4 2.60 0.06±0.04 - 

14 2010EK44 (PHA) 2.835 0.772 0.646 11.2 180.8 107.6 19.8 0.55 0.49 0.92 4 2.76 - - 

15 2010FD7 2.584 0.685 0.813 6.2 357.5 269.2 22.1 0.06±0.00* 0.38 0.36 4 3.04 0.04±0.07 - 

16 2010FJ81 3.598 0.684 1.138 42.5 97.4 171.7 20.5 0.42±0.01* 4.95 0.13 4 2.34 0.04±0.01 - 

17 2010GO33 2.409 0.699 0.724 19.1 143.6 153.6 19.2 0.31±0.02* 2.31 0.75 4 3.08 0.37±0.09 - 

18 2010XD11 2.210 0.854 0.322 16.4 118.0 196.1 18.1 1.21 2.33 0.32 4 3.01 - - 

19 2011BE38 (PHA) 2.629 0.711 0.759 8.2 321.4 302.5 18.3 1.07 0.92 1.11 4 2.97 - - 

20 2011EF17 (PHA) 2.345 0.743 0.603 4.2 4.0 282.3 19.2 0.73 0.90 0.25 4 3.12 - - 

21 2011VG9 2.275 0.776 0.509 1.3 236.1 65.9 22.2 0.18 0.68 0.34 4 3.11 - - 

22 2012BJ134 2.258 0.833 0.377 21.2 144.6 138.2 18.2 1.15 0.84 0.41 4 2.99 - - 

23 2012SW20 (PHA) 2.460 0.680 0.788 10.2 209.8 62.1 19.6 0.26±0.08* 0.00 0.94 4 3.11 0.25±0.19 - 

24 2012TT256 2.666 0.729 0.724 11.1 106.3 172.0 19.5 0.63 3.51 0.71 4 2.91 - - 

25 2013CU82 2.493 0.774 0.562 10.8 317.8 303.3 21.1 0.31 0.69 0.75 4 2.95 - - 

26 2013TR135 2.361 0.759 0.569 6.0 182.4 102.9 19.9 0.52 0.21 0.85 4 3.08 - - 

27 2013TE135 (PHA) 2.224 0.809 0.424 1.8 243.4 18.0 23.3 0.11 0.42 2.35 4 3.11 - - 

28 2014EQ12 (PHA) 2.637 0.744 0.675 11.0 178.0 92.3 21.1 0.17±? 0.22 0.14 4 2.91 0.20±? S* 

29 2014GN1 2.649 0.749 0.665 3.0 193.1 80.3 24.6 0.06 0.03 0.33 4 2.91 0.07±0.02 - 

30 2014VC10 2.231 0.817 0.408 11.8 84.0 196.7 19.3 0.67 2.43 0.40 4 3.07 - - 
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Рисунок 1. Эволюция элементов орбиты астероида 2004 CK39. 

Рисунок 2. Эволюция элементов орбиты астероида 2010 EK44. 
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Таблица 2. - Значения аргумента перигелия ω АСЗ, связанных с роем 

α-Виргиниды, в положениях пересечений с орбитой Земли 

Таблица 3. - Значения аргумента перигелия ω АСЗ, связанных с роем 

η-Виргиниды, в положениях пересечений с орбитой Земли 

Потоки 
Северный 

Ночной 

Южный 

Ночной 

Северный 

Дневной 

Южный 

Дневной 

1995EK1 277.24° 93.15° 87.55° 262.92° 

2003FB5 276.85 108.47 71.47 265.03 

2007CA19 276.42 96.30 81.86 263.14 

2010CR5 290.50 107.95 72.44 249.59 

2010FJ81 298.21 101.71 77.75 241.04 

2012BJ134 292.06 114.14 66.50 247.34 

2014VC10 282.85 106.36 74.03 256.97 

Среднее значение ω 
284.86° 

±.8.12° 

104.00° 

±6.83° 

75.92° 

±6.51° 

255.14° 

±8.57° 

Таблица 4. - Значения аргумента перигелия ω АСЗ, связанных с роем 

ν-Виргиниды, в положениях пересечений с орбитой Земли 

Потоки 
Северный 

Ночной 

Южный 

Ночной 

Северный 

Дневной 

Южный 

Дневной 

2002BK25 (PHA) 273.32° 94.85° 89.33° 266.42° 

2002TZ59 286.55 109.41 71.07 253.15 

2004CK39 289.47 107.52 66.71 250.30 

2013CU82 270.78 88.02 88.02 269.17 

2013TR135 285.01 101.68 78.99 255.59 

Среднее значение ω 
281.00° 

±7.50° 

100.28°  

±7.97° 

78.80° 

±8.97° 

258.91° 

±7.49° 
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Таблица 5. - Значения аргумента перигелия ω АСЗ, связанных с роем  

-Виргиниды (00047 DLI), в положениях пересечений с орбитой Земли 

Потоки 
Северный 

Ночной 

Южный 

Ночной 

Северный 

Дневной 

Южный 

Дневной 

2003WW26 279.73° 94.65° 85.34° 260.35° 

2010GO33 251.80 76.16 103.00 287.96 

2010XD11 294.41 117.75 62.67 245.51 

2011VG9 273.07 87.21 92.47 267.16 

Среднее значение ω 
275.30° 

±17.67° 

96.17° 

±17.02° 

83.66° 

 ±16.51° 

264.59° 

±17.60° 

 

Глава 2 завершается выводами. 

 

В Главе 3 устанавливается астероидно-метеороидный комплекс Виргинид. В § 3.1 

выполнены расчёты геоцентрических радиантов, скоростей и дат максимума активности 

метеорных потоков, предположительно связанных с исследуемыми астероидами, на 

основе орбитальных элементов в точках пересечения с орбитой Земли, полученных в 

результате численного моделирования. Полученные данные обобщены в табл. 6 и 

охватывают четыре потока: ночные северный и южный, а также дневные северный и 

южный. В § 3.2 выполнен поиск соответствий между теоретически предсказанными 

метеорными потоками и наблюдаемыми потоками, болидами и метеороидами по 

различным каталогам. В результате установлено, что все 30 исследованных АСЗ связаны с 

метеороидным комплексом Виргинид, внутри которого выделены четыре новых 

семейства астероидов, родственных четырём суб-роям. Сравнение орбитальных 

параметров подтвердило их высокую степень схожести, что указывает на общее 

происхождение и позволяет считать их угасшими ядрами родительских тел. В § 3.2.1 

приведена характеристика активных наблюдаемых метеорных потоков комплекса 

Виргинид в соответствии с базой Центра метеорных данных Международного 

астрономического союза (MDC IAU) [12].  

 

Таблица 6.  - Теоретические геоцентрические координаты радиантов и 

скоростей метеорных потоков, связанных с АСЗ комплекса Виргинид (2000.0) 
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 В таблице 6 для каждого астероида указаны связанные с ним теоретические 

метеорные потоки: северная и южная ветви ночного (НСП, НЮП) и дневного (ДСП, 

ДЮП) потоков. Приведены даты максимума активности, соответствующие им солнечные 

долготы (Lʘ), координаты радиантов (α, δ), геоцентрические скорости (Vg) и 

гелиоцентрические расстояния восходящего (Ra) и нисходящего (Rd) узлов орбиты. Эти 

параметры используются для сопоставления с наблюдаемыми потоками и уточнения 

природы астероидов. 

 В § 3.3 приведены результаты поиска и отождествления теоретических и 

наблюдаемых метеорных потоков, на основе которых подтверждено, что исследуемые 30 

АСЗ являются новыми объектами в астероидно- метеороидном комплексе Виргинид. 

Поскольку при моделировании движения выяснилось, что АСЗ поделились на 4 группы, 

то результаты поиска приведены отдельно для каждой из них. В § 3.3.1 приведены 

результаты поиска для 1-ой группы АСЗ. Их теоретические потоки отождествились с 

наблюдаемыми потоками, порождаемыми метеороидным, роем α-Виргиниды (00021 

AVB), вследствие чего сделан вывод о родственной связи с этим роем 14 АСЗ и об их 

кометной природе. Результаты отождествления потоков для АСЗ 2010FD7 приведены в 

табл. 7. Теоретические параметры двух потоков, связанных с рассматриваемыми 

объектами, отождествились также с орбитами и радиантами двух известных метеоритов. 

В § 3.3.1.1 детально обсуждена выявленная связь с метеоритами. 

В § 3.3.2 приведены результаты поиска для 2-ой группы АСЗ, теоретические 

потоки которых отождествились с наблюдаемыми потоками, порождаемыми 

метеороидным, роем η-Виргиниды (00011 EVI). Выявленная родственная связь объектов с 

роем и его потоками позволяет сделать вывод о кометной природе рассматриваемых 7 

астероидов и их принадлежности рою. Результаты отождествления потоков для АСЗ 

2014VC10 приведены в Таблица 8. 

Результаты поиска для 3-ей суб-группа µ-Виргинид приведены в § 3.3.3. Показано, 

что теоретические потоки, связанные с 4 АСЗ, отождествились с активными метеорными 

потоками, порождаемыми ежегодно на Земле метеороидным роем µ-Виргиниды (00047 

DLI). На это основе сделан вывод о родственной связи астероидов с данным роем и, 

следовательно, об их кометной природе. 

В § 3.3.4 рассмотрены результаты поиска для остальных 5 исследуемых АСЗ.  

Теоретически предсказанные метеорные потоки, связанные с ними, отождествились с 

потоками, порождаемыми метеороидным роем ν-Виргиниды.  На основании выявленной 

родственной ассоциации астероидов с наблюдаемыми потоками и их роем сделано 

заключение об их кометной природе и принадлежности к суб-группе ν-Виргиниды. 

Результаты отождествления потоков для АСЗ 2013TR135 приведены в табл. 9. Отметим, 

что в табл. 7-9 приведены величины, обозначения которых уже даны в автореферате, 

обозначения использованных каталогов приведены в диссертации. Для остальных 

астероидов результаты поиска приведены в Приложении диссертации. 
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Таблица 7. - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010FD7 (J2000.0) 

 
 

Таблица 8. - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2014VC10 (J2000.0) 
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Таблица 9. - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2013TR135 (J2000.0) 

Таким образом, среди АСЗ, открытых до 2015 г., отождествлены новые кометные 

объекты, являющиеся составной частью астероидно-метеороидного комплекса Виргинид. 

Об этом свидетельствует существование активных метеорных потоков, порождаемых 

метеороидными суб-роями α-Виргиниды, -Виргиниды, -Виргиниды  и -Виргиниды, и 

установленная их родственная связь с 4 группами астероидов. Перечисленные суб-рои и 

порождаемые ими метеорные потоки относятся к комплексу Виргинид. Схема структуры 

комплекса приведена на рис. 3. С высокой вероятностью, выявленные объекты кометной 

природы являются родительскими кометами или фрагментами родительской кометы 

комплекса Виргинид, угасшие в настоящее время. Предложено несколько сценариев их 

образования. 



18 

Рисунок 3. Схема структуры астероидно-метеороидного комплекса Виргинид. 

Глава 3 завершается выводами. 

В Заключении сформулированы основные результаты и выводы, полученные в 

ходе выполнения диссертации, и некоторые рекомендации для дальнейших исследований 

по теме диссертации. 

Список литературы содержит все опубликованные источники, используемые в 

работе. 

В Приложении в графическом виде приведена часть результатов вычисления 

эволюции орбит АСЗ и в табличном виде часть результатов поиска наблюдаемых 

метеорных потоков схожих с теоретически предсказанными потоками. Для удобства 

читателей эти графики и таблицы не были включены в основной текст диссертации. 

Работа выполнена в Институте астрофизики Национальной академии наук 

Таджикистана. 

Основные результаты и выводы диссертационной работы: 

В диссертации достигнуты все поставленные цели исследований и выполнен весь 

объем работ, запланированных для достижения этих целей. 

В работе использован метод поиска угасших комет среди АСЗ по метеорному 

признаку, разработанный в Институте астрофизики НАНТ, достоверность которого 

доказана многочисленными результатами по выявлению новых ассоциаций АСЗ с 

метеороидными роями и установлению, таким путем, астероидно-метеороидных 

комплексов. Также использованы данные метеорных/болидных наблюдений, наблюдения 

падений метеоритов, база данных МАС по подтвержденным метеорным потокам, а также 

многочисленные публикации по теме диссертации.  
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Выполнено исследование астероидно-метеороидного комплекса Виргинид, 

выявлены родительские тела комплекса. Основные результаты, полученные в 

диссертации, можно сформулировать в виде следующих выводов. 

1. Показано, что комплекс Виргинид состоит из четырех метеороидных суб-

роев α-Виргинид, η-Виргинид, ν-Виргинид и μ-Виргинид, каждый из которых порождает 

соответствующие метеорные потоки, ежегодно наблюдаемые на Земле [1-A; 2-А; 3-А; 4-

А; 10-А]. 

2. Используя базы данных астероидов АСЗ, результаты литературных

источников, среди АСЗ, которые были открыты до 2015 года, были идентифицированы 30 

астероидов АСЗ, движение которых осуществлялось по кометоподобным орбитам и 

сходным между собой. Эволюция орбит этих астероидов АСЗ исследовалась методом 

Эверхарта во временном диапазоне – одном цикле изменения перигелийного аргумента. 

Изученные орбиты АСЗ в течение определённого диапазона времени четырежды пе-

ресекаются с земной орбитой. Для каждого из объектов вычислялись тео-ретические 

параметры потоков метеороидов, которые были родственны этим объектам, далее эти 

параметры идентифицировались с наблюдаемы-ми метеоритами, индивидуальными 

болидами и метеороидными потоками [6-А]. 

3. Выявлена родственная связь 14 АСЗ с суб-роем α-Виргиниды, 7 АСЗ - с η-

Виргинидами, 5 АСЗ - с ν-Виргинидами и 4 АСЗ - с μ-Виргинидами. Следовательно, в 

астероидно-метеороидном комплексе Виргинид вместе с суб-роями также присутствуют и 

изученные нами 30 астероидов АСЗ, которые имеют кометную природу, являются 

угасшими кометными ядрами или фрагментами гигантской кометы, которая являлась 

родительским телом комплекса Виргинид [1-А; 2-А; 3-А; 4-А; 10-А]. 

4. Предложены несколько механизмов образования кометных фрагментов:

- в каждой из групп самым крупным объектом является угасшая родительская

комета (по всей вероятности, являющаяся кометой семейства Юпитера) роя, и все другие 

космические объекты этой группы - это её потухшие фрагменты; 

- образование всех представителей группы произошло при распаде большей

кометы, которая в свою очередь также являлась родительским телом соответствующего 

роя Виргинид; 

- образование более мелких комет происходило при распаде общей гигантской

кометы, которая является родительским телом комплекса Виргинид, эти мелкие кометы в 

процессе эволюции под действием гравитационных и негравитационных возмущений 

сформировали суб-рои комплекса Виргинид. Ныне эти неактивные кометы, приведенные 

в базах данных как АСЗ, составляют рассмотренные нами 4 группы.  

В независимости от механизма образования, четыре выявленных но-вых семейства 

являются неотъемлемыми составляющими астероидно-метеороидного комплекса 

Виргинид [1-А; 2-А; 3-А; 4-А; 10-А]; 

5. Проведённое исследование подтвердило, что метеороидные рои включают как

мелкие (миллиметровые), так и крупные (десятки метров) тела, имеющие астероидное или 

кометное происхождение. При входе в атмосферу такие тела могут вызывать болиды и 

суперболиды. Поэтому важно выявлять крупные объекты в составе роев для оценки 

рисков и моделирования угроз в околоземном пространстве. Следовательно, в роях 

метеороидов необходимо выявлять крупные тела, чтобы моделировать вероятность 

различных проблем в околоземном космическом пространстве [1-A; 2-А; 3-А; 4-А; 10-А]. 
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Рекомендации по практическому использованию результатов: 

Проблема космических угроз и защиты планеты Земля является одной из 

актуальных тем мирового сообщества. Угрозы со стороны астероидов, комет, метеороидов 

и космического мусора в околоземном пространстве вызывают обеспокоенность. Для 

решения этих проблем принимаются срочные меры. Изучение околоземных объектов и 

разработка моделей движения малых тел Солнечной системы, особенно потенциально 

опасных астероидов, имеют важное значение. Результаты этих исследований 

представлены на конференциях, семинарах и в международных научных журналах и 

обладают высокой научной достоверностью. 

В качестве рекомендаций предлагается дальнейшее развитие аналогичных 

исследований по астероидам, открытых в последние годы, выявление среди них 

астероидов, родительскими телами которых являются угасшие кометы, что позволит 

более подробно исследовать уже открытые комплексы космических объектов и выявить 

новые. 
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САРСУХАН 

 

Мубрамияти мавзуи таҳқиқот. Кори таҳқиқотии мазкур барои ошкор кардани 

робитаҳои хешовандии байни тудаи метеороиди Виргинидҳо бо ҷирмҳои наздизаминӣ, 

муқаррар кардани комплекси астероидӣ-метеороиди Виргинидҳо ва ҷирмҳои волидайнии 

он бахшида шудааст. 

Барои ҳалли масъалаи гузошташуда, хусусиятҳои динамикии астероидҳои 

интихобшудаи ба Замин наздикшаванда (АЗН), инчунин селҳои метеорие, ки аз тӯдаи 

метеороиди Виргинидҳо ба вуҷуд меоянд, таҳқиқ карда шудаанд. Барои ошкор кардани 

ҳастаи нави кометаҳои хомӯшшудаи (АЗН), ки дар байни тӯдаи метеоридии Виргинидҳо 

ҳаракат мекунанд, назарияи ташаккул ва таҳаввули тӯдаи метеороидҳо, ки дар Институти 

астрофизикаи АМИТ таҳия шудааст, истифода бурда шуд. 

Дар рисола объектҳои наздизаминӣ (ОНЗ) - АЗН, ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда 

ва тӯдаҳои метеороидӣ, инчунин селҳои метеорӣ ва болидҳо таҳқиқ карда мешаванд. 

Дар ин ҷо тавсифи мухтасари объектҳои таҳқиқот ва баъзе истилоҳоте, ки аксар 

вақт дар рисола истифода мешаванд, оварда шудаанд. 

Астероидҳои ба Замин наздикшаванда (АЗН), ҷирмҳои  мебошанд, ки дар мадор бо 

масофаи афелӣ q, ҳаракат карда, шарти q  1.3 в.а. - ро қонеъ мекунанд ва дар зери 

таъсири ғалаёнҳои асрӣ метавонанд мадори заминро убур кунанд. То имрӯз шумораи 

АЗН-ҳои кушода бештар аз 35 ҳазорро ташкил медиҳанд. [1].  Аксари онҳо астероидҳои 

ҳақиқие мебошанд, ки аз тасмаи асосии астероидҳо ба қисми дарунии Системаи офтобӣ 

дар натиҷаи резонанси ҷозиба бо сайёраҳо, бахусус бо Муштарӣ партофта шудаанд. Дар 

таркиби чунин астероидҳо ҷирмҳои сангӣ ё оҳанӣ мавҷуд мебошад. 

“Хомӯшшуда” (“хуфта”, «нобудшуда») ҳастаҳои кометаҳо, ки қисми дигари хеле 

ками насли АЗН-ро ташкил медиҳанд. Ин аст номи кометаҳое, ки ҳастаи онҳо бо мурури 

замон бо пӯстлохи сахт пӯшонида шудааст ё онҳо тамоми газҳои яхкардашударо аз даст 

додаанд, ки дар натиҷа фаъолияти муқаррарии кометавии онҳо қатъ мегардад [2,3]. Ба 

назари мушоҳид аз рӯи Замин ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда бо астероидҳо монанд 

мебошанд ва фарқ кардани онҳо аз астероидҳои воқеӣ хеле душвор аст. Аммо онҳо аз 

астероидҳои воқеӣ аз ҷиҳати хосиятҳои динамикӣ ва физикӣ ба таври назаррас фарқ 

мекунанд. Шумораи ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда қариб 35% - и шумораи умумии 

АЗН-ро ташкил медиҳанд. 

Ҷирми сахте, ки диаметраш аз 30 микрон то 1 метр аст, ки дар фазои байнисайёравӣ 

ҳаракат мекунад ё аз он мебарояд, метеороид номида мешавад. [4]. Ҷирмҳои волидайни 

метеороидҳо кометаҳо ва астероидҳо мебошанд. Метеороидҳои бешуморе, ки пайдоиши 

умумӣ доранд, яъне аз як ҷирми волидайн - кометаҳо ё астероидҳо ҷудо шудаанд ва дар 

наздики мадорҳои гелиотсентрикии ҷирми волидайн ҳаракат мекунанд, тӯдаи 

метеороидро ташкил медиҳанд.  Вақте ки мадори тӯдаи метеороидӣ, мадори заминро убур 

мекунад, сели метеорӣ дар атмосфераи Замин мушоҳида карда мешавад, ки аз ҷониби 

бисёр метеороидҳои ба ҳам алоқаманд (яъне ба тӯдаи муайян тааллуқдошта) ба вуҷуд 

меояд.  

Ҳодисаи метеорӣ дар маҷмӯъ дурахшидан ва равандҳои бо он алоқаманд гармшавӣ, 

бухоршавӣ, ионизатсия, порашавӣ мебошад, ки дар натиҷаи ворид шудани (устувор) 

ҷирми сахт аз фазои кайҳонӣ ба атмосфераи газӣ ба амал меояд.  
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Ҳодисаи метеорӣ метавонад аз ҷониби метеороид, астероид, комета, инчунин 

дилхоҳ заррача бо гузариши мувофиқи бузургиҳои суръат, масса ва дарозии миёнаи 

масофаи ҳаракати заррачаи озоди атмосфераи сайёра ба амал меояд. Дар заминаи 

мушоҳидаҳои метеорӣ дилхоҳ ҷирмро аз ҷирмҳои номбаршуда, ки метеорро ба вҷуд 

меоваранд, новобаста аз андозааш метеороид номидан мумкин аст. 

Метеор бо дурахшони аз - 4 то -17 қадри зоҳирии ситорагӣ болид, дурахшонтар аз -

17 қадри зоҳирии ситорагӣ суперболид номида мешавад. Маъмулан, массаи доимии 

метеороидҳои болидтавлидкунанда аз якчанд грамм то даҳҳо килограмм мебошанд. 

Суперболидҳо метеороидҳоро бо массаҳои берунатмосферӣ, ки аз ин диапазон 

баландтаранд, ба вуҷуд меоранд. [5]. 

Ҷирми сахте, ки ҳолати худро дар давоми марҳилаи метеорӣ дар атмосфераи газӣ 

нигоҳ дошта ва пурра вайрон нашудааст, метеорит номида мешавад. Метеорид пас аз қатъ 

шудани раванди нобудшавии он дар атмосфера ба метеорит табдил меёбад, дар ин ҳолат, 

ҷирм парвозро дар масири тира идома дода ва он гоҳ метавонад дар сатҳи замин ошкор 

карда шавад. 

АЗН-ҳои пайдоиши кометаҳо ва тӯдаи метеороидҳои ба онҳо алоқаманд 

комплексҳои объектҳои наздик ба Заминро (ОНЗ) ташкил медиҳанд, ки мадорҳои хеле 

монанд  доранд ва эҳтимолан як ҷирми волидайнии умумӣ мебошанд. Комплексҳои 

астероидӣ-метеороидӣ натиҷаи нобудшавии кометаи калони волидайн мебошанд ва аз ин 

рӯ, ин «астероидҳо» воқеан пораҳои нобудшудаи он мебошанд [6-8]. То имрӯз зиёда аз 30 

комплекси астероидӣ-метеороидӣ боэътимод муқаррар ва эътироф шудаанд. 

Омӯзиши кометаҳо ва астероидҳо, инчунин маҳсули нобудшавии онҳо - 

метеороидҳо яке аз вазифаҳои муҳимтарини астрономияи муосири наздизаминӣ аз нуқтаи 

назари бунёдӣ ва амалӣ мебошад. Муайян кардани робитаҳои генетикӣ байни ҷирмҳои 

хурди Системаи офтобӣ имкон медиҳад, ки чунин масъалаи асосӣ, ба монанди муайян 

кардани табиат ва пайдоиши онҳо ҳал карда шавад. Ғайр аз ин, ҷирмҳои хурд - комета ва 

астероидҳо дар бораи шароите, ки дар марҳилаи аввали ташаккули Системаи офтобӣ вуҷуд 

доштанд, маълумоти арзишманд, доранд. Аз сабаби массаи нисбатан хурди онҳо, таркиб ва 

хосиятҳои физикӣ - химиявии кометаҳо ва баъзе астероидҳо қариб якхела боқӣ монданд, 

мисли ташаккули системаи сайёраҳо қариб 4.5 миллиард сол пеш. Бо омӯзиши моддаи 

онҳо, инчунин моддаи метеороидҳо-маҳсули нобудшавии кометаҳо ва астероидҳоро 

омухта, мо шароитҳои пайдоиш ва таҳаввули Системаи офтобиро, ки ба мушкилоти 

бунёдии илмӣ тааллуқ  доранд, ошкор мекунем.  

Аҳамияти татбиқи мавзӯи интихобшуда бо хатари астероид-комета алоқаманд аст. 

Дар натиҷаи таҳқиқоти гузаронидашуда, ҳастаҳои нави кометаҳои хомӯшшуда, дар байни 

АЗН ошкор карда шуданд, ки аз астероидҳои ҳақиқӣ аз рӯи таркиб ва сохтори модда фарқ 

мекунанд. 

Кометаҳо ва астероидҳо ба атмосфераи Замин ҳуҷум карда, рафти воқеаҳои 

дигарро нишон медиҳанд. Ҳодисаи Тунгус дар соли 1908 дар натиҷаи ворид шудани 

комета ё кометаи хомӯшшуда ба атмосфераи Замин ба вуқӯъ пайваст, ки оқибатҳои ин 

ҳодиса ба мо хуб маълум аст. Бархурди астероиди ҳақиқӣ, ки дар ноҳияи Челябинск дар 

соли 2013 рух дод, оқибатҳои аз ҳодисаи Тунгус фарқкунандаро ба бор овард. Ба ибораи 

дигар, астероидҳои ҳақиқӣ ва астероидҳои табиати кометавӣ, гарчанде ки бо роҳҳои 

гуногун, барои Замин хатари эҳтимолӣ доранд. Барои фарқ кардани онҳо маълумот дар 

бораи хусусиятҳои динамикӣ ва физикии онҳо зарур аст, ки дар навбати худ барои 
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арзёбии оқибатҳои бархурдҳо ва таҳияи стратегияи муқовимат ба таҳдидҳои кайҳонии 

табиӣ зарур аст. Ин аҳамияти татбиқи таҳқиқотро оид ба муайян кардани табиати 

объектҳои наздизаминӣ ва пайдоиши онҳо, хусусан ошкор кардани ҳастаҳои кометаҳои 

хомӯшшуда дар байни АЗН шарҳ медиҳад [9, 10]. 

Илова бар ин, дар солҳои охир АЗН ҳамчун манбаъҳои эҳтимолии ояндаи 

маъданҳои фоиданок баррасӣ карда мешаванд ва аз ин рӯ гирифтани маълумот дар бораи 

таркиби онҳо муҳим аст. 

Дараҷаи азхуднамоии масъалаи илмӣ ва заминаҳои назариявию методологии 

таҳқиқот. То имрӯз зиеда аз 30 комплекси астероиди- метеороидӣ ошкор карда шудааст 

ва аз ин рӯ, ҷирмҳои волидайн зиеда аз 30 тӯдаи метеороидӣ ва миқдори муайяни селҳои 

метеорӣ муқаррар карда шудаанд. Бо дарназардошти он, ки дар маҳзани байналмилалии 

маълумотҳои селҳои метеории Иттиҳоди байналмилалии астрономия ИБА (иқтибос) 

қариб 1000 селҳои метеорӣ мавҷуд аст, маълум мешавад, ки дар айни замон на барои 

ҳамаи тӯдаи метеороидҳо ва мувофиқан барои селҳои метеорие, ки онҳо ба вуҷуд 

меоранд, ҷирмҳои волидайнро муқаррар кардаанд. Ҷустуҷӯи ҷирмҳои волидайни тӯдаҳо 

(селҳо) яке аз вазифаҳои муҳимтарини астрономияи муосири наздизаминӣ мебошад. Дар ин 

рисола яке аз чунин масъала ҳал карда шудааст, яъне пораҳои кометаи хомӯшшудаи 

волидайни комплекси астероидӣ-метеороиди Виргинидҳо муайян карда шудаанд. Асосҳои 

назариявӣ ва методологии ин таҳқиқот дар назарияи ташаккул ва таҳаввули тӯдаи 

метеороидҳо, ки дар Институти астрофизикаи Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон бо 

роҳбарии академик Бобоҷонов П.Б. таъсис ёфта, баъдан аз ҷониби ӯ ва мактаби илмии ӯ 

таҳия шуда, рӯшд ёфт. Асосҳои назариявӣ ва методологияи асосӣ боэътимод буда, онҳо аз 

ҷониби нашрияҳои сершумор дар маҷаллаҳои бонуфузи байналмилалӣ санҷида шудаанд. 

Тафсилоти равиш дар бахшҳои зерин оварда шудааст. 

Робитаи таҳқиқот бо барномаҳо (лоиҳаҳо), мавзуҳои илмӣ. Мавзӯи таҳқиқоти 

диссертатсионӣ асосан ба Самтҳои афзалиятноки таҳқиқоти илмӣ ва (ё) илмӣ-бунёдӣ, ки 

дар «Стратегияи ҷумҳурии Тоҷикистон дар соҳаҳои илм, технология ва инноватсия барои 

давраи то соли 2030» (Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон аз 30 июни соли 2021, 

№263) тасдиқ шудааст ба монанди «Таҳқиқот ва истифодаи кайҳон бо мақсадҳои 

осоишта» мувофиқат мекунад ва дар доираи лоиҳаҳои «Ҷустуҷӯи ядроҳои кометаҳои 

хомӯшшуда дар тӯдаҳои метеороидии байни астероидҳои наздизаминии дар солҳои 2009-

2013 кашф кардашуда ва таҳқиқоти хусусиятҳои  физикавӣ ва динамикии метеороидҳо» 

(Шифр: «Метастр», №ҚД 0114TJ00356, мӯҳлати иҷро: солҳои 2014-2018.), «Таҳқиқоти 

таҳаввули мадорҳои астероидҳои ба Замин наздикшаванда ва хусусиятҳои физикию 

динамики объектҳои хешовандии онҳо» (Шифр: «Комплекс», №ҚД 0119ТJ00962, мӯҳлати 

иҷро: солҳои 2019-2023.) анҷом дода шудааст. Таҳқиқот барои амалисозии Нақшаи 

чорабиниҳо барои солҳои 2020–2025 барои амалисозии эълони гардидани солҳои 2020–

2040 «Бистсолаи омӯзиш ва рушди фанҳои табиатшиносӣ, дақиқ ва риёзӣ дар соҳаи илму 

маориф», ки бо Қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон таҳти рақами №427 аз 30 июли 

2020 тасдиқ шудааст. 
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ТАВСИФИ УМУМИИ ТАҲҚИҚОТ 

Мақсади таҳқиқот: 

 Ҷустуҷӯи объектҳои нав дар байни астероидҳои ба Замин наздикшаванда, ки

бо тӯдаи метеоритҳои Виргинидҳо алоқаманданд ва аз ин рӯ, пайдоиши кометаҳо 

мебошанд. 

 Таҳқиқи комплекси астероидӣ-метеороиди Виргинидҳо: ошкор кардани

ҷирмҳои эҳтимолии волидайни тӯдаи метеороидии Виргинид ва муайян кардани сохтори 

комплекс. 

Вазифаҳои таҳқиқот: 

 Аз маҳзани маълумотҳои АЗН, ки то 31.12.2014 кушода шудаанд,

астероидҳоеро интихоб кунед, ки бо мадорҳои кометамонанд ҳаракат мекунанд ва 

эҳтимолан бо тӯдаи Виргинидҳо алоқаманданд. Бо истифодаи маҳзани маълумотҳо, аз 

байни онҳо астероидҳоеро интихоб кунед, ки мадори онҳо мадори Заминро убур 

мекунанд. АЗН-ҳои интихобшуда номзадҳо ба ҷирмҳои волидайнии тӯдаи Виргинидҳо ва 

мавзӯи омӯзиш дар вазифаҳои минбаъда мебошанд. 

 Таҳаввули мадорҳои кометамонанди АЗН-ҳои интихобшударо дар даври

вақт, ки як давраи тағйирёбии аргументи перигелиро (то 10 ҳазор сол пеш) дар бар 

мегирад, ҳисоб кунед ва шумораи буриши мадорҳои АСЗ-ро бо мадори Замин ошкор 

кунед. 

 Бо истифода аз элементҳои мадор дар мавқеъҳои буриши мадори Замин,

радиантҳои назариявии геомаркази ва суръат, инчунин санаҳои фаъолияти сели 

метеорҳоро, ки эҳтимолан бо АЗН-ҳои таҳқиқшаванда алоқаманданд, ҳисоб кунед. 

 Дар тамоми манбаъи сарчашмаҳо ва маҳзани маълумотҳои нашршуда

ҷустуҷӯи селҳои фаъоли мушоҳидашавандаи метеорӣ/болидӣ, болидҳои ҷудогона, 

метеоритҳо, ки параметрҳои онҳо ба параметрҳои селҳои метеории назариявӣ 

пешгӯишуда наздик аст, гузаронида шавад. 

 Агар селҳои назариявии марбут ба АЗН бо селҳои фаъоли метеорӣ мутобиқ

карда шаванд, таҳлил кунед, ки онҳо ба кадом тӯда тааллуқ  доранд. 

 Сохтори комплекси нави астероидӣ-метеороидро муайян кунед. Ҷирми

волидайни ӯро муқаррар намоед. 

Объекти таҳқиқоти  астероидҳое мебошанд, ки ба Замин наздик мешаванд 

(АЗН), кометаҳои кӯтоҳдавр, ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда, тӯдаи метеороиди 

Виргинид, сели метеории комплекси Виргинидҳо, метеорҳои ҷудогона ва болидҳои 

комплекси Виргинидҳо. 

Мавзуи (предмет) таҳқиқот муайян кардани робитаи хешовандии як қатор АЗН 

ва тӯдаи метеороидии Виргинидҳо ва мувофиқан сели метеорҳои ин тӯда ва муқаррар 

кардани ҷирмҳои волидайни комплекси Виргинидҳо мебошад. 

Навгонии илмии таҳқиқот: 

- Бори аввал таҳқиқи ҳамаҷонибаи комплекси астероидӣ-метеороиди Виргинидҳо

гузаронида шуд ва исбот шуд, ки он 30 АЗН-ро дар бар мегирад, ки дар асл пайдоиши 

кометавӣ доранд, ки онҳоро ҷирмҳои волидайни комплекс ҳисоб кардан мумкин аст. 

- Бори аввал дар тӯдаи метеороиди Виргинидҳо мавҷудияти объектҳои калон бо

андозаи тақрибан 1 км муайян карда шуд, ки бо эҳтимоли зиёд пораҳои кометаи 

хомӯшшудаи волидайнии тӯда мебошанд. 
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- Бори аввал сохтори тӯдаи Виргинид ошкор карда шуд, ки аз чаҳор зергурӯҳҳои ба

ҳам алоқаманд иборат аст, ки ҳар сол дар рӯи замин як қатор селҳои метеориро ба вуҷуд 

меоранд. 

Нуқтаҳои ба ҳимоя пешниҳодшаванда: 

 Моделсозии ҳаракати 30 АЗН дар асоси ҳисобкунии таҳаввули мадорҳои

онҳо дар даври вақт, ки як давраи тағйирёбии аргументи перигелиро (то 10 ҳазор сол пеш) 

дар бар мегирад, нишон дода шудааст, ки дар ин давра мадорҳои АЗН чор маротиба 

мадори заминро убур мекунанд; мадорҳи АЗН дар мавқеъҳои буриши мадори Замин 

ошкор карда шуданд; муайян карда шудааст, ки мадорҳои ҳамаи астероидҳо мадори 

заминро дар фосилаҳои қариб якхелаи аргументи перигелий мебуранд. 

 Радиантҳои назариявии геомарказӣ ва суръат, инчунин санаҳои фаъолияти

сели метеорҳо, ки эҳтимолан бо 30 АЗН алоқаманд мебошанд, бо истифода аз мадорҳои 

онҳо дар мавқеъҳои буриши мадори Замин ҳисоб карда шудаанд. 

 Муайян кардани селҳои назариявии марбут ба 30 АЗН бо селҳои фаъоли

метеорӣ, ки аз ҷониби зергурӯҳҳои метеороиди комплекси Виргинидҳо ба вуҷуд меоянд, 

ҳамчун натиҷаи ҷустуҷӯи селҳои метеории назариявӣ пешгӯишуда дар ҳамаи манбаъҳои 

нашршудаи селҳои мушоҳидашавандаи метеорӣ/болидӣ, болидҳои ҷудогона, метеоритҳо. 

 Тасдиқкуни дар бораи пайдоиши кометаҳои АЗН-ҳои мавриди баррасӣ

қарордошта дар асоси мадорҳои кометамонанд ва робитаи хешовандии онҳо бо селҳои 

фаъоли метеории зергурӯҳҳои Виргинид. 

 Ошкор кардани сохтори комплекси астероидӣ-метеороидии Виргинидҳо.

Нишон дода шудааст, ки ин комплекси объектҳои наздизаминӣ аз тӯдаи метеороиди 

Виргинидҳо ва 30 АЗН аз пайдоиши кометаҳо иборат мебошанд, ки ҷирмҳои волидайнии 

тӯда мебошанд. 

 Муқаррар карда шудааст, ки тӯдаи метеороиди Виргинид, ки ба комплекс

дохил мешавад, аз чор зергурӯҳ иборат аст, ки ҳар кадоме аз онҳо ҳар сол 4 сели метеорӣ 

дар Замин мушоҳидашударо ба вуҷуд меоранд. 

Аҳамияти назариявӣ ва амалии таҳқиқот: 

Тадқиқи ҳамаҷонибаи хусусиятҳои физикию динамикии АЗН ва тӯдаи 

метеороидҳо, барои муқаррар кардани робитаҳои генетикӣ ва пайдоиши онҳо ҳам 

аҳмамияти бунёдӣ ва ҳам аҳамияти муҳими амалӣ дорад. Натиҷаҳои таҳқиқот барои ба 

назар гирифтани хатари астероид-метеороид, барои парвозҳои кайҳонӣ аҳамияти муҳим 

доранд, барои ҳалли мушкилоти хавфи астероид-комета ва метеороид  дар бархӯрд бо 

Замин зарур аст ва инчунин дар гузоштани вазифаҳои нави илмӣ ҳангоми гузаронидани 

мушоҳидаҳои АЗН бо дастгоҳҳои кайҳонӣ кӯмак мекунад. 

Натиҷаҳои бадастомада барои ҳалли мушкилоти муосири астрономия, ки бо 

таҳқиқи вазъи метеороидҳо дар фазои кайҳонии наздизаминӣ алоқаманд аст, барои ошкор 

кардани робитаҳои генетикӣ байни ҷирмҳои хурди Системаи офтобӣ зарур аст. 

Маълумоти нав дар бораи табиати кометавии АЗН-ҳои омӯхташуда барои таҳияи 

стратегияҳои пешгирии хатари бархӯрд ва инчунин коҳиш додани оқибатҳои зарбаҳои 

эҳтимолӣ хеле муҳим аст. 

Мутобиқати диссертатсия бо шиносномаи ихтисоси илмӣ 

Кори мавзӯи таҳқиқотии рисола ба Шиносномаи номгузории ихтисосҳои 

Комиссияи олии аттестатсионии назди Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон аз рӯи ихтисоси 
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01.03.00 – Астрономия (01.03.01 – Астрометрия ва механикаи осмон), аз ҷумла ба бандҳои 

зерин мувофиқат мекунад: 

п.2. Коркарда баромадани усулҳои муайян кардани мавқеъ дар фазо ва ҳаракати 

ҷирмҳои осмонӣ. Ба ин ҳамаи усулҳое, ки ба мушоҳидаҳои астрономӣ дар рӯи Замин ва 

ғайриатмосферӣ асос ёфтаанд, аз он ҷумла истифодаи радиолокатсионӣ ва лазерӣ. 

Муайян кардани масса, шакл ва майдонҳои ҷозибавии ҷирмҳои осмонӣ дар асоси таҳлили 

мушоҳидаҳои рӯи Замин ва маълумотҳое, ки бо ёрии дастгоҳҳои кайҳонӣ ба даст оварда 

шудаанд. 

п.4. Таҳаввули динамикии системаҳои ҷирмҳои осмонӣ дар миқёси гуногуни вақт. 

п.7. Шарҳи натиҷаҳои омӯзиши ҳаракати ҷирмҳои осмонӣ бо мақсади сохтани 

расми геометрӣ, кинематикӣ ва физикии ҷаҳон мебошад. 

Эътимоднокии натиҷаҳои рисола. Натиҷаҳо ва хулосаҳои дар диссертатсия ба 

даст овардашуда дурустанд, зеро онҳо ба усулҳои муосири санҷидашуда ва объективии 

таҳқиқот, ки Дар Институти астрофизикаи АМИТ, дар муассисаҳои пешрафтаи 

астрономии ватанӣ ва хориҷӣ таҳия шудаанд, асос ёфтаанд. Аз ҷумла, ин консепсияи 

назарияи ташаккул ва таҳаввули тӯдаҳои метеороид, усули Эверхарт барои ҳисоб кардани 

таҳаввули мадорҳо, меъёри (критерия) Тиссеран барои таснифи намуди мадорҳо, меъёри 

(критерия) Саутворт ва Хокинс барои чен кардани андозаи наздикии ду мадор, инчунин 

истифодаи маводи мушоҳидаи воқеии сели метеорҳо дар маҳзани маълумотҳои 

эътирофшудаи байналмилалӣ. 

Саҳми шахсии довталаби дараҷаи илмӣ дар таҳқиқот. Натиҷаҳои дар рисола 

пешниҳодшуда бо иштироки шахсии муаллиф ба даст оварда шудаанд. Муаллиф дар 

ҳисобкунии таҳаввули мадорҳои АЗН бо усули Эверхарт, ҳисоб кардани радиантҳои 

назариявӣ, суръатҳо, санаҳои фаъолият, дар ҷустуҷӯ ва муайян кардани селҳои назариявӣ 

бо селҳои мушоҳидашуда, дар ҳисоб кардани меъёри шабеҳии мадорҳои муқоисавӣ 

бевосита аз тарафи муаллиф анҷом дода шудаанд. 

Муаллиф дар таҳқиқи комплекси Виргинидии объектҳои наздизаминӣ саҳми асосӣ 

дорад. 

 Дар нашрияҳои муштарак, ҳисобкунӣ, таҳлил ва тафсири натиҷаҳо ба муаллиф 

саҳми баробар бо ҳаммуаллифон тааллуқ дорад. 

Марҳилаҳои таҳқиқот дар кор элементҳои мадор, баъзе хосиятҳои физикии як 

қатор АЗН аз маҳзани маълумотҳо истифода шудаанд, марҳилаҳои асосии таҳқиқот 

инҳоянд: интихоби астероидҳо барои таҳқиқот, ҳисоб кардани таҳаввули мадорҳо, муайян 

кардани мавқеи буриши онҳо бо мадори Замин, ҳисоб кардани радиантҳои геомарказӣ, 

суръат ва санаҳои фаъолияти селҳои назариявӣ, ҷустуҷӯи селҳои мушоҳидашаванда дар 

маҳзани маълумотҳои байналмилалӣ ва нашрияҳое, ки параметрҳои онҳо ба селҳои 

назариявӣ монанданд, таҳлил ва тафсири натиҷаҳо, хулосаҳо. 

 

Таъйиди диссертатсия ва иттилоот доир ба истифодаи натиҷаҳои он 

Натиҷаҳои асосии кори диссертатсионӣ дар семинари «ҷирмҳои хурди Системаи 

Офтобӣ»-и Институти астрофизикаи АМИТ мунтазам гузориш дода шудаанд, инчунин 

дар 7 конфронси илмии дохил ва хориҷи кишвар: Конфронси байналмилалии 

«Метеороидҳо 2019», Братислава, Словакия, 2019; Конфронси Байналмилалии илмӣ 

«Астрономияи Наздизаминӣ ва мероси кайҳонӣ 2019», шаҳри Қазон, Ҷумҳурии 

Тотористон, 30 сентябр – 4 октябри Соли 2019; Конфронси байналмилалии илмӣ 
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«Муваффақиятҳои илми астрофизика дар Тоҷикистон, ки бо таҳқиқи фазои кайҳонии 

наздизаминӣ алоқаманд аст», бахшида ба 90-солагии академики АМИТ Бабаджанов П.Б., 

15 октябри Соли 2020; Конфронси байналмилалӣ бахшида ба 175–солагии Расадхонаи 

астрономии донишгоҳи миллии Киеви ба номи Тарас Шевченко, 27-29 майи Соли 2020, 

Киев, Украина; Конфронси байналмилалии «Метеороидҳо 2022», 13-17 июни соли 2022, 

Маркази парвози кайҳонии Маршалл НАСА, ИМА; Конфронси илмӣ-амалӣ «Рӯзи 

байналмилалии астероид», 7 июли Соли 2022, Институти астрофизикаи АМИТ, шаҳри 

Душанбе; Конференсияи байналмилалии илмӣ-амалӣ дар мавзӯи «Муаммоҳои муосири 

ҷирмҳои хурди Системаи офтобӣ-баҳри рушд ва дурнамо» бахшида ба 90-солагии 

Институти астрофизикаи АМИТ, шаҳри Душанбе. 

Ҷанбаҳои гуногуни кор, ки ба асоси рисола гузошта шудаанд, аз ташхис 

гузаштаанд ва дар мавзӯҳои таҳқиқоти илмии Шуъбаи ҷисмҳои байнисайёравии 

Институти астрофизикаи АМИТ иҷро карда шудаанд. 

Интишорот аз руйи мавзуи диссертатсия Дар асоси маводи кори рисола 10 

мақола нашр шудааст, ки аз он 1 мақола дар маҷаллаҳои илмии тақризшавандаи 

маҳзанҳои Web of Science ва Scopus ва 9 мақола дар маҷаллаҳои илми тақризшавандаи 

Комиссияи олии аттестатсионии назди Президенти Ҷумҳурии тоҷикистон ба нашр 

расидаанд. 

Сохтор ва ҳаҷми рисола. Рисола дар ҳаҷми 191 матни саҳифа пешниҳод гардида, 

аз сарсухан, се боб бо зерфаслҳо, ки натиҷаҳои таҳқиқоти шахсии худ ва муҳокимаи онҳо, 

хулосаҳо, рӯйхати адабиётҳо ва замима бо натиҷаҳои ҳисобкунии таҳаввули мадорҳои 30 

АЗН иборат аст. Дар кори мазкур 62 расм ва 52 ҷадвал оварда шудааст. Рӯйхати адабиёт 

дорои 124 сарчашмаи библиографӣ мебошад. 

МАЗМУНИ АСОСИИ РИСОЛА 

Дар сарсухан таърифҳои мухтасари объектҳои таҳқиқшаванда дода шудаанд, 

аҳаммияти мавзӯи таҳқиқот асоснок карда шудааст, ҳадаф ва вазифаҳои кори 

диссертсионӣ муайян гардидаанд, усулҳои таҳқиқоти истифодашаванда шарҳ дода 

шудаанд. Нуқтаҳои асосие, ки барои ҳимоя пешбинӣ шудаанд, бо нишон додани 

навоварии илмии онҳо оварда шудаанд. Дар анҷом, муҳтавои мухтасари кор аз рӯи 

бахшҳои асосии он пешниҳод шудааст. 

Дар боби 1 робитаи тӯдаи метеороидҳо бо ҷирмҳои наздизаминӣ, асосан кометаҳои 

кутоҳдавр матраҳ мешавад. Дар зербоби 1.1 раванди ташаккул ва таҳаввули тудаҳои 

метеороидӣ, ки дар натиҷаи фаъолият ва вайроншавии ядрои кометаҳо ба вуҷуд меоянд, 

дар асоси моделҳое, ки дар Институти астрофизика таҳия шудаанд, мавриди таҳлил қарор 

гирифтааст. Нишон дода шудааст, ки зери таъсири ғалаёнҳои ҷозибавӣ аз тарафи сайёраҳо 

ва қувваҳои ғайриҷозибавӣ (нурафкании офтоб, шамоли офтоб) тудаҳо тадриҷан зичии 

худро гум мекунанд, васеъ мешаванд ва хусусиятҳои мадориашон тағйир меёбад. Муайян 

шудааст, ки дар раванди таҳаввули тудаи метеороидӣ метавонад якчанд селҳои 

метеориро, ки мадори Заминро мебуранд, ташаккул диҳад. Таҳлили гузаронидашуда 

имкон медиҳад, ки сохтор, шакл ва давомнокии мавҷудияти тудаҳо, инчунин эҳтимолияти 

бархӯрди онҳо бо Замин баҳогузорӣ шавад. 

Дар § 1.2 астероидҳое, ки ба Замин наздик мешаванд (АЗН), баррасӣ мегарданд. 

Онҳо ё ҳамчун порчаҳои ҷирмҳои тасмаи асосии астероидҳо ташаккул меёбанд, ё ҳамчун 

ҳастаи кометаҳои хомӯшшуда ё “хобида”, ки фаъолияташонро аз даст додаанд, ба ҳисоб 
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мераванд. Таҳқиқи чунин объектҳо барои баҳодиҳии хатари эҳтимолии бархӯрд бо Замин 

аҳамияти калон дорад. Аз ин лиҳоз, мониторинги систематикии мадорҳо, таркиби физикӣ 

ва динамикаи онҳо, аз ҷумла таҳқиқи комплексҳои астероидӣ-кометӣ, анҷом дода 

мешавад. 

Дар § 1.3 комплексҳои астероидӣ-метеороидӣ баррасӣ мешаванд — иттиҳодияҳои 

астероидҳои наздизаминӣ бо пайдоиши кометӣ ва тудаҳои метеороидии волидайнӣ, ки аз 

як ҷирми волидайн сарчашма мегиранд. Зери роҳбарии академик П.Б. Бабаджанов, чунин 

комплексҳо муайян ва табиати муштараки онҳо исбот карда мешаванд. Мисоли равшани 

он комплекси Таурид аст, ки кометаи 2P/Энке, тудаи метеороидӣ ва зиёда аз 40 пораи 

астероидро дар бар мегирад. Дар 15 соли охир зиёда аз 10 чунин комплексҳо муайян карда 

шудаанд, ки фаҳмиши пайдоиши объектҳои наздизаминӣ ва хатари эҳтимолии онҳоро 

хеле васеъ менамояд. 

Боби 1 бо хулосаҳо ба охир мерасад. 

Дар боби 2 натиҷаҳои моделсозии динамикаи номзадҳои астероидҳо барои 

ҳастаҳои кометаҳои хомушшуда оварда шудаанд. §2.1 усули муайян кардани АЗН-ҳои 

пайдоиши кометавидошта ва марҳилаҳои татбиқи онро тавсиф мекунад. Дар §2.2, 

шароити интихоби 30 АЗН барои таҳқиқоти минбаъда дар ҷадвали 1 [1] оварда шудааст, 

ки дар он нишондоди бузургиҳо низ оварда шудаанд. Дар §2.3 натиҷаҳои ҳисобкунии 

таҳаввули элементҳои мадорҳои АЗН-и интихобшуда дар давраи баробар ба як давраи 

тағйирёбии аргументи перигелиӣ ω (то 10 ҳазор сол пеш) оварда шудааст. Моделсозии 

ададии таҳаввули мадорҳои 30 АЗН бо истифода аз усули Эверхарт [11] ва интегратори 

RADAU19, ки таъсири ҷозибавии сайёраҳои бузургро ба назар мегирад, анҷом дода шуд. 

Тағйирёбии элементҳои асосии мадорҳо ҳисоб карда шуданд: эксентриситет, моилии 

мадор, аргументи перигелий, гиреҳи тӯли мустақим ва фосилаҳои гелиомарказии гиреҳҳо. 

Натиҷаҳо нишон доданд, ки мадори ҳамаи астероидҳои таҳқиқшуда чор маротиба дар як 

давраи тағйирёбии аргументи перигелий мадори Заминро бурида мегузаранд ва қиматҳои 

аргументи перигелий дар нуқтаҳои буриш ба ҳам наздик мебошанд. Ин нишон медиҳад, 

ки аз як ҷирми волидайн чор сели метеорӣ ташаккул ёфтааст. Хулоса бароварда шуд, ки 

ин астероидҳо метавонанд ҳастаи кометаҳои хомӯшшуда бошанд, ки қаблан тудаҳои 

метеороидиро ба вуҷуд овардаанд. Мадорҳои ин астероидҳо дар нуқтаҳои буриш бо 

мадорҳои селҳоиҳои метеории назариявӣ мувофиқ мебошанд. Ҳисобҳои гузаронидашуда 

имкони муайян кардани робита байни астероидҳо ва селҳои метеориро фароҳам месозанд. 

Дар идома, натиҷаҳои ҳисобкунии радиантҳои селҳои назариявӣ ва ҷустуҷӯи ҳамтоёни 

мушоҳидашудаи онҳо пешниҳод шудаанд. Барои дигар астероидҳо графикҳои якхела дар 

замимаи рисола оварда шудаанд. Астероидҳои мавриди баррасӣ ба 4 гурӯҳ, мувофиқи 

мадорҳое, ки бо мадори Заминро буранда бо бузургиҳои якхелаи ω тақсим шудаанд, 

муайян карда шуд. Барои ҳар як гурӯҳ бузургиҳои аргументҳои перигелӣ ва бузургии 

миёнаи онҳо бо хатогиҳои стандартӣ барои мавқеъҳои буришҳо бо мадори Замин оварда 

шудааст (Ҷадвалҳои 2-5). 

 

a – нимтири калони мадор, e – эксентриситет, q – масофаи афелӣ, i – наклон, Ω - 

тӯли гиреҳи болоравӣ, ω – аргумент перигелий, H – қадри ҳақиқии ситорагӣ, d - диаметри 

баробари астероид, Ra - масофаи гелиомарказии гиреҳҳои болоравии мадор дар айни 

замон, Rd – масофаи гелиомарказии гиреҳҳои поёнии мадор дар айни замон, Ni – шумораи 



32 

 

буриши мадори астероид бо мадории Замин дар як давраи тағйиребии аргументи 

перигелий ва аз ин рӯ, он ба шумораи селҳои назариявии пешгӯишавандаи метеорӣ, ки бо 

ин астероид алоқаманданд, мувофиқат мекунад, Tj – параметри Тиссеран, p, % – албедои 

геометрӣ, Sp синфи спектралии астероидҳо. 

 

Ҷадвали 1. - Элементҳои мадор (J2000.0) ва параметрҳои физикии АЗН 

№ Астероид 
a, 

a.e. 
e 

q, 

a.e. 
i˚ Ω˚ ω˚ H D, km 

Ra, 

a.e. 

Rd, 

a.e. 
Ni Tj p, % Sp 

1 1995EK1 2.266 0.776 0.508 8.8 355.5 296.7 17.9 1.34 0.64 1.46 4 3.12 0.18±? - 

2 1998FR11 2.791 0.713 0.802 6.6 130.3 157.9 16.5 4.89±2.* 4.11 0.85 4 2.91 0.02±0.04 - 

3 1998SH2 (PHA) 2.693 0.723 0.760 2.5 13.3 261.0 20.8 0.38±0.06* 0.00 0.00 4 2.91 0.06±0.02 - 

4 1999UZ5 2.563 0.799 0.532 10.3 226.6 66.7 21.9 4.54±0.19* 0.70 1.34 4 2.85 0.07±0.01 - 

5 2002BK25 (PHA) 2.296 0.749 0.576 11.9 156.5 103.6 18.1 0.64±? 1.22 0.86 4 3.13 0.20±? S* 

6 2002TZ59 2.597 0.842 0.411 16.5 7.4 249.7 22.9 0.13 1.05 0.59 4 2.79 - - 

7 2003FB5 2.512 0.788 0.532 5.3 358.4 288.4 23.4 0.10 0.76 1.27 4 2.92 - - 

8 2003WW26 2.388 0.798 0.482 6.3 57.7 254.6 22.2 0.20 1.10 0.72 4 2.99 - - 

9 2004CK39 2.298 0.829 0.392 12.3 359.5 265.1 19.3 0.47±? 0.78 0.67 4 2.99 0.20±? S* 

10 2007CA19 (PHA) 2.787 0.827 0.483 9.6 174.8 97.6 17.6 0.90 0.00 0.00 4 2.80 - - 

11 2009HS44 2.572 0.702 0.766 2.4 209.3 73.1 26.5 0.02 0.08 0.65 4 3.02 - - 

12 2009SM98 2.432 0.700 0.730 7.5 166.9 110.9 22.3 0.17 0.67 1.01 4 3.11 - - 

13 2010CR5 2.978 0.815 0.550 5.6 323.0 49.6 19.8 2.76±0.90* 0.00 0.00 4 2.60 0.06±0.04 - 

14 2010EK44 (PHA) 2.835 0.772 0.646 11.2 180.8 107.6 19.8 0.55 0.49 0.92 4 2.76 - - 

15 2010FD7 2.584 0.685 0.813 6.2 357.5 269.2 22.1 0.06±0.00* 0.38 0.36 4 3.04 0.04±0.07 - 

16 2010FJ81 3.598 0.684 1.138 42.5 97.4 171.7 20.5 0.42±0.01* 4.95 0.13 4 2.34 0.04±0.01 - 

17 2010GO33 2.409 0.699 0.724 19.1 143.6 153.6 19.2 0.31±0.02* 2.31 0.75 4 3.08 0.37±0.09 - 

18 2010XD11 2.210 0.854 0.322 16.4 118.0 196.1 18.1 1.21 2.33 0.32 4 3.01 - - 

19 2011BE38 (PHA) 2.629 0.711 0.759 8.2 321.4 302.5 18.3 1.07 0.92 1.11 4 2.97 - - 

20 2011EF17 (PHA) 2.345 0.743 0.603 4.2 4.0 282.3 19.2 0.73 0.90 0.25 4 3.12 - - 

21 2011VG9 2.275 0.776 0.509 1.3 236.1 65.9 22.2 0.18 0.68 0.34 4 3.11 - - 

22 2012BJ134 2.258 0.833 0.377 21.2 144.6 138.2 18.2 1.15 0.84 0.41 4 2.99 - - 

23 2012SW20 (PHA) 2.460 0.680 0.788 10.2 209.8 62.1 19.6 0.26±0.08* 0.00 0.94 4 3.11 0.25±0.19 - 

24 2012TT256 2.666 0.729 0.724 11.1 106.3 172.0 19.5 0.63 3.51 0.71 4 2.91 - - 

25 2013CU82 2.493 0.774 0.562 10.8 317.8 303.3 21.1 0.31 0.69 0.75 4 2.95 - - 

26 2013TR135 2.361 0.759 0.569 6.0 182.4 102.9 19.9 0.52 0.21 0.85 4 3.08 - - 

27 2013TE135 (PHA) 2.224 0.809 0.424 1.8 243.4 18.0 23.3 0.11 0.42 2.35 4 3.11 - - 

28 2014EQ12 (PHA) 2.637 0.744 0.675 11.0 178.0 92.3 21.1 0.17±? 0.22 0.14 4 2.91 0.20±? S* 

29 2014GN1 2.649 0.749 0.665 3.0 193.1 80.3 24.6 0.06 0.03 0.33 4 2.91 0.07±0.02 - 

30 2014VC10 2.231 0.817 0.408 11.8 84.0 196.7 19.3 0.67 2.43 0.40 4 3.07 - - 
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Расми 1. Таҳаввули элементҳои мадори астероид 2004 CK39. 

 

 
Расми 2. Таҳаввули элементҳои мадори астероид 2010 EK44. 
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Ҷадвали 2. - Қимати аргумент перигелий ω АЗН, ки бо тӯдаи α-Виргинидҳо 

алоқаманд аст, дар мавқеъҳои буриши мадори Замин 

 
 

Ҷадвали 3. - Қимати аргумент перигелий ω АЗН, ки бо тӯдаи η-Виргинидҳо 

алоқаманд аст, дар мавқеъҳои буриши мадори Замин 

Селҳо Шабонаи 

Шимолӣ 

Шабонаи 

Ҷанубӣ 

Рӯзонаи 

Шимолӣ 

Рӯзонаи 

Ҷанубӣ 

1995EK1 277.24° 93.15° 87.55° 262.92° 

2003FB5 276.85 108.47 71.47 265.03 

2007CA19 276.42 96.30 81.86 263.14 

2010CR5 290.50 107.95 72.44 249.59 

2010FJ81 298.21 101.71 77.75 241.04 

2012BJ134 292.06 114.14 66.50 247.34 

2014VC10 282.85 106.36 74.03 256.97 

Қимати миёнаи ω 
284.86° 

±.8.12° 

104.00° 

±6.83° 

75.92° 

±6.51° 

255.14° 

±8.57° 

 

Ҷадвали 4. - Қимати аргумент перигелий ω АЗН, ки бо тӯдаи ν-Виргинидҳо 

алоқаманд аст, дар мавқеъҳои буриши мадори Замин 

Селҳо Шабонаи 

Шимолӣ 

Шабонаи 

Ҷанубӣ 

Рӯзонаи 

Шимолӣ 

Рӯзонаи 

Ҷанубӣ 

2002BK25 (PHA) 273.32° 94.85° 89.33° 266.42° 

2002TZ59 286.55 109.41 71.07 253.15 

2004CK39 289.47 107.52 66.71 250.30 

2013CU82 270.78 88.02 88.02 269.17 

2013TR135 285.01 101.68 78.99 255.59 

Қимати миёнаи ω 
281.00° 

±7.50° 

100.28°  

±7.97° 

78.80°  

±8.97° 

258.91° 

±7.49°  
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Ҷадвали 5. - Қимати аргумент перигелий ω АЗН, ки бо тӯдаи μ-Виргинидҳо 

алоқаманд аст, дар мавқеъҳои буриши мадори Замин 

Селҳо Шабонаи 

Шимолӣ 

Шабонаи 

Ҷанубӣ 

Рӯзонаи 

Шимолӣ 

Рӯзонаи 

Ҷанубӣ 

2003WW26 279.73° 94.65° 85.34° 260.35° 

2010GO33 251.80 76.16 103.00 287.96 

2010XD11 294.41 117.75 62.67 245.51 

2011VG9 273.07 87.21 92.47 267.16 

Қимати миёнаи ω 
275.30° 

±17.67° 

96.17° 

±17.02° 

83.66° 

 ±16.51° 

264.59° 

±17.60° 

 

Боби 2 бо хулосаҳо ба итмом мерасад. 

Боби 3 маҷмуаи астероидию метеороидии Виргинидро муқаррар мекунад. Дар § 3.1 

ин боб радиантҳои геомарказии назариявӣ, суръатҳо ва санаҳои максимумҳои фаъолият 

барои селҳои метеорӣ, ки эҳтимолан бо астероидҳои таҳқиқшуда алоқаманданд, ҳисоб 

карда шудаанд. Ҳисобҳо дар асоси элементҳои мадорӣ дар нуқтаҳои буриш бо мадори 

Замин, ки дар натиҷаи моделсозии ададии таҳаввули мадорҳо ба даст омадаанд, анҷом 

дода шудаанд. Маълумоти бадастомада дар ҷадвали 6 оварда шуда, чор селро дар бар 

мегирад: шабона шимолӣ ва ҷанубӣ, ҳамчунин рӯзона шимолӣ ва ҷанубӣ. Дар § 3.2 

ҷустуҷӯи мувофиқатҳо байни селҳои назариявии пешгӯишуда ва селҳои мушоҳидашуда, 

болидҳо ва метеороидҳо бо истифода аз каталогҳои гуногун гузаронида шудааст. Дар 

натиҷа муайян карда шуд, ки ҳамаи 30 астероиди наздизаминӣ (АЗН), ки мавриди омӯзиш 

қарор гирифтанд, бо комплекси метеороидии Виргинидҳо алоқаманд мебошанд. Дар 

доираи ин комплекс чор оилаи нави астероидҳо муайян карда шуданд, ки бо чор зертуда 

(суб-рои) алоқаманданд. Муқоисаи параметрҳои мадорӣ шабоҳати баланди онҳоро тасдиқ 

намуд, ки ба пайдоиши умумии онҳо ишора мекунад ва имкон медиҳад, ки онҳоро ҳамчун 

ҳастаи хомӯшшудаи ҷирмҳои волидайн ба ҳисоб гирем. §3.2.1 селҳои фаъоли 

мушоҳидашудаи метеории комплекси Виргинидро мувофиқи пойгоҳи додаҳои Маркази 

маълумотҳои метеориҳои Иттиҳоди байналмилалии астрономӣ (МММ ИБА) тавсиф 

мекунад [12]. 

 

Ҷадвали 6. - Координатҳои назариявии геомарказии радиантҳо ва суръати 

сели метеорҳо, ки бо АЗН комплекси Виргинидҳо алоқаманданд  (2000.0) 
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Дар ҷадвали 6 барои ҳар як астероид селҳои метеории назариявӣ, ки бо он 

алоқаманданд, нишон дода шудаанд: Дар ҷадвали 6 барои ҳар як астероид селҳои 

метеории назариявӣ, ки бо он алоқаманданд, нишон дода шудаанд: нуқтаҳои шимолӣ ва 

ҷанубии селҳои шабонаи шимолӣ (СШШ), селҳои шабонаи ҷанубӣ (СШҶ), селҳои 

рӯзонаи шимолӣ (СРШ) ва селҳои рӯзонаи ҷанубӣ (СРҶ). Ҳамчунин санаҳои 

максимумҳои фаъолият, мувофиқан тӯли офтобӣ (Lʘ), координатаҳои радиант (α, δ), 

суръатҳои геомарказӣ (Vg) ва фосилаҳои гелиомарказии гиреҳи болораванда (Ra) ва 

поёнравандаи мадор (Rd) оварда шудаанд. Ин параметрҳо барои муқоиса бо селҳои 

мушоҳидашуда ва дақиқ кардани табиати астероидҳо истифода мешаванд. 

Дар §3.3 натиҷаҳои ҷустуҷӯ ва муайянкунии селҳои метеории назариявӣ ва 

мушоҳидашуда оварда шудааст, ки дар асоси он тасдиқ шудааст, ки 30 АЗН-и 

таҳқиқшаванда ҷирмҳои нави комплекси астероидию метеоридии Виргинид мебошанд. 

Азбаски моделсозии ҳаракат нишон дод, АЗН ба 4 гурӯҳ тақсим шудааст, натиҷаҳои 

ҷустуҷӯ барои ҳар яки онҳо алоҳида пешниҳод карда мешаванд. Дар  §3.3.1 натиҷаҳои 

ҷустуҷӯ барои гурӯҳи 1-уми АЗН оварда шудааст. Аз селҳои назариявии онҳо бо селҳои 

мушоҳидашуда, ки дар натиҷаи тӯдаи метеоридии α-Виргинидҳо (00021 AVB) ба вуҷуд 

омадаанд, муайян карда шуданд, ки дар натиҷа 14 АЗН ба ин тӯда алоқаманди доранд ва 

дар бораи хусусияти кометавии онҳо хулосабарорӣ карда шудааст. Натиҷаҳои муайянкунӣ 

селҳо барои АЗН 2010FD7 дар Ҷадвали 7 оварда шудаанд. Параметрҳои назариявии ду 

сели бо ҷирмҳои баррасишаванда алокаманд, инчунин бо мадорҳо ва радиантҳои ду 

метеорити маълум муайян карда шуданд. Дар §3.3.1.1 муфассал алоқа бо метеоритҳо 

баррасӣ карда мешавад. 

 Дар фасли 3.3.2 натиҷаҳои ҷустуҷӯи гурӯҳи 2-юми АЗН оварда шудааст, ки селҳои 

назариявии онҳо бо селҳои мушоҳидашуда аз сели метеороидҳои η-Виргинидҳо (00011 

EVI) муайян карда шудаанд. Алоқаи волидайнии ошкоршудаи ҷирмҳо бо тӯда ва селҳои 

он ба мо имкон медиҳад, ки дар бораи табиати кометаи 7 астероиди баррасишаванда ва 

мансубияти онҳо ба тӯда хулоса барорем. Натиҷаҳои муайянкунӣ барои АЗН 2014VC10 

дар Ҷадвали 8 оварда шудаанд. 

 Натиҷаҳои ҷустуҷӯ барои зергурӯҳи 3-юми μ-Виргинидҳо дар § 3.3.3 оварда 

шудаанд. Нишон дода шудааст, ки селҳои назариявии марбут ба 4 АЗН бо селҳои фаъоли 

метеорӣ, ки ҳар сол ба Замин аз ҷониби тӯдаи метеоридии µ-Виргинид (00047 DLI) тавлид 

мешаванд, муайян карда шудаанд. Дар ин асос дар бораи алоқаи волидайнии астероидҳо 

бо ин тӯда ва дар бораи хусусияти кометавии онҳо хулоса бароварда шуд. 

 Дар §3.3.4 натиҷаҳои ҷустуҷи 5 АЗН-и боқимонда мавриди омӯзиш ва баррасӣ қарор 

мегиранд. Селҳои метеории аз ҷиҳати назариявӣ пешбинишуда, ки бо онҳо алоқаманданд, 

бо онҳое, ки аз тӯдаи метеориди ν-Виргинидҳо ба вуҷуд омадаанд, муайян карда шудаанд. 

Дар асоси алоқаи волидайнии астероидҳо бо селҳои мушоҳидашуда ва тӯдаи онҳо, дар 

бораи табиати кометавӣ ва мансубияти онҳо ба зергурӯҳи Ню-Виргинидҳо хулоса 

бароварда шуд. Натиҷаҳои муайянкунӣ барои АЗН 2013TR135 дар Ҷадвали 9 оварда 

шудаанд. Қайд бояд кард, ки дар Ҷадвалҳои 7-9 бузургиҳое нишон дода шудаанд, ки 

қиматҳои онҳо аллакай дар автореферат оварда шуда дар рисола қиматҳои зиҷҷҳои 

истифодашуда оварда шудаанд. Барои астероидҳои боқимонда натиҷаҳои ҷустуҷӯ дар 

замимаи рисола оварда шудаанд. 
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Ҷадвали 7. -  Робитаи сели метеорӣ бо АЗН 2010FD7 (J2000.0) 

 
 

Ҷадвали 8. - Робитаи сели метеорӣ бо АЗН 2014VC10 (J2000.0) 

 
 

 



38 

 

Ҷадвали 9. - Робитаи сели метеорӣ бо АЗН 2013TR135 (J2000.0) 

 
 

 Ҳамин тариқ, дар байни АЗН, ки то соли 2015 кашф шудаанд, ҷирмҳои нави 

кометавӣ, ки ҷузъи ҷудонашавандаи маҷмуаи астероидию метеоридии Виргинид 

мебошанд, муайян карда шуданд. Боронҳои фаъоли метеорӣ, ки дар тудаҳои метеоридии 

α-Виргинидҳо, η-Виргинидҳо, μ-Виргинидхо ва ν-Виргинидҳо ба вуҷуд омадаанд ва 

робитаи муқарраршудаи онҳо бо 4 гурӯҳи астероидҳо шаҳодат медиҳад. Зертудаҳои 

номбаршуда ва селҳои метеорие, ки онҳо тавлид мекунанд, ба комплекси Виргинид 

тааллуқ доранд. Диаграммаи сохтори комплекс дар расми 3 оварда шудааст. Бо 

эҳтимолияти зиёд ҷирмҳои муайяншудаи табиати кометавӣ дошта, кометаҳои волидайнӣ ё 

пораҳои кометаи волидайни комплекси Виргинид мебошанд, ки дар айни замон нобуд 

шудаанд. Якчанд сенарияҳои ташаккули онҳо пешниҳод шудаанд.  

Боби 3 бо хулосаҳо ба итмом мерасад. 

Дар Хулоса натиҷаҳои асосие, ки дар рафти рисола ба даст оварда шудаанд ва 

баъзе тавсияҳо барои таҳқиқоти минбаъда оид ба мавзӯи рисола тартиб дода шудаанд. 

Руйхати адабиётҳо тамоми сарчашмаҳои нашршударо дар бар мегирад, ки дар рисола 

истифода шудаанд. 

 



39 

 

 Расми. 3. Схемаи сохтори комплекси астероидӣ-метеороидии Виргинидҳо 

 

Замима дар шакли графикӣ натиҷаҳои ҳисобкунии таҳаввули мадорҳои АЗН ва дар 

шакли ҷадвал қисми натиҷаҳои ҷустуҷӯи селҳои метеори мушоҳидашударо, ки ба селҳои 

аз ҷиҳати назариявӣ пешбинишуда монанданд, нишон медиҳад. Барои роҳати 

мутолиякунандагон ин графику ҷадвалҳо ба матни асосии рисола дохил карда нашудаанд. 

Рисола дар Институти астрофизикаи Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон иҷро 

карда шудааст. 

 

Натиҷа ва хулосаҳои асосии кори рисола: 

Дар рисола ҳамаи ҳадафҳои таҳқиқотӣ ноил гардида, тамоми ҳаҷми корҳоеро, ки 

барои ноил шудан ба ин ҳадафҳо пешбинӣ шуда буданд, анҷом дода шудааст. 

Дар рисола усули ҷустуҷӯи кометаҳои хомушшуда дар байни АЗН дар асоси 

хусусиятҳои метеорӣ истифода мешавад, ки дар Институти астрофизикаи Академияи 

миллии илмҳои Тоҷикистон кор карда баромада шудааст, ки эътимоднокии он бо 

натиҷаҳои сершумор дар муайян кардани ассотсиатсияҳои нави АЗН бо тудаи 

метеороидҳо ва бо ҳамин роҳ комплексҳои астероидию метеороидӣ муқаррар карда 

мешаванд. Инчунин маълумотҳо аз мушоҳидаҳои метеорӣ/болидӣ, мушоҳидаҳои афтиши 

метеоритҳо, маҳзани маълумотҳо ИБА дар бораи селҳои тасдиқшудаи метеоритҳо, 

инчунин нашрияҳои сершумор оид ба мавзӯи рисола истифода шудаанд. 

Таҳқиқоти комплекси астероидию метеоридии Виргинид гузарондида шуда, ҷирми 

волидайни комплекс муайян карда шуд. Натиҷаҳои асосие, ки дар рисола ба даст оварда 

шудаанд, метавонанд бо хулосаҳои зерин ифода карда шаванд. 

1. Нишон дода шудааст, ки комплекси Виргинид аз чаҳор зергурӯҳҳои 

метеоридӣ α-Виргинидҳо, η-Виргинидҳо, ν-Виргинидҳо ва μ-Виргинидҳо иборатанд, ки 
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ҳар кадоме онҳо селҳои метеории мувофиқро тавлид мекунанд, ки ҳамасола аз Замин 

мушоҳида мешаванд [1-М; 2- М; 3- М; 4- М; 10- М]. 

2. Аз корҳои қаблан нашршуда ва дар базаи маълумотҳои АЗН, ки то соли 2015

кашф шуда буданд, 30 АЗН пайдо шуд, ки дар мадорҳои шабеҳ ва кометамонанд ҳаракат 

мекунанд. Усули Эверхарт барои омӯзиши таҳаввули мадорҳои онҳо дар фосилаи вақт, ки 

як давраи тағирёбии аргументи перигелиро фаро мегирад, таҳқиқ шудааст. Нишон дода 

шудааст, ки дар ин давра мадорҳои АЗН чор маротиба мадори Заминро мебуранд. Барои 

ҳар як ҷирм, параметрҳои назариявии волидайнии селҳои метеорӣ алоқаманд ҳисоб карда 

шуданд, ки баъдан бо селҳои мушоҳидашуда, болидҳои инфиродӣ ва метеоритҳо муайян 

карда шуданд [6-М]. 

3. Алоқамандии волидайнии 14 АЗН бо зергурӯҳи α-Виргинидҳо, 7 АЗН бо η-

Виргинидҳо, 5 АЗН бо ν- Виргинидҳо ва 4 АЗН бо μ- Виргинидҳо ошкор карда шуд. 

Ҳамин тариқ, комплекси астероидию метеории Виргинид дар баробари зергурӯҳ, 30 АЗН-

и табиати кометавиро низ дар бар мегирад, ки ҳастаҳои кометаи хомушшуда ё пораҳои 

кометаҳо калон – комплекси волидайнӣ мебошад [1-М; 2-М; 3-М; 4-М; 10-М]. 

4. Якчанд сенарияҳои ташаккули пораҳои кометаҳо пешниҳод карда шудаанд:

- калонтарин ҷирми гурӯҳ кометаи волидайнии хомушшуда (кометаи оилаи

Муштарӣ)-и туда ва ҷирмҳои боқимонда пораҳои он мебошанд; 

- ҳамаи ҷирмҳои ҳар як гурӯҳ дар натиҷаи порашавии кометаи калон - волидайни

тудаи дахлдор ба вучуд омадаанд; 

- дар натиҷаи порашавии кометаи азим-волидайни комплекси Виргинид, кометаҳои

хурдтаре ба вучуд омаданд, ки дар раванди таҳаввул дар зери таъсири ошуби ҷозибавӣ ва 

ғайриҷозибавӣ зергуруҳҳои комплекси Виргинидро ташкил додаанд. Дар айни замон, ин 

кометаҳои ғайрифаъол, ки дар пойгоҳи маълумотҳо ҳамчун АЗН қабул шудаанд, 4 

гурӯҳеро, ки мо баррасӣ кардем, ташкил медиҳанд. 

Новобаста аз механизми ташаккул, чор оилаи нави муайяншуда ҷузъи 

ҷудонашавандаи комплекси Виргинид мебошанд [1-М; 2-М; 3-М; 4-М; 10-М]. 

5. Таҳқиқоти анҷомдода тасдиқ намуд, ки тудаҳои метеороидӣ ҳам ҷирмҳои хурд

(бо андозаи миллиметрӣ) ва ҳам ҷирмҳои калон (даҳҳо метр) бо пайдоиши астероидӣ ё 

кометавӣ фаро мегиранд. Ҳангоми ворид шудан ба атмосфераи Замин чунин ҷирмҳо 

метавонанд боиси болидҳо ва суперболидҳо гарданд. Аз ин рӯ, муайян кардани ҷирмҳои 

бузург дар таркиби тудаҳо барои арзёбии хавфҳо ва моделсозии таҳдидҳо дар фазои 

наздизаминӣ хеле муҳим аст. Бинобар ин, дар таркиби тудаҳои метеороидӣ зарур аст 

ҷирмҳои калон муайян карда шаванд, то имкони рӯй додани мушкилот дар фазои кайҳони 

наздизаминӣ боэътимод модел карда шавад. [1-М; 2-М; 3-М; 4-М; 10-М]. 

Тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳо: 

Масъалаи хатарҳои кайҳонӣ ва ҳифзи сайёраи Замин яке аз мавзӯъҳои муҳими 

ҷомеаи ҷаҳонӣ ба шумор меравад. Таҳдид аз ҷониби астероидҳо, кометаҳо, метеороидҳо 

ва партовҳои кайҳонӣ дар фазои наздизаминӣ боиси нигаронӣ гаштааст. Барои ҳалли ин 

мушкилот тадбирҳои фаврӣ андешида мешаванд. Омӯзиши объектҳои наздизаминӣ ва 

таҳияи моделҳои ҳаракати ҷирмҳои хурди Системаи офтобӣ, махсусан астероидҳои 

эҳтимолан хатарнок, саҳми муҳим доранд. Натиҷаҳои ин таҳқиқот дар конфронсҳо, 

семинарҳо ва маҷаллаҳои илмии байналмилалӣ пешниҳод шудаанд ва дорои 

эътимоднокии баланди илмӣ мебошанд. 
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Ба сифати тавсияҳо пешниҳод карда мешавад, ки таҳқиқоти минбаъдаро дар самти 

астероидҳое, ки дар солҳои охир кашф шудаанд, густариш диҳанд. Дар миёни онҳо бояд 

астероидҳое муайян шаванд, ки ҷирмҳои волидайнии онҳо кометаҳои хомӯшшуда 

мебошанд. Ин имкон медиҳад, ки комплексҳои объектҳои кайҳонии аллакай кашфшуда 

ҳамаҷониба омӯхта шаванд ва ошкор кардани объектҳои нав идома дода шавад. 
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АННОТАЦИЯ 

диссертационной работы Исмоилзода Джонмухаммад Абдуллохуджа, на тему 

«Исследование астероидно-метеороидного комплекса Виргинид» представленной на 

соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 

01.03.00 Астрономия (01.03.01 Астрометрия и небесная механика) 

Ключевые слова: астероиды сближающих с Землей (АСЗ), потенциально опасные 

астероиды, кометы, угасшие ядра комет, метеорный рой, метеорные потоки, метеороиды, 

орбиты, эволюция, радианты, геоцентрическая скорость. 

Цель исследования: Поиск среди астероидов, сближающихся с Землей, новых 

объектов, которые связаны с метеороидным роем Виргиниды и, следовательно, имеют 

кометное происхождение. Исследование астероидно-метеороидного комплекса Виргинид: 

выявление возможных родительских тел метеороидного роя Виргинид и определение 

структуры комплекса. 

Объектом исследования являются астероиды, сближающиеся с Землей (АСЗ), 

короткопериодические кометы, угасшие кометные ядра, метеороидный рой Виргинид, 

метеорные потоки комплекса Виргинид, индивидуальные метеоры и болиды комплекса 

Виргинид. 

Предметом исследования является выявление родственной связи ряда АСЗ и 

метеороидного роя Виргинид и, соответственно, метеорных потоков, этого роя, и 

установление родительских тел комплекса Виргинид. 

Полученные результаты и их новизна: 

 Впервые проведено всестороннее исследование астероидно-метеороидного

комплекса Виргинид и доказано, что в его состав входят 30 АСЗ, в реальности, имеющие 

кометное происхождение, которые можно считать родительскими телами комплекса. 

 Впервые установлено существование в метеороидном рое Виргинид

крупных объектов с размерами порядка 1 км, с высокой вероятностью являющихся 

угасшими фрагментами родительской кометы роя. 

 Впервые выявлена структура роя Виргинид, состоящая из четырех

родственных суб-роев, порождающих ежегодно на Земле ряд метеорных потоков. 

Рекомендации по практическому использованию результатов: Проблема 

космических угроз и защиты планеты Земля является одной из актуальных тем мирового 

сообщества. Угрозы со стороны астероидов, комет, метеороидов и космического мусора в 

околоземном пространстве вызывают обеспокоенность. Для решения этих проблем 

принимаются срочные меры. Изучение околоземных объектов и разработка моделей 

движения малых тел Солнечной системы, особенно потенциально опасных астероидов, 

имеют важное значение. Результаты этих исследований представлены на конференциях, 

семинарах и в международных научных журналах и обладают высокой научной 

достоверностью. 

В качестве рекомендаций предлагается дальнейшее развитие аналогичных 

исследований по астероидам, открытых в последние годы, выявление среди них 

астероидов, родительскими телами которых являются угасшие кометы, что позволит 

более подробно исследовать уже открытые комплексы космических объектов и выявить 

новые. 

Область применения: метеорная астрономия, космонавтика, космогония, 

обеспечение безопасности космических миссий, предотвращение космических угроз для 

Земли. 
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АННОТАТСИЯИ 

рисолаи илмии Исмоилзода Ҷонмуҳаммад Абдуллохуҷа дар мавзӯи «Таҳқиқоти 

комплекси астероидӣ-метеороидии Виргинидҳо» барои дарёфти дараҷаи илмии 

номзади илмҳои физика ва математика аз рӯи ихтисоси 01.03.00- Астрономия 

(01.03.01- Астрометрия ва механикаи осмон) 

Калимаҳои калидӣ: Астероидҳои ба Замин наздикшаванда (АЗН), астероидҳои 

эҳтимолан хатарнок, кометаҳо, ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда, тӯдаи метеороидҳо, 

селҳои метеорӣ, метеороидҳо, мадорҳо, таҳаввул, радиантҳо, суръати геомарказӣ.  

Мақсади таҳқиқот: Ҷустуҷӯи объектҳои нав дар байни астероидҳои ба Замин 

наздикшаванда, ки бо тӯдаи метеоритҳои Виргинидҳо алоқаманданд ва аз ин рӯ, 

пайдоиши кометаҳо мебошанд. Инчунин, таҳқиқи комплекси астероидӣ-метеороиди 

Виргинидҳо: ошкор кардани ҷирмҳои эҳтимолии волидайни тӯдаи метеороидии Виргинид 

ва муайян кардани сохтори комплекс.  

Объекти таҳқиқотӣ астероидҳое мебошанд, ки ба Замин наздик мешаванд (АЗН), 

кометаҳои кӯтоҳдавр, ҳастаҳои кометаҳои хомӯшшуда, тӯдаи метеороиди Виргинид, сели 

метеории комплекси Виргинидҳо, метеорҳои ҷудогона ва болидҳои комплекси 

Виргинидҳо.  

Предмет (мавзӯъ)-и таҳқиқот муайян кардани робитаи хешовандии як қатор 

АЗН ва тӯдаи метеороидии Виргинидҳо ва мувофиқан сели метеорҳои ин тӯда ва 

муқаррар кардани ҷирмҳои волидайни комплекси Виргинидҳо мебошад.  

Натиҷаҳои ҳосилнамуда ва навгониҳои он: 

 Бори аввал таҳқиқи ҳамаҷонибаи комплекси астероидӣ-метеороиди

Виргинидҳо гузаронида шуд ва исбот шуд, ки он 30 АЗН-ро дар бар мегирад, ки дар асл 

пайдоиши кометавӣ доранд, ки онҳоро ҷирмҳои волидайни комплекс ҳисоб кардан 

мумкин аст. 

 Бори аввал дар тӯдаи метеороиди Виргинидҳо мавҷудияти объектҳои калон

бо андозаи тақрибан 1 км муайян карда шуд, ки бо эҳтимоли зиёд пораҳои кометаи 

хомӯшшудаи волидайнии тӯда мебошанд. 

 Бори аввал сохтори тӯдаи Виргинид ошкор карда шуд, ки аз чаҳор

зертӯдаҳои ба ҳам алоқаманд иборат аст, ки ҳар сол дар рӯи замин як қатор селҳои 

метеориро ба вуҷуд меоранд. 

Тавсияҳо оид ба истифодаи амалии натиҷаҳо: Масъалаи хатарҳои кайҳонӣ ва 

ҳифзи сайёраи Замин яке аз мавзӯъҳои муҳими ҷомеаи ҷаҳонӣ ба шумор меравад. Таҳдид 

аз ҷониби астероидҳо, кометаҳо, метеороидҳо ва партовҳои кайҳонӣ дар фазои 

наздизаминӣ боиси нигаронӣ гаштааст. Барои ҳалли ин мушкилот тадбирҳои фаврӣ 

андешида мешаванд. Омӯзиши объектҳои наздизаминӣ ва таҳияи моделҳои ҳаракати 

ҷирмҳои хурди Системаи офтобӣ, махсусан астероидҳои эҳтимолан хатарнок, саҳми 

муҳим доранд. Натиҷаҳои ин тадқиқот дар конфронсҳо, семинарҳо ва маҷаллаҳои илмии 

байналмилалӣ пешниҳод шудаанд ва дорои эътимоднокии баланди илмӣ мебошанд. 

Ба сифати тавсияҳо пешниҳод карда мешавад, ки таҳқиқоти минбаъдаро дар самти 

астероидҳое, ки дар солҳои охир кашф шудаанд, густариш диҳанд. Дар миёни онҳо бояд 

астероидҳое муайян шаванд, ки ҷирмҳои волидайнии онҳо кометаҳои хомӯшшуда 

мебошанд. Ин имкон медиҳад, ки комплексҳои объектҳои кайҳонии аллакай кашфшуда 

ҳамаҷониба омӯхта шаванд ва ошкор кардани объектҳои нав идома дода шавад. 

Соҳаи истифодабарӣ: астрономияи метеорӣ, кайҳоннавардӣ, космогония, таъмини 

бехатарии миссияҳои кайҳонӣ, пешгирии таҳдидҳои кайҳонӣ ба Замин. 
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dissertation work by Ismoilzoda Jonmuhammad Abdullohuja, on the topic "Study of the 

asteroid-meteoroid complex Virginids" submitted for the degree of candidate of physical and 

mathematical sciences in the specialty 01.03.00 Astronomy (01.03.01 Astrometry and celestial 

mechanics) 

Key words: near-Earth asteroids (NEA), potentially hazardous asteroids, comets, extinct 

comet nuclei, meteor swarm, meteor showers, meteoroids, orbits, evolution, radiants, geocentric 

velocity. 

Objective of the study: Search among near-Earth asteroids for new objects that are 

associated with the Virginid meteoroid swarm and, therefore, have a cometary origin. Study of 

the Virginid asteroid-meteoroid complex: identification of possible parent bodies of the Virginid 

meteoroid swarm and determination of the structure of the complex. 

The objects of study are near-Earth asteroids (NEAs), short-period comets, extinct 

cometary nuclei, the Virginid meteoroid swarm, the Virginid meteor showers, individual meteors 

and bolides of the Virginid complex. 

The results obtained and their novelty: 

 For the first time, a comprehensive study of the Virginid asteroid-meteoroid

complex has been conducted, and it has been proven that it includes 30 NEAs, which in reality 

have a cometary origin and can be considered the parent bodies of the complex. 

 For the first time, the existence of large objects with dimensions of about 1 km

has been established in the Virginid meteoroid swarm, which are highly likely to be extinct 

fragments of the swarm's parent comet. 

 For the first time, the structure of the Virginid swarm has been identified,

consisting of four related sub-swarms that generate a number of meteor showers on Earth every 

year.  

Recommendations for Practical Application of Results: The problem of cosmic threats 

and the protection of planet Earth is one of the pressing issues for the global community. Threats 

from asteroids, comets, meteoroids, and space debris in near-Earth space cause concern. Urgent 

measures are being taken to address these problems. The study of near-Earth objects and the 

development of models for the motion of small bodies in the Solar System, especially potentially 

hazardous asteroids, are of great importance. The results of these studies have been presented at 

conferences, seminars, and in international scientific journals and possess high scientific 

credibility. 

As recommendations, it is proposed to further develop similar studies on asteroids 

discovered in recent years, identifying among them asteroids whose parent bodies are extinct 

comets, which will allow for a more detailed study of already discovered complexes of space 

objects and the identification of new ones. 

Application Area: meteor astronomy, astronautics, cosmogony, ensuring the safety of space 

missions, and preventing space threats to Earth. 


