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ПОА – Потенциально опасный астероид 

MOID – Minimum orbit intersection distance 

КА – Космический аппарат 

НСП – Ночной северный поток 

НЮП – Ночной южный поток 

ДСП – Дневной северный поток 

ДЮП – Дневной южный поток 

EDMOND – European viDeo MeteOr Network Database 



5 

ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. Диссертационная работа посвящена вы-

явлению родственной связи метеороидного роя Виргинид с околоземными 

объектами, установлению астероидно-метеороидного комплекса Виргинид и 

его родительских тел. 

Для решения поставленной задачи исследовались динамические харак-

теристики метеорных потоков, которые вызваны метеороидным роем Вирги-

нид 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 Вирги-

нид.  

В диссертации рассматривается ряд околоземных объектов (OЗO), сре-

ди которых основное внимание уделено метеороидным роям, угасшим ко-

метным ядрам, АСЗ, болидам и метеорным потокам. 

Ниже приводятся краткие определения объектов исследования и тер-

минов, которые используются в диссертационном исследовании. 

Астероидами, сближающимися с Землей (AСЗ), принято называть ма-

лые планеты, которые  движутся по орбитам с перигелийными расстояниями 

(q), кроме того, должно соблюдаться условие q ≤ 1.3 а. е., и имеется вероят-

ность пересечения ими орбиты Земли под влиянием вековых возмущений. На 

сегодняшний день известно значительное число открытых АСЗ, превышаю-

щее 35 000. 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 за-
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мёрзших газов или покрытия их ядер тугоплавкими корками, что происходи-

ло в течение  длительного времени. Потухшие кометные ядра для наблюда-

телей на Земле визуально выглядят как астероиды, и их очень сложно отли-

чить от настоящих астероидов. Однако они значительно разняться от истин-

ных 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 колеб-

лется 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, кото-

рые  отделились от астероида или кометы, то есть от одного родительского 

тела, их происхождение одинаково,  движение происходит по гелиоцентри-

ческим орбитам, которые близки  к орбите родительского тела – является  

метеороидным роем. Когда метеороидный рой пересекается с земной орби-

той, визуально можно наблюдать метеорные потоки – атмосферное явление, 

порождаемое множеством родственных (т.е. принадлежащих определенному 

рою) метеороидов [4]. 

Метеорное явление - это комбинированное свечение и процессы свече-

ния - фрагментация, ионизация, испарение, нагрев, происходящие  при втор-

жении в земную атмосферу твердого космического объекта.  

Метеорное явление вызывают кометы, астероиды, метеориты, а также 

более мелкие космические объекты при соответствующих совокупностях 

средних длин свободных пробегов этих объектов в земной атмосфере, значе-

ний 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 величины, они являются болидами, объекты, имеющие  значение  

свыше (-17) абсолютных звездных величин  - называются суперболидами. 

Чаще всего начальные массы метеороидов, порождающих болиды, находятся 
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в пределах от десятков граммов до десятков килограммов. Метеороиды, ко-

торые производят суперболиды, имеют массы более нескольких десятков ки-

лограмм [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 тра-

ектории и впоследствии этот объект  обнаруживается на поверхности Земли. 

Астероиды, в действительности являющиеся угасшими кометными яд-

рами, также как и родственные с ними рои метеороидов, формируют ком-

плексы околоземных объектов (ОЗО), где объекты движутся по  схожим ор-

битам, и весьма вероятно, их формирование произошло от общего  родитель-

ского тела. Астероидно-метеороидные комплексы  - это, соответственно, по-

следствия разрушения более крупного родительского тела - кометы и, таким 

образом, эти астероидно-метеороидные комплексы – угасшие фрагменты ро-

дительского тела. К настоящему времени более 30 астероидно-метеороидных 

комплексов достоверно установлены и признаны [6-8]. 

Изучение комет и астероидов, а также продуктов их разрушения – ме-

теороидов 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 про-

исхождения. Кроме того, исследование малых тел – астероидов и комет поз-

воляет получать  важную информацию об условиях существования началь-

ных 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 практиче-

ски без изменений, как и при формировании Солнечной системы  около 4.5 

миллиардов лет назад. При изучении  вещества астероидов и комет, изучении 
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метеороидов и их субстанции - продуктов разрушения этих малых тел, мож-

но выявить обстоятельства, благодаря которым  образовалась и эволюциони-

ровала наша Солнечная система, что является научной проблемой фундамен-

тальной направленности. 

Выбранная тематика также имеет и прикладную актуальность, которая 

позволяет выявлять астероидно-кометную опасность. В результате проведен-

ного исследования выявлены новые угасшие ядра комет среди АСЗ, отлича-

ющиеся от истинных астероидов по составу и структуре вещества. Кометы и 

астероиды, вторгнувшись в земную атмосферу, проявят различный ход собы-

тий. Тунгусское событие произошло в 1908 г. в результате входа в земную 

атмосферу кометы или угасшей кометы, последствия события 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, соот-

ветственно, по-разному, являются для Земли потенциально опасными. Чтобы 

различать их между собой, необходимо знать  их физические  свойства и ди-

намические 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 по-

тенциальные источники полезных ископаемых и поэтому актуальным явля-

ется получение сведений об их составе. 

Степень изученности научной проблемы, теоретическая и методо-

логическая основы исследований. К настоящему времени выявлено более 30 

астероидно-метеороидных комплексов и, следовательно, установлены роди-

тельские тела свыше 30 метеороидных роев и определённого количества ме-
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теорных потоков. С учётом того, что  в международной базе данных метеор-

ных потоков МАС содержится почти 1000 метеорных потоков, становится 

очевидным, что в настоящий момент не для всех метеороидных роев и соот-

ветственно, для порождаемых ими метеорных потоков, установлены роди-

тельские тела. Поиск родительских тел роев (потоков) является одной из ак-

туальнейших задач современной околоземной астрономии. В настоящей дис-

сертации решена одна из таких проблем, а именно установлены угасшие 

фрагменты родительской кометы астероидно-метеороидного комплекса Вир-

гинид. Теоретическая и методологическая основы настоящего исследования 

заложены в теории образования и эволюции метеороидных роев, созданной в 

Институте астрофизики НАНТ под руководством академика П. Б. Бабаджа-

нова и затем развитой им и его научной школой. Теоретическая и методоло-

гическая основы надежны и достоверны, они апробированы многочисленны-

ми публикациями в престижных международных журналах. Детали подхода 

приведены в следующих разделах. 

Связь исследования с программами (проектами), научной темати-

кой. Тема диссертационного исследования  по своему содержанию соответ-

ствует 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 мир-

ных 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.), «Исследо-

вание эволюции астероидов, сближающихся с Землей, и физико-

динамических свойств их родственных объектов» (Шифр: «Комплекс», № ГР  

0119ТJ00962, сроки выполнения 2019-2023 гг.). В целом исследование соот-

ветствует научным направлениям Плана мероприятий на 2020-2025 гг. по ре-
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ализации объявления 2020-2040 гг. ”Двадцатилетием изучения и развития 

естественных,  точных и математических наук в сфере образования и науки”, 

утверждённого Постановлением Правительства Республики Таджикистан  за 

номером 427 от 30.07.2020 г.  

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Цели диссертационной работы:  

• Поиск новых объектов среди АСЗ, связанных с роем метеороидов 

Виргинид и, соответственно, имеющих кометное происхождение. 

• Исследование астероидно-метеороидного комплекса Виргинид: выяв-

ление возможных родительских тел метеороидного роя Виргинид и опреде-

ление структуры комплекса. 

Задачи исследования: 

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

ды, которые двигаются по кометоподобным орбитам, для этого использовать 

международную базу данных АСЗ. Далее, применяя сведения международ-

ной базы данных, из набора отобранных астероидов выбрать астероиды, ор-

биты которых пересекают земную орбиту. Выбранные таким образом асте-

роиды, 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 ор-

бит в течение временного периода (до 10 000 лет назад), охватывающего 

один цикл изменения перигелийного аргумента, выявить количество пересе-

чений орбит АСЗ с орбитой Земли. 

• Рассчитать теоретические геоцентрические скорости и радианты с ис-

пользованием элементов орбит в положениях пересечений с земной орбитой, 

определить  возможные даты активности потоков метеороидов, которые, ве-

роятно, связаны с изучаемыми астероидами. 
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• В имеющихся в открытом доступе базах данных  и опубликованных 

литературных источниках найти метеориты,  индивидуальные болиды, ак-

тивные наблюдаемые болидные/метеорные потоки, имеющие параметры 

близкие к параметрам метеорных потоков, которые предсказаны теоретиче-

ски. 

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

активными метеорными потоками, проанализировать, к какому рою они при-

надлежат. 

• Определить структуру установленного нового астероидно-

метеороидного комплекса. Установить его родительские тела. 

Объектом исследования являются астероиды, сближающиеся с Землей 

(АСЗ), короткопериодические кометы, угасшие кометные ядра, метеороид-

ный 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. 

- 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 по-

токов. 
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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 пе-

ресекались с земной орбитой,  при этом  интервалы их перигелийных аргу-

ментов достаточно близки друг другу.  

• Даты активности потоков метеороидов, теоретически связанных с 30 

АСЗ, а также значения их теоретических геоцентрических радиантов и ско-

ростей, которые вычислялись  на основании орбит астероидов при пересече-

ниях  с земной орбитой. 

• Отождествление теоретических потоков, связанных с 30 АСЗ, с ак-

тивными метеорными потоками, порождаемыми метеороидными суб-роями 

комплекса Виргинид, в результате поиска предсказанных теоретически пото-

ков метеоров в литературных источниках  по результатам наблюдений ме-

теоритов, индивидуальных болидов и метеоров, болидных/метеорных пото-

ков. 

• Утверждение о кометном происхождении рассматриваемых АСЗ на 

основе выявленных родственных связей с активными метеорными потоками 

суб-роев Виргинид, а также на основании кометоподобных орбит рассматри-

ваемых АСЗ.  

• Идентификация структурных единиц  в астероидно-метеороидном 

комплексе Виргинид. Как показали исследования, этот комплекс околозем-

ных объектов включает  метеороидный рой Виргинид и 30 АСЗ, которые яв-

ляются родительскими телами роя Виргинид и имеют  кометное происхож-

дение.  

• Показано, что метеороидный рой Виргинид, который является ком-

плексом Виргинид, состоит из четырёх суб-роев, каждый из которых порож-

дает 4 наблюдаемых ежегодно на Земле метеорных потоков. 
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Теоретическая и научно-практическая значимость исследования: 

Изучение динамических характеристик, физических параметров роев 

метеороидов, индивидуальных АСЗ имеет фундаментальное  и прикладное 

значение, устанавливает их  происхождение  и генетические связи.  Результа-

ты исследований позволяют  учитывать  опасности астероидов и метеорои-

дов для космических полетов, позволяют решать проблемы столкновения ме-

теороидов, комет и астероидов с Землей,  позволяют ставить новые научные 

задачи при наблюдениях космическими аппаратами астероидов, сближаю-

щихся с Землёй.  

Научные данные, полученные  в данном исследовании, являются необ-

ходимыми в решении актуальных задач астрономии, позволят  исследовать в 

околоземном пространстве метеороидную обстановку, а также  помогут вы-

явить генетические связи среди малых тел Солнечной системы. Новые дан-

ные о кометной природе изученных АСЗ крайне важны для выработки стра-

тегий предотвращения опасности столкновений с Землёй, а также смягчения 

последствий возможных ударов. 

 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 сле-

дующим 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. 
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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, полу-

ченные в диссертации, достоверны, получены  современными методами, ко-

торые 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 факти-

ческого наблюдательного материала по метеорным потокам и признанных 

международных баз данных. 

Личный вклад соискателя ученой степени. Представленные в дис-

сертационном 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 теоретиче-

ских потоков с наблюдаемыми, в вычислениях критерия подобия сравнивае-

мых 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, некото-

рые физические свойства ряда АСЗ из базы данных, основные этапы иссле-

дования следующие: выбор астероидов для исследования, расчёты эволюции 

их орбит, определение положений их пересечений с земной орбитой, расчёты 

дат активности теоретических потоков, скоростей, геоцентрических радиан-

тов, поиск наблюдаемых потоков в международных базах данных и публика-
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циях, параметры которых схожи с теоретическими потоками, анализ и ин-

терпретация результатов, выводы. 

Апробация диссертации и информация об использовании её резуль-

татов. Основные результаты диссертации  представлялись и обсуждались 

на:  International Conference Meteoroids (Bratislava, Slovakia, 2019); Междунар. 

конф. «Околоземная астрономия и космическое наследие» (Казань, Респуб-

лика Татарстан, 30.09-04.10.2019); Междунар. науч. конф. «Успехи астрофи-

зической науки в Таджикистане, связанные с исследованием околоземного 

космического пространства», посвящ. 90-летию акад. НАН Таджикистана П. 

Б.  Бабаджанова (Душанбе, 15.10.2020); Internat. Conf. dedicated to the 175th of 

the Astronomical Observatory of Taras Shevchenko (Kyiv, Ukraine, National Uni-

versity of Kyiv, May 27-29, 2020); Internat. Conf. “Meteoroids-2022” (NASA 

Marshall Space Flight Center, USA; June 13-17, 2022), Науч.-практ. конф. 

«Международный день астероида» (Душанбе, Ин-т астрофизики НАНТ, 7 

июля 2022); Междунар. науч.-практ. конф. «Современные проблемы малых 

тел Солнечной системы – текущее состояние и перспективы», посвящ. 90-

летию Института астрофизики НАН Таджикистана (Душанбе, Институт аст-

рофизики НАНТ, 27-28 октября 2022), регулярных семинарах «Малые тела 

Солнечной системы»  (ежегодные семинары Ин-та астрофизики НАН Таджи-

кистана).  

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. 

Опубликование результатов диссертации. На основе материалов 

диссертации были опубликованы десять статей, в том числе одна статья в ре-

цензируемом научном издании, проиндексированном в базах данных Web of 

Science и Scopus, и девять статей в рецензируемых журналах ВАК при Пре-

зиденте РТ. 
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Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 191 стра-

ницах текста, включает введение, три главы с подразделами, в которых при-

водятся результаты исследований автора и их интерпретация, выводы,  спи-

сок литературы из   124 библиографических источников, и приложение с ре-

зультатами вычисления эволюции орбит 30 АСЗ. Работа иллюстрирована 62 

рисунками и 52 таблицами.   
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ГЛАВА 1. СВЯЗЬ МЕТЕОРОИДНЫХ РОЕВ С ОКОЛОЗЕМНЫМИ 

ОБЪЕКТАМИ 

1.1. Формирование метеороидных роев и их эволюция 

В Солнечной системе находятся не только большие планеты, но и 

большое число космических тел более мелких. Мелкие космические тела – 

это метеороиды, астероиды, кометы. Астероиды и кометы – родительские те-

ла метеороидов. Множество метеороидов, имеющих одно родительское тело 

– это рой метеороидов. Метеороиды, которые имеют общее родительское те-

ло, движутся  в межпланетном пространстве  по орбитам, которые близки к 

орбите родительского тела, и представляют в целом метеороидный рой. 

Обычно считается,  что происхождение метеороидных роев  обуславливается 

активностью кометных ядер  или их разрушением. Нормальная систематиче-

ская пыле-газопроизводящая активность кометы, наблюдаемая во время её 

прохождения перигелия, может обеспечить образование устойчивого долго-

живущего метеороидного роя [11]. Кроме того, рой может сформироваться и 

в результате катастрофического распада комет вследствие столкновений или 

других процессов. Разрушение астероидов вследствие их столкновения не 

может привести к созданию роя, по крайней мере, долгоживущего, т.к. вы-

брос пыли и обломков будет единовременным, и этого недостаточно для об-

разования устойчивого роя. Обстоятельства образования метеороидных роев 

в результате кометной активности, а также их эволюция и структура рас-

смотрены в ряде работ, например, в [12-16].  

В межпланетном пространстве метеороидный рой на начальных этапах 

формирования и эволюции представляет эллипсоидное тонкое кольцо. В те-

чение времени метеороидные частицы под влиянием планетных возмущений 

ведут себя по-разному, могут на различных участках орбит выбрасываться из 

родительского тела, что инициировано  в различное время и различными 

скоростями выброса. Данный процесс стимулирует  рост толщины метеоро-

идного роя. В частности, для короткопериодических метеороидных роев ха-

рактерно увеличение толщины (размеров)  в процессе эволюции, но  при 
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этом  они расширяются  в афелии и сужаются  в перигелии. Такая геометри-

ческая форма развитых устойчивых метеороидных роев  способствует тому,  

что при пересечении ими  земной орбиты  производятся несколько пар пото-

ков метеоров, которые можно  в различные сезоны года наблюдать  с поверх-

ности Земли. 

В частности, в метеороидном рое Таурид одновременно присутствуют 

четыре потока метеоров – это Южные и Северные Тауриды, которые каждый 

год с Земли можно наблюдать в сентябре-ноябре, образующиеся в допериге-

лийном пересечении с земной орбитой,  и вторая пара – это ζ-Персеиды и 

Дневные β-Тауриды, которые наблюдаются ежегодно в  июне-июле, в после-

перигелийном пересечении.  

Согласно [11], теория происхождения метеороидных роев включает  

следующие основные положения: 

1. Образование роев метеороидов  в основном  происходит при разру-

шении родительских комет  и их ядер.  

2. Для выброса метеоров необходима  определённая скорость, отличная 

от нулевой.  

3. Родительская комета и рождённый из неё рой метеороидов могут 

длительное время существовать параллельно. 

4. Одно кометное ядро может образовывать число метеорных потоков 

до двух и более.  

Эта теория, которая была выдвинута в начале XX столетия, в настоя-

щее время также актуальна,  а её положения подтверждаются современными 

научными результатами, полученные по метеороидным роям – их происхож-

дении, структуре, орбитам и их эволюции  [12, 17-25]. 

В работе [12] приведён разработанный механизм образования роя ме-

теороидов, который формируется кометной активностью. Как указывается в 

[12], формирование  роя метеороидов  начинает происходить  при  спонтан-

ных выбросах космических частиц  из ядер комет, этот процесс инициирует-

ся давлением сублимационных газов. Для выброса метеороидов и пылевых 
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частиц  из ядра кометы  необходимы высокие скорости, которые относитель-

но ядра кометы, которая является родительской, могут составлять от не-

скольких метров до нескольких километров в секунду. Однако для  метеоро-

идов  их скорости выброса являются все равно ниже, чем  скорости орбиты 

кометных ядер или их гелиоцентрические скорости, которые могут достигать  

десятки и даже сотни километров в секунду.  Поэтому, по удельным угловым 

моментам и  удельным энергиям кометных ядер и метеороидов, выброшен-

ных из них, являются близкими друг другу и, как следствие, кометные ядра и  

метеороиды  имеют гелиоцентрические начальные орбиты, которые сопоста-

вимы  между собой и близки. Но в то же время  имеют некоторый разброс 

элементов в своих орбитах, так как  на скорости выброса  оказывают влияние 

различные факторы, основным из которых  является  расстояние их до Солн-

ца, из-за которого выбрасываются частицы с разными скоростями, также  

влияние оказывают радиусы  частиц, их плотности. Таким образом,  при раз-

личных массах частиц также будут различны и их орбиты. На орбиты частиц 

также влияют  направления выброса частиц, которые в основном хаотичные 

и произвольные. Поэтому даже частицы с равными массами могут двигаться 

по различным орбитам [24]. Также  определено, что рассеяния давления света 

и скоростей выброса  вызывают  рассеяния орбит в метеороидном рое, или  

различия  в их начальных орбитах.  

Молодые рои метеороидов, которые недавно отделились от родитель-

ского тела в основном  являются плоскими и в афелии широкими, и узкие 

при перигелийном выбросе частиц [26, 27]. В модели эволюции роя метеоро-

идов Геминид, которую создали в [27], авторы определили, что отношение 

ширины и толщины роя Геминид, при проекции на его орбитальную плос-

кость на расстоянии от Солнца 1.0 а. е.,  равно 7:1. 

Во время  эволюции  метеороидного роя также происходят значитель-

ные  изменения и в его структуре. Толщина  метеороидного роя постепенно 

увеличивается под воздействием динамических факторов, что в целом  также 

изменяет  его общую форму. С течением времени метеороидный рой приоб-
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ретает более плоскую форму  и становится более рассеянным, что связано в 

основном  с гравитационными взаимодействиями, с одной стороны, и с не-

гравитационными силами - взаимодействием с межпланетной средой, сол-

нечным излучением с другой стороны.  

Следовательно, важным является необходимость дальнейшего изуче-

ния указанных процессов, чтобы понимать общую динамику роев метеорои-

дов и возможное влияние их на околоземное пространство. Разработка инно-

вационных методов по наблюдению и моделированию метеороидных роев 

позволит проводить более точные прогнозы  для поведения роев метеороидов 

и их воздействия на космическую активность. 

В основном рассеяние в начальных орбитальных элементах метеорои-

дов происходит  в больших полуосях между индивидуальными метеороида-

ми и между метеороидами и родительским телом, что является определяю-

щим фактором  в дальнейшей эволюции их орбит. Рой метеороидов  на 

начальном этапе формирования  является компактным метеороидным обла-

ком, располагающимся поблизости от родительского  кометного ядра. В те-

чение определённых промежутков времени  отдельные метеороиды опере-

жают родительское тело, а другие отстают, при этом распределение метеоро-

идов происходит по всей орбите с образованием замкнутого контура за отно-

сительно короткий промежуток времени [13, 24, 28, 29]. 

Для замыкания метеороидного роя необходимо минимальное время (T), 

рассчитывается которое  из известного соотношения  период/большая полу-

ось. В частности, авторы [29] проводили оценку минимального времени, не-

обходимого для формирования   "эллиптического" замкнутого тора, который 

был сформирован  из метеороидных орбит. Эти метеороиды были выброше-

ны из кометного ядра  кометы 2P/Энке в перигелии (при большой полуоси 

(a), равной 2.2 а. е., при значении (q) равном 0.3 а. е.), скорости выброса  (V) 

составляли примерно 300 метров в секунду. В данном случае дисперсия ме-

теороидных орбит по большой полуоси от орбиты кометы (Δа) составила ме-

нее, чем ±0.2 а. е., при временном промежутке 10.3 года, таким образом, эти 
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цифры свидетельствуют о том, что комета  за указанное время сделала вокруг 

Солнца всего три полных оборота. 

Предположение, что рои метеороидов и кометы  имеют общее проис-

хождение, на самом деле совершенно нелогично. В частности, кометные ядра 

были сформированы при начальном этапе формирования  Солнечной систе-

мы (порядка миллиардов лет назад), однако продолжительность жизни ме-

теороидных роев  намного меньше и составляет несколько десятков или сот-

ней тысячелетий. Таким образом, временные рамки формирования и суще-

ствования комет и метеороидных роев отличаются между собой на несколько 

порядков, соответственно, являясь опровержением  теории совместного про-

исхождения этих двух космических объектов. 

Соответственно, на основании теории эволюции роев метеороидов 

объясняются характерные особенности метеороидных потоков, их взаимо-

связи с астероидами и кометами. Данная теория  подтверждается получен-

ным результатами наблюдений за астероидами, кометами и метеорными по-

токами, эти результаты  позволяют определить родительское тело метеоро-

идного роя, возраст, время его существования, определить число метеорных 

потоков, которые образовались из метеороидного роя, периодичность визу-

ального наблюдений, его наблюдаемые метеорные потоки, физические ха-

рактеристики метеороидного роя – форму, массу, объём и другие показатели. 

Притяжение больших планет Солнечной системы  приводит в движе-

ние малые тела, массы которых незначительны по срвнению с крупными 

планетами. Также силы притяжения этих крупных объектов влияют  на ме-

теороиды, их орбиты, меняют их в зависимости от различных факторов – от 

взаимных расположений  метеороидных, астероидных и кометных орбит, от 

форм орбит, от размеров комет, астероидов и метеороидов относительно 

крупных планет Солнечной системы. Планетные возмущения и притяжения  

вызывают  значительные рассеяния среди элементов метеороидных орбит, 

что приводит в дальнейшем  к изменениям  формы метеороидного роя.  
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Влияние на малые тела Солнечной системы планетных возмущений де-

лает их орбиты более сложными и более хаотичными, вследствие  этого рои 

метеороидов  часто подвергаются  изменениям в  размерах и структурах. 

Также различные возмущения могут вызывать фрагментацию роя и, как 

следствие, образовывать новые метеороиды, увеличивать количество  дви-

жущихся по различным орбитам частиц.  

Метеороидные рои, находясь  длительное время под влиянием планет-

ных возмущений, или полностью распадаются или интегрируются  в другие 

разновидности космических тел, превращаясь в астероиды или кометы. Сле-

довательно, планетным возмущениям отведена  важная роль  в эволюции ро-

ев метеороидов, они оказывают значительное влияние  на долгосрочное по-

ведение метеороидных роев, их судьбу и значимость в космическом про-

странстве. 

Примеры  воздействия планетных возмущений на передвижение асте-

роидов, сближающихся с Землёй (АСЗ), приводятся во второй главе диссер-

тации. 

На метеороиды кроме гравитационного притяжения Солнца и больших 

планет Солнечной системы   также воздействуют  различные негравитацион-

ные силы. Негравитационные эффекты, вызванные солнечной радиацией, яв-

ляются наиболее значительными. Они приводят к увеличению периодов об-

ращения метеороидов, изменяют их орбитальные эксцентриситеты. Следова-

тельно, в космосе у метеороидов наблюдается  весьма сложная динамика, за 

которую ответственны  большое количество факторов, которые не уклады-

ваются в традиционные рамки гравитационных взаимодействий с большими 

небесными телами Солнечной системы. 

В работах [19, 30] указывается, что при поглощении частицами солнеч-

ного излучения или изотропного переизлучения от Солнца  проявляется  эф-

фект Пойнтинга-Робертсона. При указанном эффекте Пойнтинга-Робертсона 

происходит уменьшение в течение времени эксцентриситетов, больших по-

луосей и метеоритных орбит таким образом, что частицы приближаются на 
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критические расстояния  к Солнцу и "падают" на него, этот эффект проявля-

ется в течение различных диапазонов времени.  То есть промежуток жизни  

метеороидов ограничивается определёнными временными рамками. Соглас-

но [24], где были вычислены продолжительности жизни различных космиче-

ских объектов, так частицы массой 10
-12

 имеют продолжительность жизни 

примерно 10
3
 лет, более  крупные частицы массой около 1 г – имеют  боль-

шую продолжительность жизни, равную около 10
7
 лет. 

Эффект Пойнтинга-Робертсона имеет корпускулярный аналог – когда 

на метеорные частицы  солнечный ветер оказывает протонно-тормозящее 

действие, при этом происходит разделение метеорных частиц  по их массам. 

Мелкие и крупные частицы  разделяются, потому что  к Солнцу быстрее 

движутся мелкие частицы, а скорость  крупных частиц ниже.  

Этот эффект оказывает значительное воздействие на долгосрочную 

эволюцию роев метеороидов. Мелкие частицы, находящиеся под сильным 

воздействием солнечного ветра, сильно теряют в скорости, тормозятся и по-

степенно приближаются к Солнцу, при этом  более крупные частицы зани-

мают более удалённые от Солнца орбиты. В течение определённых времен-

ных промежутков  в метеороидном рое происходит  изменение структуры и 

плотности, и в дальнейшем  он фрагментируется. 

В результате указанного процесса метеороидные рои становятся более 

рассеянными и менее плотными, что оказывает  влияние на  возможности их 

столкновения с Землёй или другими планетами Солнечной системы. Учиты-

вая возможность этих изменений,  понимание воздействия на метеороиды 

солнечного ветра имеет решающее значение для прогнозирования их поведе-

ния и моделирования возможных последствий  при космических наблюдени-

ях и космических миссиях.  

Моделирование таких сложных процессов позволяет астрономам в 

прогнозах будущих поведений роев метеороидов,  и создавать модели  их 

влияния в целом на Солнечную систему. Таким образом, эволюция метеоро-
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идных роев – это важная и интересная  область исследований, в которой про-

должаются новые открытия учёных-астрономов. 

В [31]  рассматривается проявление эффекта Ярковского-Радзиевского 

через анизотропию энергии Солнца и переизлучение частиц вследствие их 

вращения. В зависимости от направления вращения метеороидов, эффект 

Ярковского-Радзиевского может ускорить или замедлить их движение. Одна-

ко метеорные частицы  имеют малые размеры и под влиянием энергии Солн-

ца полностью прогреваются, и  эффекта Ярковского-Радзиевского  при орби-

тальном движении частиц часто не учитывают.  

По мнению авторов [32], кроме эффекта Пойнтинга-Робертсона на про-

должительность жизни метеоритов оказывает влияние и другой эффект,  ко-

торый приводит к разрушению метеороидов – это  катастрофические столк-

новения метеороидов  и спорадических микрометеороидов.  

Изучение негравитационных эффектов подтверждает вывод, что обра-

зование роев метеороидов, комет и астероидов не происходило одновремен-

но,  а метеороидные рои – это продукты распада астероидов и комет. 

В нашем исследовании одной из задач является  исследование  перво-

начального рассеяния орбитальных элементов при выбросе частиц, так как 

частицы выбрасываются  с различными скоростями, различном световом 

давлении, при этом негравитационные эффекты не учитываются. Поэтому 

представляется возможным проведение оценки по изменению рассеяния ор-

битальных элементов метеороидов при воздействии  возмущений крупных 

планет Солнечной системы, соответственно, провести оценку  влияния  их 

возмущений  на метеороидный рой и его форму. 

Отмечается, что планетные возмущения оказывают влияние  на быст-

рое и значительное увеличение начального рассеяния орбитальных элемен-

тов метеороидов. Одновременно  из родительского тела  многократно выбра-

сываются метеорные частицы, и выброс этот происходит на протяжении 

большого числа оборотов вокруг Солнца метеорных частиц, в перигелийной 

области. В ходе эволюции метеороидные орбиты постепенно будут выстраи-
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ваться на основании  их различных эволюционных положений. В этом случае 

размеры метеороидного роя увеличиваются, форма роя формируется в тече-

ние длительного промежутка времени, и эта форма, в свою очередь, форми-

рует отдельные метеорные потоки при пересечении орбит метеороидного роя 

и Земли.  

Отдельные метеороиды роя могут столкнуться с Землёй, когда гелио-

центрические расстояния узлов  или радиус-векторы нисходящего и восхо-

дящего  узлов их орбит окажутся равными  радиус-вектору Земли, то есть  

примерно 1 астрономической единице. Об этом указывается  в некоторых ли-

тературных источниках, например, в [6]. При этом условии узлы метеороид-

ных орбит и орбиты Земли должны быть расположены  на одинаковом ге-

лиоцентрическом расстоянии, равном, как уже отмечалось выше, около 1.0 а. 

е. Математическая форма данного условия  позволяет прогнозировать воз-

можные столкновения метеороидов и Земли. На основании данных о поло-

жении метеороидных частиц, их движении имеется возможность построения 

моделей  вероятности пересечения орбит метеороидов  с орбитой Земли. 

Изучение аналогичных условий  является важным  при прогнозирова-

нии и изучении потенциальных угроз для Земли  со стороны отдельных ме-

теороидов. Исследование таких динамических взаимодействий даёт возмож-

ность  прогноза вероятных столкновений, позволяет разработать стратегии, 

направленные на защиту от вероятных ударов со стороны метеоров. В насто-

ящее время  имеется ряд современных технологий моделирования и наблю-

дений, которые  улучшают наши возможности по пониманию поведения  и  

отслеживания метеороидов в Солнечной системе. Например, одним из урав-

нений, используемых в  современных технологиях, является следующее: 
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                                                                            (1.1) 

в котором знак "+ " представляет радиус-вектор восходящего узла орбиты, а 

знак "-"   представляет радиус-вектор нисходящего узла орбиты. При реше-
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нии уравнения (1.1), учитывая перигелийный аргумент, выводится следую-

щее уравнение: 

.
1)1(

cos

2

e

ea 
                                                                               (1.2) 

Уравнение (1.2) при заданных (a) и € имеет 4 решения, то есть при 

имеющихся значениях a и e возможно пересечение земной орбиты  при зна-

чениях (ω), равных четырём. Следовательно, один метеороидный рой, в ко-

тором находятся метеороиды с различными значениями (ω), образует четыре 

потока метеоров, из них два потока в пересечения с Землёй доперигелийном, 

соответственно, ещё два потока – в  пересечении с Землёй послеперигелий-

ном [6]. При этом два южных потока  образуются  при пересечении в восхо-

дящем узле, а два северных – при пересечении в нисходящем узле. Также и в 

восходящем узле и в нисходящем  один из двух потоков  при убывании ради-

ус-вектора образует ночной поток, а другой при увеличении радиус-вектора – 

образует дневной поток. 

Для восходящего и нисходящего узлов орбиты долгосрочных измене-

ния их радиус-векторов  происходят под воздействием долгосрочных изме-

нений перигелийного аргумента и эксцентриситета. В качестве примера  для 

астероида 2010EK44 на рисунке 1.1 отображены аналогичные изменения 

внутри временного промежутка одного периода изменения перигелийного 

аргумента. Как отражено на рисунке 1.1,  с орбитой Земли  в восходящем и 

нисходящем узлах орбита астероида пересекается практически одновремен-

но. Такие пересечения  требуют пристального изучения и долгосрочного мо-

ниторинга, чтобы прогнозировать  возможные и угрозы  вероятности столк-

новения отдельных астероидов с Землёй [33]. 
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Рисунок 1.1 – Долгосрочные изменения радиус-векторов восходящего 

(Ra) и нисходящего (Rd) узлов, рассчитанные для астероида  2010EK44. 

 

Исследование данных процессов  позволяет рассчитать траектории 

небесных тел, понять глобальную динамическую эволюцию орбитальных 

элементов и их взаимное влияние. Такие знания могут быть полезны в буду-

щем, позволят разрабатывать  точные модели движения в Солнечной системе  

малых тел, и более точно прогнозировать их поведение и движение. 

Следовательно, исследования и анализ долгосрочных изменений орбит 

малых тел Солнечной системы  имеет решающее значение  для изучения их 

динамики  и взаимодействия с другими небесными телами и планетами Сол-

нечной системы. Получение этих данных  способствует пониманию текущих 

процессов,  позволяет  составлять прогнозы будущих изменений в структуре 

и движении роев метеороидов, а также прогнозировать возможность потен-

циального влияния  на объекты Солнечной системы и в частности на Землю. 

В [23, 24] указывается о влиянии увеличения рассеяния орбит, когда 

дисперсия  происходит  за счёт планетных возмущений, вызывая как след-

ствие  практически одновременное действие  в потоках метеороидов  их юж-

ных и северных ветвей. Количество генерируемых потоков  зависит от коли-
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чества пересечений орбиты родительского тела потока метеороидов и земной 

орбиты. В [34] авторами указывается о таких астероидах, орбиты которых  

пересекают  орбиту Земли  в одном цикле изменения перигелийного аргу-

мента четыре или восемь раз. Самыми часто встречающимися  для астерои-

дов являются типы орбит, когда они пересекают  земную орбиту четырёх-

кратно. 

1.2. Астероиды, сближающиеся с Землёй,  и ядра угасших комет 

Астероид Эрос (433)  стал первым известным астероидом, сближаю-

щимся с Землей, благодаря  открытию К.Витта  в 1898 г. Затем в 1932 г. был 

обнаружен первый  из астероидов, орбита которого пересекалась с земной 

орбитой – это был АСЗ Аполлон (1862). 

Данные открытия  явились началом и основными отправными точками 

в изучении малых тел в Солнечной системе. АСЗ Эрос (433) – это один из 

первых небесных тел, орбита которого пролегала достаточно близко к Земле, 

что позволило расширить астрономические наблюдения за аналогичными 

объектами. Обнаружение АСЗ Аполлона (1862) явилось ещё одним значи-

тельным астрономическим открытием, так как имелась вероятность его 

сближения с Землёй  и возможность столкновения. 

Далее было и открыто большое число астероидов, орбиты которых пе-

ресекались с земной орбитой, что вызывало необходимость  мониторинговых 

исследований  данных небесных тел. Чтобы понимать  потенциальные угро-

зы, исходящие от таких астероидов, необходимо исследовать их характери-

стики, их орбиты, динамику их движения. Для этого в настоящее время про-

водятся  активные исследования, разрабатываются новые и усовершенству-

ются уже имеющие  методы, чтобы прогнозировать и предотвращать угрозы 

возможных их пересечений земной орбиты и столкновения с Землёй. 

Следовательно, открытия К. Витта и К. Рейнмута представляют собой 

начало нового этапа астрономических исследований и открывают  новые 
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возможности  к лучшему пониманию динамики малых тел Солнечной систе-

мы и вероятности их сближения с Землёй. 

Понятие АСЗ или астероида, сближающегося с Землёй включает в себя 

малое космическое тело, движущееся по определённой орбите, и испытывая 

долгосрочные возмущения пересекает земную орбиту, в перигелии расстоя-

ние таких астероидов может достигать не более 1.3 астрономических единиц. 

Сейчас астероидов такого типа известно достаточно большое число, которые  

разделены на 4 основные группы. Эти группы околоземных астероидов  

названы  по названиям самых больших астероидов в каждой из групп, соот-

ветственно, Атира, Атон, Аполлон и Амур.  

Астероиды группы Атира – афелийное расстояние (Q) их орбит  со-

ставляет менее 0.983 астрономических единиц, то есть их расположение  

находится в пределах орбиты Земли. Их обнаружение затруднено тем, что их 

можно наблюдать только в утренние или вечерние часы, когда элонгации  

Солнца ниже или составляют 90 градусов.  Поэтому данная группа АСЗ яв-

ляется немногочисленной, в ней открыто 31 представителей, одним из основ-

ных, по которому названа группа, является астероид Атира (163693).  

Астероиды группы Атона – афелийное расстояние (Q) их орбит  со-

ставляет более 0.983 астрономических единиц,  а большая полуось их орбиты 

составляет менее 1.0 а. е.,  период пересечения их орбит с орбитой Земли со-

ставляет менее одного года. Типичным представителем данной группы асте-

роидов является АСЗ Ра-Шалом. 

Астероиды группы Аполлона – их перигелийное расстояние (q) состав-

ляет менее 1.0 астрономической единицы, а значение (а) составляет более 1.0 

а. е., период пересечения их орбит  с орбитой Земли составляет более одного 

года. Типичным представителем группы Аполлона является астероид АСЗ  

Географос. 

Астероиды группы Амура – их перигелийное расстояние находится в 

пределах   1.017 < (q) < 1.3 астрономических единиц, а (а) составляет более 

1.0 астрономических единиц. Они могут пересекать орбиту Марса, но не 



30 

полностью достигают земной орбиты. Типичным представителем  группы 

Амура является астероид АСЗ Эрос, за которым  осуществляет наблюдения 

космическая миссия NEAR с помощью автоматической межпланетной стан-

ции NASA. 

На сегодняшний день количество открытых астероидов достигает 

31 523, их статистика и распределение  по основным группам  обобщается в 

таблице 1.1 и на рисунке 1.2 в виде диаграммы, из данных которых можно 

сделать заключение, что среди известных в настоящее время астероидов  

размеры тела более 140 метров  имеют около 10 000 АСЗ, а более одного ки-

лометра – 853 АСЗ.  Среди известных астероидов  больше всего встречаются 

АСЗ, имеющих размеры 30-100 метров, на втором месте по количеству АСЗ  

находятся астероиды, размеры которых составляют до 30 метров [1]. 

 

Таблица 1.1 - Статистика обнаруженных астероидов, сближающихся с 
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В перечисленных четырёх группах АСЗ  встречается некоторое количе-

ство астероидов, которые по международной классификации определены как 

ПОА - потенциально опасные астероиды (Potentially Hazardous Asteroids). 

Это астероиды,  орбиты которых в настоящее время  могут сблизиться с зем-

ной орбитой до расстояний, равных  примерно 7.5 миллионов километров 

(0.05 а. е.), это астероиды со звёздной величиной, не превышающей 22
m
. Но 
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ограничение до величины 0.05 а. е. межорбитальных расстояний АСЗ доста-

точно условное. Это продиктовано тем фактом, что в этих пределах имеется 

возможность  незначительных ошибок  в вычислении их минимума межор-

битальных расстояний, для определения этой величины  используют прказа-

тель MOID  (Minimum Orbit Intersection  Distance - минимальное расстояние 

пересечения орбит), который в обязательном порядке вычисляется  для всех 

вновь открытых АСЗ, на его основании  можно прогнозировать  изменение 

их орбит в обозримом будущем, вызванных различными возмущениями. 

 

 

Рисунок 1.2 - Распределение числа обнаруженных астероидов по их 

оценочным размерам [1]. 

 

Ограничения для астероидов по абсолютной звёздной величине обу-

славливаются тем, что при абсолютной звёздной величине свыше 22
m
  и аль-

бедо, равном 0.14, для таких АСЗ размеры не превышают   140 метров. При 

столкновении с Землёй таких тел в худшем варианте возможны только ло-

кальные катастрофы. В настоящее время, согласно таблице 1.2, таких откры-

тых объектов  (ПОА) насчитывается 2326, из них крупных, с размерами око-
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ло одного км и более  - имеется 151 объект. Самым известным астероидом  - 

ПОА в настоящее время является Апофиз (99942), входящий в группу Атона, 

его вероятное  сближение с орбитой Земли  возможно 13 апреля 2029 года, 

когда он приблизится к Земле достаточно близко на расстояние 2.5·10
-4

 а. е. 

Астероиды группы ПОА могут потенциально  влиять на Землю, в связи с чем  

за их траекториями проводится регулярное наблюдение как с теоретической, 

так и с  практической точек зрения с целью прогноза изменения их орбит  в 

перспективе.  Также астрономы  исследуют  их размеры, состав, структуру и 

другие характеристики, что представляет важное научное значение [35]. 

На основании имеющихся в настоящее время  данных об астероидах 

АСЗ, их образование происходит  несколькими путями. Они образуются или 

из угасших комет или их формирование  происходит в главном астероидном 

поясе. Их основной механизм перемещения  вглубь Солнечной системы из 

главного астероидного пояса  основывается на гравитационных резонансах 

(возмущениях) планет Солнечной системы, особенно сильное влияние на них 

оказывает Юпитер, как самая большая планета. Ожидаемо, что  по своему 

составу тела этих астероидов должны являться железными или каменными, 

так как эти материалы  выдерживают длительное влияние на них экстре-

мальных космических факторов.  

Также в составе астероидов имеется небольшая группа астероидов, ко-

торая состоит из «спящих» или «потухших» ядер комет, о чём указывают ав-

торы [2, 3, 6, 15, 36-47]. Эти астероиды представляют собой конгломераты  

замороженных твёрдых частиц или газов  и это состояние кометы – конечное 

состояние её ядра, которое наступает вследствие  многократного её прохож-

дения через перигелий. В точке перигелий  комета  выбрасывает в значитель-

ных количествах  из своего ядра  пылевые частицы или газы, но некоторая 

часть пылевых частиц  не уносится и снова возвращается на её поверхность, 

в результате чего поверхность кометного ядра  с течением определённого 

промежутка времени  оказывается покрытой  коркой, которая имеет значи-

тельную толщину и  тугоплавкость. Через такую корку  тепло  не может про-
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никать  внутрь тела кометы, с её поверхности  замедляются процессы газо- и 

пылевыделения, у подкорковых льдов кометы  происходит  торможение  их 

сублимации. Все АСЗ, которые образовались аналогичным способом, явля-

ются пористыми телами, содержат в своём составе много летучих примесей. 

Соответственно, на основании лабораторных моделирований кометных 

явлений, исследования комет с помощью космических аппаратов, спектраль-

ных исследований комет сделано заключение о возможности образования  на 

поверхности кометных ядер  тугоплавких пористых корок.  Спектры, кото-

рые были сняты для значительного числа комет, показали, что корка на по-

верхности комет  содержит положительно  заряженные ионы углерода и зна-

чительные количества молекулярного углерода С2 и плотной модификации 

углерода - С3 [48-50]. По сообщениям, представленным в работах [51, 52], 

космические аппараты  Джотто  и Вега-2 при исследованиях кометы Галлея, 

которые были осуществлены в непосредственной близости от кометного яд-

ра, выявили  наличие  в большинстве пылевых частиц  химических элементов 

-  кислорода, азота и водорода, молекулярный и атомарный углерод, а также 

его модификации - C, C2 и C3, а также их ионы. Также по результатам  лабо-

раторного моделирования сделано заключение об образовании   сложных ор-

ганических, тугоплавких веществ  на поверхности конкретного формирую-

щегося кометного ядра, которое первоначально  состояло из замороженных 

слаболетучих веществ. В течение определённого времени  поверхностный 

слой кометы, подвергаясь влиянию космических лучей  и солнечного ветра, 

покрывался   слоем плотного вещества, похожего на графит [53]. Изучение  с 

помощью космического аппарата Rosetta кометы 67Р  показало  наличие на 

её поверхности полимерных и простых органических соединений, а также 

наличие на её поверхностей  затемнённых участков, и имеется большая веро-

ятность того, что ядро этой кометы  начало  покрываться корой. 

Авторами [36] разработана следующая терминология для описания ко-

мет. Неактивная комета -  кометное ядро, активное только в определённых 

участках своей орбиты, но   в конкретном промежутке времени  находящееся 
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на том участке орбиты, где не проявляется  её видимая кома и выделение га-

зов с её поверхности незначительно. «Спящая» комета – этот термин обозна-

чает  кометное ядро, активное в прошлом, но в настоящем времени  утратив-

шее  способности к генерации комы, которую можно визуализировать  во 

всех участках её орбиты в настоящее время. Имеется возможность  повтор-

ной активации «спящей» кометы, что может быть вызвано  её возмущениями 

при переходе  на меньшие перигелийные орбиты. Повторная активация 

«спящей» кометы  также происходит  при непосредственном контакте 

(столкновении) с другими космическими телами. Во время столкновения  

двух тел, одно из которых комета, с её поверхности ядра  сбрасывается  по-

крывающая корка, оголяется  свежая ледяная субстанция, и в её состве при-

сутствуют  пылевые частицы [36]. 

В [2] была предложена разработанная гипотеза о том,  что в астероид-

ных группах АСЗ Атона, Амура, Атона находятся отдельные астероиды, 

представляющие собой «угасшие» кометы – кометы, которые в процессе сво-

ей эволюции растеряли  все замёрзшие газы или их кометные ядра  покрыва-

ют толстые пылевые корки толщиной до 10 метров. В [54] авторы  поддер-

живают версию о существовании «угасших» комет, в подтверждении своей 

версии  они приводят факты, что  все кометы имеют менее 200 оборотов при 

средней продолжительности их активных фаз в рамках (q) менее 1.5 астро-

номических единиц, это время  является значительно более коротким по 

сравнению с их жизнью в околоземном пространстве. И вполне ожидаемо, 

что по окончании активной фазы кометы  начинается формирование следу-

ющей фазы, когда кометное ядро переходит в спящий (угасающий) режим с 

переходом  в астероидоподобное тело, если кометное ядро  не распадётся  на 

фрагменты и не прекратит своё существование под сильными гравитацион-

ными воздействиями больших небесных тел или столкнувшись с мелкими 

небесными телами [36].  Следовательно, комета большую часть своего  суще-

ствования  может  являться астероидом АСЗ или являться «высохшей» коме-

той.  Визуально для наблюдателей с Земли угасшие ядра комет неотличимы 
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от астероидов и их очень трудно отличить друг от друга, в связи с чем в ка-

талогах  им даётся определение астероидов. 

На сегодняшний день  существует множество фактов, которые являют-

ся достаточно достоверными и подтверждают гипотезу Эпика. Обнаружен-

ные астероиды, идентифицированные, как «спящие» или «потухшие» коме-

ты, среди которых можно назвать - 119P/Паркера-Хартли  (1989 E1, 1986 TF), 

(2060) Хирон (1977 UB), (4015) Вильсона-Харрингтона (1979 VА), являются 

примерами кометного происхождения указанных и многих других астерои-

дов, которые могут пересекать земную орбиту. Согласно данным, приведён-

ным авторами в [3], многие АСЗ могут иметь кометное происхождение, что 

подтверждается  их физическими свойствами, в данном контексте можно 

назвать такие астероиды, как (6063) Ясон (1984 КВ),  (3200) Фаэтон, (3552) 

Дон Кихот (1983 SA), (2101) Адонис, (2212) Гефест, (2201) Олджато. 

В 1949 году был открыт  космический объект 107Р/Вильсона-

Харрингтона, по предположению учёных этот объект представлял собой  ак-

тивную комету, но до 1979 года он не проявлялся, а в 1979 году  его уже 

классифицировали астероидом с порядковым номером (4015) 1979 VA, этот 

факт подтверждает существование в околоземном пространстве угасших ко-

метных ядер. И только в 1992 году  астрономами было подтверждено  комет-

ное происхождение  этого астероида, который ранее  был кометой  

107Р/Вильсона-Харрингтона,  но эта комета  перестала быть активной [37, 

38]. Авторами [55] сообщается, что они исследовали комету 96Р/Мачхолца 1,  

и наблюдали обратное развитие событий. По их мнению, в 1986 году ими 

была открыта комета 96Р/Мачхолца 1,  которая визуально наблюдалась, и как 

минимум три её прохождения перигелия из четырёх  были зафиксированы 

телескопом. При помощи телескопа с высоким разрешением, максимальной  

звёздной величиной до +19m было определено, что эта комета  больше не  

проявлялась   после её открытия  [56]. Поэтому  в [55, 56] была выдвинута 

гипотеза  о том, что её кометное ядро до 1986 года было неактивным. При 

изучении  динамических орбит кометы  96Р/Мачхолца 1 и астероида 2003 



36 

ЕН1было сделано предположения  о их общем родительском теле, которое 

при своём распаде  образовало комету и астероид, что возможно  произошло   

примерно 9 500 лет назад, и в действительности астероид 2003 ЕН1 пред-

ставляет собой угасший кометный фрагмент [57]. В настоящее время около-

земный объект (186256) 2003 ЕН1, представляющий собой угасший фрагмент 

ядра родительской кометы, комета 96Р/Мачхолца 1, находящаяся в активной 

фаза,  рой метеороидов Квадрантид, в который входят восемь метеорных по-

токов, принято считать астероидно-метеороидным комплексом Квадрантид 

[41, 57-64].  

Исходя из вышеизложенного, можно заключить, что АСЗ – это либо 

изначальные астероиды, ибо их фрагменты, перемещённые  на околоземные 

орбиты из астероидного пояса либо угасшие  кометы. 

1.3. Астероидно-метеороидные комплексы 

Астероиды АСЗ, имеющие кометное происхождение, а также их род-

ственные рои метеороидов  могут образовывать комплексы околоземных 

объектов  или сокращённо ОЗО. Высока вероятность, что эти комплексы 

имеют единое родительское тело и  очень похожие орбиты. Образование та-

ких астероидно-метеороидных комплексов  происходило  при разрушении 

больших комет, соответственно, определение «астероид» здесь является не 

корректным, а подходит определение – угасшие кометные фрагменты. 

Визуальными  наземными наблюдениями  различия  между астероида-

ми осуществить представляется затруднительно, если эти АСЗ  произошли от 

различных космических родительских тел. Визуально на больших космиче-

ских расстояниях  они выглядят  как одинаковые объекты.  Исходя из этого, 

дополнительно к визуальным наблюдениям  необходимо использовать  раз-

личные критерии, позволяющие  с высокими  процентами надёжности  опре-

делять  для конкретных астероидов их природу и происхождение. Использо-

вание критериев  помогают в идентификации  астероидов, которые имеют  

кометное происхождение, в поиске и идентификации метеорных потоков, 



37 

порождаемых метеороидными роями и, как следствие, идентифицировать 

астероидно-метеороидные комплексы и определять для  наблюдаемых асте-

роидов  их происхождение и долю астероидов кометного происхождения. 

Так, одним из критериев является изучение метеороидных роев, которые до-

стоверно   образовались   в результате кометной активности. Образование  

метеорных потоков возможно только  из соответствующих метеороидных 

роев  при пересечении их  орбит с земной орбитой. Таким образом, надёж-

ным методом поиска  угасших кометных ядер среди  астероидов является  

исследование  связанных с ними метеорных потоков и метеороидных роев.  

Данный метод  разработан  под руководством акад. П. Б. Бабаджанова, ши-

роко применяется в практических исследованиях – это метод  «метеорного» 

признака.  В монографическом исследовании [6]  метод  «метеорного» при-

знака  рассматривается подробно. Использование этого метода в астрономи-

ческих исследованиях позволило  получить значительные массивы информа-

ции, которые достоверны, надёжны и неоднократно  докладывались ан кон-

ференциях различного уровня и были опубликованы  в ведущих националь-

ных изданиях и в международных научных журналах. 

Применение метода  «метеорного» признака позволило  выявить  и 

идентифицировать несколько  астероидно-метеороидных комплексов. Среди 

них можно выделить  астероидно-метеороидный комплекс Таурид, это 

наиболее  подтверждённый и изученный комплекс, являющийся самым из-

вестным комплексом. Астероидно-метеороидный комплекс Таурид исследо-

вался с привлечением различных методов, включая вышеприведённый метод 

«метеорного признака», с его применением  определены свыше 40 крупных 

астероидов кометного происхождения с размерами несколько десятков мет-

ров, они движутся  внутри роя Таурид, как и комета 2P/Энке. Эта комета яв-

ляется родительским телом метеороидного роя Таурид. Таким образом,  ко-

метно-астероидно-метеороидный комплекс Таурид  состоит из следующих 

объектов: во-первых, кометы 2Р/Энке, представляющей собой родительскую 

комету  для метеороидного роя Таурид, во-вторых, непосредственно сам  рой 
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Таурид, в третьих, более 40 астероидов АСЗ – фрагментов угасшей родитель-

ской кометы. В [15, 65-73] авторы сообщают, что на поверхности Земли еже-

годно  в периоды май-июнь и октябрь-ноябрь  можно визуально наблюдать 

метеорные потоки и суб-потоки, которые порождает рой Таурид. 

В течение последних 15 лет  учениками и последователями научной 

школы академика П. Б. Бабаджанова обнаружены и идентифицированы  

свыше 10 кометно-астероидно-метеороидных комплексов, среди которых 

необходимо назвать такие, как: Либриды-Лупиды,  β-Либриды, Виргиниды, 

χ-Скорпииды, δ-Писциды, σ-Каприкорниды, ι-Аквариды, произведено по-

дробное исследование комплекса Квадрантид, в комплексе Таурид  обнару-

жены  и идентифицированы ряд новых ОЗО [15, 16, 33, 57, 41-45, 74-82]. Бы-

ло определено,  что отдельные метеороидные рои могут быть связаны не 

только с одним, но и с несколькими астероидами, которые имеют кометное 

происхождение. Следовательно, в составе роя может находиться несколько 

ОЗО, имеющих размеры в десятки метров, которые  могут в будущем  пере-

сечь орбиту Земли, вторгнуться в атмосферу, превратившись в яркие болиды. 

Все 10 астероидно-метеороидных комплексов  включают в своём составе со-

ответствующие рои метеороидов (которые  в свою очередь создают метеор-

ные потоки), а также некоторое количество  ОЗО, имеющих кометную при-

роду. Их родительским телом является  одна и та же комета, и они имеют 

близкие между собой орбиты. 

Основные параметры, характеризующие астероидно-метеороидные 

комплексы χ-Скорпиид [83] и σ-Каприкорнид [84] обобщаются в таблицах 

1.2 и 1.3. В этих таблицах обобщается информация  по каждому комплексу 

(субкомплексу), в частности, названия их метеорных потоков, наблюдаемых 

визуально;  названия ОЗО, связанных с ними; для метеорных потоков и род-

ственных с ними ОЗО приведены их  общие орбиты, которые характеризуют-

ся следующими основными показателями:  
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В таблицах 1.2 и 1.3  приводятся величины критерия DSH согласно дан-

ным, представленным в [85], данный критерий  характеризует  сходимость 

орбит, по которым движутся метеорный поток и ОЗО.  

 

Таблица 1.2 - Элементы орбит ОЗО и средние орбиты метеорных по-

токов для астероидно-метеороидного комплекса χ-Скорпиид  (J2000.0) 

Название 

объектов 

q, 

а. е. 
e 

i, 

град 

λ, 

град 

α, 

град 

δ, 

град 

Vg, 

км/c 

DSH 

χ-Скорпииды 0.71 0.77 6 74 248 -13 21 - 

δ-Скорпииды 0.69 0.76 0 70 240 -21 20 - 

β-Либриды 0.76 0.53 3 217 224 -9 18 - 

σ-Либриды 0.61 0.77 6 237 234 -28 25 - 

2003 HP32 0.63 0.76 3 83 258 -19 21 0.14 

2006 WX29 0.67 0.71 4 77 251 -15 20 0.09 

2007 VH189 0.72 0.72 6 75 245 -11 19 0.09 

2007 WT3 0.70 0.70 7 76 248 -11 19 0.07 

2007 WY3 0.64 0.77 11 77 254 -8 22 0.13 

2008 UM1 0.69 0.72 6 68 241 -10 20 0.12 
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В случае, когда критерий DSH показывает величину ниже  или равную 

0.25, то имеется высокая вероятность общего происхождения этих двух кос-

мических тел. Во всех вариантах, которые приводятся в таблицах, обнаруже-

ны ОЗО, которые с большой вероятностью являются  для наблюдаемых ме-

теорных потоков их родительскими телами. Значения критерия DSH соответ-

ствуют условию DSH ≤ 0.25, исходя из чего сделано заключение  о схожести 

орбит изучаемых ОЗО и метеорных потоков.  Также для ОЗО и метеорных 

потоков  показано, что они имеют схожие периоды активности, скорости и 

положения радиантов, следовательно, эти данные указывают  на образование 

этих комплексов  при распаде родительских комет, имеющих первоначально 

гигантские размеры.  Также необходимо  в рамках нашего исследования ука-

зать на факт, что  в составе рассматриваемых  роев метеороидов  присут-

ствуют большие фрагменты их родительских комет. 

Таблица 1.3 - Элементы орбит ОЗО и средние орбиты метеорных по-

токов для астероидно-метеороидного комплекса σ-Каприкорнид  (J2000.0)  

Название 

объектов 

q,   

 а. е. 

e i, 

град
    

 

λ, 

град 

α, 

град 

δ, 

град 

Vg, 

км/c 

DSH 

-Каприкорниды 0.43 0.76 2 107 298 -18 25 - 

-Сагиттариды 0.43 0.78 4 100 291 -26 26 - 

Каприкорниды- 

Сагиттариды 

0.41 

 

0.76 

 

6 

 

310 

 

300 

 

-14 

 

25 

 

- 

 

-Каприкорниды 0.35 0.79 7 325 315 -23 27 - 

2007AC2 0.62 0,74 9 295 296 -7 22 0.23 

2008BO16 0.47 0,81 9 314 313 -27 26 0.12 

2015CP 0.48 0,80 5 317 317 -22 25 0.18 

2016BN14 0.58 0,76 10 125 305 -6 23 0.20 

2016CH137 0.45 0,81 8 316 309 -10 26 0.23 

2017DC 0.26 0,88 15 317 302 -30 33 0.25 

2017MB1 0.59 0,75 8 126 306 -8 22 0.25 
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Соответственно, общепринятой является гипотеза  о происхождении  

астероидно-метеороидных комплексов  в результате  разрушения гигантского 

кометного тела. Из данной гипотезы следует вывод, что находящиеся в ком-

плексе «астероиды»  в действительности  представляют собой угасшие фраг-

менты крупного кометного ядра. 

ВЫВОДЫ ПО ПЕРВОЙ ГЛАВЕ 

• Приводятся основные положения концепции, согласно которой  

осуществлялись  формирование и эволюция роев метеороидов. Для форми-

рования устойчивых долгоживущих роев метеороидов  необходима кометная 

активность в ее перигелийной орбитальной области. Рассмотрена эволюция 

орбит метеороидных роев  и влияние гравитационных и негравитационных 

возмущений на эволюцию  орбит. Определено, что эволюция обуславливает-

ся  возмущениями крупных космических тел, в основном планет Солнечной 

системы, в связи с чем  с течением времени метеороидный рой приобретает 

такую пространственную форму,  которая может создать от четырёх до вось-

ми метеорных потоков,  что зависит от числа пересечений орбит метеороид-

ного роя с земной орбитой.  

• Изучена  популяция астероидов. В составе этой популяции ис-

тинные астероиды (железного или каменного состава), и угасшие кометные 

ядра, которые по визуальным наблюдениям близки с астероидами, но отли-

чаются от них, имея разные физические и динамические характеристики. 

Движение в межпланетном пространстве угасших комет, которые являются  

конгломератами пылевых частиц и замёрзшего льда, осуществляется по ко-

метоподобным орбитам. Приводятся данные, которые являются доказатель-

ством  существования среди АСЗ угасших кометных ядер. 

• Показано, что угасшие кометные ядра во время прошлой актив-

ности  образовывали  рои метеороидов, которые в настоящее время  порож-

дают  наблюдаемые визуально с поверхности Земли метеорные потоки. Изу-

чены характеристики известных метеороидных роев – рои χ-Скорпиид, Пис-
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цид, Квадрантид, Таурид и др. и показана кометная природа составляющих 

эти рои родственных тел из числа АСЗ. Существует множество аргументов, 

подтверждающих существование семейств околоземных объектов, имеющих 

родство между собой, они обозначаются новым термином  - «комплексы 

околоземных объектов» (КОЗО) или астероидно-метеороидные комплексы. В 

состав КОЗО входят - метеороидный рой и его метеорные потоки, и одно или 

несколько угасших кометных ядер, движущихся  внутри  метеороидного роя 

по сходным орбитам. Если известно, из какой родительской кометы сформи-

ровался рой, то эта комета  также включена в состав астероидно-

метеороидного комплекса. В частности, в комплекс Таурид включена комета 

2P/Энке, которая для метеороидного роя Таурид является родительской. 

Комплексу околоземных объектов (КОЗО)  в основном присваивается назва-

ние, соответствующее метеороидному рою, который связан с данным КОЗО.  

В КОЗО  орбиты всех составляющих его объектов  являются схожими между 

собой, скорее всего, они имеют  общее родительское тело, поэтому и их фи-

зические характеристики должны быть  похожими. Для убедительности при-

ведена структура двух известных КОЗО – χ-Скорпиид и σ-Каприкорнид. 
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ГЛАВА 2. МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ АСТЕРОИДОВ –

КАНДИДАТОВ В УГАСШИЕ ЯДРА КОМЕТ 

2.1. Метод выявления АСЗ кометного происхождения 

Основной принцип метода заключается в том, что количество потоков 

метеоров, которые формируются из метеороидных роев, соответствуют пере-

сечениям орбиты его родительского тела и земной орбиты. Данный принцип  

уже  указывался в первой главе (в разделе 1.1). Данный принцип является 

свидетельством, что орбиты выброшенных из родительских тел метеороидов, 

имеющих различные скорости, зависят от первоначальной дисперсии метео-

роидных элементов. Формирование орбит метеороидов также  происходит  в 

зависимости от дальнейшего дифференцированного влияния на них возму-

щений  от крупных планет, возмущения оказывают влияние на метеороиды, 

которые в основном  имеют большие  эксцентриситеты и большие полуоси. В 

результате, в ходе эволюции метеороидный рой принимает такую геометри-

ческую форму, что в нём происходит одновременное формирование  четырёх 

потоков. Среди этих потоков сформированы два ночных потока – при  допе-

ригелийном двойном пересечении орбит  с земной орбитой, и два  потока 

дневных, сформированные  при послеперигелийном  двойном пересечении 

орбит  с земной орбитой. Так, для астероида (3200) Фаэтон авторы [14] пока-

зали четырёхкратное пересечение его  орбиты с земной орбитой. Отделивши-

еся от астероида (3200) Фаэтон метеороиды роя представлены четырьмя  раз-

личными величинами перигелийного аргумента, они соответственно сфор-

мировали  четыре метеорных потока: среди которых доперигелийными яв-

ляются два потока ночных  -  Канис Минориды  и Геминиды, и два послепе-

ригелийных  дневных потока - δ-Леониды  и Секстантиды [14]. Часто встре-

чается  для АСЗ четырехкратное пересечение орбит, реже происходит их  

восьмикратное пересечение. Восьмикратное пересечение орбит астероидов с 

земной орбитой можно наблюдать  при  значительных долгосрочные измене-

ниях орбит, изменениях  перигелийного расстояния  орбит астероидов и зна-
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чительных  изменениях эксцентриситетов  орбит. К таким астероидам  авто-

ры [86, 87] отнесли АСЗ 2003ЕН1, рои метеороидов, относящиеся к рою к-

Цигнид [88] и рою Квадрантид [23], для этих космических тел  определены 

восьмикратные пересечения их орбит  с земной орбитой. 

В работах [14, 45, 67, 89, 90] разработан и применялся на практике пер-

спективный метод, основанный  на определении эволюции метеороидных ро-

ев, этот метод широко применяется  при изучении  вероятных генетических 

связей между метеорными потоками и околоземными объектами. Метод 

включает следующие этапы: 

 Эволюцию орбиты роя метеороидов, астероидов, комет или дру-

гих космических объектов вычисляют за определённый промежуток времени, 

охватывающий хотя бы один цикл изменения перигелийного аргумента их 

орбит. Эти расчёты выполняют  различными методами [91, 92], мы в рамках 

диссертационного исследования выбрали метод Эверхарта [92], по которому 

были вычислены эволюции орбит для роев метеороидов. 

 После вычисления эволюции орбит объектов  определяются ор-

биты для тех  космических тел, которые гипотетически могут пересекаться  с 

земной орбитой. Соответственно, можно вычислить для различных исследу-

емых космических тел число пересечений их орбит с земной орбитой, кото-

рые соответствуют одному циклу изменения перигелийного аргумента. 

 После вычисления орбит космических тел  вычисляют скорости 

их метеорных потоков и  геоцентрические теоретические радианты.  

 Поиск прогнозируемых радиантов по каталогам метеорных пото-

ков, индивидуальных метеоров и болидов.  

 При отождествление теоретически прогнозированных потоков  

можно сформировать заключение, что потоки, метеороидный рой, формиру-

ющий эти потоки, имеют родственные связи и с большой вероятностью дан-

ный объект  родительским телом имеет угасшую комету.  
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В следующих параграфах этой главы и главы 3 представлены результа-

ты реализации метода для исследования астероидно-метеороидного комплек-

са Виргинид. 

2.2. Группа АСЗ, двигающихся по схожим кометоподобным орбитам 

Суб-метеороидные рои и метеорные потоки комплекса Виргинид де-

тально будут рассмотрены в Главе 3. Необходимо обратить внимание,  что 

для суб-роев комплекса Виргинид в настоящее время точно не установлены 

их родительские кометы. Авторы [93] рассматривают в качестве родитель-

ского тела роя α-Виргинид астероид АСЗ 1998 SH2,  при этом рой Виргинид  

в орбитальной базе данных  IAU MDC имеет номенклатуру 00021 AVB. Род-

ственные связи были выявлены   и между астероидом 2004 СК39 и потоками 

метеороидов Северных и Южных ν-Виргинид, а также  между астероидом 

АСЗ  2007 СА19 и  метеорными потоками Северных и Южных η-Виргинид. 

На основании установления родственных связей между этими объектами  

сделано заключение,  что указанные астероиды имеют  кометную природу, а 

также что они являются угасшими фрагментами родительской кометы [44, 

94]. Кроме того, в работе [6] АСЗ 1998 SH2, 1998 FR11, 1999 UZ5, 1995 EK1, 

2003 FB5, 2002 BK25, 2002 TZ59 и 2003 WW26 рассмотрены в качестве 

угасших фрагментов родительской кометы суб-роев Виргинид, но отдельно 

эти результаты не публиковались. 

Логично предположить, что когда  формировался астероидно-

метеороидный комплекс Виргинид и его родительская комета  распадалась 

на более мелкие фрагменты, то в составе комплекса Виргинид  могут присут-

ствовать   ряд  крупных фрагментов  угасшей родительской кометы, которые 

также будут относиться к комплексу Виргинид. Напомним, что такие тела 

открываются как АСЗ, так как внешне по наземным наблюдениям они не от-

личаются от астероидов. Следовательно, первоначально поиск угасших ко-

мет начинается с поиска АСЗ в базах данных обнаруженных астероидов. 

Здесь также необходимо подчеркнуть,  что основными характерными при-
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знаками астероида кометной природы  являются:  кометоподобная орбита, 

наличие родственных метеороидных роев, в которых  происходят метеорные 

потоки. 

Нами осуществлён поиск новых объектов, которые могут принадле-

жать  астероидно-метеороидному комплексу Виргинид. В частности, нами 

проводился поиск  согласно каталогу [95], в котором  из базы данных орбит 

астероидов АСЗ, которые были открыты  до 2015 года,  мы выявили  в группе 

Аполлона 30 новых астероидов АСЗ, которые  имели орбиты, схожие с  ор-

битами  комет. Из 30 выделенных нами  из базы данных астероидов  10 асте-

роидов уже были исследованы ранее другими учёными,  но в рамках нашего 

исследования мы также их  подробно  исследовали и проанализировали. Сре-

ди 30  астероидов АСЗ   нами  были выявлены 20 новых астероидов и их ос-

новные характеристики  нами были обобщены в виде таблицы 2.1, со следу-

ющими сокращениями:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ni – число пересечений орбиты астероида и земной орбиты за один 

цикл изменения перигелийного аргумента (и, следовательно, оно соответ-

ствует теоретически предсказываемому количеству метеорных потоков, свя-

занных с данным астероидом), а также Tj - значение постоянной Тиссерана. В 
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таблице 2.1 потенциально опасные АСЗ снабжены указанием (PHA - 

Potentially Hazardous Asteroids). 

Диаметры, помеченные в таблице 2.1 звездочкой, даны в базе данных 

[96]. Для случаев отсутствия оценки размера, диаметры вычислены нами по 

следующей эмпирической формуле [97]: 

  
    

√          
 ,                                                                                          (2.1) 

где pν - геометрическое альбедо астероида.  

Согласно данным [98], угасшая комета, вероятно, представляет собой  

темный астероид типа C, P и D, низкое альбедо которого  находится в диапа-

зоне 0.02-0.12. В таблице 2.1  диаметры  астероидов определялись  в указан-

ном диапазоне и среднем альбедо (p), равном 0.07. На основании анализа 

данных таблицы 2.1 можно заключить,  что самый мелкий астероид АСЗ  

2009 HS44  имеет размеры  около 20 м, а самый крупный астероид – это АСЗ 

1998 FR11, диаметр которого  превышает 2 км. 

Орбиты АСЗ  классифицируются по типам, учитывающим значение  

критерия Тиссерана, это наиболее  используемая постоянная величина  по 

сравнению с другими критериями,  с использованием этого критерия  прово-

дится динамическое разделение астероидов и комет. Описание этого крите-

рия приводится  в [40, 99], где авторы для его вычисления относительно 

Юпитера используют выражение: 
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В работе [99] автор сообщает, что кометы с короткими периодами,  ко-

торые сближаются с Землёй, имеют критерий Тиссерана, вычисленный  в 

границах величин свыше  2.8, но ниже  или  равный 3.12. Критерий  (Tj) для 
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астероидов  составляет величину  свыше 3.12. По мнению, высказанному в 

[40], критерий (Tj)  равный 3.0 между орбитами астероидов и орбитами комет 

является  промежуточным. Как видно из значений критерия Тиссерана (таб-

лица 2.1), орбиты астероидов  представляют собой кометоподобные орбиты и 

это в основном кометы из семейства Юпитера. 

Отметим, что для большей достоверности кометной природы необхо-

димы сведения, по крайней мере, о величинах геометрического альбедо (р) и 

спектрального класса Sp изучаемых объектов. Измерение альбедо и спек-

тральная классификация относятся к одним из сложных задач наблюдатель-

ной астрономии, в виду этого, не для всех малых тел эти параметры опреде-

лены.  В базах данных [http://alcdef.org, 96] мы проверили наличие измерен-

ных значений альбедо и спектрального класса для наших астероидов, резуль-

таты приведены в последнем столбце таблицы 2.1. Как видно,  альбедо изме-

рено для 13 АСЗ, из них 7 астероидов имеют альбедо, типичное для комет-

ных ядер. Астероид 2012SW20 имеет альбедо 0.25, однако ошибка измерения 

0.19 сопоставима с величиной самого альбедо, что делает сомнительным его 

измерения.  Для 4-х астероидов альбедо составляет 0.18-0.20, но ошибки из-

мерений не указаны, что также делает эти значения сомнительными. Лишь 

для АСЗ 2010GO33 альбедо по инфракрасным наблюдениям измерено как 0.3 

с удовлетворительной ошибкой, однако эта величина  не считается геометри-

ческим альбедо. Только для 3-х АСЗ имеется спектральная классификация 

(таблица 2.1) на основании предполагаемого альбедо 0.20, но, как отмечено 

выше, такие измерения альбедо сомнительны и поэтому спектральная клас-

сификация нуждается в дальнейшем уточнении. Таким образом, достоверных 

физических сведений, опровергающих предположение о кометном проис-

хождении изученных АСЗ, не имеется. 

 В первую очередь, родственные связи между околоземными объекта-

ми можно предположить на основе их динамических характеристик. Чтобы 

определить  наличие родственной связи, необходимо сравнить  орбиты этих 

объектов и определить меру сходства этих орбит.  Мера сходства  определя-



49 

ется  по нескольким известным критериям, самый известный среди них и 

наиболее распространённый критерий – это критерий DSH критерий Саутвор-

та и Хокинса, подробно описанный в [85]. Критерий DSH вычисляется соглас-

но следующему  выражению: 
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Критерий DSH  - это мера сходства  двух орбит, его вычисляют по вы-

ражению (2.3), где для двух сравниваемых орбит необходимо использовать  

пять различных элементов.  Если в выражении (2.3)  значение критерия D
SH

   

будет составлять  ≤0.25, то в данном случае можно  утверждать о сходности  

двух орбит. 

Как подтверждается взаимными значениями критерия DSH, рассчитан-

ного по выражению (2.3) для комплекса ν-Виргинид (таблица 2.2), для всех 

пяти астероидов подтверждается сходство орбит, следовательно, они имеют  

общее происхождение. Чтобы более надёжно подтвердить  это утверждение, 

необходимо убедиться, что для этих астероидов имеется родственный с ними 

общий метеороидный рой, для чего необходимы дальнейшие исследования  и 

анализ параметров орбит этих астероидов и динамики их движения. 

Таким образом, используя  моделирование и современные технологии в 

настоящее время имеется возможность точного определения  существования 

связанных друг с другом метеороидных роев, связанных с астероидами ком-

плекса ν-Виргинид,  их родство и их характеристики и характеристики их ор-

бит. Такие исследования, проводимые комплексно,  будут способствовать  

установлению  и подтверждению связей астероидов и метеороидных частиц, 

и позволят  выявить механизмы, согласно которым осуществляется   форми-

рование и эволюция этих космических тел. 
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Таблица 2.1 - Элементы орбит (J=2000.0) и величины физических параметров 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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

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 - - 
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Продолжение таблицы 2.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

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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Таблица 2.2 - Взаимные значения критерия DSH  для группы астерои-

дов комплекса ν-Виргинид 

АСЗ 2002BK25 2002TZ59 2004CK39 2013CU82 2013TR135 

2002BK25 0 0.21 0.20 0.03 0.24 

2002TZ59 0.21 0 0.08 0.19 0.26 

2004CK39 0.20 0.08 0 0.18 0.19 

2013CU82 0.03 0.19 0.18 0 0.21 

2013TR135 0.24 0.26 0.19 0.21 0 

 

Также одной из важных задач таких исследований  является  разработ-

ка эффективных стратегий, которые  помогут защитить Землю от вероятных 

столкновений  с метеороидными частицами и астероидами АСЗ. Для реше-

ния этих задач необходимо  развивать астрономические исследования ука-

занных космических тел, чтобы обезопасить  нашу планету от потенциаль-

ных столкновений. 

Одним из этапов этой глобальной задачи  является наше диссертацион-

ное исследования, которое направлено  на усовершенствование методик  по-

иска  среди открытых астероидов угасших ядер комет, а также на вычисление 

эволюции  астероидных орбит.  

2.3. Результаты вычисления эволюции орбит АСЗ 

Как известно, для восходящего и нисходящего узлов орбит метеороид-

ного роя -   Ra (восходящего) и Rd (нисходящего)  их гелиоцентрические рас-

стояния  равны 1.0 астрономической единице для 4 различных значений пе-

ригелийного аргумента (ω) за один цикл изменения данного аргумента.  В 

соответствии с этим утверждением, из одного метеороидного роя может 

формироваться одновременно четыре потока метеороидов. Соответственно, 

ночной поток включает  две ветви – северную и южную, которые формиру-
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ются  при педперигелийном пересечении их орбит  с земной орбитой, и 

дневной  поток, который также включает две ветви  - северную и южную, ко-

торые формируются   в послеперигелийном  пересечении их орбит с земной 

орбитой. Но так как для восходящих и нисходящих узлов в современных ор-

битах исследуемых астероидов их гелиоцентрические расстояния не являют-

ся равными 1.0 а.е. (таблица 2.1), то необходимым условием определения 

элементов их орбит  при пересечении с земной орбитой является  изучение 

эволюции орбит этих астероидов. 

Мы рассчитывали долгосрочные изменения элементов орбит астерои-

дов, применяя метод Эверхарта, подробное описание которого приводится в 

работе [92]. Для этого использован готовый интегратор RADAU19 [92], адап-

тированный для персональных компьютеров в Институте астрофизики НАНТ 

Заусаевым А.Ф. и Пушкаревым А.Н. [6]. В расчётах учитывались основные 

входные характеристики элементов орбиты исследуемых астероидов – пери-

гелийный аргумент, долгота восходящего узла, наклонение,  эксцентриситет, 

большая полуось, одновременно вводились начальные данные - эпоха, и 

начальная дата, начиная с которой вычисляется эволюция. Также задаётся 

шаг вывода результата. Программа учитывает гравитационные воздействия 

больших планет, для чего в ней содержится  банк их оскулирующих элемен-

тов орбит на интервале времени от -10000 года до 10000 года н.э. 

Результаты вычисления эволюции орбит для 4 АСЗ   - 2004 CK39, 2010 

EK44, 2010 GO33, 2012 BJ134, по одному АСЗ из каждого группы, приведе-

ны на рисунках 2.1-2.8, на которых  обозначены изменения для четырёх рас-

сматриваемых АСЗ: графики А - изменения эксцентриситетов (e) в течение 

времени (Т); графики В – изменения наклонений (i) в течение времени (Т); 

графики С - изменения расстояний перигелия (q) в течение времени (Т); гра-

фики D - изменения долготы восходящих узлов (Ω) в течение времени (Т); 

графики Е - изменения перигелийных аргументов (ω) в течение времени (Т); 

графики F - изменения для восходящих узлов Ra и нисходящих узлов Rd ор-

бит их гелиоцентрических расстояний в течение времени (Т); графики G – 
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изменения для восходящих узлов Ra и нисходящих узлов Rd орбит их гелио-

центрических расстояний в зависимости от перигелийного аргумента (ω).  

 

 

Рисунок 2.1 - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  астерои-

да АСЗ 2004 CK39. 
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Рисунок 2.2 – Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2004 CK39 от 

перигелийного аргумента (ω). 

 

Рисунок 2.3 - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для 

астероида АСЗ  2010 EK44. 
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Рисунок 2.4 – Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2010 EK44 от 

перигелийного аргумента (ω). 

 

Рисунок 2.5 - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для 

астероида АСЗ  2010 GO33. 
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Рисунок 2.6 - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2010 GO33 от 

перигелийного аргумента (ω). 

 

Рисунок 2.7 – Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для 

астероида АСЗ  2012 ВJ134. 
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Рисунок 2.8 - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2012 BJ134  от 

перигелийного аргумента (ω). 

Для остальных астероидов графики с аналогичными  зависимостями  

приводятся в приложении диссертации. 

Исследование эволюции орбит астероидов осуществлялось  в прошед-

шем интервале времени, который соответствовал одному циклу изменения 

перигелийного аргумента (ω), соответственно, продолжительность  интерва-

лов  для орбит астероидов не превышала 10 000 лет. 

В расчётах были учтены гравитационные возмущения со стороны  

крупных планет Солнечной системы,  и их возмущения между  собой. Для 

расчётов  пользовались интегратором RADAU19, который  имел одиночную 

точность каждого вычисления, а шаг интегрирования выбирался автоматиче-

ски. При расчётах учитывалось также, что шаг интегрирования может варьи-

ровать в широких пределах и составлять  при близких сближениях орбит 

астероидов от нескольких часов до нескольких минут при особо близких 

сближениях орбит. Полученные результаты отображались  с шагом  в десять 

лет в отдельном файле, что позволяло с достаточно высокой точностью фик-

сировать изменения параметров орбит астероидов  в широких интервалах 

времени. Данный метод  позволяет  надёжно и с высокой точностью  модели-
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ровать  поведение орбит астероидов,  а также  прогнозировать  в долгосроч-

ной перспективе динамику изменения  их орбит. 

Следовательно, использование в исследованиях интегратора 

RADAU19, позволяющего учитывать гравитационные возмущения крупных  

планет Солнечной системы позволило получить достоверные и ценные све-

дения по динамике АСЗ, являющихся  малыми телами Солнечной системы, и 

по взаимодействию АСЗ с планетами. Получение и анализ таких данных  

способствует лучшему пониманию процессов, которые происходят в косми-

ческом пространстве, повышают точность прогнозов, позволяют с высокой 

точностью моделировать эти процессы. 

При расчётах, которые нами проводились, определены орбиты астеро-

идов, у которых  гелиоцентрические расстояния восходящих (Ra) и нисходя-

щих (Rd) узлов составляют 1.0 а.е. Нами для орбит 30 астероидов вычислены 

гелиоцентрические расстояния (Ra) и (Rd) в зависимости  от их перигелий-

ных аргументов (ω) и выборочно приведены для четырёх орбит астероидов  

АСЗ 2004 CK39,  2010 EK44, 2010 GO33 и   2012 BJ134, соответственно на 

рисунках 2.2, 2.4, 2.6 и 2.8, на которых наглядно видно, что орбиты всех ис-

следуемых четырёх астероидов пересекают земную орбиту за один цикл че-

тырежды, а их перигелийные аргументы (ω)  достаточно близки друг к другу 

по своим значениям. Были проведены вычисления перигелийных аргументов 

(ω) для  всех исследованных 30 астероидов АСЗ, гелиоцентрические расстоя-

ния  (Ra) и (Rd) узлов которых составляли одну астрономическую единицу. 

Эти данные обобщаются в таблицах 2.3-2.6, где астероиды разделены на 

группы. Причины такой группировки будут рассмотрены в следующей главе. 
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Таблица 2.3 - Значения аргумента перигелия АСЗ, связанных с роем   

α-Виргиниды, в положениях пересечений с орбитой Земли 

Потоки 
Северный 

Ночной 

Южный 

Ночной 

Северный 

Дневной 

Южный 

Дневной 

1998FR11 228.15° 57.15° 122.18° 311.85° 

1998SH2 (PHA) 247.00 57.47 120.72 307.33 

1999UZ5 267.65 89.34 90.29 272.51 

2009HS44 236.39 64.02 130.83 303.26 

2009SM98 243.04 68.73 208.93 297.08 

2010EK44 (PHA) 259.19 79.15 100.59 281.39 

2010FD7 236.43 45.68 132.37 316.88 

2011BE38 (PHA) 245.37 58.45 120.31 294.83 

2011EF17 (PHA) 65.44 78.07 100.61 273.95 

2012SW20 (PHA) 236.44 50.18 129.84 304.22 

2012TT256 242.6 69.51 109.77 296.28 

2013TE135 (PHA) 264.42 89.64 90.39 275.64 

2014EQ12 (PHA) 253.11 75.41 109.26 287.83 

2014GN1 262,9 77,38 114.04 287.58 

Среднее  

значение ω  

249.98° 

±13.85° 

69.65° 

±14.49° 

119.06° 

±28.94° 

292.82°  

±5.14° 

 

Таблица 2.4 - Значения аргумента перигелия 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 
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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 2.5 - Значения аргумента перигелия 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° 

 

Таблица 2.6 - Значения аргумента перигелия АСЗ, связанных с роем   

μ-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 значе-

ние ω 

275.30° 

±17.67° 

96.17° 

±17.02° 

83.66° 

 ±16.51° 

264.59° 

±17.60° 
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Следовательно, было выявлено, что орбиты  всех исследованных асте-

роидов пересекают  земную орбиту  за один цикл изменений перигелийного 

аргумента (ω)   четырежды. Из этого было сделано заключение, что если в 

настоящее время эти астероиды  представляют собой угасшие кометы, то в 

прошлом, когда кометы были активными, они с высокой вероятностью  мог-

ли сформировать   рой метеороидов, который в  настоящее время  представ-

лен наблюдаемыми  с Земли  четырьмя  метеорными потоками. Элементы 

орбит астероидов в  положениях, когда они пересекаются с земной орбитой,  

являются орбитами, по которым движутся теоретические метеорные потоки, 

по всей вероятности, связанные с исследуемыми АСЗ. В следующей главе 

реализуются следующие этапы методики отождествления угасших комет 

среди АСЗ и приведены результаты вычисления радиантов теоретических 

потоков и поиск наблюдаемых потоков, схожих с теоретически предсказан-

ными. 
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ВЫВОДЫ ПО ВТОРОЙ ГЛАВЕ 

Рассмотрен метод выявления АСЗ кометного происхождения и описа-

ны его основные этапы.  

В соответствии с двумя первыми этапами метода: 

- в базе данных АСЗ и по некоторым публикациям выявлены 30  АСЗ, 

двигающиеся по схожим кометоподобным  орбитам. Систематизированы 

сведения о них, включая размеры, схожие кометоподобные орбиты позволи-

ли считать их кандидатами в угасшие ядра комет, причем связанных между 

собой родством;  

- проведено моделирование движения выбранных АСЗ методами 

небесной механики с учетом гравитационных возмущений на период време-

ни до 10 тысяч лет назад. Методом Эверхарта  и интегратором RADAU19  

вычислена их эволюция. На основе построения моделей для выбранных АСЗ  

определены их долгосрочные изменения орбитальных элементов в течение 

диапазона времени, который включает один цикл изменения перигелийного 

аргумента. Было выявлено, что орбиты  всех исследованных 30 астероидов 

пересекают  земную орбиту  за один цикл изменений перигелийного аргу-

мента четырежды. Орбиты были определены в положениях, в которых про-

исходит  их пересечение с земной орбитой, и полученные данные по орбитам 

астероидов  могут быть использованы  в дальнейших исследованиях   и вы-

явления теоретических потоков, которые могут быть связаны  с уже изучен-

ными нами астероидами. 
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ГЛАВА 3.  УСТАНОВЛЕНИЕ АСТЕРОИДНО-МЕТЕОРОИДНОГО 

КОМПЛЕКСА ВИРГИНИД 

3.1. Вычисление  теоретических радиантов, скоростей и дат активности 

метеорных потоков, связанных с исследуемыми  астероидами 

Как указывалось во второй главе, за один цикл изменений перигелий-

ного аргумента (ω) орбиты всех изученных астероидов пересекают  земную 

орбиту  четырежды. В настоящее время  астероиды, которые были изучены,  

представляют собой угасшие ядра комет, но в далёком прошлом  эти кометы 

являлись активными и формировали  рои метеороидов,  которые в настоящее 

время  порождают  наблюдаемые с поверхности Земли четыре метеорных по-

тока. Найденные из вычисленной эволюции элементы орбит астероидов в  

положениях, когда они пересекают земную орбиту, соответствуют орбитам 

теоретических потоков, возможно, родственных с АСЗ. 

Таким образом, орбиты теоретических метеорных потоков установле-

ны, и мы можем реализовать следующий этап методики, приведенной в пара-

графе 2.1. Учитывая элементы орбит, которые были вычислены нами для 

астероидов, далее были проведены  расчёты теоретических скоростей,  гео-

центрических радиантов, долготы Солнца и дат максимальных активностей 

метеорных потоков, которые, вероятно, связаны с рассматриваемыми астеро-

идами. Были получены массивы данных, которые обобщаются нами в табли-

цах 3.1-3.8, в таблицах  каждый из четырёх теоретических потоков  обозна-

чен  следующими аббревиатурами: НСП – ночной северный поток, НЮП – 

ночной южный поток, ДСП – дневной северный поток и ДЮП – дневной 

южный поток. В таблицах 3.1-3.8 также даны следующие показатели: 

 

 

 

 

 



65 

 

 

Таблица 3.1 - Скорости и координаты радиантов для метеорных пото-

ков, которые связаны  с АСЗ комплекса   α-Виргиниды (геоцентрические, 

теоретические, равноденствие 2000.0) 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

1998FR11 

НСП 22 мая 60.1 214.6 -6.5 14.4 Rd 

НЮП 12 мая 51.1 207.6 -18.4 16.5 Ra 

ДСП 09 сен 166.1 186.6 4.9 16.7 Rd 

ДЮП 31 авг 156.4 178.6 -7.1 14.6 Ra 

1998SH2 

НСП 17 апр 27.3 195.7 -1.5 18.5 Rd 

НЮП 27 апр 36.9 194.1 -14.4 16.4 Ra 

ДСП 27 авг 153.6 174.7 10.4 16.7 Rd 

ДЮП 21 авг 147.0 168.8 1.4 15.2 Ra 

1999UZ5 

НСП 17  апр 25.8 209.6 -1.0 24.9 Rd 

НЮП 15 апр 24.1 198.8 -19.5 24.1 Ra 

ДСП 17 окт 203.2 204.9 1.2 24.1 Rd 

ДЮП 15 окт 200.9 193.2 -17.1 24.9 Ra 

2009HS44 

НСП 07 мая 46.0 206.3 -6.0 15.7 Rd 

НЮП 29 апр 38.3 200.6 -14.0 17.5 Ra 

ДСП 25 авг 151.5 180.5 11.0 14.4 Rd 

ДЮП 02 сен 159.1 176.4 -3.4 15.9 Ra 

2009SM98 

НСП 25 апр 34.8 203.9 4.0 17.2 Rd 

НЮП 20 апр 29.1 191.9 -19.5 18.6 Ra 

ДСП 12 сен 168.9 183.9 12.5 18.9 Rd 

ДЮП 03 сен 160.7 170.1 -9.9 17.2 Ra 
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Продолжение таблицы 3.1 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2010EK44 

НСП 20 апр 29.2 207.7 2.9 22.2 Rd 

НЮП 20 апр 29.2 197.3 -23.8 22.4 Ra 

ДСП 01 окт 187.8 196.9 9.6 22.5 Rd 

ДЮП 01 окт 187.0 185.1 -17.3 22.2 Ra 

2010FD7 

НСП 21 апр 30.3 197.2 9.5 16.3 Rd 

НЮП 02 мая 41.1 184.7 -26.5 14.5 Ra 

ДСП 07 авг 134.4 169.6 28.8 14.8 Rd 

ДЮП 02 авг 129.9 154.5 -7.1 13.4 Ra 

2011BE38 

НСП 09 апр 18.6 191.2 10.2 18.4 Rd 

НЮП 16 апр 25.5 181.2 -19.5 17.1 Ra 

ДСП 17 авг 143.6 168.1 24.3 17.3 Rd 

ДЮП 23 авг 149.1 157.8 -5.9 18.3 Ra 

2011EF17 

НСП 11 апр 20.8 199.6 -2.1 22.1 Rd 

НЮП 19 апр 28.2 198.4 -15.2 20.3 Ra 

ДСП 29 сен 185.7 192.6 2.0 20.5 Rd 

ДЮП 06 окт 192.3 190.8 -10.2 22.1 Ra 

2012SW20 

НСП 26 апр 35.5 204.2 11.7 16.3 Rd 

НЮП 02 мая 41.8 187.0 -33.8 15.7 Ra 

ДСП 15 авг 142.1 176.9 32.9 15.7 Rd 

ДЮП 20 авг 147.8 159.0 -13.4 16.1 Ra 
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Продолжение таблицы 3.1 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2012TT256 

НСП 25 апр 35.6 200.6 -4.7 17.5 Rd 

НЮП 18 апр 28.7 194.2 -12.5 19.0 Ra 

ДСП 11 сен 168.5 181.4 6.1 19.2 Rd 

ДЮП 05 сен 162.0 175.2 -2.2 17.6 Ra 

2013TE135 

НСП 11 апр 21.0 199.9 -0.5 21.9 Rd 

НЮП 05 апр 15.7 191.8 -13.3 23.3 Ra 

ДСП 09 окт 195.0 196.5 1.2 23.3 Rd 

ДЮП 02 окт 189.7 188.2 -11.6 21.9 Ra 

2014EQ12 

НСП 07 апр 17.2 195.0 10.5 20.4 Rd 

НЮП 04 апр 14.9 181.2 -19.5 21.2 Ra 

ДСП 04 сен 161.0 178.0 21.1 20.1 Rd 

ДЮП 05 сен 162.5 164.9 -10.9 20.2 Ra 

2014GN1 

НСП 31 мар 10.5 183.0 1.8 19.9 Rd 

НЮП 06 апр 16.0 186.9 -8.0 20.8 Ra 

ДСП 02 сен 159.4 175.4 8.5 18.1 Rd 

ДЮП 08 сен 165.8 174.6 -1.0 19.4 Ra 
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Таблица 3.2 - Скорости и координаты радиантов для метеорных пото-

ков, которые связаны  с АСЗ комплекса  η-Виргиниды (геоцентрические, тео-

ретические, равноденствие 2000.0) 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

1995EK1 

НСП 06 апр 15.1 201.2 0.9 25.1 Rd 

НЮП 09 апр 19.2 195.7 -16.6 23.8 Ra 

ДСП 18 окт 204.8 204.7 0.0 23.8 Rd 

ДЮП 24 окт 209.4 199.8 -18.3 25.1 Ra 

2003FB5 

НСП 30 мар 09.9 194.7 0.1 25.5 Rd 

НЮП 19 мар 358.3 184.5 -7.8 28.6 Ra 

ДСП 29 окт 215.3 206.4 -5.3 28.7 Rd 

ДЮП 15 окт 201.7 195.1 -12.5 25.1 Ra 

2007CA19 

НСП 17 мар 356.0 183.7 8.4 26.5 Rd 

НЮП 17 мар 356.1 175.5 -9.2 26.2 Ra 

ДСП 04 окт 190.6 189.4 6.8 26.9 Rd 

ДЮП 02 окт 189.4 181.3 -10.4 26.5 Ra 

2010CR5 

НСП 03 мар 342.1 173.9 6.6 27.6 Rd 

НЮП 05 мар 344.7 171.6 -2.4 26.9 Ra 

ДСП 14 окт 200.2 192.9 0.3 26.9 Rd 

ДЮП 17 окт 203.0 190.9 -8.7 27.6 Ra 

2010FJ81 

НСП 19 фев 330.9 168.4 12.3 33.8 Rd 

НЮП 08 мар 347.4 170.8 -5.7 29.4 Ra 

ДСП 05 окт 191.4 187.9 5.8 29.4 Rd 

ДЮП 22 окт 208.1 191.1 -10.6 33.9 Ra 
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Продолжение таблицы 3.2 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2012BJ134 

НСП 11 мар 350.7 187.2 10.0 29.6 Rd 

НЮП 09 мар 348.6 176.3 -12.1 30.2 Ra 

ДСП 30 окт 216.3 206.5 2.3 30.1 Rd 

ДЮП 29 окт 215.5 197.1 -20.1 29.7 Ra 

2014VC10 

НСП 18 мар 357.9 185.1 1.5 26.2 Rd 

НЮП 15 мар 354.4 180.1 -5.3 27.2 Ra 

ДСП 20 окт 206.7 199.3 -3.1 27.1 Rd 

ДЮП 17 окт 203.8 194.9 -10.0 26.1 Ra 

 

Таблица 3.3 - Скорости и координаты радиантов для метеорных пото-

ков, которые связаны  с АСЗ комплекса  μ-Виргиниды (геоцентрические, тео-

ретические, равноденствие 2000.0) 

 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2003WW26 

НСП 24 апр 32.6 217.3 -8.0 24.5 Rd 

НЮП 28 апр 37.7 215.7 -19.7 24.5 Ra 

ДСП 10 сен 227.1 223.8 -10.8 24.5 Rd 

ДЮП 15 сен 232.0 222.5 -23.3 25.9 Ra 

2010GO33 

НСП 06 мая 45.4 220.8 2.6 19.6 Rd 

НЮП 02 мая 41.0 207.1 -28.8 20.6 Ra 

ДСП 08 окт 194.2 204.0 7.8 20.8 Rd 

ДЮП 03 окт 189.2 188.5 -22.9 19.6 Ra 
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Продолжение таблицы 3.3 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2010XD11 

НСП 10 апр 19.7 210.6 -7.8 29.3 Rd 

НЮП 07 апр 16.4 205.8 -15.1 30.3 Ra 

ДСП 04 дек 251.5 237.4 -15.9 30.1 Rd 

ДЮП 01 дек 248.6 233.8 -23.9 29.2 Ra 

2011VG9 

НСП 19 апр 28.9 209.1 -9.7 23.6 Rd 

НЮП 25 апр 34.8 210.2 -15.5 22.1 Ra 

ДСП 26 мар 4.8 186.7 -0.6 23.6 Rd 

ДЮП 20 апр 29.5 205.2 -13.7 22.1 Ra 

 

Таблица 3.4 - Скорости и координаты радиантов для метеорных пото-

ков, которые связаны  с АСЗ комплекса  ν-Виргиниды (геоцентрические, тео-

ретические, равноденствие 2000.0) 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2002BK25 

НСП 07 мар 346.7 172.7 17.8 22.5 Rd 

НЮП 06 мар 345.3 159.3 -9.0 22.5 Ra 

ДСП 13 сен 170.8 176.4 17.7 23.5 Rd 

ДЮП 17 сен 173.7 169.3 -9.4 22.6 Ra 

2002TZ59 

НСП 20 фев 330.6 167.6 20.6 29.3 Rd 

НЮП 17 фев 327.7 155.2 -4.0 28.9 Ra 

ДСП 30 сен 186.1 181.3 14.3 29.9 Rd 

ДЮП 28 сен 184.0 168.9 -10.5 29.5 Ra 
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Продолжение таблицы 3.4 

           Lʘ° g° g° Vg, км/с      

2004CK39 

НСП 25 фев 335.4 171.4 15.9 28.8 Rd 

НЮП 26 фев 337.2 163.3 -6.1 28.4 Ra 

ДСП 11 окт 198.0 189.9 7.2 29.8 Rd 

ДЮП 08 окт 194.5 179.2 -11.9 28.2 Ra 

2013CU82 

НСП 11 мар 350.2 176.8 13.5 24.3 Rd 

НЮП 14 мар 353.0 168.7 -8.6 23.5 Ra 

ДСП 12 сен 168.9 174.8 15.7 23.5 Rd 

ДЮП 14 сен 171.9 166.9 -6.3 24.2 Ra 

2013TR135 

НСП 26 фев 336.4 164.9 6.8 26.6 Rd 

НЮП 29 фев 339.7 165.3 3.9 25.6 Ra 

ДСП 25 сен 182.4 178.2 3.0 25.5 Rd 

ДЮП 28 сен 185.8 178.6 0.3 26.7 Ra 

 

Таблица 3.5 - Элементы орбит теоретических метеорных потоков, свя-

занных с астероидами комплекса α-Виргиниды  

Поток a, a.e. q, а.е e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

1998FR11 

НСП 2.793 0.866 0.690 2.8 60.1 228.1 288.2 2.714 1.002 

НЮП 2.794 0.813 0.709 3.2 231.1 57.1 288.2 1.003 2.260 

ДСП 2.792 0.804 0.712 3.4 166.1 122.1 288.2 2.214 0.999 

ДЮП 2.790 0.862 0.691 2.9 336.4 311.8 288.2 0.998 2.702 

1998SH2 

НСП 2.693 0.746 0.723 2.6 27.3 247.0 274.3 1.791 1.002 

НЮП 2.694 0.811 0.699 3.5 216.9 57.4 274.3 1.001 2.210 

ДСП 2.688 0.801 0.702 3.6 153.6 120.7 274.3 2.125 1.004 

ДЮП 2.695 0.841 0.688 1.4 327.0 307.3 274.3 1.002 2.434 
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Продолжение таблицы 3.5 

Поток a, a.e. q, а.е e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

1999UZ5 

НСП 2.562 0.538 0.790 8.8 25.8 267.6 293.4 0.996 0.932 

НЮП 2.568 0.565 0.780 8.6 204.1 89.3 293.4 0.996 1.015 

ДСП 2.568 0.565 0.780 8.6 203.2 90.2 293.4 1.008 1.003 

ДЮП 2.562 0.539 0.790 8.9 20.9 272.5 293.4 0.933 0.999 

2009HS44 

НСП 2.568 0.822 0.680 2.1 46.0 236.4 282.4 2.215 1.004 

НЮП 2.568 0.768 0.701 2.5 218.4 64.0 282.4 1.000 1.887 

ДСП 2.570 0.866 0.663 4.1 151.5 130.8 282.4 2.543 1.004 

ДЮП 2.577 0.817 0.683 2.1 339.1 303.3 282.4 1.000 2.196 

2009SM98 

НСП 2.430 0 .780 0 .679 6.5 34.8 243.0 277.8 1.893 1.002 

НЮП 2.435 0 .738 0 .697 7.4 209.1 68.7 277.8 0.999 1.675 

ДСП 2.433 0 .730 0 .700 7.4 168.9 108.9 277.8 1.605 1.011 

ДЮП 2.434 0 .779 0 .680 6.5 340.7 297.1 277.8 1.000 1.895 

2010EK44 

НСП 2.830 0.648 0.771 9.3 29.2 259.2 288.4 1.000 1.340 

НЮП 2.833 0.646 0.772 10.7 209.2 79.2 288.4 1.342 1.003 

ДСП 2.829 0.645 0.772 10.9 187.8 100.6 288.4 1.001 1.360 

ДЮП 2.830 0.651 0.770 9.6 7.0 281.4 288.4 1.333 1.002 

2010FD7 

НСП 2.583 0.819 0.683 7.2 30.3 236.4 266.7 2.214 1.000 

НЮП 2.584 0.881 0.659 8.9 221.1 45.7 266.7 1.001 2.709 

ДСП 2.585 0.866 0.665 9.2 134.4 132.4 266.7 2.612 0.996 

ДЮП 2.582 0.891 0.655 6.1 309.9 316.9 266.7 0.998 2.826 

2011BE38 

НСП 2.625 0.756 0.712 7.4 18.6 245.4 264.0 1.842 0.999 

НЮП 2.629 0.802 0.695 8.5 205.5 58.4 264.0 0.996 2.136 

ДСП 2.629 0.794 0.698 8.8 143.6 120.3 264.0 2.081 0.997 

ДЮП 2.628 0.757 0.712 7.6 329.1 294.8 264.0 0.998 1.849 
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Продолжение таблицы 3.5 

Поток a, a.e. q, а.е e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

2011EF17 

НСП 2.348 0.606 0.742 4.2 20.8 265.4 286.3 1.122 0.997 

НЮП 2.347 0.662 0.718 4.4 208.2 78.1 286.3 0.991 1.336 

ДСП 2.345 0.659 0.719 4.4 185.7 100.6 286.3 1.306 1.001 

ДЮП 2.348 0.606 0.742 4.2 12.3 274.0 286.3 1.004 1.112 

2012SW20 

НСП 2.462 0.825 0.665 9.3 35.5 236.4 272.0 2.170 1.004 

НЮП 2.460 0.861 0.650 12.1 221.8 50.2 272.0 1.003 2.433 

ДСП 2.460 0.856 0.652 12.5 142.1 129.8 272.0 2.429 0.998 

ДЮП 2.461 0.827 0.664 9.4 327.8 304.2 272.0 1.002 2.195 

2012TT25 

НСП 2.662 0.772 0.710 1.9 35.6 242.6 278.2 1.961 0.995 

НЮП 2.663 0.727 0.727 3.4 208.7 69.5 278.2 1.001 1.685 

ДСП 2.664 0.722 0.729 3.6 168.5 109.8 278.2 1.657 1.001 

ДЮП 2.664 0.770 0.711 2.0 342.0 296.3 278.2 1.002 1.923 

2013TE135 

НСП 2.355 0.570 0.758 5.9 195.8 15.8 191.8 0.998 1.008 

НЮП 2.356 0.615 0.739 5.2 21.0 264.4 285.4 1.153 0.998 

ДСП 2.355 0.570 0.758 5.9 195.0 90.4 285.4 1.008 0.998 

ДЮП 2.356 0.615 0.739 5.2 9.7 275.6 285.4 0.997 1.153 

2014EQ12 

НСП 2.635 0.701 0.734 9.6 17.2 253.1 270.3 1.545 1.002 

НЮП 2.639 0.681 0.742 11.2 194.9 75.4 270.3 1.000 1.459 

ДСП 2.639 0.718 0.728 11.1 161.1 109.3 270.3 1.633 1.000 

ДЮП 2.640 0.705 0.733 9.8 342.5 287.8 270.3 0.997 1.574 

2014GN1 

НСП 2.648 0 .714 0 .730 1 .7 10.5 262 .9 273 .4 1.358 1.133 

НЮП 2.648 0 .668 0 .748 3 .0 196 .0 77 .4 273 .4 1.003 1.395 

ДСП 2.648 0 .754 0 .715 3 .2 159 .4 114 .0 273 .4 1.826 1.002 

ДЮП 2.648 0 .713 0 .731 1 .8 345 .8 287 .6 273 .4 1.010 1.583 

 



74 

Таблица 3.6 - Элементы орбит теоретических метеорных потоков, свя-

занных с астероидами комплекса η-Виргиниды 

Поток a, a.e. q, а.е. e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

1995EK1 

НСП 2.263 0.507 0.776 8.1 15.1 277.2 292.3 0.820 0.997 

НЮП 2.268 0.549 0.758 7.8 199.2 93.1 292.3 1.006 0.927 

ДСП 2.268 0.549 0.758 7.7 204.8 87.5 292.3 0.934 0.998 

ДЮП 2.263 0.507 0.776 8.1 29.4 262.9 292.3 0.996 0.821 

2003FB5 

НСП 2.495 0.504 0.798 5.2 9.9 276.8 286.7 0.828 1.001 

НЮП 2.484 0.400 0.839 6.0 178.3 108.4 286.7 1.000 0.581 

ДСП 2.494 0.399 0.840 5.9 215.3 71.4 286.7 0.579 1.003 

ДЮП 2.473 0.512 0.793 5.2 21.7 265.0 286.7 0.986 0.859 

2007CA19 

НСП 2.787 0.494 0.823 8.52 354.4 263.0 257.5 0.999 0.819 

НЮП 2.787 0.495 0.822 8.54 340.0 277.4 257.4 0.816 1.009 

ДСП 2.787 0.484 0.826 9.61 191.6 81.8 272.5 0.791 1.002 

ДЮП 2.787 0.483 0.827 9.62 174.8 97.5 272.4 0.991 0.796 

2010CR5 

НСП 2.084 0.396 0.810 4.0 342.1 290.5 272.6 0.558 0.999 

НЮП 2.084 0.421 0.798 5.7 164.7 108.0 272.6 1.003 0.607 

ДСП 2.073 0.423 0.796 5.5 200.2 72.4 272.6 0.613 1.000 

ДЮП 2.078 0.397 0.809 4.0 23.0 249.6 272.6 1.000 0.560 

2010FJ81 

НСП 3.617 0.293 0.919 10.1 330.9 298.2 269.1 0.391 0.992 

НЮП 3.595 0.435 0.879 9.6 167.4 101.7 269.1 0.996 0.694 

ДСП 3.616 0.434 0.880 9.3 191.4 77.7 269.1 0.687 1.002 

ДЮП 3.575 0.286 0.920 8.2 28.1 241.0 269.1 0.992 0.380 

2012BJ134 

НСП 2.260 0.373 0.835 14.5 350.7 292.1 282.8 0.521 0.997 

НЮП 2.259 0.357 0.842 15.7 168.7 114.1 282.8 1.002 0.489 

ДСП 2.264 0.360 0.841 15.3 216.3 66.5 282.8 0.496 0.997 

ДЮП 2.263 0.369 0.837 14.3 35.5 247.3 282.8 0.999 0.512 
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Продолжение таблицы 3.6 

Поток a, a.e. q, а.е e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

2014VC10 

НСП 2.234 0.458 0.795 3.3 357.9 282.9 280.8 0.699 0.999 

НЮП 2.236 0.427 0.809 5.0 174.4 106.4 280.8 1.000 0.629 

ДСП 2.228 0.430 0.807 4.8 206.7 74.0 280.8 0.636 0.999 

ДЮП 2.228 0.459 0.794 3.3 23.8 257.0 280.8 1.003 0.698 

 

Таблица 3.7 - Элементы орбит теоретических метеорных потоков, свя-

занных с астероидами комплекса μ-Виргиниды 

Поток a, a.e. q, а.е. e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

2003WW26 

НСП 2.388 0.480 0.799 6.0 32.6 279.7 312.3 0.761 0.998 

НЮП 2.390 0.526 0.780 4.8 217.7 94.6 312.3 0.999 0.881 

ДСП 2.384 0.527 0.779 4.7 227.1 85.3 312.3 0.881 1.002 

ДЮП 2.381 0.481 0.798 6.2 52.0 260.3 312.3 0.999 0.762 

2010GO33 

НСП 2.401 0.713 0.703 10.5 45.4 251.8 297.2 1.000 1.550 

НЮП 2.402 0.680 0.717 10.6 221.0 76.2 297.2 0.997 1.410 

ДСП 2.402 0.675 0.719 10.6 194.2 103.0 297.2 1.385 0.999 

ДЮП 2.410 0.716 0.703 10.5 9.3 288.0 297.2 1.002 1.556 

2010XD11 

НСП 2.211 0.356 0.839 5.3 19.8 294.4 314.2 0.486 1.001 

НЮП 2.211 0.325 0.853 5.5 196.4 117.8 314.2 0.999 0.431 

ДСП 2.208 0.329 0.851 5.2 251.5 62.7 314.2 0.438 0.999 

ДЮП 2.211 0.356 0.839 5.3 68.7 245.5 314.2 1.004 0.486 

2011VG9 

НСП 2.270 0.545 0.760 1.7 28.9 273.1 302.0 0.922 1.000 

НЮП 2.271 0.595 0.738 2.2 214.8 87.2 302.0 0.999 1.073 

ДСП 2.270 0.545 0.760 1.7 4.8 267.2 272.0 0.997 0.925 

ДЮП 2.275 0.594 0.739 2.2 209.5 92.5 302.0 1.067 1.001 
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Таблица 3.8 - Элементы орбит теоретических метеорных потоков, свя-

занных с астероидами комплекса ν-Виргиниды 

Поток a, a.e. q, а.е. e i° Ω° ω° π° Ra, a.e. Rd, a.e. 

2002BK2 

НСП 2.294 0.601 0.738 9.8 346.7 273.3 260.0 1.002 1.091 

НЮП 2.296 0.613 0.733 12.1 165.3 94.8 260.1 1.132 1.001 

ДСП 2.298 0.577 0.749 11.6 170.8 89.3 260.1 1.000 1.019 

ДЮП 2.294 0.601 0.738 9.8 353.7 266.4 260.1 1.095 0.998 

2002TZ59 

НСП 2.594 0.410 0.842 15.7 330.6 286.5 257.1 0.609 0.993 

НЮП 2.600 0.390 0.850 15.7 147.7 109.4 257.1 1.005 0.563 

ДСП 2.582 0.390 0.849 16.1 186.1 71.0 257.1 0.565 0.997 

ДЮП 2.611 0.410 0.843 16.1 4.0 253.1 257.1 1.001 0.607 

2004CK39 

НСП 2.296 0.395 0.828 12.7 335.4 289.4 264.8 0.566 0.996 

НЮП 2.302 0.412 0.821 13.3 157.2 107.5 264.7 0.996 0.602 

ДСП 2.304 0.364 0.842 12.9 198.0 66.7 264.7 0.503 1.005 

ДЮП 2.304 0.394 0.829 12.9 14.5 250.3 264.8 1.000 0.563 

2013CU82 

НСП 2.488 0.555 0.777 9.05 350.2 270.7 261.0 0.976 0.997 

НЮП 2.487 0.582 0.766 9.59 353.0 88.0 261.0 1.002 1.056 

ДСП 2.487 0.582 0.766 9.59 173.0 88.0 261.0 1.057 1.000 

ДЮП 2.488 0.555 0.777 9.0 171.8 269.1 261.0 0.997 0.975 

2013TR135 

НСП 2.228 0.439 0.803 0.3 336.4 285.0 261.4 0.655 0.999 

НЮП 2.225 0.474 0.787 2.1 159.7 101.7 261.4 1.007 0.730 

ДСП 2.224 0.476 0.786 1.9 182.4 79.0 261.4 0.739 1.000 

ДЮП 2.228 0.439 0.803 0.3 5.8 255.6 261.4 0.989 0.660 
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3.2. Поиск теоретически предсказанных потоков в каталогах 

наблюдаемых метеорных потоков и болидов 

Следующий шаг в реализации метода поиска угасших комет среди АСЗ 

(параграф 2.1) заключается в проверке – существуют ли теоретические ме-

теорные потоки в реальности, наблюдаются ли они? 

С этой целью, для имеющихся потоков метеороидов, метеоритов,  бо-

лидов и метеоров были опубликованы каталоги, в которых  мы провели по-

иск наблюдаемых   метеороидных потоков  и объектов, которые имели пара-

метры, близкие к прогнозированным  потокам,  результаты поиска приводят-

ся  в таблицах 3.9-3.10. 

При поиске соблюдался ряд условий. Близость теоретических и наблю-

даемых орбит должна подтверждаться значениями DSH критерия, удовлетво-

ряющих условию схожести орбит, когда критерий DSH меньше или равен 

0.25. Кроме того, теоретические и наблюдаемые орбиты   должны иметь 

близкие даты активности потоков,  скорости и близкие координаты радиан-

тов.  Исходя из этого,  при поиске  метеороидных потоков  и объектов  нами 

соблюдались  требования, предъявляемые также к разграничению между 

теоретическими и  наблюдаемыми датами активности потоков,  их скоростя-

ми  и радиантами. Так, различия в периодах активности потоков не должны 

превышать 15 дней,  разность  в скоростях - не превышать 5 км/с (при усло-

вии Vg ≤ 5 км/с),  различия координат радиантов должны составлять не бо-

лее 10 градусов (при условии αg = δg≤ 10
о
).  

Для теоретически прогнозируемых  скоростей и радиантов  исследуе-

мых астероидов АСЗ  нами был проведён автоматизированный поиск, в ко-

торый были включены  следующие опубликованные каталоги: T1 - [100], L1-

L2 - [102], L - [103], K - [104], J1 - [93], EDM1- [105], EDM2 - [106], SH - [85], 

SON - [107], C1 - [108], SP - [109], S2 - [110], S3 - [111], G - [112], T - [113], 

EN - [114], MORP - [115], PN - [116], C - [117]. 
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Оказалось, что все 30 исследуемых АСЗ связаны с метеороидным роем 

Виргинид. Прежде чем привести результаты поиска, рассмотрим метеорные 

потоки суб-роев Виргинид. 

3.2.1. Метеорные потоки  комплекса Виргинид 

Комплекс Виргинид – это группа метеорных потоков, порождаемых 

соответствующими роями (суб-рои), радианты которых расположены в со-

звездии Девы (Virgo). Период активности ночных потоков начинается в фев-

рале, охватывает полностью март – апрель и завершается в мае, активность 

дневных потоков приходится на период сентябрь-октябрь. т.е. это одна из 

крупных областей ежегодной метеорной активности, возникающей, как пра-

вило, в 165 град. (ночные потоки) и 345 град. (дневные потоки) к западу от 

Солнца. Согласно базе данных метеорных потоков МАС [118], подтвержден-

ными являются следующие потоки, относящиеся к комплексу Виргнид: α-

Виргиниды (00021 AVB), их период максимальной активности приходится  

на 12-22 апреля, имеют внеатмосферную скорость (v∞), которая составляет 

17-19 км/с; следующий метеорный поток – это  h-Виргиниды (00343 HVI), 

максимум активности  этого потока  приходится на 22-29 апреля, а атмо-

сферная скорость потока  (v∞)  равна 17-24 км/с; метеорный поток - Февраль-

ские ε-Виргиниды (00506 FEV), максимум активности  приходится на 3-4 

февраля, атмосферная скорость потока (v∞)  равна 63-65 км/с, имеется веро-

ятность родственных связей с кометой C/1978T3 (Bradfield) и кометой 

C/1808F1 (Pons); поток η-Виргиниды (00011 EVI), максимум активности ко-

торого приходится на 15-18 марта, атмосферная  скорость потока (v∞) состав-

ляет 27-34 км/с, имеется вероятность, что родительским телом  этого потока  

является комета D/1766 G1 (Helfenzrieder). Также в базе данных метеорных 

потоков МАС приводятся теоретические потоки, для которых необходимо 

визуальное наблюдательное  подтверждение, это следующие метеорные по-

токи:  метеорный поток Мартовские α-Виргиниды (00933 CAV); μ-

Виргиниды (00047 DLI); λ-Виргиниды (00049 LVI); k-Виргиниды (00509  
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KVI); Северные Мартовские Виргиниды (000123 NVI); Южные Мартовские 

Виргиниды (00124 SVI);  Северные γ-Виргиниды (00134 NGV); Южные γ-

Виргиниды (00135 SGV), имеется вероятность, что их родительские тела – 

это, соответственно, астероиды 2002 FC и 2003 BD44 и др. 

Нами уже указывался тот факт, что до настоящего времени для роев 

метеороидов комплекса Виргинид не установлены родительские кометы. В 

частности, имеется предположение [93], что для роя  метеороидов  00021 

AVB родительским телом может являться астероид АСЗ 1998SH2. Также вы-

явлен, что родительским телом метеорных потоков Северных и Южных ν-

Виргинид может с большой вероятностью являться околоземный астероид 

2004СК39, и для метеорных потоков Северных и Южных η-Виргинид – ро-

дительским телом может являться астероид АСЗ 2007СА19, исходя из этих 

предположений делается предположение, что указанные в качестве роди-

тельских тел эти астероиды  могут иметь  кометную природу [44, 94].  

Таким образом,  поиск  новых объектов среди астероидов АСЗ, которые 

являются представителями  комплекса Виргинид,  обнаружены четыре ранее 

не изученных семейства астероидов, которые являются родственными  для 

четырёх суб-роев метеороидного комплекса Виргинид. В следующем пара-

графе представлены результаты поиска для четырех семейств отдельно. 

Семейство 1: на основании  анализа  орбит  астероидов комплекса Вир-

гинид  сделано заключение  о тождественность орбит  этих астероидов и пер-

вого суб-роя. Значительные сходства были выявлены при  уточнении данных 

орбитальных элементов, то есть подтверждаются их родственные связи. 

Семейство 2: на основании  анализа  орбит  астероидов комплекса Вир-

гинид, их структуры, динамики движения  позволило сделать заключение о 

родственных связях АСЗ комплекса Виргинид и второго суб-роя комплекса 

Виргинид. 

 Семейство 3: как показал анализ третьего семейства, его орбиты, 

структуры и динамики движения, эти параметры  характеризуют третий  суб-
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рой комплекса Виргинид и совместное происхождение с  комплексом Вирги-

нид.    

Семейство 4: как показал анализ четвёртого семейства, его орбиты, 

структуры и динамики движения, эти параметры  характеризуют четвёртый 

суб-рой комплекса Виргинид и совместное происхождение  и родственные 

связи с  комплексом Виргинид. 

Полученные данные по астероидам  и комплексу Виргинид являются 

важными, позволяя более качественно  и продуктивно изучать АСЗ и метео-

роидные рои, их взаимодействие между собой и движение в Солнечной си-

стеме. Следовательно, с помощью дальнейших исследований и анализа  ор-

бит рассматриваемых объектов будут получены более точные данные  по их 

эволюции, их динамические характеристики, что в свою очередь  поможет  

моделировать и прогнозировать потенциальные угрозы, связанные с астерои-

дами и метеороидными частицами, и создавать стратегии защиты от них. 

3.3. Исследуемые АСЗ – новые объекты в астероидно-метеороидном 

комплексе Виргинид 

3.3.1. Суб-группа α-Виргинид 

На основании проведённых исследований и полученных результатов  

было выявлено 14 астероидов АСЗ (таблица 3.9), которые имеют родствен-

ные связи с роем метеороидов, порождающим две ветви  метеороидных по-

токов – это северная ветвь, в составе которой находятся два ночных потока 

которую включены: α-Виргиниды (AVB) и θ-Виргиниды (TVI), а также юж-

ная ветвь, в составе которой  также находятся  два потока: h- Виргиниды 

(HVI) и χ-Виргиниды. Параметры потока α-Виргинид (AVB) по данным [119] 

очень схожи с параметрами потока θ-Виргинид (TVI) из каталога EDMOND1. 

Мы предполагаем, что это один и тот же поток. С учётом суточного смеще-

ния радиантов, параметры потоков HVI [93] J1 и [107] и χ-Виргиниды [100, 

113] T, T1 также очень близки, вследствие чего, можно также предположить, 

что это один поток. Кроме того, на основе современных орбит и соответ-
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ствующих радиантов здесь выявлена родственная связь АСЗ 1998FR11, 

1998SH2, 1999UZ5, 2009HS44, 2009SM98, 2010EK44, 2010FD7, 2011BE38, 

2011EF17, 2012SW20, 2012TT256, 2013TE135, 2014EQ12 и 2014GN1 с теоре-

тическими и наблюдаемыми потоками. Предполагаемая связь роя с 1998SH2 

также получила подтверждение. 

 

Таблица 3.9 - Основные параметры АСЗ, связанных с метеороидным 

роем α-Виргиниды 

Астероид a, a.e. e q, a.e. i˚ ˚ ˚ π° H 
d,  

km 
Ni Tj 

1998FR11 2.791 0.713 0.802 6.6 130.3 157.9 288.2 16.5 4.89 4 2.91 

1998SH2 (PHA) 2.693 0.723 0.760 2.5 13.3 261.0 274.3 20.8 0.38 4 2.91 

1999UZ5 2.563 0.799 0.532 10.3 226.6 66.7 293.3 21.9 4.54 4 2.85 

2009HS44 2.572 0.702 0.766 2.4 209.3 73.1 284.4 26.5 0.02 4 3.02 

2009SM98 2.432 0.700 0.730 7.5 166.9 110.9 277.8 22.3 0.17 4 3.11 

2010EK44 (PHA) 2.835 0.772 0.646 11.2 180.8 107.6 288.4 19.8 0.55 4 2.76 

2010FD7 2.584 0.685 0.813 6.2 357.5 269.2 266.7 22.1 0.07* 4 3.04 

2011BE38 (PHA) 2.629 0.711 0.759 8.2 321.4 302.5 263.9 18.3 1.07 4 2.97 

2011EF17 (PHA) 2.345 0.743 0.603 4.2 4.0 282.3 286.3 19.2 0.73 4 3.12 

2012SW20 (PHA) 2.460 0.680 0.788 10.2 209.8 62.1 271.9 19.6 0.59 4 3.11 

2012TT256 2.666 0.729 0.724 11.1 106.3 172.0 278.3 19.5 0.63 4 2.91 

2013TE135 (PHA) 2.224 0.809 0.424 1.8 243.4 18.0 261.4 23.3 0.11 4 3.11 

2014EQ12 (PHA) 2.637 0.744 0.675 11.0 178.0 92.3 270.3 21.1 0.31 4 2.91 

2014GN1 2.649 0.749 0.665 3.0 193.1 80.3 273.4 24.6 0.06 4 2.91 

 



82 

На рис. 3.1 представлены зависимости между перигелийными аргумен-

тами и гелиоцентрическими расстояниями узлов орбит АСЗ, родственных с 

суб-роем α-Виргиниды. Как видно из графика 3.1,  для всех исследованных 

14 астероидов имеется идентичность условий пересечения с земной орбитой. 

 

Рисунок 3.1 – Зависимость  перигелийного аргумента () от гелиоцен-

трических расстояний узлов (Ra – восходящих и Rd – нисходящих) орбит для 

14  астероидов суб-роя α-Виргиниды. 

На рисунке 3.1  стрелками указываются  пересечения  с земной орби-

той, где 1 - метеорный поток -Виргиниды; 2 -  метеорный поток h-

Виргиниды; 3 -  метеорный поток -Виргиниды; 4 -  метеорный поток -

Виргиниды.  Все четыре выявленных пересечения  свидетельствуют, что в 

эти потенциальные периоды   происходит активность метеорных потоков при 

прохождении Земли через орбиты астероидов. На основании анализа таких 

пересечений  можно прогнозировать временные рамки метеорных потоков и 

их вероятные интенсивности, что является  важным  в проведении астроно-

мических наблюдений и астрономических исследований. 

Для примера в таблицах 3.10 и 3.11 мы приводим результаты поиска 

для астероида 2010EK44 и 2010FD7. Для остальных АСЗ данные поиска яв-

ляются идентичными, что и позволило выделить их в данное суб-семейство 
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комплекса Виргинид. В Приложении в виде таблиц содержатся результаты 

отождествления потоков для остальных АСЗ этого суб-роя. В таблицах 3.10-

3.11 элементы орбит, радианты, долготы Солнца и даты активности теорети-

чески  предсказанных потоков даны жирным шрифтом, северная ветвь ноч-

ного потока обозначена как НСП, южная ветвь ночного потока – НЮП, се-

верная ветвь дневного – ДСП, южная ветвь дневного потока – ДЮП, N и D 

обозначают ночной и дневной потоки, соответственно. Здесь и далее обозна-

чения каталогов, в которых найдены наблюдаемые потоки, болиды, метеори-

ты, приведены в параграфе 3.2. 

Сходство  между теоретическими и наблюдаемыми орбита также под-

тверждается  значениями критерия DSH. Также сходство  между теоретиче-

скими потоками, наблюдаемыми потоками и болидами было подтверждено  

близостью между их датами активности, скоростями и положениями  их ра-

диантов. Это позволяет сделать вывод, что родственная связь астероидов с 

этими потоками существует и с очень высокой вероятностью изученные 

астероиды АСЗ на самом деле имеют кометную природу. И данные космиче-

ские объекты  можно считать родительскими телами роя или угасшими 

фрагментами ядра крупноразмерной кометы – прародительницы роя. Таким 

образом, рассмотренный метеороидный рой α-Виргинид содержит крупно-

размерные остатки своей родительской кометы. 

Такие  крупные космические фрагменты, с высокй вероятностью, 

являются кометными ядрами, эти ядра комет  в период их последнего 

прохождения сквозь внутреннюю часть Солнечной системы разрушились не 

полностью. Их исследование позволит получать  важные сведения о 

кометном материале, его физической  структуре, химическом составе, в связи 

с чем он представляют собой важные объекты для дальнейших исследований. 

Изучая такие  рои метеороидов, учёные-исследователи смогут  лучше понять 

эволюцию комет и процессы, которые происходили  в  прошлые вековые 

периоды. 
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Таблица 3.10 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010EK44 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип 

 Ката-

лог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0 .648 0 .771 9.3 29.2 259.2 288.4 29.2 19 апр 207.7 2.9 22.2 - N - 

00021 AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.17 N J1 

452 TVI 0.793 0.649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 22 апр 203.1 4.1 16.2 0.05 N EDM1 

Aсс.8 0.657 0.700 11.0 28.0 260.0 288.0 28.0 18 апр 208.0 6.0 21.2 0.08 N K 

770406 0.609 0.697 3.7 16.1 267.1 283.2 16.1 06 апр 195.7 -0.8 21.0 0.19 N MORP 

770408 0.715 0 .680 2.6 18.0 252.9 270.9 18.0 08 апр 190.2 0.6 18.5 0.13 N MORP 

080477 0.564 0.770 10.6 18.3 269.5 287.8 18.3 08 апр 203.0 4.7 26.4 0.09 N EN 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.20 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.16 N MODC 

НЮП 0 .646 0.772 10.7 209.2 79.2 288.4 29.2 19 апр 197.3 -23.8 22.4 - N - 

00343 HVI 0.742 0.734 0.8 219.0 67.64 286.6 39.0 29 апр 204.2 -11.6 18.7 0.20 N SON 

1999UZ5 0.515 0.799 10.3 226.6 66.7 293.3 46.6 - - - - 0.16 - - 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 209.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.21 - - 
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Продолжение таблицы 3.10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2012SW20 0.786 0.679 10.2 209.8 62.1 271.9  29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6  0.21 - - 

2014GN1 0.665 0.748 3.0 193.1 80.3 273.4 13.1 02 апр 184.9 -7.0 21.1 0.20 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.15 N MODC 

ДСП 0.645 0.772 10.9 187.8 100.6 288.4 187.8 01 окт 196.9 9.6 22.5 - D - 

2010EK44 0.645 0.772 11.2 180.8 107.6 288.4 180.8 23 сен 191.8 12.7 22.0 0.02 - - 

2013TE135 0.569 0.759 6.0 182.4 102.9 285.3 182.4 25 сен 185.5 6.1 23.0 0.12 - - 

2014EQ12 0.676 0.743 11.0 178.0 92.3 270.3 178.0 21 сен 189.6 14.1 21.5 0.21 - - 

δ-Виргиниды 

(21 метеор) 

0.552 

±.026 

0.724 

±.035 

6.3 

±1.0 

195.0 

±2.2 

86.8 

±4.1 

281.8 

±2.3 
195.0 09 окт 

195.2 

±1.2 

2.3 

±1.2 

25.6 

±.7 
0.13 D MODC 

ДЮП 0.651 0 .770 9.6 7.0 281.4 288.4 187.0 30 сен 185.1 -17.3 22.2 - D - 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 175.5 - - - - 0.16 - - 

2010FD7 0.813 0.685 6.2 357.5 296.2 293.7 177.5 20 сен 186.7 -16.4 17.2 0.19 - - 

2011EF17 0.604 0.742 4.2 4.0 282.3 286.3 184.0 27 сен 183.7 -8.1 21.7 0.11 - - 

ψ-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.452 

±.020 

0.746 

±.023 

6.6 

±1.2 

25.5 

±1.3 

252.9 

±2.3 

278.4 

±1.8 
205.5 20 окт 

192.7 

 ±1.0 

-12.5 

±1.0 

27.0 

±.8 
0.21 D MODC 
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Таблица 3.11 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010FD7 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.819 0.683 7.2 30.3 236.4 266.7 30.3 20 апр 197.2 9.5 16.3 - N - 

00021 AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.22 N SH 

00021 AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.11 N L2 

00021 AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.10 N L1 

00021 AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.07 N J1 

00452 TVI 0.793 0.649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 22 апр 203.1 4.1 16.2 0.05 N EDM1 

00452 TVI 0.856 0.683 2.4 39.6 230.5 270.1 39.6 30 апр 196.9 -1.0 14.9 0.15 N EDM2 

Acc.17 0.859 0.690 6.0 28.3 233.4 261.7 28.3 18 апр 192.2 9.7 15.8 0.20 N L 

46-

Виргиниды 
0.727 0.631 3.4 23.5 253.0 276.5 23.5 13 апр 196.6 -0.3 17.3 0.09 N T1 

770408 0 .715 0.680 2.6 18.0 252.9 270.9 18.0 08 апр 190.2 0.6 18.5 0.13 N MORP 

650404 0.777 0.650 0.7 16.0 244.0 260.0 16.0 05 апр 183.0 0.5 16.2 0.15 N PN 

Pribram 0.790 0.674 10.4 17.8 241.6 259.4 17.8 07 апр 192.1 17.4 17.5 0.11 N С1 
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Продолжение таблицы 3.11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Neuschwanstein 0.792 0.670 11.4 17.5 241.2 258.7 17.5 06 апр 192.3 19.5 17.5 0.12 N SP 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.15 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.23 N MODC 

НЮП 0.881 0.659 8.9 221.1 45.7 266.8 41.1 1 май 184.7 -26.5 14.5 - N - 

-Виргиниды 0.718 0.725 1.4 202.9 70.7 273.6 22.9 13 апр 190.0 -7.0 19.1 0.12 N T1 

670426 0.829 0.710 6.2 217.0 56.4 273.4 37.0 27 апр 191.0 -19.3 16.5 0.11 N PN 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 209.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.22 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.2 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.12 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.25 N MODC 

ДСП 0.866 0.665 9.2 134.4 132.4 266.8 134.4 07 авг 169.6 28.8 14.8 - D - 

1998FR11 0.801 0.713 6.6 130.3 157.9 288.2 130.3 02 авг 184.3 20.5 11.4 0.22 - - 

ДЮП 0.891 0.655 6.1 309.9 316.9 266.8 129.9 02 авг 154.5 -7.1 13.4 - D - 

2011BE38 0.757 0.711 8.2 321.4 302.5 263.9 141.4 14 авг 152.3 -5.5 17.5 0.15 - - 
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В этом семействе 7 астероидов классифицируются как потенциально 

опасные объекты, в таблице 3.9 они отмечены как PHA. Орбита АСЗ 

1998SH2 в настоящее время соответствует ночному северному потоку AVB 

(TVI), орбиты АСЗ 2009HS44, 2012SW20, 2014GN1, 1999UZ5 соответствуют 

ночному южному потоку HVI (χ-Виргиниды). Орбиты АСЗ 2009SM98, 

2014EQ12, 2010EK44, 2013TE135, 1998FR11 ныне соответствуют северной 

ветви дневного потока, орбиты 2010FD7, 2011EF17, 2013TT256, 2011BE38 – 

южной ветви дневного потока. 

Следовательно, возможные вторжения астероидов в атмосферу Земли 

произойдут в период активности соответствующего потока, и будут иметь 

характеристики, близкие к параметрам родственного потока. Например, нами 

теоретически предсказано, что дата возможного столкновения с потенциаль-

но опасным объектом 2010EK44 – 23 сентября,  объект имеет геоцентриче-

скую скорость 22 км/с,  и точка, из которой объект будет направлен к Земле, 

имеет экваториальные координаты: αg = 191.8°,  δg = 12.7°. 

3.3.1.1. Связь АСЗ с метеоритами 

Примечательно, параметры  метеоритов Нойсшванштайн  и Пршибрам  

(даты их падений, скорости, радианты, орбиты) оказались достаточно близки 

с параметрами северных ночных потоков астероидов 2010FD7, 2011BE38, 

2012SW20, и 2014EQ12. 

Метеорит Пршибрам выпал 7 апреля 1959 г. на территории Чехии 

[108], и Нойсшванштайн выпал 6 апреля 2002 г. на территории Германии – 

Австрии [109]. Гелиоцентрические орбиты метеоритов идентичны, поэтому 

было предположено, что обнаружен рой метеоритных объектов с землепере-

секающей орбитой [109]. Однако позже было показано, что вследствие раз-

личной классификации типа метеоритов предположение об общем родитель-

ском теле этих метеоритов является маловероятным. Более того, установлена 

разная длительность их космического облучения – для Пршибрама это со-

ставляет 19 млн. лет. Поскольку кометные метеороидные рои имеют гораздо 
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меньший возраст, то вероятнее всего, что данные метеоритные объекты отде-

лились от  родителей значительней раньше, чем образовался рой. Следова-

тельно, скорее всего, они являются членами одного роя объектов, но произо-

шли от разных родительских тел, причём отделились от них гораздо раньше, 

чем обычно отделяются от родительских комет метеороиды кометных роев 

[120]. 

Обнаруженная нами взаимосвязь  между этими метеоритами с метеор-

ными потоками астероидов свидетельствует, что предполагаемый рой метео-

ритов  и метеороидный рой α-Виргинид имеют много совпадений друг с дру-

гом. В рое  присутствует огромное число мелких метеороидов, имеются так-

же астероиды, которые  имеют кометную природу, в целом все эти космиче-

ские тела в составе роя  имеют единое  родительское тело, от которого они 

все произошли. Также  в составе роя присутствуют  очень старые по возрасту 

объекты, имеющие происхождение от астероидов, и их родительские тела 

отличаются от родительских кометных объектов и также друг от друга. 

Следовательно, в данном подразделе подтверждается, что  существуют 

активные метеорные потоки, которые образованы метеороидным роем α-

Виргиниды, и подтверждаются родственные связи этих метеорных потоков с 

14 астероидами. Таким образом, рой и метеорные потоки, которые он порож-

дает,  являются составляющими  комплекса Виргинид. Установленные род-

ственные связи  представляют собой веское доказательство, что 14 рассмат-

риваемых астероидов АСЗ двигаются  по кометоподобным орбитам и  имеют 

кометное происхождение. Следовательно, можно выдвинуть предположение, 

что или самым крупным объектом  этой группы  астероидов АСЗ является  

угасшая родительская комета (по всей вероятности, являющаяся кометой се-

мейства Юпитера) роя,  и все другие космические объекты этой группы  - это 

её  потухшие фрагменты, или образование всех  представителей группы  

произошло  при распаде большей кометы, которая в свою очередь также яв-

лялась  родительским телом роя   α-Виргинид. Но даже если  механизмы об-

разования  и были различными, в целом  сделано однозначное заключение,  
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что выявленное нами семейство относится к комплексу Виргинид и входит в 

его состав. Семейство  включает рой метеороидов α-Виргиниды, родитель-

ским телом  которого являлась  угасшая комета и её крупные фрагменты, 

также рой метеороидов α-Виргиниды порождает активные потоки. Выявлена 

взаимосвязь  метеороидного роя и известных метеоритов, на основании чего 

также сделан вывод что в составе роя   с большой вероятностью находятся 

крупные объекты, которые  в прошлом являлись астероидами, а в будущем  

они могут произвести метеориты. На основании проведённого исследования  

подтвердилось предположение, что рои метеороидов  включают в своём со-

ставе как мелкие тела (с размерами в несколько миллиметров), так и крупные  

тела (в несколько десятков метров и более), и их происхождение либо  асте-

роидное либо кометное, и  все эти тела могут представлять потенциальную 

опасность как для планеты, так и для   космических искусственных объектов 

и космических технологий. На основании полученных нами данных  можно  

составлять прогнозы  вторжения космических объектов  в земную атмосферу, 

моделировать характеристики этих объектов, способствуют получению жиз-

ненно важной информации для разработки комплексных профилактических 

мер и мероприятий. Эти меры направлены на предотвращение потенциаль-

ных угроз, которые могут возникнуть в результате таких вторжений. Благо-

даря нашим исследованиям мы можем предвидеть поведение этих объектов и 

оценивать их влияние на Землю, что играет ключевую роль в обеспечении 

безопасности и защиты нашей планеты. 

3.3.2. Суб-группа η-Виргинид 

Поиск показал, что 7 АСЗ (таблица 3.12) связаны с метеороидным ро-

ем, порождающим ночные Северные и Южные η-Виргиниды (00011 EVI) 

[118]. 

В таблицах 3.13 и 3.14 для астероидов 2014VC10 и 2010CR5 приведены 

результаты отождествления теоретически предсказанных их  родственных 

потоков с наблюдаемыми активными потоками, болидами и астероидами. 
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Для остальных астероидов результаты являются аналогичными и приведены 

в виде таблиц в Приложении. 

 

Таблица 3.12 – Основные параметры АСЗ, связанных с метеороидным 

роем η-Виргиниды 

Астероид a, a.e. e q, a.e. i˚ Ω˚ ω˚ π˚ H d, km Ni Tj 

1995EK1 2.266 0.776 0.508 8.8 355.5  296.7    292.2  17.9 1.34 4 3.12 

2003FB5 2.512 0.788 0.532 5.3 358.4  288.4    286.8  23.4 0.10 4 2.92 

2007CA19 (PHA) 2.787 0.827 0.483 9.6 174.8  97.6    272.4  17.6 0.90 4 2.80 

2010CR5 2.978 0.815 0.550 5.6 323.0 49.6    12.6  19.8 2.76 4 2.60 

2010FJ81 3.598 0.684 1.138 42.5 97.4  171.7    269.1  20.5 0.42* 4 2.34 

2012BJ134 2.258 0.833 0.377 21.2 144.6  138.2    282.8  18.2 1.15 4 2.99 

2014VC10 2.231 0.817 0.408 11.8 84.0  196.7    280.7  19.4 0.67 4 3.07 

 

Орбиты АСЗ 2003FB5, 1995EK1 и потенциально опасного астероида 

2007CA19 в настоящее время соответствует ночному потоку – Северные η-

Виргиниды и потенциальные вторжения этих объектов будут характеризо-

ваться параметрами этого потока. Например, теоретически период возможно-

го столкновения с объектом 2007CA19 – 19 февраля – 19 марта, объект имеет 

геоцентрическую скорость 26-34 км/с, и точка, из которой объект будет 

направлен к Земле, имеет экваториальные координаты: αg = 170-190°,  δg  = 1-

12°. 
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Таблица 3.13 - Метеорные потоки, которые связаны с АCЗ 2014VC10 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.458 0.795 3.3 357.9 282.9 280.8 357.9 18 мар 185.1 1.5 26.2 - N - 

Сев. η-

Виргиниды 
0.495 0.707 3.7 357.3 282.4 279.7 357.3 18 мар 185.1 2.3 23.0 0.10 N S2 

η-Виргиниды 0.377 0.831 3.9 352.6 291.5 284.1 352.6 13 мар 184.0 2.0 28.7 0.10 N T1 

Aсс.112 0.433 0.870 6.1 355.5 285.6 281.1 355.5 16 мар 185.3 2.6 29.6 0.09 N L 

Виргиниды 0.349 0.820 6.0 356.0 297.0 293.0 356.0 16 мар 188.0 1.0 27.8 0.21 N K 

Виргиниды 0.365 0.914 3.8 348.5 286.5 275.0 348.5 09 мар 178.1 4.4 31.0 0.17 N G 

00011 EVI 0.464 0.812 5.4 355.7 281.0 276.7 355.7 16 мар 184.8 3.9 26.6 0.07 N J1 

140378 0.390 0.870 1.3 352.8 287.9 280.7 352.8 13 мар 182.0 0.53 29.7 0.11 N EN 

710319 0.537 0.710 5.6 358.0 276.9 274.9 358.0 18 мар 184.0 5.7 22.6 0.14 N PN 

680306 0.389 0.860 3.7 345.0 287.4 272.4 345.0 05 мар 176.0 5.3 29.3 0.15 N PN 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 - - - - - 0.19 - - 

2003FB5 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.12 - - 

2007CA19 0.483 0.827 9.6 174.8 97.6 272.4 - - - - - 0.15 -  
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Продолжение таблицы 3.13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

η- Виргиниды 

(91 метеоров) 

0.492 

±.013 

0.740 

±.008 

5.4 

±.5 

9.0 

±.8 

281.8 

±1.8 

290.8 

±1.3 
9.0 29 мар 

196.0 

±.6 

0.2 

±.5 

26.0 

±.3 
0.08 N MODC 

НЮП 0.427 0.809 5.0 174.4 106.4 280.8 354.4 15 мар 180.1 -5.3 27.2 - N - 

Южн. η-

Виргиниды 
0.566 0.738 6.1 182.0 91.2 273.2 2.0 22 мар 179.6 -8.0 22.9 0.19 N S2 

Южн. η-

Виргиниды 
0.499 0.706 2.6 171.1 101.8 272.9 351.1 11 мар 176.1 -1.6 22.9 0.17 N S3 

Южн. η-

Виргиниды 
0.396 0.904 12.3 174.5 105.4 279.9 354.5 15 мар 178.6   -10.6 31.2 0.16 N T 

Aсс.2 0.455 0.82 6.0 175.0 100.0 275.0 355.0 15 мар 177.0 5.0 26.7 0.09 N K 

790303 (448) 0.366 0.865 0.2 162.8 111.1 273.9 342.8 3 мар 172.9 3.0 30.0 0.16 N MORP 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 15 мар 179.0   -10.6 31.0 0.18 N PN 

660313 0.299 0.770 5.2 172.0 118.3 290.3 352.0 12 мар 183.0 -6.6 26.6 0.18 N PN 

690318 0.39 0.840 2.8 177.0 109.4 286.4 357.0 17 мар 185.0 -5.0 28.7 0.10 N PN 

η-Виргиниды 

(93 метеора) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар  

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.04 N MODC 
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Продолжение таблицы 3.13 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДСП 0.430 0.807 4.8 206.7 74.0 280.7 206.7 20 окт 199.3 -3.1 27.1 - D - 

η-Виргиниды 

(29 метеоров) 
0.484 0.827 6.6 189.3 82.3 271.6 189.3 02 окт 187.5 5.2 26.9 0.15 D MODC 

ДЮП 0.459 0.794 3.3 23.8 257.0 280.8 203.8 17 окт 194.9 
   -

10.0 
26.1 - D - 

Днев. Окт. 

-Виргиниды 

(22 метеора) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.12 D MODC 
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Таблица 3.14 - Метеорные потоки, которые связаны с АCЗ 2010CR5 (J2000.0) 

Метеорные  

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg,  

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.396 0.810 4.0 342.1 290.5 272.6 342.1 02 мар 173.9 6.6 27.6 - N - 

Сев. η-

Виргиниды 
0.495 0.707 3.7 357.0 282.4 279.4 357.0 17 мар 185.1 2.6 23.0 0.17 N S2 

Сев. η-

Виргиниды 
0.502 0.703 11.3 349.3 281.8 271.1 349.3 09 мар 182.3 13.6 23.5 0.19 N S3 

Aсс.68 0.346 0.820 5.5 331.6 296.8 268.4 331.6 20 фев 167.6 10.2 28.9 0.08 N L 

Aсс.112 0.433 0.870 6.1 355.5 285.6 281.1 355.5 16 мар 185.3 2.6 29.6 0.14 N L 

η-Виргиниды 0.377 0.831 3.9 352.6 291.5 284.1 352.6 13 мар 184.0 2.0 28.7 0.16 N T1 

Виргиниды 0.365 0.914 3.8 348.5 286.5 275.0 348.5 09 мар 178.1 4.4 31.0 0.11 N G 

00011 EVI 0.464 0.812 5.4 355.7 281.0 276.7 355.7 16 мар 184.8 3.9 26.6 0.09 N J1 

680306 0.389 0.860 3.7 345.0 287.4 272.4 345.0 05 мар 176.0 5.3 29.3 0.05 N PN 

710319 0.537 0.71 5.6 358.0 276.9 274.9 358.0 18 мар 184.0 5.7 22.6 0.17 N PN 

140378 0.390 0.870 1.3 352.8 287.9 280.7 352.8 13 мар 182.0 0.53 29.7 0.14 N EN 

 

 



96 

Продолжение таблицы 3.14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2003FB5 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.24 - - 

2007CA19 0.483 0.827 9.6 174.8 97.6 272.4 - - - - - 0.10 - - 

НЮП 0.421 0.798 5.7 164.7 108.0 272.7 344.7 05 мар 171.6 -2.4 26.9 - N - 

Южн. η-

Виргиниды 
0.566 0.738 6.1 181.3 91.2 272.5 1.3 22 мар 179.1 -8.2 22.9 0.16 N S2 

Южн. η-

Виргиниды 
0.499 0.706 2.6 170.4 101.8 272.2 350.4 11 мар 175.4 -1.4 22.9 0.13 N S3 

Южн. η-

Виргиниды 
0.397 0.904 12.3 175.2 105.4 280.6 355.2 15 мар 179.3  -10.8 31.2 0.19 N T 

η-Виргиниды 

(93 метеоров) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар  

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.03 N MODC 

Aсс.2 0.455 0.820 6.0 175.0 100.0 275.0 355.0 15 мар 177.0 5.0 26.7 0.05 N K 

790303(448) 0.366 0.865 0.2 162.8 111.1 273.9 342.8 03 мар 172.9 3.0 30.0 0.13 N MORP 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 15 мар 179.0 -10.6 31.0 0.19 N PN 

680225 0.360 0.820 15.5 156.0 113.5 269.5 336.0 24 фев 165.0 -7.5 28.9 0.19 N PN 

690318 0.390 0.840 2.8 177.0 109.4 286.4 357.0 17 мар 185.0 -5.0 28.7 0.21 N PN 

750228 0.415 0.830 0.4 159.0 107.1 266.1 339.0 27 фев 168.5 4.6 28.0 0.13 N PN 
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Продолжение таблицы 3.14 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДСП 0.423 0.796 5.5 200.2 72.4 272.6 200.2 13 окт 192.9 0.3 26.9 - D - 

η-Виргиниды 

(29 метеоров) 
0.484 0.827 6.6 189.3 82.3 271.6 189.3 02 окт 187.5 5.2 26.9 0.07 D MODC 

ДЮП 0.397 0.809 4.0 23.0 249.6 272.6 203.0 16 окт 190.9 -8.7 27.6 - D - 

Днев. Окт. 

-Виргиниды 

(22 метеора) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.08 D MODC 
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Авторами [121] определена связь между потенциально опасным асте-

роидом 2007CA19 и Северными и Южными η-Виргинидами. Северная и 

Южная ветви теоретического дневного потока были отождествлены соответ-

ственно с 29 и 22 метеорами из базы MODC [122]. На основе положений их 

средних радиантов и дат активности было предложено назвать их Дневным 

Октябрьскими η- и β-Виргинидами, соответственно. С учётом новых резуль-

татов можно заключить, что рассмотренные астероиды имеют родственную 

связь с метеороидным роем, порождающим четыре активных метеорных по-

тока.  

В итоге  мы определили, что рой метеороидов η-Виргиниды порождает 

активные  метеорные потоки  и выявили  родственные их связи  с семью 

астероидами АСЗ. в, порождаемых и их родственная связь с 7 астероидами. 

Рой метеороидов η-Виргиниды и потоки, которые он порождает, входят в 

комплекс Виргинид. 

Установленные родственные связи  представляют собой веское доказа-

тельство, что 7 рассматриваемых астероидов АСЗ двигаются  по кометопо-

добным орбитам и  имеют кометное происхождение. Следовательно, можно 

выдвинуть предположение, что или самым крупным объектом  этой группы  

астероидов АСЗ является  угасшая родительская комета (по всей вероятно-

сти, являющаяся кометой семейства Юпитера) роя,  и все другие космиче-

ские объекты этой группы  - это её  потухшие фрагменты, или образование 

всех  представителей группы  произошло  при распаде большей кометы, ко-

торая в свою очередь также являлась  родительским телом роя  η-Виргинид. 

На основании проведённого исследования  подтвердилось предполо-

жение, что рои метеороидов  включают в своём составе как мелкие тела (с 

размерами в несколько миллиметров), так и крупные  тела (в несколько де-

сятков метров и более), и их происхождение либо  астероидное либо комет-

ное, и  все эти тела могут представлять потенциальную опасность как для 

планеты, так и для   космических искусственных объектов и космических 

технологий. На основании полученных нами данных  можно  составлять про-
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гнозы  вторжения космических объектов  в земную атмосферу, моделировать 

характеристики этих объектов, способствуют получению жизненно важной 

информации для разработки комплексных профилактических мер и меропри-

ятий. Эти меры направлены на предотвращение потенциальных угроз, кото-

рые могут возникнуть в результате таких вторжений. Благодаря нашим ис-

следованиям мы можем предвидеть поведение этих объектов и оценивать их 

влияние на Землю, что играет ключевую роль в обеспечении безопасности и 

защиты нашей планеты. 

3.3.3. Суб-группа μ-Виргинид 

В результате поиска показано, что метеороидный рой, порождающий 

метеорные потоки η-Виргиниды (00047 DLI) [123] связан с 4 АСЗ (таблица 

3.15), двигающихся по кометоподобным орбитам. Теоретические потоки, 

родственные с этими астероидами, отождествлены с ночными потоками Се-

верные и Южные μ-Виргиниды. Этот факт подтверждается  сходностью 

наблюдаемых и теоретических орбит, дат активностей потоков, скоростей, 

близкими положениями радиантов, а также значения критериев DSH.  

 

Таблица 3.15 – Основные параметры АСЗ, связанных с метеороидным 

роем μ-Виргиниды 

Астероид a, a.e. e q, a.e. i˚ Ω˚ ω˚ π˚ H d, km Ni Tj 

2003WW26 2.388 0.798 0.482 6.3 57.7 254.6 312.3 22.2 0.20 4 2.99 

2010GO33 2.409 0.699 0.724 19.1 143.6 153.6 297.2 19.2 0.31* 4 3.08 

2010XD11 2.210 0.854 0.322 16.4 118.0 196.1 314.2 18.1 1.21 4 3.01 

2011VG9 2.275 0.776 0.509 1.3 236.1 65.9 302.0 22.2 0.18 4 3.11 
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В таблицах 3.16 и 3.17 приведены результаты отождествления теорети-

ческих потоков с активными потоками для АСЗ 2010XD11 и 2010GO33. Для 

остальных астероидов результаты являются аналогичными и в табличном ви-

де приведены в Приложении. Кроме того, найдено, что орбита АСЗ 2011VG9 

в настоящее время соответствует южной ветви ночного потока, орбита 

2003WW26 – южной ветви дневного потока. Таким образом, при вероятности 

столкновений рассматриваемых астероидов АСЗ с Землёй, например, при 

столкновении АСЗ 2003WW26,  вторжение в атмосферу Земли произойдёт  в 

следующих координатах:  αg=228.8 градусов,  δg=(-25.2) градусов, геоцентри-

ческая скорость (Vg) будет составлять 25.7 км/с, дата 20 ноября. Теоретиче-

ские дневные потоки не отождествились с наблюдаемыми потоками, по-

скольку в использованной нами базе данных наблюдений потоков с такими 

параметрами пока не имеется. Тем не менее, отождествление теоретических 

ночных потоков позволяет говорить о родственной связи астероидов с роем и 

этими потоками. Такая ассоциация вместе с кометоподобными орбитами 

астероидов свидетельствуют о кометной природе объектов, следовательно, 

имеются предположения,  что данные объекты – части родительской кометы 

роя метеороидов μ-Виргиниды.  
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Таблица 3.16 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010 XD11 (J2000.0) 

Метеорные пото-

ки 
q, а.е. e i° ° ° π° L°ʘ Дата α° ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.356 0.839 5.3 19.8 294.4 314.2 19.8 09 апр 210.6 -7.8 29.3 - N - 

Сев. μ-Виргиниды 0.418 0.835 9.1 38.3 286.5 324.8 38.3 28 апр 226.8 -8.7 28.3 0.18 N G 

00047 DLI (N) 0.334 0.868 7.2 30.2 295.9 326.1 30.2 20 апр 221.5 -10.4 30.7 0.19 N J1 

00047 DLI (N) 0.349 0.849 7.7 30.5 294.9 325.4 30.5 20 апр 221.8 -9.5 29.7 0 .17 N EDM1 

μ-Виргиниды  (N) 0.530 0.830 10.0 35.0 280.0 315.0 35.0 25 апр 221.0 -5.0 29.0 0 .20 N C 

Сев. Виргиниды 0.278 0.785 4.8 11.9 310.3 322.2 11.9 01 апр 210.4 -8.5 27.4 0 .15 N S3 

Сев. μ-Виргиниды 0.357 0.885 2.2 20.5 291.7 312.2 20.5 10 апр 209.0 -10.0 30.8 0 .08 N T1 

220495а 0.499 0.790 4.1 31.7 277.5 309.2 31.7 21 апр 215.0 -8.9 25.1 0 .17 N EN 

680330 0.270 0.900 9.5 9.0 302.4 311.4 9.0 29 мар 206.0 -3.9 33.4 0 .14 N PN 

μ-Виргиниды 

(79 метеоров) 

0.451 

±.014 

0.744 

±.009 

7.6 

±.5 

29.5 

±1.1 

288.2 

±2.0 

317.7 

±1.5 
29.5 20 апр 

219.7 

±.6 

-6.9 

±.6 

26.6 

±.3 
0.14 N MODC 

НЮП 0.325 0.853 5.5 196.4 117.8 314.2 16.4 06 апр 205.8 -15.1 30.3 - N - 

Южн. Виргиниды 0.312 0.828 0.0 183.7 121.8 305.5 3.7 24 мар 197.4 -7.4 29.2 0 .16 N S2 

00651 OAV  0.373 0.842 4.7 197.4 109.8 307.2 17.4 07 апр 202.0 -13.5 28.9 0.11 N J1 
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Продолжение таблицы 3.16 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

86-Виргиниды 0.264 0.864 3.5 194.5 126.0 320.5 14.5 04 апр 208.0 -14.0 31.5 0 .12 N T1 

830404 0.373 0.715 1.2 193.5 120.3 313.8 13.5 03 апр 205.4 -11.8 24.2 0 .16 N MORP 

850329 0.256 0.949 5.8 188.0 122.1 310.1 8.0 28 мар 299.5 -11.9 35.8 0 .13 N MORP 

680411 0.375 0.850 4.9 201.0 109.4 310.4 21.0 11 апр 205.0 -15.7 28.9 0 .08 N PN 

75-Виргиниды 

(63  метеора) 

0.380 

±.015 

0.795 

±.010 

5.5 

±.6 

196.7 

±1.0 

114.7 

±2.0 

311.4 

±1.5 
16.7 07 апр 

204.8 

±.7 

-15.4 

±.5 

29.0 

±.4 
0.07 N MODC 

ДСП 0.329 0.851 5.2 251.5 62.7 314.2 251.5 03 дек 237.4 -15.9 30.1 - D - 

μ-Виргиниды 

(10  метеоров) 

0.594 

±.038 

0.786 

±.021 

5.0 

±.8 

250.5 

±2.3 

96.2 

±5.7 

346.7 

±4.0 
250.5 03 дек 

252.0 

±1.7 

-15.3 

±1.2 

25.0 

±.7 
0.27 D MODC 

ДЮП 0.356 0.839 5.3 68.7 245.5 314.2 248.7 01 дек 233.8 -23.9 29.2 - D - 

2003WW26 0.482 0.798 6.3 57.7 254.6 312.3 237.7 20 ноя 228.8 -25.2 25.7 0 .14 - - 
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Таблица 3.17 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010 GO33 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, а.е. E i° ° ° π° L°ʘ Дата α° ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

НСП 0.713 0.703 10.5 45.4 251.8 297.2 45.4 06 май 220.8 2.6 19.6 - N  

Сев. μ-Виргиниды 0.696 0.748 3.3 43.2 253.7 296.9 43.2 03 май 214.0 -8.0 20.1 0.13 N T1 

000454 MPV 0.650 0.744 10.4 41.6 259.7 301.3 41.6 02 май 220.2 0.3 21.7 0.09 N EDM2 

770501 0.660 0.563 11.9 40.5 267.4 307.9 40.5 30 апр 224.7 4.0 18.0 0.19 N MORP 

730503 0.636 0.630 9.6 42.0 267.5 309.0 42.0 02 май 224.0 -1.4 19.4 0.17 N PN 

μ-Виргиниды 

(79 метеоров) 

0.451 

±.014 

0.744 

±.009 

7.6 

±.5 

29.5 

±1.1 

288.2 

±2.0 

317.7 

±1.5 
29.5 20 апр 

219.7 

±.6 

-6.9 

±.6 

26.6 

±.3 
0.24 N MODC 

НЮП 0.680 0.717 10.6 221.0 76.2 297.2 41.0 01 май 207.1 -28.8 20.6 - N  

Южн. μ-Виргиниды 0.720 0.696 2.0 223.1 72.3 295.4 43.1 03 май 210.0 -16.0 18.6 0.16 N T1 

690512 0.800 0.680 6.0 231.0 63.5 294.5 51.0 11 май 210.0 -25.0 17.1 0.15 N PN 

2011VG9 0.508 0.776 1.3 236.1 65.8 301.9 - - - - - 0.25 - - 

ДСП 0.675 0.719 10.6 194.2 103.0 297.2 194.2 07 окт 204.0 7.8 20.8 - D  

 Метеоры не наблюдались 

ДЮП 0.716 0.703 10.5 9.3 288.0 297.3 189.3 03 окт 188.5 -22.9 19.6 - D  

 Метеоры не наблюдались 
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3.3.4. Суб-группа ν-Виргинид 

В результате автоматизированного поиска среди наблюдаемых пото-

ков, которые имеют аналогию  по теоретически предсказанным скоростям и 

радиантам, было определено 5 астероидов АСЗ (таблица 3.18), которые  

имеют связи с потоками метеороидов суб-роя -Виргиниды. 

 

Таблица 3.18 - Основные параметры АСЗ, связанных с метеороидным 

роем -Виргиниды 

Астероид a, a.e. e q, a.e. i˚ ˚ ˚ ˚ H d, km Ni Tj 

2002BK25 (PHA) 2.296 0.749 0.576 11.9 156.5 103.6 260.1 18.1 0.64 4 3.13 

2002TZ59 2.597 0.842 0.411 16.5 7.4 249.7 257.1 22.9 0.13 4 2.79 

2004CK39 2.298 0.829 0.392 12.3 359.5 265.1 264.6 19.3 0.69 4 2.99 

2013CU82 2.493 0.774 0.562 10.8 317.8 303.3 261.0 21.1 0.31 4 2.95 

2013TR135 2.361 0.759 0.569 6.0 182.4 102.9 285.4 19.9 0.52 4 3.08 

 

В таблицах 3.19 и 3.20 приведены результаты отождествления теорети-

чески предсказанных потоков, связанных с астероидами 2013CU82 и 

2013TR135, с наблюдаемыми активными потоками, болидами и астероидами. 

Для остальных астероидов результаты являются аналогичными и в виде таб-

лиц приведены в Приложении.  Как видно из таблиц 3.19 и 3.20, в результате 

поиска теоретические ночные потоки астероидов 2013CU82 и 2013TR135, 

также, как и трёх других астероидов в таблице 3.18, отождествились с актив-

ными потоками Северные и Южные -Виргиниды. Таким образом, выявлена 
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связь между роем, порождающим эти потоки, и 5 АСЗ. Также установлено, 

что в настоящее время орбита астероида 2013CU82 относится к северной 

ветви ночного потока, потенциально опасный астероид 2002BK25 относится 

к северной ветви дневного потока, орбиты АСЗ 2002TZ59, 2004CK39 соот-

ветствуют южной ветви дневного потока.  

Следовательно, возможные вторжения этих астероидов в атмосферу 

Земли  произойдут в период активности соответствующего потока, и будут 

иметь характеристики, близкие к параметрам родственного потока. Напри-

мер, нами теоретически предсказано, что дата возможного столкновения с 

потенциально опасным объектом – астероидом 2002BK25 30 августа, объект  

имеет геоцентрическую скорость 23.1 км/с,  и точка, из которой объект будет 

направлен к Земле, имеет экваториальные координаты: αg = 163.8°,  δg = 

23.5°. Теоретически предсказанные северная и южная ветви дневного потока 

были отождествлены с 17 и 24 метеорами соответственно, найденных из базы 

MODC [123]. Положения их средних радиантов и дат активности указывает, 

что их можно отнести к Дневным Октябрьским η- и β-Виргинидам, соответ-

ственно. Теоретический дневной южный поток астероида 2013TR135 также 

отождествился с потоком Дневные Октябрьские β-Виргиниды (таблица 3.20). 

В работе [5] было показано, что теоретические дневные потоки астероидов, 

принадлежащих комплексу η-Виргиниды, также отождествлены с Дневными 

Октябрьскими η- и β-Виргинидами. Это свидетельствует о том, что метеоро-

идный рой Виргинид действительно включает ряд близких метеорных пото-

ков и субпотоков.  

С учётом новых результатов можно заключить, что рассмотренные 

астероиды имеют родственную связь с метеороидным роем, порождающим 

четыре активных метеорных потока. Этот факт вкупе с кометоподобными 

орбитами указывает на кометное происхождение этих объектов. Они произ-

водили метеороиды, из которых формировался рой, в период своей прошлой 

кометной активности в течение очень продолжительного периода. В настоя-
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щее время эти объекты представляют собой угасшие кометные ядра, которые 

можно рассматривать как родительские тела роя или они могут быть круп-

ными угасшими фрагментами большей кометы – родительницы роя. Они 

продолжали выпускать метеороиды на протяжении длительных периодов, 

что привело к образованию таких метеорных потоков, как, например, Персе-

иды.  
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Таблица 3.19 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2013CU82 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° ° ° π° L°ʘ Дата α° ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип 

  Ката-

лог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.555 0.777 9.5 350.2 270.7 260.9 350.2 10 мар 176.8 16.5 24.3 - N - 

Сев. ν-

Виргиниды 
0.394 0.822 5.6 335.9 289.6 265.5 335.9 24 фев 167.4 11.2 27.6 0.17 N T 

Сев. ν-

Виргиниды 
0.521 0.790 2.3 348.8 274.4 263.2 348.8 09 мар 173.0 6.0 24.8 0.13 N T1 

710319 0.537 0.710 5.6 358.0 276.9 274.9 358.0 18 мар 184.0 5.7 22.6 0.20 N PN 

 ν-Виргиниды 

(51 метеор) 

0.414 

±.191 

0.704 

±.012 

8.0 

±.5 

349.5 

±1.1 

263.1 

±2.1 

252.6 

±1.6 
349.5 11 мар 

172.8 

±.8 

16.4 

±.8 

23.3 

±.4 
0.16 N MODC 

НЮП 0.582 0.766 9.6 173.0 88.0 261.0 353.0 13 мар 168.7 -8.6 23.5 - N - 

000124 SVI 0.576 0.753 2.8 170.6 88.5 259.1 350.6 11 мар 169.1 -1.0 22.5 0.12 N EDM1 

680330 0.684 0.870 3.9 189.0 71.3 260.3 9.0 29 мар 177.0 -5.4 22.6 0.18 N PN 

750321 0.710 0.680 6.7 180.0 73.9 253.9 0.0 20 мар 168.5 -7.7 18.8 0.19 N PN 
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Продолжение таблицы 3.19 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДСП   0.582 0.766 9.6 173.0 88.0 261.0 173.0 15 сен 174.8 19.7 23.5  D - 

2002BK25  0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 29 авг 163.8 23.5 23.1 0.06 D - 

               

ν-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.385 

±.023 

0.806 

±.014 

16.7 

±1.3 

186.7 

±1.4 

65.9 

±3.4 

252.6 

±1.4 
186.7 01 окт 

179.2 

±.9 

16.2 

±1.1 

29.9 

±.5 
0.24 D MODC 

ДЮП      0.555 0.777 9.0 351.8 269.1 260.9 171.8 14 сен 166.9 -6.3 24.2 - D - 

 2002TZ59 
0.410

  
0.842 

16.5

  
7.4  249.7 257.1 187.4 01 окт 

172.0

  
-12.4 29.3  0.22  D - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.19 D - 

ν-Виргиниды 

(21 метеор) 

0.365 

±.027 

0.804 

±.015 

13.0 

±1.6 

5.6 

±1.1 

243.1 

±3.9 

248.7 

±1.1 
185.6 30 сен 

167.5 

±1.6 

-6.3 

±1.1 

29.7 

±.5 
0.20 D MODC 
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Таблица 3.20 - Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2013TR135 (J2000.0) 

Метеорные пото-

ки 
q, а.е. e i° ° ° π° L°ʘ Дата α° ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.439 0.803 0.3 336.4 285.0 261.4 336.4 25 фев 164.9 6.8 26.6  - N - 

Сев. ν-Виргиниды 0.394 0.822 5.6 335.9 289.6 265.5 335.9 24 фев 167.4 11.2 27.6 0.11 N T 

Сев. ν-Виргиниды 0.521 0.79 2.3 348.8 274.4 263.2 348.8 09 мар 173.0 6.0 24.8 0.09 N T1 

810210 (661) 0.355 0.822 4.4 320.9 294.8 255.7 320.9 09 фев 156.3 13.9 28.6 0.14 N MORP 

680306 0.389 0.86 3.7 345.0 287.4 272.4 345.0 05 мар 176.0 5.3 29.3 0.19 N PN 

2013CU82 0.563 0.744 10.8 317.7 303.2 260.9 - - - - - 0.22 -  

Сев. ν-Виргиниды 

(71 метеор) 

0.399 

±.013 

0.792 

±.007 

11.6 

±.8 

329.7 

±.7 

291.4 

±1.8 

261.1 

±1.1 
329.7 19 фев 

166.9 

±.7 

17.5 

±.7 

29.2 

±.3 
0.12 N MODC 

НЮП 0.474 0.787 2.1 159.7 101.7 261.4 339.7 28 фев 165.3 3.9 25.6  - N - 

Южн. ν-

Виргиниды 
0.387 0.85 0.3 160.4 109.1 269.5 340.4 01 мар 170.0 4.0 28.5 0.16 N T 

Aсс.65 0.427 0.85 1.6 150.6 104.3 254.9 330.6 19 фев 158.8 7.3 28.4 0.12 N L 

840223 (925) 0.515 0.733 8.4 153.2 97.6 250.8 333.2 21 фев 155.9 -7.0 23.7 0.19 N MORP 
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Продолжение  таблицы 3.20 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

750228 0.415 0.83 0.4 159.0 107.1 266.1 339.0 27 фев 168.5 4.6 28.0 0.10 N PN 

Южн. ν-

Виргиниды (52 

метеора) 

0.369 

±.018 

0.782 

±.010 

11.1 

±1.1 

153.9 

±1.2 

117.1 

±2.6 

271.0 

±1.5 
333.9 23 фев 

164.8 

±.8 

-4.0 

±.8 

28.8 

±.4 
0.18 N MODC 

ДСП 0.476 0.786 1.9 182.4 79.0 261.4 182.4 25 сен 178.2 3.0 25.5 -  D - 

2002BK25  0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 29 авг 163.8 23.5 23.1 0.21  -  - 

ν-Виргиниды (30 

метеоров) 

0.385 

±.023 

0.806 

±.014 

16.7 

±1.3 

186.7 

±1.4 

65.9 

±3.4 

252.6 

±1.4 
186.7 01 окт 

179.2 

±.9 

16.2 

±1.1 

29.9 

±.5 
0.25 D MODC 

ДЮП 0.439 0.803 0.3 5.8 255.6 261.4 185.8 29 сен 178.6 0.3 26.7  - D - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.22 - - 

2002TZ59 0.41 0.842 16.5 7.4 249.7 257.1 187.4 01 окт 172.0 
-

12.4 
29.3 0.29 - - 

Дн. Окт. -

Виргиниды 

(24 метеора) 

0.426 

±.028 

0.798 

±.015 

8.2 

±1.3 

12.6 

±2.1 

243.9 

±7.4 

256.5 

±7.2 
192.6 06 окт 

179.6 

±1.2 

-8.0 

±1.2 

28.4 

±.6 
0.14 D MODC 



111 

Эти тела, ранее активно взаимодействовавшие с Солнечной системой, 

теперь стали неподвижными и неактивными. Со временем эти кометы утра-

тили свою исходную активность, но сохранили свою структуру, становясь 

источниками метеорных дождей.  

Вследствие этого они представляют собой ценные объекты для астро-

номических исследований, так как дают представление о составе и эволюци-

онных процессах, происходящих в Солнечной системе. Учёные, исследуя яд-

ра угасших комет, могут более точно  понимать сущность процессов, кото-

рые происходили  на ранних этапах формирования  и развития планет Сол-

нечной системы и космических тел её состава.  

Кроме того, астероиды кометной природы подтверждают, что рой 

наряду с мелкими метеороидами содержит также и крупные тела размерами 

от 110 м до 1.2 км, которые могут представлять потенциальную угрозу, как 

Земле, так и космическим миссиям. В таблице 3.21 приведена сводка по 

структуре комплекса Виргинид. 

ВЫВОДЫ ПО ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ 

Реализованы очередные этапы методики определения угасших ядер 

комет среди АСЗ, в результате установлены новые кометные объекты асте-

роидно-метеороидного комплекса Виргинид. С высокой вероятностью, эти 

тела являются родительскими кометами или фрагментами родительской ко-

меты комплекса Виргинид, угасшие в настоящее время. 

Мы определили, что четыре метеороидных суб-роя - α-Виргиниды, η-

Виргиниды, μ-Виргиниды  и -Виргиниды генерируют  активные метеорные 

потоки, а также выявили  родственные взаимосвязи  этих четырёх  метеоро-

идных суб-роев  с четырьмя астероидными группами. Указанные суб-рои ме-

теороидов и генерируемых ими  потоки метеоров  принадлежат комплексу 

Виргинид. Эти установленные связи являются веским доказательством, что 

все 30 исследованные астероидов АСЗ  имеют кометное происхождение и 

передвигаются по кометоподобным орбитам.  
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Таблица 3.21 - Элементы орбит ОЗО и средние орбиты метеорных потоков для астероидно-метеороидного ком-

плекса Виргиниды (равноденствие 2000.0) 

Название 

объектов 
q,   а.е. e i° λ° α° δ°  Vg,  км/c DSH Источник 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

-Виргиниды 

(00021AVB) (Сев.поток) 

h-Виргиниды 

(00343 HVI) (Южн.поток) 

0.72 

 

0.74 

0.72 

 

0.73 

7 

 

1 

30 

 

39 

203 

 

204 

3 

 

-12 

18 

 

18 

- 

- 
[119] 

2010 FD7 0.81 0.68 6 30 197 9 16 0.19 [33] 

2014 GN1 0.71 0.73 2 10 183 2 20 0.20 [33] 

2011 BE38 (PHA) 0.76 0.71 7 19 191 10 18 0.15 [33] 

2013 TE135 (PHA) 0.62 0.74 5 21 199 -1 22 0.12 [33] 

2010 EK44 (PHA) 0.65 0.77 9 29 208 3 22 0.02 [33] 

2012 TT256 0.77 0.71 2 36 200 -5 17 0.04 [33] 

2009 SM98 0.78 0.67 6 35 204 4 17 0.12 [33] 

2012 SW20 (PHA) 0.82 0.66 9 35 204 11 16 0.12 [33] 

2009 HS44 0.77 0.70 2 29 193 -11 18 0.11 [33] 
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Продолжение таблицы 3.21 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2014 EQ12 (PHA) 0.68 0.74 11 17 195 10 20 0.13 [33] 

1998 SH2 (PHA) 0.74 0.72 3 13 184 3 19 0.15 [6] 

2011 EF17 (PHA) 0.60 0.74 4 21 199 -2 22 0.02 [33] 

1999 UZ5 0.82 0.68 2 46 206 -6 16 0.16 [6] 

1998 FR11 0.80 0.71 7 51 207 -18 17 0.21 [6] 

Сев. -Виргиниды (00011EVI) 

Южн. -Виргиниды (00011EVI), 

Дн.Окт. -Виргиниды 

Дн.Окт. -Виргиниды 

0.46 

0.50 

0.48 

0.48 

0.81 

0.71 

0.83 

0.83 

5 

3 

7 

5 

357 

350 

190 

191 

185 

175 

187 

184 

3 

-1 

5 

-8 

26 

23 

27 

27 

- 

- 

- 

- 

[119] 

 

[76] 

2014 VC10 0.41 0.82 12 358 185 2 26 0.10 [79] 

2010 CR5 0.55 0.82 6 323 174 6 27 0.13 [79] 

1995 EK1 0.51 0.78 9 355 201 1 25 0.19 [6] 

2012 BJ134 0.38 0.83 21 144 206 2 30 0.15 [79] 

2007 CA19 (PHA) 0.48 0.83 10 174 189 6 26 0.10 [76] 

2010 FJ81 0.43 0.88 9 191 188 6 29 0.18 [79] 

2003 FB5 0.53 0.79 5 358 184 -8 28 0.12 [6] 
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Продолжение таблицы 3.21 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Сев. ν-Виргиниды 

Южн. ν-Виргиниды 

Дн.Окт. -Виргиниды 

Дн.Окт. -Виргиниды 

0.40 

0.39 

0.31 

0.43 

0.82 

0.85 

0.80 

0.80 

6 

0 

11 

8 

335 

340 

201 

192 

168 

170 

187 

179 

11 

4 

5 

-8 

27 

28 

30 

28 

- 

- 

- 

- 

[100] 

[44] 

2004 CK39 0.39 0.83 12 359 163 -6 28 0.05 [44] 

2013 CU82 0.56 0.77 11 318 176 16 24 0.19 [80] 

2002 TZ59 0.41 0.84 16 187 172 -12 29 0.13 [6] 

2013 TR135 0.42 0.81 2 243 164 6 26 0.11 [80] 

2002 BK25 (PHA) 0.58 0.75 12 156 163 23 23 0.05 [6] 

Сев. μ-Виргиниды (00047DLI) 

Южн. μ-Виргиниды 

0.42 

0.72 

0.83 

0.70 

9 

2 

39 

43 

226 

210 

-8 

-16 

28 

18 

- 

- 

[112] 

[113] 

2003 WW26 0.48 0.80 6 58 229 -25 25 0.01 [6] 

2010 GO33 0.72 0.71 10 41 207 -28 20 0.13 [81] 

2011 VG9 0.51 0.77 1 29 209 -9 23 0.15 [81] 

2010 XD11 0.36 0.85 16 20 210 -8 29 0.16 [81] 
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Учитывая тот факт, что каждая из групп  включает в своём составе не-

сколько астероидов, можно предложить несколько сценариев их образования. 

1. 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  по-

тухшие фрагменты. 

2. Образование всех  представителей группы  произошло  при распаде 

большей кометы, которая в свою очередь также являлась  родительским те-

лом соответствующего роя Виргинид. 

3. Образование всех  представителей группы  произошло  при распаде 

гигантской кометы, которая в свою очередь также являлась  родительским 

телом комплекса Виргинид. Распад этой кометы и дальнейший распад более 

мелких комет, образовавшихся из её тела, вызвали в процессе эволюции  при 

гравитационных и негравитационных возмущениях формирование в составе 

комплекса суб-роев метеороидов. В настоящее время эти космические тела, 

неактивные кометы в базах данных классифицируются  как астероиды АСЗ и  

представлены  в четырёх группах, которые исследованы нами.   

Но вне зависимости  механизмов формирования этих космических тел,  

при их изучении  сделано однозначное заключение, что все четыре выявлен-

ных нами новых семейства представляют  собой неотъемлемую часть ком-

плекса Виргинид. Выявленные семейства  включают следующие элементы: 

суб-рой метеороидов, из которого формируются  активные потоки,  а также 

от четырёх (для суб-роя μ-Виргиниды) до 14 (для суб-роя α-Виргиниды) 

крупных фрагментов родительских тел – угасших кометных ядер (или одного 

угасшего кометного ядра). Выявленный новый астероидно-метеороидный 

комплекс отнесён нами к комплексу Виргинид, и его структура  представлена 

на рисунке 3.2. На основании проведённого исследования  подтвердилось 

предположение, что рои метеороидов  включают в своём составе как мелкие 

тела (с размерами в несколько миллиметров), так и крупные  тела (в несколь-

ко десятков метров и более), и все эти тела могут представлять потенциаль-
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ную опасность как для планеты, так и для   космических искусственных объ-

ектов и космических технологий. Например,  в комплексе Виргинид  выявлен  

астероид АСЗ, имеющий диаметр 1.22 км, которому присвоен номер 

2002BK25. На основании полученных нами данных  можно  составлять про-

гнозы  вторжения космических объектов  в земную атмосферу, моделировать 

характеристики этих объектов, эти данные способствуют получению жиз-

ненно важной информации для разработки комплексных профилактических 

мер и мероприятий.  

 

 

 

Рисунок 3.2 -  Схема структуры астероидно-метеороидного комплекса 

Виргинид. 
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В будущем необходимо продолжить поиск возможно существующих 

других крупных остатков ядер родительских комет. Они также являются 

угасшими в настоящий момент, но могут быть обнаружены среди как извест-

ных АСЗ, так и вновь открываемых. 

Представленные результаты показывают, что использованный метод  

выявления угасших кометных ядер среди астероидов АСЗ является эффек-

тивным для их идентификации  и позволил получить  достоверные данные. 

Для подтверждения достоверности  полученных результатов  необходимым 

условием является  проведение дальнейших  наблюдений  за метеороидными 

потоками комплекса Виргинид для получения более точных физических и 

динамических характеристик метеороидов роев и суб-роев этого комплекса, 

который связан с 30 объектами кометной природы. 



118 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В диссертационном исследовании для поиска угасших комет среди 

астероидов, сближающихся с Землей,  применялся метод использования ме-

теорного признака, который был разработан в Институте астрофизики 

НАНТ, достоверность данного метода  подтверждена  большими массивами  

получаемых данных, выявлением новых комплексов астероидов  с роями ме-

теороидов, использование этого метода позволило установить астероидно-

метеороидные комплексы. Также использованы данные метеорных/болидных 

наблюдений, база данных МАС по подтверждённым метеорным потокам, а 

также многочисленные публикации по теме диссертации.  

Выполнено исследование астероидно-метеороидного комплекса Вир-

гинид, выявлены родительские тела комплекса. Основные результаты, полу-

ченные 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 ко-

торых порождает соответствующие метеорные потоки, ежегодно наблюдае-

мые 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 иденти-

фицированы 30 астероидов АСЗ, движение которых осуществлялось по ко-

метоподобным орбитам и сходным между собой. Эволюция орбит этих асте-

роидов АСЗ  исследовалась методом Эверхарта во временном диапазоне – 

одном цикле изменения перигелийного аргумента. Изученные орбиты АСЗ  в 

течение определённого диапазона времени четырежды пересекаются  с зем-

ной орбитой. Для каждого из объектов вычислялись теоретические парамет-

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

параметры  идентифицировались с наблюдаемыми метеоритами, индивиду-

альными 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. 
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Следовательно,  в астероидно-метеороидном комплексе Виргинид вместе с  

суб-роями также присутствуют  и изученные нами 30 астероидов АСЗ, кото-

рые 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 фрагмен-

тов:  

- в каждой из групп  самым крупным объектом  является  угасшая ро-

дительская комета (по всей вероятности, являющаяся кометой семейства 

Юпитера) роя,  и все другие космические объекты этой группы  - это её  по-

тухшие фрагменты; 

- образование всех  представителей группы  произошло  при распаде 

большей кометы, которая в свою очередь также являлась  родительским те-

лом соответствующего роя Виргинид; 

- образование более мелких комет происходило  при распаде общей  

гигантской кометы, которая является  родительским телом комплекса Вирги-

нид, эти мелкие кометы в  процессе эволюции под действием гравитацион-

ных 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 новых 

семейства являются неотъемлемыми составляющими астероидно-

метеороидного комплекса Виргинид [1-А; 2-А; 3-А; 4-А; 10-А]; 

5. На основании проведённого исследования  подтвердилось предпо-

ложение, что рои метеороидов  включают в своём составе как мелкие тела (с 

размерами в несколько миллиметров), так и крупные  тела (в несколько де-

сятков метров и более), и их происхождение либо  астероидное либо комет-

ное, и  все эти тела могут представлять потенциальную опасность как для 

планеты, так и для   космических искусственных объектов и космических 

технологий. При вторжении в земную атмосферу  эти тела  будут произво-
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дить  яркие болиды или  суперболиды. Следовательно, в роях метеороидов  

необходимо выявлять  крупные тела, чтобы моделировать вероятность раз-

личных  проблем в околоземном космическом пространстве [1-A; 2-А; 3-А; 

4-А; 10-А]. 

Рекомендации по практическому использованию результатов:  

Проблема космических угроз и защиты планеты Земля является одной 

из актуальных тем мирового сообщества. Угрозы со стороны астероидов, ко-

мет, метеороидов и космического мусора в околоземном пространстве вызы-

вают обеспокоенность. Для решения этих проблем принимаются срочные 

меры. Изучение околоземных объектов и разработка моделей движения ма-

лых 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 аналогич-

ных исследований по астероидам, открытых в последние годы, выявление 

среди них астероидов, родительскими телами которых являются угасшие ко-

меты, что позволит более подробно исследовать уже открытые комплексы 

космических объектов и выявить новые. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Результаты вычисления эволюции орбит АСЗ связанных с суб-

группой α-Виргинид 

 

Рисунок 1. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 1998 FR11. 

 

 

Рисунок 2. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восходя-

щего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 1998 FR11 от пе-

ригелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 3. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 1998 SH2. 

 

 

Рисунок 4. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восходя-

щего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 1998 SH2 от пе-

ригелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 5. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 1999 UZ5. 

 

 

Рисунок 6. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восходя-

щего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 1999 UZ5 от пе-

ригелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 7. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2009 HS44. 

 

 

Рисунок 8. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восходя-

щего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2009 HS44 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 9. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2009 SM98. 

 

 

Рисунок 10. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2009 SM98 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 11. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2010 FD7. 

 

 

Рисунок 12. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2010 FD7 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 13. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2011 BE38. 

 

 

Рисунок 14. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2011 BE38 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 15. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2011 EF17. 

 

 

Рисунок 16. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2011 EF17 от 

перигелийного аргумента (ω). 



144 

 

Рисунок 17. - Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2012 SW20. 

 

 

Рисунок 18. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2012 SW20 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 19. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2012 TT256. 

 

 

Рисунок 20. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2012 TT256 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 21. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2013 TE135. 

 

 

Рисунок 22. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2013 TE135 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 23. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2014 EQ12. 

 

 

Рисунок 24. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2014 EQ12 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 25. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2014 GN1. 

 

 

Рисунок 26. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восхо-

дящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2014 GN1 от 

перигелийного аргумента (ω). 
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Результаты вычисления эволюции орбит АСЗ связанных с суб-

группой η-Виргинид 

 

Рисунок 1. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 1995 EK1. 

 

 

Рисунок 2. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 1995 

EK1 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 3. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2003 FB5. 

 

 

Рисунок 4. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2003 FB5 

от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 5. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2007 CA19. 

 

 

Рисунок 6. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2007 

CA19 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 7. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2010 FJ81. 

 

 

Рисунок 8. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2010 

FJ81 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 9. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2014 VC10. 

 

 

Рисунок 10. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2014 

VC10 от перигелийного аргумента (ω). 
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Результаты вычисления эволюции орбит АСЗ связанных с суб-

группой μ-Виргинид 

 

Рисунок 1. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2003 WW26. 

 

 

Рисунок 2. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2003 

WW26 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 3. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2010 XD11. 

 

 

Рисунок 4. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2010 

XD11 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 5. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2011 VG9. 

 

 

Рисунок 6. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2011 

VG9 от перигелийного аргумента (ω). 
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Результаты вычисления эволюции орбит АСЗ связанных с суб-

группой ν-Виргинид 

 

Рисунок 1. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2002 BK25. 

 

 

Рисунок 2. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2002 

BK25 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 3. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2002 TZ59. 

 

 

Рисунок 4. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2002 

TZ59 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 5. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2013 CU82. 

 

Рисунок 6. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) 

восходящего  и (Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2013 

CU82 от перигелийного аргумента (ω). 
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Рисунок 7. Эволюция орбитальных элементов, рассчитанная для  

астероида АСЗ 2013 TR135. 

 

 

Рисунок 8. - Зависимость гелиоцентрических расстояний (Ra) восходящего  и 

(Rd) нисходящего  узлов орбиты для астероида АСЗ 2013 TR135 от периге-

лийного аргумента(ω).
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Метеорные потоки, болиды, метеориты, АСЗ, связанные с астероидами суб-группы α-Виргинид 

Таблица 1. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2009SM98 (J2000.0)  

Метеорные по-

токи 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0 .780 0 .679 6.5 34.8 243.0 277.8 34.8 25 апр 203.9 4.0 17 .2 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.22 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.10 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.10 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.06 N J1 

00452 TVI 0 .793 0 .649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 23 апр 203.1 4.1 16 .1 0 .05 N EDM1 

00452 TVI 0.856 0.683 2.4 39.6 230.5 270.1 39.6 30 апр 196.9 -1.0 14.9 0.13 N EDM2 

Acc.137 0.859 0.690 6.0 28.3 233.4 261.7 28.3 18 апр 192.2 9.7 15.8 0.20 N L 

α-Виргиниды 0.758 0.692 1.4 48.4 247.1 295.5 48.4 10 май 215.0 -11.1 17.6 0.23 N S2 

46-Виргиниды 0 .727 0 .631 3.4 24.1 253.1 277.2 24.1 14 апр 196.6 -0.3 17 .3 0 .09 N T1 

α-Виргиниды 0.783 0.579 1.0 44.0 247.2 291.2 44.0 05 май 199.0 -11.0 15.1 0.20 N T1 

200474 0.853 0.590 1.4 30.0 235.1 265.1 30.0 20 апр 190.5 -0.1 13.9 0.20 N EN 

Neuschwanstein 0.792 0.670 11.4 17.5 241.2 258.7 17.5 06 апр 192.3 19.5 17.5 0.24 N SP 

770406 0.609 0.697 3.7 16.1 267.1 283.2 16.1 05 апр 195.7 -0.8 21.0 0.19 N MORP 

770408 0 .715 0 .680 2.6 18.0 252.9 270.9 18.0 09 апр 190.2 0.6 18 .5 0 .13 N MORP 

650404 0.777 0.650 1.0 16.0 244.0 260.0 16.0 04 апр 183.0 0.5 16.2 0.20 N PN 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.25 N MODC 

НЮП 0 .738 0 .697 7.4 209.1 68.7 277.8 29.1 19 апр 191.9 -19.5 18 .6 - N - 

χ-Виргиниды 0 .795 0 .620 4.0 21.4 66.9 267.6 21.4 12 апр 184.6 -11.3 15 .5 0 .16 N T 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 23.0 70.7 272.9 23.0 13 апр 190.6 -7.3 19 .1 0 .12 N T1 
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Продолжение таблицы 1. 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 219.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.16 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 1.0 218.2 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.19 N J1 

2009HS44 0 .766 0 .702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .11 - - 

2010GU6 0 .863 0 .678 10.2 195.6 84.4 280.0 - 
 

- - - 0 .14 - - 

2012SW20 0 .786 0 .679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0 .10 - - 

2014GN1 0 .665 0 .748 2.9 193.1 80.3 273.4 - 
 

- - - 0 .13 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.20 N MODC 

ДСП 0 .730 0 .700 7.4 168.9 108.9 277.8 168.9 12 сен 183.9 12.5 18 .9 - D - 

2009SM98 0 .731 0 .699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0 .01 - - 

2010EK44 0 .645 0 .772 11.2 180.7 107.6 288.3 180.7 24 сен 191.5 12.7 22.1 0 .19 - - 

2010FF10 0 .875 0 .631 5.7 166.2 105.3 271.5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0 .18 - - 

2013TE135 0 .569 0 .759 6.1 182.4 102.9 285.3 182.4 26 сен 185.6 6.1 22.9 0 .20 - - 

2014EQ12 0 .676 0 .743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0 .13 - - 

2015GJ13 0.708 0.712 2.7 185.0 97.9 282.9 185.0 29 сен 193.6 -0.9 19.7 0.10 - - 

π-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.07 D MODS 

ДЮП 0 .779 0 .680 6.5 340.7 297.1 277.8 160.7 03 сен 170.1 -9.9 17 .2 - D - 

2010FD7 0 .813 0 .685 6.1 177.5 296.2 293.7 177.5 21 сен 187.1 -16.9 17.0 0 .19 - - 

2011BE38 0 .757 0 .711 8.1 321.4 302.5 263.9 141.4 14 авг 152.3 -5.5 17.5 0 .18 - - 

2014SN1 0 .867 0 .686 4.2 359.4 291.4 290.8 179.4 23 сен 192.3 -15.1 16.8 0 .18 - - 

2016ED158 0.796 0.694 8.0 349.7 272.1 261.8 - - - - - 0.19 - - 

69P05-Леониды 

(14 метеоров) 

0.664 

±.027 

0.667 

±.025 

2.9 

±.5 

344.4 

±1.6 

278.9 

±3.9 

263.3 

±1.6 
164.4 07 сен 

168.3 

±1.4 

0.2 

±.9 

21.7 

±.8 
0.13 D MODS 
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Таблица 2. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2011BE38 (J2000.0) 

Метеорные потоки q, a.e. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.756 0.712 7.4 18.6 245.4 264.0 18.6 09 апр 191.2 10.2 18.4 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.09 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.19 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.13 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.17 N J1 

770408 0.715 0.680 2.6 18.6 253.0 271.6 18.6 09 апр 190.8 0.3 18.5 0.13 N MORP 

650404 0.777 0.650 0.7 16.5 244.2 260.7 16.5 07 апр 183.6 0.2 16.2 0.14 N PN 

670410 0.794 0.730 16.1 20.7 242.1 262.8 20.7 11 апр 199.6 22.6 19.8 0.16 N PN 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.16 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.25 N MODC 

НЮП 0.802 0.695 8.5 205.5 58.4 264.0 25.5 16 апр 181.2 -19.5 17.1 - N - 

χ-Виргиниды 0 .795 0 .620 4.0 21.4 66.9 267.6 21.4 12 апр 184.6 -11.3 15 .5 0 .11 N T 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 23.0 70.7 272.9 23.0 13 апр 190.6 -7.3 19 .1 0 .18 N T1 

2009HS44 0 .766 0 .702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .20 - - 

2010GU6 0 .863 0 .678 10.2 195.6 84.4 280.0 - 
 

- - - 0 .20 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.10 - - 

2014GN1 0 .665 0 .748 2.9 193.1 80.3 273.4 - 
 

- - - 0 .21 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.26 N MODC 

ДСП 0.794 0.698 8.8 143.6 120.3 264.0 143.6 17 авг 168.1 24.3 17.3 - D - 

2003EG16 0.754 0.686 20.3 152.2 109.8 262.0 152.2 25 авг 174.5 39.3 20.9 0.20 - - 

ДЮП 0.757 0.712 7.6 329.1 294.8 264.0 149.1 22 авг 157.8 -5.9 18.3 - D - 

2011BE38 0.757 0.711 8.1 321.4 302.5 263.9 141.4 14 авг 152.3 -5.5 17.5 0.02 - - 

2011BX18 0.778 0.729 14.5 311.0 303.8 254.8 131.0 04 авг 138.5 -12.7 18.6 0.18 - - 
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Таблица 3. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2011EF17 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, a.e. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.606 0.742 4.2 20.8 265.4 286.3 20.8 11 апр 199.6 -2.1 22.1 - N - 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.20 N L2 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.16 N J1 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.3 2.8 19.3 0.04 - - 

2010TN55 0.488 0.788 0.2 35.1 243.1 278.2 - - - - - 0.18 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.13 N MODC 

НЮП 0.662 0.718 4.4 208.2 78.1 286.3 28.2 18 апр 198.4 -15.2 20.3 - N - 

χ-Виргиниды 0.718 0.725 1.4 23.0 70.7 272.9 23.0 13 апр 190.6 -7.3 19.1 0.18 N T1 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 219.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.10 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 1.0 218.2 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.15 N J1 

1999UZ5 0.515 0.799 10.3 226.6 66.7 293.3 - - - - - 0.22 - - 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.12 - - 

2010GU6 0 .863 0 .678 10.2 195.6 84.4 280.0 - - - - - 0 .20 - - 

2012SW20 0 .786 0 .679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0 .20 - - 

2014GN1 0.665 0.748 2.9 193.1 80.3 273.4 - - - - - 0.17 - - 

2015TC144 0.515 0.778 3.1 218.8 59.8 278.6 - - - - - 0.19 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.12 N MODC 

ДСП 0.659 0.719 4.4 185.7 100.6 286.3 185.7 29 сен 192.6 2.0 20.5 - D - 

2009SM98 0.731 0.699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0.14 - - 

2010EK44 0.645 0.772 11.2 180.7 107.6 288.3 180.7 24 сен 191.5 12.7 22.1 0.13 - - 

2013TE135 0.569 0.759 6.4 182.4 102.9 285.3 182.4 26 сен 185.6 6.1 22.9 0.10 - - 
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Продолжение таблицы 3. 

 
2014EQ12 0 .676 0 .743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0 .23 - - 

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 189.7 03 окт 192.4 5.7 24.1 0.14 - - 

2015GJ13 0.708 0.712 2.7 185.0 97.9 282.9 185.0 29 сен 193.6 -0.9 19.7 0.07 - - 

ДЮП 0.606 0.742 4.2 12.3 274.0 286.3 192.3 06 окт 190.8 -10.2 22.1 - D - 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 - - - - - 0.16 - - 

2003FB5* 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.09 - - 

2011EF17 0.604 0.742 4.2 4.0 282.3 286.3 184.0 27 сен 183.5 -7.9 21.8 0.01 - - 

 

Таблица 4. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2012SW20 (J2000.0)  

Метеорные потоки q, a.e. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.825 0.665 9.3 35.5 236.4 272.0 35.5 26 апр 204.2 11.7 16.3 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.21 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.17 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.11 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.14 N J1 

-Виргиниды 
(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.25 N MODC 

НЮП 0.861 0.650 12.1 221.8 50.2 272.0 41.8 02  май 187.0 -33.8 15.7 - N - 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 22.2 70.7 272.9 22.2 13 апр 190.0 -7.0 19 .1 0 .20 N T1 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.23 N MODC 

670426 0.829 0.710 6.2 37.0 56.4 273.4 37.0 28 апр 191.0 -19.3 16.5 0.12 N PN 

2009HS44 0 .766 0 .702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .23 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.10 - - 
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Продолжение таблицы 4. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДСП 0.856 0.652 12.5 142.1 129.8 272.0 142.1 15 авг 176.9 32.9 15.7 - D - 

1998FR11 0.801 0.713 6.6 130.3 157.9 288.2 - - - - - 0.23 - - 

2003EG16 0.754 0.686 20.3 152.2 109.8 262.0 152.2 25 авг 174.5 39.3 20.9 0.21 - - 

52K- Леониды 

(33 метеоров) 

0.618 

±.017 

0.690 

±.017 

4.7 

±.5 

158.0 

±1.3 

92.1 

±2.7 

250.1 

±2.3 
158.0 31 авг 

163.6 

±1.3 

14.5 

±.9 

22.9 

±.4 
0.27 D MODC 

ДЮП 0.827 0.664 9.4 327.8 304.2 272.0 147.8 21 авг 159.0 -13.4 16.1 - D - 

2011BE38 0.757 0.711 8.1 321.4 302.5 263.9 141.4 14 авг 152.3 -5.5 17.5 0.13 - - 

34-Секстантиды 

(10 метеоров) 

0.668 

±.026 

0.650 

±.033 

2.4 

±.5 

335.4 

±2.7 

278.1 

±3.4 

253.5 

±2.5 
155.4 29 авг 

159.6 

±2.1 

4.0 

±1.0 

21.3 

±.8 
0.20 D MODC 

 

Таблица 5. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2012TT25 (J2000.0) 

Метеорные по-

токи 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.772 0.710 1.9 35.6 242.6 278.2 35.6 26 апр 200.6 -4.7 17.5 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.22 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.04 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.09 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.10 N J1 

00452 TVI 0 .793 0 .649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 23апр 203.1 4.1 16 .1 0 .10 N EDM1 

00452 TVI 0.856 0.683 2.4 39.6 230.5 270.1 39.6 30 апр 196.9 -1.0 14.9 0.13 N EDM2 

Aсс.8 0.657 0.700 11.0 28.0 260.0 288.0 28.0 18 апр 208.0 6.0 21.2 0.23 N K 

α-Виргиниды 0.758 0.692 1.4 48.4 247.1 295.5 48.4 10  май 214.3 -10.9 17.6 0.21 N S2 

770406 0.609 0.697 3.7 16.1 267.1 283.2 16.1 05 апр 195.7 -0.8 21.0 0.17 N MORP 
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Продолжение таблицы 5. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

770408 0 .715 0 .680 2.6 18.0 253.0 271.6 18.0 09 апр 190.2 0.6 18 .5 0 .11 N MORP 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.28 N MODC 

НЮП 0.727 0.727 3.4 208.7 69.5 278.2 28.7 19 апр 194.2 -12.5 19.0 - N - 

χ-Виргиниды 0 .795 0 .620 4.0 21.4 66.9 267.6 21.4 12 апр 183.7 -10.8 15 .5 0 .16 N T 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 22.2 70.7 272.9 22.2 13 апр 190.0 -7.0 19 .1 0 .12 N T1 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.12 N MODC 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 219.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.11 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 1.0 218.2 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.18 N J1 

670426 0.829 0.710 6.2 37.0 56.4 273.4 37.0 28 апр 191.7 -19.6 16.5 0.13 N PN 

690406 0 .744 0 .560 3.7 16.0 72.6 268.6 16.0 07 апр 184.6 -10.3 15 .5 0 .20 N PN 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 209.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.07 - - 

2010GU6 0.863 0.678 10.2 195.6 84.4 280.0 - - - - - 0.19 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.16 - - 

2014GN1 0.665 0.748 2.9 193.1 80.3 273.4 - - - - - 0.09 - - 

2015TC144 0.515 0.778 3.1 218.8 59.8 278.6 - - - - - 0.21 - - 

ДСП 0.722 0.729 3.6 168.5 109.8 278.2 168.5 11 сен 181.4 6.1 19.2 - D - 

2009SM98 0 .731 0 .699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0 .07 D - 

2010EK44 0 .645 0 .772 11.2 180.7 107.6 288.3 180.7 24 сен 191.5 12.7 22.1 0 .20 - - 

2010FF10 0 .875 0 .631 5.7 166.2 105.3 271.5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0 .20 - - 

2013TE135 0 .569 0 .759 6.4 182.4 102.9 285.3 182.4 26 сен 185.6 6.1 22.9 0 .18 - - 

2014EQ12 0 .676 0 .743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0 .17 - - 

2015GJ13 0.708 0.712 2.7 185.0 97.9 282.9 185.0 29 сен 193.6 -0.9 19.7 0.06 - - 
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Продолжение таблицы 5. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

π-Виргиниды 

30 метеоров 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.01 D MODS 

ДЮП 0.770 0.711 2.0 342.0 296.3 278.2 162.0 05 сен 175.2 -2.2 17.6 
 

D - 

2014SN1 0 .867 0 .686 4 .2 359 .4 291 .4 290 .8 179.4 23 сен 192.3 -15.1 16.8 0 .19 - - 

ψ - Виргиниды 

(14 метеоров) 

0.664 

±.027 

0.667 

±.025 

2.9 

±.5 

344.4 

±1.6 

278.9 

±3.9 

263.3 

±1.6 
164.4 07 сен 

168.3 

±1.4 

0.2 

±.9 

21.7 

±.8 
0.12 D MODS 

 

 

Таблица 6. Метеорные потоки, связанные сАCЗ 2013TE135 (J2000.0) 

Метеорные пото-

ки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.615 0.739 5.2 20.9 264.4 285.4 20.9 10 апр 199.9 -0.5 21.9 - N - 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.20 N L2 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.15 N J1 

00452 TVI 0 .793 0 .649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 23 апр 203.1 4.1 16 .1 0 .20 N EDM1 

Aсс.8 0.657 0.700 11.0 28.7 260.0 288.7 28.7 19 апр 208.6 5.8 21.2 0.12 N K 

770406 0.609 0.697 3.7 16.1 267.1 283.2 16.1 05 апр 195.7 -0.8 21.0 0.05 N MORP 

800413 0.595 0.765 2.7 23.0 266.5 289.5 23.0 14 апр 201.0 -4.9 22.8 0.07 N MORP 

650331 0.577 0.740 2.5 10.0 269.3 279.3 10.0 01 апр 191.6 -1.3 22.5 0.10 N PN 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.20 - - 

2010TN55 0.488 0.788 0.3 35.1 243.1 278.2 - - - - - 0.19 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.13 N MODC 
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Продолжение таблицы 6. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НЮП 0.570 0.758 5.9 15.7 89.6 285.4 15.7 05 апр 191.8 -13.3 23.3 - N - 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 22.2 70.7 272.9 22.2 13 апр 190.0 -7.0 19 .1 0 .23 N T1 

Acc.111 0.577 0.740 1.1 2.9 89.4 272.3 2.9 23 мар 182.0 -2.3 22.4 0.19 N L 

2009HS44 0 .766 0 .702 2.4 209.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .21 - - 

2014GN1 0.665 0.748 2.9 193.1 80.3 273.4 - 
 

- - - 0.19 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.20 N MODC 

ДСП 0.570 0.758 5.8 194.9 90.4 285.4 194.9 08 окт 196.5 1.2 23.3 - D - 

2010EK44 0.645 0.772 11.2 180.7 107.6 288.3 180.7 24 сен 191.5 12.7 22.1 0.13 - - 

2013TE135 0.569 0.759 6.4 182.4 102.9 285.3 182.4 26 сен 185.6 6.1 22.9 0.02 - - 

2014EQ12 0 .676 0 .743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0 .24 - - 

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 189.7 03 окт 192.4 5.7 24.1 0.07 - - 

2015GJ13 0.708 0.712 2.7 185.0 97.9 282.9 185.0 29 сен 193.6 -0.9 19.7 0.16 - - 

δ-Виргиниды 

(21 метеоров) 

0.552 

±.026 

0.724 

±.035 

6.3 

±1.0 

195.0 

±2.2 

86.8 

±4.1 

281.8 

±2.3 
195.0 09 окт 

195.2 

±1.2 

2.3 

±1.2 

25.6 

±.7 
0.04 D MODC 

ДЮП 0.615 0.739 5.2 189.7 275.6 285.4 189.7 03 окт 188.2 -11.6 21.9 - D - 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 - - - - - 0.16 - - 

2003FB5* 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.09 - - 

2010FD7 0 .813 0 .685 6.1 177.5 296.2 293.7 177.5 21 сен 187.1 -16.9 17.0 0 .23 - - 

2011EF17 0.604 0.742 4.2 4.0 282.3 286.3 184.0 27 сен 183.5 -7.9 21.8 0.02 - - 
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Таблица 7. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2014EQ12 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.701 0.734 9.6 17.2 253.1 270.3 17.2 07 апр 195.0 10.5 20.4 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.14 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.18 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.16 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.11 N J1 

00452 TVI 0.793 0.649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 23 апр 203.1 4.1 16.2 0.15 N EDM 

Aсс.8 0.657 0.700 11.0 28.0 260.0 288.0 28.0 18 апр 208.0 6.0 21.2 0.23 N K 

192410 0.792 0.670 10.5 17.1 241.7 258.8 17.1 07 апр 192.0 17.7 17.4 0.18 N EN 

Neuschwanstein 0.792 0.670 11.4 17.5 241.2 258.7 17.5 06 апр 192.3 19.5 17.5 0.18 N SP 

770408 0.715 0.680 2.6 18.0 252.9 270.9 18.0 08 апр 190.2 0.6 18.5 0.13 N MORP 

650331 0.577 0.740 2.5 10.0 269.3 279.3 10.0 01 апр 191.0 -1.0 22.5 0.21 N PN 

670410 0.794 0.730 16.1 20.0 242.1 262.1 20.0 10 апр 199.0 22.9 19.8 0.18 N PN 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.14 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.20 N MODC 

НЮП 0.681 0.742 11.2 194.9 75.4 270.3 14.9 05 апр 181.2 -19.5 21.2 - N - 

χ-Виргиниды 0 .795 0 .620 4.0 20.7 66.9 267.6 20.7 11 апр 183.7 -10.8 16 .0 0 .21 N T 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 22.2 70.7 272.9 22.2 12 апр 190.0 -7.0 19 .1 0 .18 N T1 

Aсс.111 0.577 0.740 1.1 2.9 89.4 272.3 2.9 23 мар 182.0 -2.3 22.4 0.20 N L 

690327 0.676 0.600 4.7 186.0 81.6 267.6 6.0 27 мар 179.0 -8.6 17.8 0.19 N PN 

2009HS44 0 .766 0 .702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .23 - - 

2010GU6 0 .863 0 .678 10.2 195.6 84.4 280.0 - - - - - 0 .14 - - 
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Продолжение таблицы 7. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2012SW20 0.786 0.679 10.1 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.13 - - 

2013TF 0.750 0.736 18.5 193.4 89.0 282.4 - - - - - 0.21 - - 

2014GN1 0.665 0.748 2.9 193.1 80.3 273.4 - 
 

- - - 0.15 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.17 N MODC 

ДСП 0.718 0.728 11.1 161.1 109.3 270.3 161.1 04 сен 178.0 21.1 20.1 - D - 

2002BK25 0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 30 авг 163.5 163.8 23.5 0.20 - -- 

2003EG16 0.754 0.686 20.3 152.2 109.8 262.0 152.2 25 авг 174.5 39.3 20.9 0.20 - - 

2009SM98 0.731 0.699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0.12 - - 

2010FF10 0 .875 0 .631 5.7 166.2 105.3 271.5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0 .21 - - 

2014EQ12 0.676 0.743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0.07 - - 

2015EO6 0.550 0.763 5.9 170.4 91.9 262.3 170.4 13 сен 172.7 11.1 23.7 0.22 - - 

2016RX 0.660 0.743 13.3 163.7 93.0 256.7 163.7 06 сен 175.9 22.8 22.2 0.18 - - 

π-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.13 D MODS 

ДЮП 0.705 0.733 9.8 342.5 287.8 270.3 162.5 05 сен 164.9 -10.9 20.2 - D - 

2016ED158 0.796 0.694 8.0 349.7 272.1 261.8 - - - - - 0.14 - - 

69P05-Леониды 

(14 метеоров) 

0.664 

±.027 

0.667 

±.025 

2.9 

±.5 

344.4 

±1.6 

278.9 

±3.9 

263.3 

±1.6 
164.4 07 сен 

168.3 

±1.4 

0.2 

±.9 

21.7 

±.8 
0.14 D MODS 
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Таблица 8. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2014GN1 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 
q, a.e. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0 .714 0 .730 1 .7 10 .5 262 .9 273 .4 10 .5 31 мар 183 .0 1 .8 19 .9 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.15 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.07 N L2 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.11 N J1 

Асс.137 0.859 0.690 6.0 28.3 233.4 261.7 28.3 18 апр 192.2 9.7 15.8 0.22 N L 

770406 0 .609 0 .697 3 .7 16 .1 267 .1 283 .2 16 .1 07 апр 195.7 -0.8 21 .0 0 .16 N MORP 

770408 0 .715 0 .680 2 .6 18 .0 252.9 270 .9 18 .0 09 апр 190.2 0 .6 18 .5 0 .06 N MORP 

650331 0 .577 0 .740 2 .5 10 .0 269 .3 279 .3 10 .0 01 апр 191 .0 -1.0 22 .5 0 .15 N PN 

650404 0 .777 0 .650 0 .7 16 .0 244 .0 260 .0 16 .0 07 апр 183.0 0.5 16 .2 0 .19 N PN 

1998SH2 0 .746 0 .723 2 .5 13 .3 261 .0 274 .3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0 .04 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.24 N MODC 

НЮП 0 .668 0 .748 3 .0 16 .0 77 .4 273 .4 16 .0 06 апр 186 .9 -8 .0 20 .8 - N - 

χ-Виргиниды 0 .795 0 .620 4.0 20.7 66.9 267.6 20.7 12 апр 183.7 -10.8 15 .5 0 .19 N T 

χ-Виргиниды 0 .718 0 .725 1.4 22.2 70.7 272.9 22.2 12 апр 190.0 -7.0 19 .1 0 .06 N T1 

Асс.111 0 .577 0 .740 1 .1 2 .9 89 .4 272 .3 2.9 22 мар 182 .0 -2 .3 22 .4 0 .10 N L 

220372 0 .636 0 .590 2 .9 2 .0 89 .0 271 .0 2.0 24 мар 180.0 -5.2 18 .1 0 .16 N EN 

660414 0.668 0.600 1.4 24.0 57.0 261.7 24.0 15 апр 183.0 -5.1 14.2 0.20 N PN 

690327 0 .676 0 .600 4 .7 6.0 81 .6 267 .6 6.0 28 мар 179 .0 -8.6 17.8 0 .16 N PN 

690406 0 .744 0 .560 3.7 16.0 72.6 268.6 16.0 07 апр 184.0 -10.0 15 .5 0 .21 N PN 

2009HS44 0 .766 0 .702 2 .4 29 .2 73 .1 282 .3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0 .16 - - 

2012SW20 0 .786 0 .679 10 .1 29 .8 62 .1 271 .9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0 .19 - - 
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Продолжение таблицы 8. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2014GN1 0 .665 0 .748 2 .9 193 .1 80 .3 273 .4 - - - - - 0 .004 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.19 N MODC 

ДСП 0 .754 0 .715 3 .2 159 .4 114 .0 273 .4 159 .4 02 сен 175 .4 8 .5 18 .1 - D - 

2009SM98 0 .731 0 .699 7.5 166 .9 110 .9 277 .8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0 .10 - - 

2010FF10 0 .875 0 .631 5.0 166 .2 105 .3 271 .5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0 .15 - - 

2014EQ12 0 .676 0 .743 11.0 178 .0 92 .3 270 .3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0 .17 - - 

π-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.04 D MODS 

ДЮП 0 .713 0 .731 1 .8 345 .8 287 .6 273 .4 165 .8 09 сен 174 .6 -1 .0 19 .4 - D - 

2011EF17 0.604 0.742 4.2 183.9 282.3 286.3 183.9 27 сен 183.4 -7.9 21.8 0.20 - - 

2016ED158 0.796 0.694 8.0 349.7 272.1 261.8 - - - - - 0.20 - - 

69P05 -Леониды 

(14 метеоров) 

0.664 

±.027 

0.667 

±.025 

2.9 

±.5 

344.4 

±1.6 

278.9 

±3.9 

263.3 

±1.6 
164.4 07 сен 

168.3 

±1.4 

0.2 

±.9 

21.7 

±.8 
0.08 D MODS 

 

 

Таблица 9. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 1998FR11 (J2000.0)   

Метеорные потоки q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/с DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.866 0.690 2.8 60.1 228.1 288.2 60.1 22 май 214.6 -6.5 14.4 - N - 

Сев. α-Виргиниды 0.758 0.692 1.4 48.9 247.3 296.2 48.9 10 май 215.0 -11.1 17.6 0.14 N S2 

α-Виргиниды 0.783 0.579 1.0 44.0 247.2 291.2 44.0 05 май 199.0 -11.0 15.1 0.14 N T1 

750526 0.925 0.570 1.7 64.1 220.2 284.3 64.1 26 май 211.1 -6.8 11.2 0.14 N MORP 
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Продолжение таблицы 9. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

750518 0.870 0.530 3.7 56.0 233.1 289.1 56.0 17 май 216.1 -3.6 12.3 0.16 N PN 

2016JD18 0.865 0.690 5.4 57.8 227.3 285.1 57.8 18 май 214.6 0.1 14.7 0.05 - - 

НЮП 0.813 0.709 3.2 231.1 57.1 288.2 51.1 12 май 207.6 -18.4 16.5 - N - 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 219.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.08 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 1.0 218.2 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.08 N J1 

670426 0.829 0.710 6.2 217.7 56.4 274.1 37.7 26 апр 191.6 -18.7 16.5 0.19 N PN 

690512 0.800 0.680 6.0 231.7 63.5 295.2 51.7 12 май 210.3 -24.7 17.1 0.10 N PN 

730518 0.833 0.650 2.4 237.7 56.1 293.8 57.7 18 май 213.5 -18.8 14.5 0.09 N PN 

2004HW 0.979 0.636 0.8 220.4 62.3 282.7 - - - - - 0.19 - - 

χ-Виргиниды 

(17 метеоров) 

0.787 

±.017 

0.611 

±.034 

2.1 

±.3 

228.3 

±1.2 

65.6 

±2.5 

293.9 

±1.6 
48.3 10 май 

210.6 

±1.4 

-17.5 

±1.0 

19.0 

±.6 
0.12 N MODS 

ДСП 0.804 0.712 3.4 166.1 122.1 288.2 166.1 09 сен 186.6 4.9 16.7 - D - 

2009SM98 0.731 0.699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0.16 - - 

2010EK44 0 .645 0 .772 11.2 180.7 107.6 288.3 180.7 24 сен 191.5 12.7 22.1 0 .21 - - 

π-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.15 D MODS 

ДЮП 0.862 0.691 2.9 336.4 311.8 288.2 156.4 31 авг 178.6 -7.1 14.6 - D - 

2013RS73 0.867 0.669 5.1 167.6 309.9 297.5 167.6 10 сен 185.5 -15.9 14.7 0.19 - - 

69P05 -Леониды 

(14 метеоров) 

0.664 

±.027 

0.667 

±.025 

2.9 

±.5 

344.4 

±1.6 

278.9 

±3.9 

263.3 

±1.6 
164.4 07 сен 

168.3 

±1.4 

0.2 

±.9 

21.7 

±.8 
0.20 D MODS 
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Таблица 10. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 1998SH2 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 
q, а.е e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/с DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.746 0.723 2.6 27.3 247.0 274.3 27.3 17апр 195.7 -1.5 18.5 - N - 

00021  AVB 0.691 0.732 4.2 21.7 240.4 262.1 21.7 11 апр 185.4 9.6 16.8 0.16 N SH 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.05 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.08 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.09 N J1 

200474 0.853 0.590 1.4 30.0 235.1 265.1 30.0 20 апр 190.5 -0.1 13.9 0.20 N EN 

770406 0.609 0.697 3.7 16.8 267.1 283.9 16.8 06 апр 196.2 -0.5 21.0 0.18 N MORP 

770408 0.715 0.680 2.6 18.7 252.9 271.6 18.7 08 апр 190.7 0.8 18.5 0.06 N MORP 

800413 0.595 0.765 2.7 23.7 266.5 290.2 23.7 14 апр 201.5 -4.6 22.8 0.26 N MORP 

650331 0.577 0.740 2.5 10.7 269.3 280.0 10.7 31 мар 191.5 -0.8 22.5 0.18 N PN 

1998SH2 0.746 0.723 2.5 13.3 261.0 274.3 13.3 03 апр 184.6 2.8 19.3 0.11 - - 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.26 N MODC 

НЮП 0.811 0.699 3.5 216.9 57.4 274.3 36.9 27 апр 194.1 -14.1 16.4 - N - 

χ- Виргиниды 0.710 0.720 1.4 23.0 70.6 273.6 23.0 14 апр 190.0 -7.0 19.1 0.10 N T1 

χ-Виргиниды 0.770 0.620 4.0 21.4 66.8 268.2 21.4 12 апр 183.7 -10.8 15.5 0.11 N T 

00343HVI 0.742 0.734 0.8 39.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.17 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 0.9 38.0 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.20 N J1 

660414 0.668 0.600 1.4 204.7 57.0 261.7 24.7 15 апр 183.5 -5.9 14.2 0.23 N PN 

670426 0.829 0.710 6.2 217.7 56.4 274.1 37.7 28 апр 191.5 19.5 16.5 0.05 N PN 

2004HW 0.979 0.636 0.8 220.4 62.3 282.7 - - - - - 0.21 - - 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 209.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.10 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.2 209.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.12 - - 
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Продолжение таблицы 10. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.27 N MODC 

ДСП 0.801 0.702 3.6 153.6 120.7 274.3 153.6 27 авг 174.7 10.4 16.7 - D - 

2009SM98 0.731 0.699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0.10 - - 

2010FF10 0.875 0.631 5.1 166.2 105.2 271.5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0.11 - - 

π-Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.717 

±.026 

0.716 

±.011 

3.8 

±1.5 

170.4 

±.4 

108.1 

±1.1 

278.5 

±3.7 
170.4 14 сен 

182.6 

±2.5 

6.0 

±2.0 

12.9 

±.6 
0.09 D MODS 

ДЮП 0.841 0.688 1.4 327.0 307.3 274.3 147.0 21 авг 168.6 1.4 15.2 - D - 

2011BE38 0.757 0.711 8.2 321.4 302.5 263.9 141.4 14 авг 152.3 -5.5 17.5 0.15 - - 

2015PL9 0.965 0.649 5.1 315.1 331.4 286.5 135.1 08 авг 172.9 -15.6 11.2 0.20 - - 

34-Секстантиды 

(10 метеоров) 

0.668 

±.026 

0.650 

±.033 

2.4 

±.5 

335.4 

±2.7 

278.1 

±3.4 

253.5 

±2.5 
155.4 29 авг 

159.6 

±2.1 

4.0 

±1.0 

21.3 

±.8 
0.17 D MODC 

Таблица 11. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 1999UZ5 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.538 0.790 8.8 25.8 267.6 293.4 25.8 17 апр 209.6 -1.0 24.9 - N - 

Acc. 08 0.660 0.700 11.0 28.7 260.0 288.7 28.7 20 апр 208.5 6.2 21.2 0.17 N K 

Acc.636 0.665 0.760 9.3 40.9 255.2 296.1 40.9 01 май 47.8 33.4 20.6 0.14 N L 

65-Виргиниды 0.630 0.710 1.9 23.0 264.4 287.4 23.0 14 апр 199.5 -5.3 20.6 0.19 N T1 

080478 0.570 0.767 10.6 18.3 269.5 287.8 18.3 07 апр 203.0 4.7 23.9 0.08 N EN 

770406 0.609 0.697 3.7 16.1 267.1 283.2 16.1 05 апр 195.7 -0.8 21.0 0.19 N MORP 

800413 0.594 0.765 2.7 23.0 266.5 289.5 23.0 13 апр 201.0 -4.9 22.8 0.13 N MORP 
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Продолжение таблицы 11. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.499 

±.016 

0.714 

±.010 

8.1 

±.6 

22.5 

±.8 

282.3 

±2.0 

304.8 

±1.6 
22.5 13 апр 

210.1 

±.7 

-1.6 

±.7 

25.6 

±.4 
0.08 N MODC 

НЮП 0.565 0.780 8.6 24.1 89.3 293.4 24.1 15 апр 198.8 -19.5 24.1 - N - 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 39.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.16 N SON 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.12 N MODC 

ДСП 0.565 0.780 8.6 203.2 90.2 293.4 203.2 17 окт 204.9 1.2 24.1 - D - 

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 189.7 03 окт 192.4 5.7 24.1 0.06 - - 

δ-Виргиниды 

(21 метеоров) 

0.552 

±.026 

0.724 

±.035 

6.3 

±1.0 

195.0 

±2.2 

86.8 

±4.1 

281.8 

±2.3 
195.0 09 окт 

195.2 

±1.2 

2.3 

±1.2 

25.6 

±.7 
0.18 D MODC 

ДЮП 0.539 0.790 8.9 200.9 272.5 293.4 200.9 15 окт 193.2 -17.1 24.9 - D - 

2011EF17 0.604 0.742 4.2 3.9 282.3 286.3 183.9 27 сен 183.4 -7.9 21.8 0.15 - - 

ψ-Виргиниды 

(30метеоров) 

0.452 

±.020 

0.746 

±.023 

6.6 

±1.2 

25.5 

±1.3 

252.9 

±2.3 

278.4 

±1.8 
205.5 20 окт 

192.7 

±1.0 

-12.5 

±1.0 

27.0 

±.8 
0.23 D MODC 

Таблица 12. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2009HS44 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.822 0.680 2.1 46.0 236.4 282.4 46.0 06  май 206.3 -6.0 15.7 - N - 

00021  AVB 0.750 0.681 0.7 28.9 247.5 276.4 28.9 19 апр 195.6 -5.3 16.6 0.10 N L2 

00021  AVB 0.809 0.684 3.1 31.8 239.7 271.5 31.8 22 апр 195.8 0.4 16.4 0.13 N L1 

00021  AVB 0.724 0.716 7.0 30.0 247.9 277.9 30.0 20 апр 203.5 2.9 18.8 0.14 N J1 
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Продолжение таблицы 12. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

00452 TVI 0.793 0.649 6.0 32.3 242.3 274.6 32.3 22 апр 203.1 4.1 16.2 0.12 N EDM1 

00452 TVI 0.856 0.683 2.4 39.6 230.5 270.1 39.6 30 апр 196.9 -1.0 14.9 0.15 N EDM2 

α-Виргиниды 0.758 0.692 1.4 48.4 247.1 295.5 48.4 10 май 215.0 -11.1 17.6 0.17 N S2 

α-Виргиниды 0.783 0.579 1.0 44.0 247.2 291.2 44.0 05 май 199.0 -11.0 15.1 0.14 N T1 

750526 0.925 0.570 1.7 64.1 220.2 284.3 64.1 26 май 211.1 -6.8 11.2 0.15 N MORP 

750518 0.870 0.530 3.7 56.0 233.1 289.1 56.0 18 май 216.1 -3.6 12.3 0.17 N PN 

2016JD18 0.865 0.690 5.4 57.8 227.3 285.1 57.8 19 май 214.6 0.1 14.7 0.08 - - 

НЮП 0.768 0.701 2.5 218.4 64.0 282.4 38.4 29 апр 200.6 -14.0 17.5 - N - 

χ-Виргиниды 0.795 0.620 4.0 20.7 66.9 267.6 20.7 10 апр 184.6 -11.3 15.5 0.19 N T 

χ-Виргиниды 0.718 0.725 1.4 22.2 70.6 273.6 22.2 13 апр 190.6 -7.3 19.1 0.13 N T1 

00343HVI 0.742 0.734 1.0 219.0 67.6 286.6 39.0 30 апр 204.2 -11.6 18.7 0.07 N SON 

00343HVI 0.777 0.659 1.0 218.2 72.7 290.9 38.0 29 апр 204.8 -11.5 17.2 0.11 N J1 

690512 0.800 0.680 6.0 51.0 63.4 295.2 51.0 13 май 210.7 -25.2 17.1 0.16 N PN 

730518 0.833 0.650 2.4 57.0 56.1 293.1 57.0 18 май 213.0 -19.1 14.5 0.15 N PN 

2009HS44 0.766 0.702 2.4 29.2 73.1 282.3 29.2 19 апр 193.8 -10.8 18.2 0.08 - - 

2012SW20 0.786 0.679 10.1 29.8 62.1 271.9 29.8 19 апр 186.7 -24.7 17.6 0.18 - - 

χ-Виргиниды 

(69 метеоров) 

0.544 

±.016 

0.726 

±.019 

5.2 

±.6 

202.2 

±.8 

97.6 

±2.0 

299.8 

±2.8 
22.2 13 апр 

199.9 

±.7 

-15.4 

±.7 

25.6 

±.6 
0.23 N MODC 

ДСП 0.866 0.663 4.1 151.5 130.8 282.4 151.5 25 авг 180.5 11.0 14.4 - D - 

2009SM98 0.731 0.699 7.5 166.9 110.9 277.8 166.9 09 сен 182.6 13.4 18.7 0.16 - - 

2010FF10 0.875 0.631 5.7 166.2 105.3 271.5 166.2 09 сен 179.7 10.0 18.7 0.13 - - 

ДЮП 0.817 0.683 2.1 339.1 303.3 282.4 159.1 02 сен 176.4 -3.4 15.9 - D - 

2010FD7 0.813 0.685 6.1 177.5 296.2 293.7 177.5 21 сен 187.1 -16.9 17.0 0.15 - - 

2013RS73 0.867 0.669 5.1 167.6 309.9 297.5 167.6 10 сен 185.5 -15.9 14.7 0.19 - - 
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Метеорные потоки, болиды, метеориты, АСЗ, связанные с астероидами суб-группы η-Виргинид 

Таблица 1. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2007CA19 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.482 0.827 6.8 354.4 278.0 272.4 354.3 15 мар 181.8 7.0 26.8 - N - 

Сев. η-Виргиниды 0.495 0.707 3.7 357.3 282.4 279.7 357.3 18 мар 185.1 2.6 23.0 0.16 N S2 

Сев. η-Виргиниды 0.502 0.703 11.3 349.3 281.8 271.1 349.3 10 мар 182.3 13.6 23.5 0.15 N S3 

Сев. η-Виргиниды 0.377 0.831 3.9 352.6 291.5 284.1 352.6 13 мар 184.0 2.0 28.7 0.20 N T1 

Асс. 112 0.433 0.870 6.1 355.5 285.6 281.1 355.5 17 мар 185.3 3.9 29.6 0.14 N L 

680306 0.389 0.860 3.7 345.7 287.4 273.1 345.7 06 мар 176.7 5.5 29.3 0.11 N PN 

710319 0.537 0.710 5.6 358.0 276.9 274.9 358.7 19 мар 184.0 5.7 22.6 0.13 N PN 

2003FB5 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.21 - - 

2015ER 0.425 0.817 11.6 335.0 305.8 280.8 - - - - - 0.16 - - 

η-Виргиниды 

(91 метеоров) 

0.492 

±.013 

0.740 

±.008 

5.4 

±.5 

9.0 

±.8 

281.8 

±1.8 

290.8 

±1.3 
09.0 29 мар 

196.0 

±.6 

0.2 

±.5 

26.0 

±.3 
0.08 N MODC 

НЮП 0.478 0.828 4.8 176.2 96.1 272.4 356.2 17 мар 178.8 -4.9 26.9 - N - 

Южн. η-Виргиниды 0.566 0.738 6.1 181.3 91.2 272.5 01.3 22 мар 179.1 -8.2 22.9 0.12 N S2 

Южн. η-Виргиниды 0.499 0.706 2.6 170.4 101.8 272.2 350.4 11 мар 175.4 -1.4 22.9 0.26 N S3 

Южн. η-Виргиниды 0.396 0.904 12.3 174.5 105.4 279.9 355.2 15 мар 179.3 -10.8 31.2 0.20 N T 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 16 мар 179.0 -10.6 31.0 0.20 N PN 

750228 0.415 0.830 0.4 159.0 107.1 266.1 339.0 29 фев 168.5 4.6 28.0 0.13 N PN 

η-Виргиниды 

(93 метеоров) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар 

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.06 N MODC 

ДСП 0.484 0.826 9.4 190.4 82.0 272.4 190.4 04 окт 189.1 6.8 26.9 - D - 

2014GN1 0.665 0.748 3.0 193.0 80.3 273.4 - - - - - 0.22 - - 
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Продолжение таблицы 1. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2013TE135 0.569 0.759 6.0 182.4 102.9 285.3 182.4 26 сен 185.6 6.1 22.9 0.21 - - 

2014EQ12 0.676 0.743 11.0 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0.24 - - 

2015EO6 0.550 0.763 5.9 170.4 91.9 262.3 170.4 13 сен 172.7 11.1 23.7 0.17 - - 

Сев. Днев. Окт.- 

Виргиниды 

(29 метеоров) 

0.484 

±.02 

0.827 

±.02 

6.6 

±.84 

189.3 

±1.4 

82.3 

±3.1 

271.6 

±2.3 
189.9 03 окт 

187.5 

±1.1 

5.2 

±1.1 

26.9 

±0.5 
0.05 D MODC 

ДЮП 0.512 0.793 5.2 21.7 265.0 286.7 201.7 15 окт 195.1 -12.5 25.1 - D - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.18 - - 

2010TN55 0.488 0.788 0.25 35.1 243.1 278.2 - - - - - 0.14 - - 

Днев. Окт.- 

Виргиниды 

(22 метеоров) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.06 D MODC 

 

Таблица 2. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 1995EK1 (J2000.0)  

Метеорные потоки q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.507 0.776 8.1 15.1 277.2 292.3 15.1 06 апр 201.2 0.9 25.1 -  N -  

Сев.η-Виргиниды 0.495 0.707 3.7 358.0 282.4 280.4 358.0 19 мар 185.7 2.3 23.0 0.19 N S2 

Асс. 112 0.410 0.870 6.1 356.2 285.6 281.8 356.2 17 мар 185.9 3.6 29.6 0.20 N L  

Виргиниды 0.360 0.820 6.0 356.7 297.0 293.7 356.7 18 мар 188.6 0.7 27.8 0.17 N K 

00011 EVI 0.464 0.812 5.4 355.7 281.0 276.7 357.0 18 мар 184.8 3.9 26.6 0.23 N J1 

00123 NVI 0.495 0.707 3.7 358.0 282.4 280.4 358.0 19 мар 185.7 2.3 23.0 0.18 N S2 
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Продолжение таблицы 2. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 - - - - - 0.05 - - 

2003FB5 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.10 - - 

71 -Виргиниды 

(08 метеоров) 

0.599 

±.003 

0.684 

±.039 

11.1 

±1.6 

13.8 

±2.8 

271.3 

±6.9 

285.1 

±3.2 
13.8 04 апр 

201.5 

±1.9 

9.6 

±.3 

23.6 

±.6 
0.16 N MODC 

НЮП 0.549 0.758 7.8 199.2 93.1 292.3 19.2 09 апр 195.8 -17.1 23.8  - N -  

Асс. 114 0.420 0.850 3.4 186.5 105.8 292.3 6.5 27 мар 191.6 -7.8 28.4 0.18 N L 

ДСП 0.549 0.758 7.7 204.8 87.5 292.3 204.8 18 окт 204.7 0.0 23.8  - D -  

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 189.7 03 окт 192.4 5.7 24.1 0.05 - - 

η-Виргиниды 

(29 метеоров) 
0.484 0.827 6.6 189.3 82.3 271.6 189.3 02 окт 187.5 5.2 26.9 0.10 D MODC 

ДЮП 0.507 0.776 8.1 29.4 262.9 292.3 209.4 24 окт 199.8 -18.3 25.1  - D -  

 ψ- Виргиниды 0.525 0.653 2.6 22.2 258.2 280.4 202.2 16 окт 193.6 -9.6 21.1 0.22 D S3 

Днев. Окт. 

-Виргиниды 

(22 метеоров) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.08 D MODC 
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Таблица 3. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2003FB5* (J2000.0)   

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg,  
км/с 

DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.504 0.798 5.2 9.9 276.8 286.7 9.9 30 мар 194.7 0.1 25.5 - N - 

Сев. η-Виргиниды 0.495 0.707 3.7 357.3 282.4 279.7 357.3 18 мар 185.1 2.6 23.0 0.13 N S2 

Сев. η-Виргиниды 0.377 0.831 3.9 352.6 291.5 284.1 352.6 13 мар 184.0 2.0 28.7 0.14 N T1 

Асс. 112 0.433 0.870 6.1 355.5 285.6 281.1 355.5 17 мар 185.3 3.9 29.6 0.13 N L 

00011EVI3 0.464 0.812 5.4 355.7 281.0 276.7 355.7 16 мар 183.4 4.6 26.6 0.20 N J1 

00123NVI1 0.495 0.707 3.7 358.0 282.4 280.4 358.0 19 мар 185.7 2.3 23.0 0.12 N S2 

140378 0.390 0.870 1.3 352.8 287.9 280.7 352.8 14 мар 182.0 0.5 29.7 0.17 N EN 

710319 0.537 0.710 5.6 358.0 276.9 274.9 358.0 19 мар 184.0 5.7 22.6 0.18 N PN 

1995EK1 0.508 0.776 8.8 355.5 296.7 292.2 - - - - - 0.10 - - 

2003FB5 0.533 0.788 5.3 358.4 288.4 286.8 - - - - - 0.03 - - 

2015FP33 0.391 0.848 5.9 353.4 298.5 291.9 - - - - - 0.14 - - 

Сев.η- Виргиниды 

(91 метеоров) 

0.492 

±.013 

0.740 

±.008 

5.4 

±.5 

9.0 

±.8 

281.8 

±1.8 

290.8 

±1.3 
9.0 29 мар 

196.0 

±.6 

0.2 

±.5 

26.0 

±.3 
0.08 N MODC 

НЮП 0.400 0.839 6.0 178.3 108.4 286.7 358.3 19 мар 184.5 -7.8 28.6 - N - 

Южн. η-Виргиниды 0.396 0.904 12.3 174.5 105.4 279.9 355.2 15 мар 179.3 -10.8 31.2 0.16 N T 

η-Виргиниды (Q) 0.378 0.828 3.4 177.3 114.4 291.7 358.0 19 мар 186.0 -5.9 28.3 0.10 N T 

Acc.2 0.455 0.820 6.0 175.0 100.0 275.0 355.0 16 мар 177.0 5.0 26.7 0.17 N K 

Асс. 114 0.415 0.850 3.4 185.8 105.8 291.6 5.8 26 мар 191.1 -8.0 28.4 0.08 N L 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 16 мар 179.0 -10.6 31.0 0.20 N PN 

660313 0.299 0.770 5.2 172.0 118.3 290.3 352.0 13 мар 183.0 -6.6 26.6 0.13 N PN 

690318 0.390 0.840 2.8 177.0 109.4 286.4 357.0 18 мар 185.0 -5.0 28.7 0.05 N PN 

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 9.7 30 мар 185.3 -13.4 24.1 0.17 - - 
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Продолжение таблицы 3. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Южн.η-Виргиниды 

(93 метеоров) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар 

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.06 N MODC 

ДЮП 0.399 0.840 5.9 215.3 71.4 286.7 215.3 29 окт 206.5 -5.3 28.7 - D - 

1999UZ5 0.515 0.799 10.3 226.6 66.7 293.3 - - - - - 0.17 - - 

2015TC144 0.515 0.778 3.0 218.8 59.8 278.6 - - - - - 0.18 - - 

ζ-Виргиниды 

(20 метеоров) 

0.385 

±.032 

0.783 

±.017 

7.6 

±1.0 

219.4 

±2.0 

64.4 

±4.8 

283.8 

±2.8 
219.4 02 ноя 

206.9 

±1.3 

-3.4 

±1.2 

27.9 

±.6 
0.08 D MODC 

ДСП 0.512 0.793 5.2 21.7 265.0 286.7 201.7 15 окт 194.8 -12.7 25.2 - D - 

2010TN55 0.488 0.788 0.2 35.1 243.1 278.2 - - - - - 0.14 D - 

 

 

Таблица 4. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2010FJ81 (J2000.0)  

Метеорные пото-

ки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg,  
км/с 

DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.293 0.919 10.1 330.9 298.2 269.1 330.9 19 фев 168.4 12.3 33.8 - N - 

Acc. 68 0.346 0.820 5.5 331.6 296.8 268.4 331.6 21 фев 167.6 10.2 28.9 0.13 N L 

00011EVI 0.235 0.911 3.5 334.5 308.0 282.5 334.5 23 фев 172.7 5.4 34.1 0.24 N L3 

100297 0.276 0.880 8.3 320.8 301.6 262.4 320.8 10 фев 160.0 14.6 32.0 0.12 N EN 

680306 0.389 0.860 3.7 345.0 287.4 272.4 345.0 06 мар 176.0 5.3 29.3 0.19 N PN 

НЮП 0.435 0.879 9.6 167.4 101.7 269.1 347.4 08 мар 170.8 -5.7 29.4 - N - 

Южн. η-Виргиниды 0.566 0.738 6.1 181.3 91.2 272.5 1.3 22 мар 179.1 -8.2 22.9 0.21 N S2 
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Продолжение таблицы 4. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Южн. η-Виргиниды 0.499 0.706 2.6 170.4 101.8 272.2 350.4 11 мар 175.4 -1.4 22.9 0.22 N S3 

Южн. η-Виргиниды 0.396 0.904 12.3 174.5 105.4 279.9 355.2 15 мар 179.3 -10.8 31.2 0.18 N T 

Acc.2 0.455 0.820 6.0 175.0 100.0 275.0 355.0 16 мар 177.0 5.0 26.7 0.12 N K 

790303 (448) 0.366 0.865 0.2 162.4 111.5 273.9 342.1 03 мар 172.6 3.0 30.0 0.19 N MORP 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 16 мар 179.0 -10.6 31.0 0.20 N PN 

680225 0.360 0.820 15.5 156.0 113.5 269.5 336.0 26 фев 165.0 -7.5 28.9 0.14 N PN 

750228 0.415 0.830 0.4 159.0 107.1 266.1 339.0 29 фев 168.5 4.6 28.0 0.17 N PN 

Южн.η-Виргиниды 

(93 метеоров) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар 

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.11 N MODC 

ДСП 0.434 0.880 9.3 191.4 77.7 269.1 191.4 05 окт 187.9 5.8 29.4 - D - 

η-Виргиниды 

(29 метеоров) 
0.484 0.827 6.6 189.3 82.3 271.6 189.3 02 окт 187.5 5.2 26.9 0.08 D MODC 

ДЮП 0.286 0.920 8.2 28.1 241.0 269.1 208.1 22 окт 191.1 -10.6 33.9 - D - 

Днев. Окт.- 

Виргиниды 

(22 метеоров) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.22 D MODC 
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Таблица 5. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2012BJ134 (J2000.0)  

Метеорные пото-

ки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

НСП 0.373 0.835 14.5 350.7 292.1 282.8 350.7 12 мар 187.2 10.0 29.6 - N - 

Сев. η-Виргиниды 0.502 0.703 11.3 349.3 281.8 271.1 349.3 10 мар 182.3 13.6 23.5 0.15 N S3 

Сев. η-Виргиниды 0.377 0.831 3.9 352.6 291.5 284.1 352.6 13 мар 184.0 2.0 28.7 0.20 N T1 

Асс. 112 0.433 0.870 6.1 355.5 285.6 281.1 355.5 17 мар 185.3 3.9 29.6 0.16 N L 

00011EVI3 0.464 0.812 5.4 355.7 281.0 276.7 355.7 16 мар 183.4 4.6 26.6 0.20 N J1 

2015ER 0.425 0.817 11.5 335.0 305.8 280.8 - - - - - 0.10 - - 

Сев.η- Виргиниды 

(91 метеоров) 

0.492 

±.013 

0.740 

±.008 

5.4 

±.5 

9.0 

±.8 

281.8 

±1.8 

290.8 

±1.3 
09.0 29 мар 

196.0 

±.6 

0.2 

±.5 

26.0 

±.3 
0.22 N MODC 

НЮП 0.357 0.842 15.7 168.7 114.1 282.8 348.7 10 мар 176.3 -12.1 30.2 - N - 

Южн. η-Виргиниды 0.396 0.904 12.3 174.5 105.4 279.9 355.2 15 мар 179.3 -10.8 31.2 0.10 N T 

640315 0.417 0.900 12.3 175.0 105.4 280.4 355.0 16 мар 179.0 -10.6 31.0 0.11 N PN 

Южн.η-Виргиниды 

(93 метеоров) 

0.398 

±.012 

0.788 

±.008 

6.5 

±.5 

174.7 

±1.2 

114.3 

±2.5 

289.0 

±1.6 
354.7 15 мар 

184.4 

±.6 

-8.7 

±.5 

28.6 

±.3 
0.17 N MODC 

ДСП 0.360 0.841 15.3 216.3 66.5 282.8 216.3 30 окт 206.5 2.3 30.1 - D - 

η-Виргиниды 

(29 метеоров) 
0.484 0.827 6.6 189.3 82.3 271.6 189.3 02 окт 187.5 5.2 26.9 0.21 D MODC 

ДЮП 0.369 0.837 14.3 35.5 247.3 282.8 215.5 29 окт 197.1 -20.1 29.7 - D - 

Днев. Окт.- 

Виргиниды 

(22 метеоров) 

0.480 

±.02 

0.828 

±.01 

5.3 

±.7 

11.2 

±1.3 

262.1 

±2.9 

273.3 

±2.6 
191.2 04 окт 

183.9 

±1.3 

-8.5 

±1.1 

26.8 

±0.5 
0.20 D MODC 
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Метеорные потоки, болиды, метеориты, АСЗ, связанные с астероидами суб-группы μ-Виргинид 

Таблица 1. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2003WW26 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.480 0.799 6.0 32.6 279.7 312.3 32.6 24 апр 217.4 -8.0 24.5 - N - 

00047 DLI 0.418 0.835 9.1 38.3 286.5 324.8 38.3 28 апр 226.8 -8.7 28.3 0.18 N G 

00047 DLI 0.349 0.849 7.7 30.5 294.9 325.4 30.5 20 апр 221.8 -9.5 29.7 0 .17 N EDM1 

μ- Виргиниды 0.480 0.830 10.0 35.0 280.0 315.0 35.0 26 апр 221.0 -5.0 29.0 0.10 N C 

μ- Виргиниды 0.416 0.886 11.7 39.0 284.3 323.3 39.0 30 апр 227.0 -7.0 30.0 0.21 N C1 

Апр. Виргиниды 0.344 0.801 14.1 17.0 298.7 315.7 17.0 07 апр 213.6 -1.3 28.6 0.15 N S2 

Апр. Виргиниды 0.434 0.711 15.3 17.5 291.5 309.0 17.5 08 апр 213.2 3.4 24.8 0.20 N S3 

220495a 0.499 0.790 4.1 31.7 277.5 309.2 31.7 22 апр 215.0 -8.9 25.1 0.05 N EN 

μ- Виргиниды 

(79 метеоров) 

0.451 

±.014 

0.744 

±.009 

7.6 

±.5 

29.5 

±1.1 

288.2 

±2.0 

317.7 

±1.5 
29.5 20 апр 

219.7 

±.6 

-6.9 

±.6 

26.6 

±.3 
0.10 N MODC 

НЮП 0.526 0.780 4.8 217.7 94.6 312.3 37.7 28 апр 215.9 -20.2 24.5 - N - 

00651OAV (68-Virds) 0.424 0.827 4.7 199.9 106.1 306.0 19.9 09 апр 203.9 -14.7 27.8 0.14 N J1 

640503 0.547 0.830 13.3 223.0 90.5 313.5 43.0 03 май 217.0 -30.6 25.9 0.15 N PN 

680411 0.375 0.850 4.9 201.0 109.4 310.4 21.0 11 апр 205.0 -15.7 28.9 0.17 N PN 

75- Виргиниды 

(63  метеоров) 

0.380 

±.015 

0.795 

±.010 

5.5 

±.6 

196.7 

±1.0 

114.7 

±2.0 

311.4 

±1.5 
16.7 07 апр 

204.8 

±.7 

-15.4 

±.5 

29.0 

±.4 
0.15 N MODC 

ДСП 0.527 0.779 4.7 227.1 85.3 312.3 227.1 10 ноя 223.9 -10.9 24.5 - D - 

2011VG9 0.508 0.776 1.2 236.1 65.8 301.9 - - - - - 0.15 - - 

-Либриды 

(15 метеоров) 

0.571 

±.035 

0.719 

±.026 

4.7 

±.8 

224.5 

±2.4 

88.3 

±5.2 

312.8 

±3.6 
224.5 06 ноя 

223.1 

±1.7 

-9.1 

±1.2 

24.3 

±.9 
0.07 D MODC 
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Продолжение таблицы 1. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДЮП 0.481 0.798 6.2 52.0 260.3 312.3 232.0 15 ноя 222.5 -23.3 25.9 - D - 

2003WW26 0.482 0.798 6.3 57.7 254.6 312.3 237.7 20 ноя 229.0 -25.3 25.5 0.01 - - 

2011WJ15 0.485 0.789 14.8 58.8 260.2 319.0 238.8 21 ноя 224.9 -33.5 26.4 0.17 - - 

04- Либриды 

(09  метеоров) 

 

0.503 

±.030 

0.761 

±.029 

6.4 

±1.0 

51.4 

±1.8 

261.5 

±3.8 

312.9 

±3.2 
231.4 13 ноя 

221.5 

±1.8 

-24.1 

±1.4 

26.4 

±1.0 
0.04 D MODC 

 

Таблица 2. Метеорные потоки, связанные с АCЗ 2011VG9 (J2000.0) 

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/с 
DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.545 0.760 1.7 28.9 273.1 302.0 28.9 19 апр 209.1 -9.7 23.6 - N - 

μ- Виргиниды 0.480 0.830 10.0 35.0 280.0 315.0 35.0 26 апр 221.0 -5.0 29.0 0.24 N C 

220495a 0.499 0.790 4.1 31.7 277.5 309.2 31.7 22 апр 215.0 -8.9 25.1 0.11 N EN 

μ- Виргиниды 

(79 метеоров) 

0.451 

±.014 

0.744 

±.009 

7.6 

±.5 

29.5 

±1.1 

288.2 

±2.0 

317.7 

±1.5 
29.5 20 апр 

219.7 

±.6 

-6.9 

±.6 

26.6 

±.3 
0.14 N MODC 

НЮП 0.595 0.738 2.2 214.8 87.2 302.0 34.8 25 апр 210.2 -15.5 22.1 - N - 

00651OAV (68-Virds) 0.424 0.827 4.7 199.9 106.1 306.0 19.9 09 апр 203.9 -14.7 27.8 0.14 N J1 

Южн. μ- Виргиниды 0.720 0.696 2.0 223.1 72.2 295.4 43.1 04 май 210.0 -16.0 18.6 0.15 N T1 

1999UZ5 0.515 0.799 10.3 226.6 66.7 293.3 - - - - - 0.21 
 

- 

75- Виргиниды 

(63  метеоров) 

0.380 

±.015 

0.795 

±.010 

5.5 

±.6 

196.7 

±1.0 

114.7 

±2.0 

311.4 

±1.5 
16.7 07 апр 

204.8 

±.7 

-15.4 

±.5 

29.0 

±.4 
0.23 N MODC 
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Продолжение таблицы 2. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ДСП 0.545 0.760 1.7 4.8 267.2 272.0 184.8 28 сен 182.2 -3.3 23.6 - D - 

σ-Виргиниды 

(10 метеоров) 
0.818 0.640 5.1 172.5 121.5 294.0 172.5 15 сен 195.6 5.7 18.4 0.22 D MODC 

ДЮП 0.594 0.739 2.2 209.5 92.5 302.0 209.5 23 окт 209.7 -8.9 22.1 - D - 

2015FJ 0.557 0.784 8.2 189.7 99.8 289.5 189.7 03 окт 192.4 5.7 24.1 0.20 - - 

4- Либриды 

(09  метеоров) 

0.503 

±.030 

0.761 

±.029 

6.4 

±1.0 

51.4 

±1.8 

261.5 

±3.8 

312.9 

±3.2 
231.4 13 ноя 

221.5 

±1.8 

-24.1 

±1.4 

26.4 

±1.0 
0.17 D MODC 

 

 

 

Метеорные потоки, болиды, метеориты, АСЗ, связанные с астероидами суб-группы ν-Виргинид 
 

Таблица 1. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2002BK25 (J2000.0)   

Метеорные 

потоки 
q, а.е. e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° Vg, км/c DSH Тип Каталог 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НСП 0.601 0.738 9.8 346.7 273.3 260.0 346.7 07 мар 172.7 17.8 22.5 - N - 

Сев. ν- Виргиниды 0.414 0.822 5.6 335.2 289.6 264.8 335.2 25 фев 167.4 11.2 27.6 0.22 N T 

ν- Виргиниды 0.521 0.790 2.3 348.8 274.4 263.2 348.8 10  мар 173.0 6.0 24.8 0.16 N T1 

800222 0.498 0.754 2.8 332.5 278.9 251.4 332.5 22 фев 160.2 11.9 24.2 0.19 N MORP 

81-Леониды 

(51 метеоров) 

0.414 

±.191 

0.704 

±.012 

8.0 

±.5 

349.5 

±1.1 

263.1 

±2.1 

252.6 

±1.6 
349.5 11 мар 

172.8 

±.8 

16.4 

±.8 

23.3 

±.4 
0.11 N MODC 
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Продолжение таблицы 1. 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

НЮП 0.613 0.733 12.1 165.3 94.8 260.1 345.3 06 мар 159.4 -9.4 22.5 - N - 

840223 0.515 0.733 8.4 153.2 97.6 250.8 333.2 23 фев 155.9 -0.7 23.7 0.17 N MORP 

660223 0.580 0.640 6.2 154.0 94.3 248.3 334.0 24 фев 156.0 0.6 20.6 0.20 N PN 

26-Секстантиды 

(52 метеоров) 

0.377 

±.017 

0.820 

±.009 

11.7 

±1.0 

148.2 

±.9 

113.0 

±2.4 

261.2 

±2.1 
328.2 18 фев 

157.3 

±.9 

-1.3 

±.8 

30.2 

±.4 
0.24 N MODC 

ДСП 0.577 0.749 11.6 170.8 89.3 260.1 170.8 13 сен 176.4 17.7 23.5 - D - 

2002BK25 0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 29 авг 163.5 23.5 23.1 0.05 - - 

2014EQ12 0.676 0.743 11.1 178.0 92.3 270.3 178.0 22 сен 189.1 14.0 21.7 0.15 - - 

2015EO6 0.550 0.763 5.9 170.4 91.9 262.3 170.4 13 сен 172.7 11.1 23.7 0.13 - - 

2015SF 0.549 0.783 8.4 188.4 65.1 253.5 - - - - - 0.12 - - 

2016RX 0.660 0.743 13.3 163.7 93.0 256.7 163.7 06 сен 175.9 22.8 22.2 0.06 - - 

ДЮП 0.601 0.738 9.8 353.7 266.4 260.1 173.7 17 сен 169.3 -9.4 22.6 - D - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.20 D - 

21Q- Виргиниды 

(20 метеоров) 

0.840 

±.040 

0.634 

±.060 

4.4 

±3.0 

343.1 

±5.3 

303.8 

±7.8 

286.9 

±2.4 
163.4 06 сен 

178.1 

±3.5 

-9.8 

±5.5 

18.3 

±.2 
0.25 D MODC 
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Таблица 2. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2002TZ59 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

НСП 0.410 0.842 15.7 330.6 286.5 257.1 330.6 20 фев 167.6 20.6 29.3 - N - 

Сев.ν- Виргиниды 0.414 0.822 5.6 335.2 289.6 264.8 335.2 25 фев 167.4 11.2 27.6 0.21 N T 

Acc. 67 0.410 0.830 10.9 332.0 287.3 259.3 332.0 22 фев 166.7 16.3 28.6 0.09 N L 

100297 0.276 0.880 8.3 320.8 301.6 262.4 320.8 10 фев 160.0 14.6 32.0 0.20 N EN 

810210 0.355 0.822 4.4 320.9 294.8 255.7 320.9 10 фев 156.3 13.9 28.6 0.20 N MORP 

670214 0.382 0.790 7.5 325.0 291.7 256.7 325.0 14 фев 161.0 15.8 26.6 0.15 N PN 

2013CU82 0.563 0.774 10.8 317.7 303.2 260.9 - - - - - 0.20 - - 

81-Леониды 

(71 метеоров) 

0.399 

±.013 

0.792 

±.007 

11.6 

±.8 

329.7 

±.7 

291.4 

±1.8 

261.1 

±1.1 
329.7 19 фев 

166.9 

±.7 

17.5 

±.7 

29.2 

±.3 
0.09 N MODC 

НЮП 0.390 0.850 15.7 147.7 109.4 257.1 327.7 17 фев 155.2 -4.0 28.9 - N - 

760204 0.276 0.901 11.0 134.5 121.3 255.8 314.5 05 фев 149.3 4.8 33.4 0.15 N MORP 

680225 0.360 0.820 15.5 156.0 113.5 269.5 336.0 26 фев 165.0 -7.5 28.9 0.20 N PN 

26- Виргиниды 

(52 метеоров) 

0.377 

±.017 

0.820 

±.009 

11.7 

±1.0 

148.2 

±.9 

113.0 

±2.4 

261.2 

±2.1 
328.2 18 фев 

157.3 

±.9 

-1.3 

±.8 

30.2 

±.4 
0.09 N MODC 

ДСП 0.390 0.849 16.1 186.1 71.0 257.1 186.1 30 сен 181.3 14.3 29.9 - D - 

2002BK25 0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 29 авг 163.5 23.5 23.1 0.22 - - 

β- Виргиниды 

(30 метеоров) 

0.385 

±.023 

0.806 

±.014 

16.7 

±1.3 

186.7 

±1.4 

65.9 

±3.4 

252.6 

±1.4 
186.7 01 окт 

179.2 

±.9 

16.2 

±1.1 

29.9 

±.5 
0.10 D MODC 

ДЮП 0.410 0.843 16.1 4.0 253.1 257.1 184.0 28 сен 168.9 -10.5 29.5 - D - 

2002TZ59 0.410 0.842 16.5 7.4 249.7 257.1 187.4 01 окт 172.2 -12.5 29.2 0.01 - - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.13 - - 

φ- Виргиниды 

(21 метеоров) 

0.365 

±.027 

0.804 

±.015 

13.0 

±1.6 

5.6 

±1.1 

243.1 

±3.9 

248.7 

±1.1 
185.6 30 сен 

167.5 

±1.6 

-6.3 

±1.1 

29.7 

±.5 
0.09 D MODC 
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Таблица 3. Метеорные потоки, связанные с АСЗ 2004CK39 (J2000.0)  

Метеорные 

потоки 

q, 

а.е. 
e i° Ω° ω° π° L°ʘ Дата α° δ° 

Vg, 

км/c 
DSH Тип Каталог 

НСП 0.395 0.828 12.7 335.4 289.4 264.8 335.4 25 фев 171.4 15.9 28.8 - N - 

Сев.ν- Виргиниды 0.414 0.822 5.6 335.2 289.6 264.8 335.2 25 фев 167.4 11.2 27.6 0.12 N T 

Acc. 67 0.413 0.830 10.9 332.0 287.3 259.3 332.0 21 фев 166.7 16.3 28.6 0.08 N L 

100297 0.276 0.880 8.3 320.8 301.6 262.4 320.8 10 фев 160.0 14.6 32.0 0.16 N EN 

670214 0.382 0.790 7.5 325.0 291.7 256.7 325.0 14 фев 161.0 15.8 26.6 0.15 N PN 

680306 0.389 0.860 3.7 345.0 287.4 272.4 345.0 06 мар 176.0 5.3 29.3 0.19 N PN 

2013CU82 0.563 0.774 10.8 317.7 303.2 260.9 - - - - - 0.19 - - 

81- Виргиниды 

(84 метеоров) 

0.363 

±.013 

0.789 

±.007 

11.0 

±.8 

331.9 

±.8 

297.2 

±1.9 

269.1 

±1.2 
331.9 20 фев 

171.2 

±.6 

14.0 

±.6 

29.3 

±.3 
0.09 N MODC 

НЮП 0.412 0.821 13.3 157.2 107.5 264.7 337.2 26 фев 163.3 -6.1 28.4 - N - 

Acc.2 0.455 0.820 6.0 175.0 100.0 275.0 355.0 16 мар 177.0 5.0 26.7 0.20 N K 

ν- Виргиниды 0.387 0.850 0.3 160.4 109.1 269.5 340.8 01 мар 170.6 3.8 29.1 0.20 N T 

680225 0.360 0.820 15.5 156.0 113.5 269.5 336.0 26 фев 165.0 -7.5 28.9 0.10 N PN 

2015EO6 0.550 0.763 5.9 170.4 91.9 262.3 350.4 11 мар 169.7 -3.5 23.8 0.20 - - 

61- Виргиниды 

(52 метеоров) 

0.369 

±.018 

0.782 

±.010 

11.1 

±1.1 

153.9 

±1.2 

117.1 

±2.6 

271.0 

±1.5 
333.9 23 фев 

164.8 

±.8 

-4.0 

±.8 

28.8 

±.4 
0.11 N MODC 

ДСП 0.364 0.842 12.9 198.0 66.7 264.7 198.0 11 окт 189.9 7.2 29.8 - D - 

2002BK25 0.576 0.749 11.9 156.5 103.6 260.1 156.5 29 авг 163.5 23.5 23.1 0.19 - - 

Дн. Окт. - Виргиниды 

(17 метеоров) 

0.313 

±.026 

0.801 

±.020 

10.8 

±1.9 

201.8 

±1.7 

55.9 

±3.4 

257.7 

±2.8 
201.8 16 окт 

187.4 

±1.4 

5.5 

±1.6 

30.2 

±.9 
0.12 D MODC 

ДЮП 0.394 0.829 12.9 14.5 250.3 264.8 194.5 08 окт 179.2 -11.9 28.2 - D - 

2002TZ59 0.410 0.842 16.5 7.4 249.7 257.1 187.4 01 окт 172.2 -12.5 29.2 0.13 - - 

2004CK39 0.393 0.829 12.3 359.5 265.1 264.6 - - - - - 0.05 - - 

 


