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THE PROBLEM OF TERMINOLOGY IN THE FIELD OF ASTEROID HAZARD
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The paper briefly describes the modern terminology in the field of asteroid danger. The
problem of the correctness of some terms is discussed. The examples of possible improvement
are given.
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Введение

Падение метеорита в окрестности Челя-
бинска 15 февраля этого года [1, 2] стало
дополнительным свидетельством актуально-
сти проблемы астероидно-кометной опасно-
сти [3, 4]. Следует отметить, что осознание
человечеством реальности астероидной угро-
зы произошло относительно недавно — не бо-
лее 30 лет назад. За это время накоплен зна-
чительный опыт в исследовании движения
опасных для Земли астероидов, предсказа-
нии последствий столкновения и возможных
путей его предотвращения.

Однако, к сожалению, в данной молодой
и быстро развивающейся области науки су-
ществует ряд проблем, одна из которых на
наш взгляд связана с терминологией. Неко-
торые широко используемые понятия не име-
ют точного определения (например, астеро-
ид), в то время как определения других не
точно отражают суть рассматриваемых яв-
лений (в частности, потенциально опасный
астероид). Кроме того, между учеными име-
ют место разногласия по некоторым вопро-
сам, например, в русскоязычной литерату-
ре разными авторами для обозначения од-
них и тех же объектов используются терми-
ны «астероид, сближающийся с Землей» и
«околоземный астероид».

Целью данной работы является привлече-
ние внимания ученых и научной обществен-
ности к указанной проблеме, обсуждение ис-
пользуемых в области астероидно-кометной
опасности терминов, выдвижение предложе-
ний по уточнению некоторых из них.

1. Астероиды, сближающиеся с
Землей

Логично начать с термина «астероид»,
четкого определения которому до сих пор
нет. Большинство источников сходятся в
том, что астероиды — это каменистые те-
ла, движущиеся по гелиоцентрическим ор-
битам [5]. Однако относительно границ раз-
меров есть некоторые разногласия. Верхняя
граница логично задается определением кар-
ликовой планеты, с нижней же возникают
проблемы — в разных источниках приводят-
ся цифры от 10 до 100 м. Кроме того, есть
примеры астероидов меньших размеров, на-
пример 2008 TC3, упавший в суданской пу-
стыне [6].

По-видимому, одной из причин таких раз-
ногласий являются трудности с определени-
ем размеров астероидов на основе наблюде-
ний. Можно предложить как минимум два
возможных варианта разрешение противоре-
чия: 1) ввести в определение астероида вме-
сто размера абсолютную звездную величину,
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Рис. 1. К определению угрожающего (а) и столкновительного (б) небесного тела

которая определяется с меньшей погрешно-
стью; 2) не указывать вообще нижнюю гра-
ницу размеров астероидов, т.е. считать асте-
роидом любое не кометное тело, движущиеся
по гелиоцентрической орбите.

Если введение точного определения тер-
мина астероид важно в основном для це-
лей популяризации астрономии, то нижесле-
дующие определения представляют и науч-
ную ценность. Астероидами, сближающими-
ся с Землей (АСЗ), называют астероиды с пе-
ригелийными расстояниями меньшими или
равными 1.3 а.е. Следует понимать, что в
этом определении фактически опущено сло-
во «потенциально», т.к. многие АСЗ реаль-
но не имеют сближений с Землей в обозри-
мом прошлом или будущем. Кроме уже став-
шего классическим термина АСЗ в русско-
язычной литературе употребляется термин
«околоземный астероид» [7], который явля-
ется дословным переводом английского Near-
Earth asteroid. Однако на наш взгляд исполь-
зование термина «околоземный астероид» не
совсем корректно, так как АСЗ находятся
около Земли совсем недолго (если вообще на-
ходятся).

2. Потенциально опасные астероиды

В свете последних событий особое внима-
ние следует уделить термину «потенциаль-
но опасный астероид». Потенциально опас-
ным называют астероид, абсолютная звезд-
ная величина которого не превышает 22 и
расстояние между орбитой объекта и Зем-
ли меньше или равно 0,05 а.е. При среднем
значении альбедо около 0,13 астероид с та-
кой звездной величиной будет иметь размер
не менее 130 метров. Однако как показыва-
ет опыт, тела меньшего размера способны

причинить существенный ущерб. В качестве
примера можно привести Аризонский кра-
тер, который был образован падением тела
размером порядка 50 м, или Челябинский ме-
теорит [1,2], число пострадавших от падения
которого достигло 1500 чел.

Ярким примером не потенциально опас-
ного астероида является 2012 DA14, тес-
ное сближение которого с Землей произо-
шло через сутки после падения Челябинско-
го метеорита. С учетом размера этого объ-
екта (порядка 44 м), последствия столкно-
вения были бы гораздо более серьезными.
Авторы статьи [8] называют 2012 DA14 “the
potentially dangerous asteroid”, что подчерки-
вает его опасность.

Одним из возможных и наиболее простых
путей решения указанной проблемы с терми-
нологией на наш взгляд является увеличение
значения абсолютной звездной величины в
данном определении до 24, что примерно со-
ответствует диаметру 40 м. Доводом в пользу
этого предложения являются выводы авто-
ров статьи [9] об особой опасности объектов
диаметром около 50 м.

Аналогичные идеи высказываются в ра-
боте [10] — предлагается снизить нижнюю
границу потенциально опасных астероидов
до 50 м (примерных размеров Тунгусского
тела). Однако недостатком данного предло-
жения являются уже указанные выше труд-
ности с определением размера АСЗ.

3. Угрожающие и столкновительные
небесные тела

В статье [10] вводятся определения угро-
жающего и столкновительного небесного те-
ла. Эти определения проиллюстрированы на
рис. 1, заимствованном из [10]. Предлагается
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Рис. 2. Модифицированная Туринская шкала

опасное небесное тело (ОНТ) называть угро-
жающим, если объект на номинальной ор-
бите проходит между Землей и Луной и об-
ласть неопределенности как минимум каса-
ется Земли, т.е.

D < LD, D − 3D < RE ,

где D — расстояние от Земли до номинально-
го объекта, LD — расстояние от Луны до Зем-
ли, RE — радиус Земли, σD — среднеквадра-
тичная ошибка определения величины D.

Столкновительным предлагается назы-
вать тело, наиболее вероятная орбита кото-
рого приводит к столкновению с Землей, и
радиус области неопределенности меньше ра-
диуса Земли, т.е.

D < RE , 3σD < RE .

Рассматриваемые определения являются хо-
рошей попыткой учесть в оценке угрозы
параметры не только номинальной орбиты,
но и доверительной области. Однако дан-
ное предложение, к сожалению, не лишено
и некоторых недостатков. Во-первых, пред-
лагаемые условия относятся к конкретному
сближению с Землей, хорошо бы указать ин-
тервал времени, например ближайшие 100
лет. Во-вторых, возникает проблема опре-
деления радиуса области неопределенности,
учитывая, что в большинстве случаев она не
является даже эллипсоидом.

4. Туринская шкала

Проблема астероидной опасности послед-
ние годы привлекает внимание не только уче-
ных. Для целей информирования населения
и была разработана Туринская шкала асте-
роидной опасности. Данная шкала создана
по аналогии со шкалой Рихтера — каждому
астероиду присваивается число от 0 (столк-
новение исключено) до 10 (несомненная гло-
бальная катастрофа).

Одним из недостатков рассматриваемой
шкалы, на наш взгляд, является недооце-
нивание угрозы, исходящей от астероидов
небольшого размера, — даже при стопро-
центной вероятности столкновения тело раз-
мером меньше 20 м относится к нулевой
категории. Однако как показали февраль-
ские события 2013 года [1], столкновение
с небольшим объектом может иметь суще-
ственные последствия. Для устранения ука-
занного недостатка можно рассмотреть мо-
дификацию Туринской шкалы, представлен-
ную на рис. 2. В данном варианте тела
небольших размеров при большой вероятно-
сти столкновения относятся к первой катего-
рии опасности.

Заключение

Таким образом, в данной работе рассмот-
рены уже ставшие классическими и некото-
рые новые определения из области астероид-
ной опасности. Показано, что в связи с по-
следними событиями некоторые из них нуж-
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даются в корректировке и уточнении, пред-
ложены пути к их усовершенствованию.
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