
— 2 0 1 3  Н А У К А  И  Т Е Х Н И К А  № 6 —

2

А
С

ТР
О

Н
О

М
И

Я
, 

А
С

ТР
О

Ф
И

З
И

К
А

 И
 К

О
С

М
О

Н
А

В
ТИ

К
А

А
С

ТР
О

Н
О

М
И

Я
, 

А
С

ТР
О

Ф
И

З
И

К
А

 И
 К

О
С

М
О

Н
А

В
ТИ

К
А

Ìîæíî ñ÷èòàòü êóðüåçîì, ÷òî íàó÷íîå 
ñîîáùåñòâî ðåâíîñòíî èçó÷àåò äàëåêèå 

ãàëàêòèêè è â òî æå âðåìÿ èãíîðèðóåò 
ëþáóþ âîçìîæíîñòü ñåðüåçíîãî 

ñòîëêíîâåíèÿ Çåìëè ñ êîñìè÷åñêèìè 
îáúåêòàìè.

Ô. Õîéë

Âåëèêà Âñåëåííàÿ, à îòñòóïàòü íåêóäà. Ïîçàäè — Çåìëÿ!

ÂÌÅÑÒÎ ÏÐÎËÎÃÀ

Óòðîì 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. ìèðîâûå èíôîðìàöèîííûå 
àãåíòñòâà ïîñïåøèëè ñîîáùèòü ñåíñàöèîííóþ íî-

âîñòü — íàä ×åëÿáèíñêîì ïðîèçîøåë ìîùíåéøèé âçðûâ, ïî-
ñòðàäàëè áîëåå 7000 çäàíèé, âûëåòåëè îêíà, äâåðè, ðàçðóøå-
íû ïåðåãîðîäêè, êðûøè... Âçðûâîì âûáèòî îêîëî 20 òûñ. êâ. 
ì îêîííûõ ñòåêîë. Áîëåå 1600 ÷åëîâåê îáðàòèëîñü çà ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùüþ. Íàíåñåííûé óùåðá ïðåâûøàë 30 ìëí äîëë. 
ÑØÀ.

Âëàäèìèð Æèðèíîâñêèé àâòîðèòåòíî çàÿâèë: «Íèêàêèõ îá-
ëîìêîâ ìåòåîðèòà íà Óðàëå íå áûëî... Íå ìåòåîðû ïàäàþò, ýòî 
èñïûòûâàåòñÿ íîâîå îðóæèå àìåðèêàíöàìè». Çàòåì îí äîáà-
âèë, ÷òî ñ íåáà «íè÷åãî íèêîãäà íå óïàäåò. Ïàäàþò — ýòî ëþäè 
äåëàþò. Ëþäè — ïîäæèãàòåëè âîéíû, ïðîâîêàòîðû». 

Ñàìè æèòåëè ×åëÿáèíñêà ïîäóìàëè ðàçíîå: ÷òî íà÷àëàñü 
âîéíà, ÷òî-òî âçîðâàëè òåððîðèñòû, â íåáå âçîðâàëñÿ ñàìîëåò, 
ñàìîëåò ñáèëè ðàêåòîé, ñïèêèðîâàëî ÍËÎ...

Òàê ÷òî æå ïðîèçîøëî íà ñàìîì äåëå? Ìîæíî ëè áûëî íà-
ñåëåíèå çàðàíåå ïðåäóïðåäèòü î ãðîçÿùåé êàòàñòðîôå? Êàê 
÷àñòî ñëó÷àþòñÿ ïîäîáíûå êàòàñòðîôû? Êàêîâà èõ ïðèðîäà? 
Íàñêîëüêî óæàñíû èõ ïîñëåäñòâèÿ? Ìîæíî ëè èõ ïðåäîòâðà-
òèòü? ×òî äëÿ ýòîãî íóæíî ñäåëàòü?

Ïîïûòàåìñÿ îòâåòèòü íà ýòè íåïðîñòûå è ñîâñåì íå ïðàçä-
íûå âîïðîñû. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñàíû îáùèå ñâåäåíèÿ î êîñìè÷å-
ñêèõ ñòðàííèêàõ è ïðèìåðû áîìáàðäèðîâêè Çåìëè èç êîñìî-
ñà, à òàêæå îáñóæäàþòñÿ ñïîñîáû è ñðåäñòâà çàùèòû ïëàíåòû 
îò êîñìè÷åñêîé óãðîçû.

Î ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÒÐÀÍÍÈÊÀÕ

Ìåòåîðîèäû. Ìåòåîðû. Áîëèäû. Çàìå÷àòåëüíîìó ïîýòó 
Ì. Âîëîøèíó ïðèíàäëåæàò ñëåäóþùèå ñòðîêè, îòìå÷àþùèå 
ãëàâíîå ñâîéñòâî êîñìè÷åñêèõ òåë:

...ß ïîìíþ èíîãäà
Óæàñíûé ìåòåîð â ïóñòûíÿõ ìèðîçäàíüÿ,
Ñåäîé êðèñòàëë â ñâåðêàþùåé ïûëè...
.......................................................................
Î, ïûëü ìèðîâ! Î, ðîé ñâÿùåííûõ ï÷åë!
ß èññëåäèë, èçìåðèë, âçâåñèë, ñ÷åë,
Äàë èìåíà, ñîñòàâèë êàðòû, ñìåòû...

Ïîä ìåòåîðîì ïîíèìàåòñÿ ÿâëåíèå, âîçíèêàþùåå ïðè 
âòîðæåíèè íåáîëüøîãî êîñìè÷åñêîãî òåëà â àòìîñôåðó, è 
ñâÿçàííûå ñ íèì ïðîöåññû. Ñàìî òåëî èìåíóåòñÿ ìåòåîðîè-
äîì. Óïàâøèé íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ìåòåîðîèä íàçûâàåòñÿ 
ìåòåîðèòîì. Äîñòàòî÷íî êðóïíûå (îáû÷íî äèàìåòðîì 1…10 ì) 
è î÷åíü ÿðêî ñâåòÿùèåñÿ ìåòåîðíûå òåëà âûçûâàþò ÿâëåíèå, 
íàçûâàåìîå áîëèäîì.

Ìåòåîðîèäû ìîãóò âòîðãàòüñÿ ïîòîêàìè èëè ïî îäíîìó. Â 
ýòèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò î ìåòåîðíûõ ïîòîêàõ èëè ñïîðàäè÷åñêèõ 
ìåòåîðàõ. Ìåòåîðíûõ ïîòîêîâ èçâåñòíî îêîëî òðåõ äåñÿòêîâ. 
Ïîòîê Ëåîíèä — îäèí èç ñàìûõ èçâåñòíûõ. Îí íàáëþäàåòñÿ 
åæåãîäíî â êîíöå âòîðîé äåêàäû íîÿáðÿ.

Ðàçìåð ìåòåîðîèäîâ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 
10-5 ì äî 10 ì. Ïëîòíîñòü âåùåñòâà ñîñòàâëÿåò 1…8 ò/ì3. Ìàñ-
ñà ìåòåîðíûõ òåë íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10-12…106 êã, èõ ñêî-

Черногор Л.Ф., доктор физ.-мат. наук, профессор, Заслуженный 
профессор ХНУ имени В.Н. Каразина, академик, лауреат Премий 
СМ СССР, лауреат Государственной премии УССР в области на-
уки и техники
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Метеорный поток, зафиксированный в штате Колорадо, США, в январе 2013 г.  
Фотограф: Jack Jewell
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ðîñòü — 11…73 êì/ñ. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìåòåîðèòû äåëÿò 
íà òàêèå ÷åòûðå êëàññà:

– æåëåçíûå (ïëîòíîñòü 7,7 ò/ì³);
– æåëåçî-êàìåííûå (ïëîòíîñòü 4,7…5,6 ò/ì³);
– êàìåííûå (ïëîòíîñòü 3,5 ò/ì³);
– óãëèñòûå õîíäðèòû (ïëîòíîñòü 2,0…2,5 ò/ì³).

Îêîëî 93,2% ìåòåîðèòîâ ÿâëÿþòñÿ êàìåííûìè, 5,4% — æå-
ëåçíûìè (òî÷íåå, æåëåçî-íèêåëåâûìè) è 1,3% — æåëåçî-êà-
ìåííûìè. 

Ìåòåîðíûå òåëà ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè 
è ïëîòíîñòÿìè îêîëî 1 ò/ì³ îáû÷íî íå äîñòèãàþò ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, ïîëíîñòüþ èñïàðÿÿñü â àòìîñôåðå. Ýòî îòíîñèòñÿ, 
ïðåæäå âñåãî, ê ìåòåîðíûì ïîòîêàì è êîìåòíîìó âåùåñòâó. Îò 
íèõ â àòìîñôåðó Çåìëè ïîñòóïàåò îêîëî 40 Êò âåùåñòâà â ãîä 
(110…120 òîíí â ñóòêè), èç êîòîðûõ 0,1…1 êò ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ 
íà îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. 

Îáùåå ÷èñëî ìåòåîðíûõ òåë, âòîðãàþùèõñÿ â àòìîñôåðó 
Çåìëè, ïðèìåðíî îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî èõ ìàññå. Ïîýòî-
ìó áîëüøèå ìåòåîðèòû ïàäàþò ðåæå, ÷åì ìåëêèå.

Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå ïðè òîðìîæåíèè ìå-
òåîðíûõ òåë ñâîäÿòñÿ ê ñæàòèþ è íàãðåâàíèþ ãàçà äî 10 òûñ. 
ãðàäóñîâ, ãåíåðàöèè óäàðíîé âîëíû (òàê êàê ñêîðîñòü êîñìè-
÷åñêîãî òåëà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñêîðîñòü çâóêà), îïëàâ-
ëåíèþ è ðàçðóøåíèþ ñàìèõ ìåòåîðíûõ òåë, îáðàçîâàíèþ 
äëèííîãî (10…20 êì) ñâåòÿùåãîñÿ ñëåäà. ×åì áîëüøå ìàññà 
ìåòåîðíîãî òåëà, òåì ãëóáæå îí ïðîíèêàåò â àòìîñôåðó, ìåë-
êèå (äî 0,1 ì) òåëà ñãîðàþò â àòìîñôåðå ïîëíîñòüþ. ×åì âûøå 
ñêîðîñòü òåëà, òåì áîëüøå çíà÷åíèÿ âûñîò, íà êîòîðûõ îíî íà-
÷èíàåò òîðìîçèòüñÿ è óãàñàòü ñîîòâåòñòâåííî. Â çàâèñèìîñòè 
îò ñêîðîñòè ìåòåîðîèäà òîðìîæåíèå èìååò ìåñòî â äèàïàçîíå 
âûñîò 85…120 êì, à óãàñàíèå — 75…95 êì.

Ìåòåîðû èçó÷àþò, ïðåæäå âñåãî, îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, 
à òàêæå ïðè ïîìîùè ìåòåîðíûõ ðàäèîëîêàòîðîâ (ðàäàðîâ). 
Ìåòåîðèòû êàê êîñìè÷åñêèå òåëà òùàòåëüíî èçó÷àþòñÿ â ëà-
áîðàòîðèÿõ.

Àñòåðîèäû. Ê àñòåðîèäàì îòíîñÿò êîñìè÷åñêèå òåëà ðàç-
ìåðîì áîëåå 10 ì. ×èñëî àñòåðîèäîâ ïðåâûøàåò ìíîãèå ñîòíè 
òûñÿ÷. Èõ äèàìåòð èçìåíÿåòñÿ îò 10 ì äî 1000 êì. 

Îòêóäà âçÿëèñü àñòåðîèäû? Ýòè êîñìè÷åñêèå òåëà çàðî-
äèëèñü îäíîâðåìåííî ñ ïëàíåòàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Îíè 

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê áû ñòðîèòåëü-
íûé ìàòåðèàë äëÿ ïëàíåòû çåìíîãî òèïà, 
êîòîðàÿ èç-çà âîçìóùàþùåãî âëèÿíèÿ 
Þïèòåðà íå ñôîðìèðîâàëàñü ïîëíîñòüþ 
ìåæäó Ìàðñîì è Þïèòåðîì íà ðàññòîÿ-
íèè îêîëî 2,8 àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö 
(1 à.å. ðàâíà 150 ìëí êì). Ýòè àñòåðîèäû 
âõîäÿò â ñîñòàâ ãëàâíîãî ïîÿñà àñòåðî-
èäîâ. Âìåñòå ñ òåì åñòü êîñìè÷åñêèå 
òåëà, êîòîðûå íå îòíîñÿòñÿ ê ãëàâíîìó 
ïîÿñó àñòåðîèäîâ. Àñòåðîèäû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé äîïëàíåòíîå âåùåñòâî. Â 
ýòîì, ïîæàëóé, ñîñòîèò èõ ãëàâíàÿ öåí-
íîñòü äëÿ íàóêè. Îáùàÿ ìàññà ýòèõ òåë 
íå ïðåâûøàåò 0,001 ìàññû Çåìëè.

Âáëèçè Çåìëè àñòåðîèäû äâèæóòñÿ 
ñî ñêîðîñòÿìè 12…20 êì/ñ è îáëàäàþò 
ãèãàíòñêèì çàïàñîì êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè.

Ïðè âòîðæåíèè â àòìîñôåðó êîñìè-
÷åñêèå òåëà òîðìîçÿòñÿ â íåé, ãåíåðèðó-
þò óäàðíóþ âîëíó è ðàçðóøàþòñÿ. Ñóùå-
ñòâåííîå òîðìîæåíèå èìååò ìåñòî òîãäà, 
êîãäà ìàññà âûòåñíåííîãî àñòåðîèäîì 

âîçäóõà ïðèìåðíî ñðàâíÿåòñÿ ñ ìàññîé ìåòåîðîèäà. Ìàññà 
âûòåñíåííîãî âîçäóõà çàâèñèò îò óãëà âõîæäåíèÿ àñòåðîèäà â 
àòìîñôåðó. Îêàçûâàåòñÿ, â àòìîñôåðå Çåìëè çàìåòíî òîðìî-
çÿòñÿ è ðàçðóøàþòñÿ ëèøü êîñìè÷åñêèå òåëà ñ ðàçìåðîì íå 
áîëåå 10…100 ì, àñòåðîèä äèàìåòðîì áîëåå 100 ì ïðîíèçûâà-
åò åå ïðàêòè÷åñêè áåñïðåïÿòñòâåííî. 

Êàê ïîêàçàëî èçó÷åíèå êðàòåðîâ íà Çåìëå, èíòåðâàë âðå-
ìåíè ìåæäó äâóìÿ ïàäåíèÿìè àñòåðîèäîâ ïðèìåðíî ïðîïîð-
öèîíàëåí èõ ýíåðãèè. Íàïðèìåð, êîñìè÷åñêèå òåëà äèàìåòðîì 
îêîëî 10 êì, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè ê ãëîáàëüíîé êàòàñòðîôå, 
ïàäàþò íà Çåìëþ â ñðåäíåì ðàç â 200 ìëí ëåò. Èìåþòñÿ ñëå-
äû ïàäåíèé êðóïíûõ àñòåðîèäîâ íà Çåìëþ: îáíàðóæåíî áîëåå 
100 êðàòåðîâ — ìåñò ïàäåíèÿ êîñìè÷åñêèõ òåë. Íàïðèìåð, â 
Êèðîâîãðàäñêîé îáëàñòè (Óêðàèíà) îáíàðóæåí è èçó÷åí Áîë-
òûøñêèé êðàòåð äèàìåòðîì îêîëî 25 êì, îáðàçîâàâøèéñÿ â 
ðåçóëüòàòå ïàäåíèÿ àñòåðîèäà áîëåå 100 ìëí ëåò íàçàä.

Åùå â 1980-õ ãã. àìåðèêàíñêèå ãåîëîãè, ïðîàíàëèçèðîâàâ 
êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè çåìíîé êîðû â Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêå, îáíàðóæèëè ñëåäû ãèãàíòñêîãî äîèñòîðè÷åñêîãî êðàòåðà 
äèàìåòðîì îêîëî 2800 êì. Îí ïðîñòèðàåòñÿ îò ñåâåðíîé ÷àñòè 
Ãóäçîíîâà çàëèâà äî þæíîé ÷àñòè îçåð Ìè÷èãàí è Ãóðîí è îò 
êàíàäñêîãî Àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ äî ïðîâèíöèè Ñàñêà÷å-
âàí. Ïëîùàäü êðàòåðà â 10 ðàç ïðåâûøàåò ïëîùàäü Óêðàèíû. 
Êðàòåð âîçíèê îêîëî 4 ìëðä ëåò íàçàä. Äèàìåòð êîñìè÷åñêîãî 
òåëà, ïîðîäèâøåãî êðàòåð, ñîñòàâëÿë ñîòíè êèëîìåòðîâ. Ïî-
âèäèìîìó, ýòî íàèáîëüøèé èç èçâåñòíûõ êðàòåðîâ â Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìå. Â îäíîì ðÿäó ñ íèì íàõîäèòñÿ êðàòåð íà Ëóíå 
äèàìåòðîì 2500 êì è ãëóáèíîé 15 êì. Îí îáðàçîâàí îêîëî 4 
ìëðä ëåò íàçàä ïàäåíèåì êîñìè÷åñêîãî òåëà äèàìåòðîì ïðè-
ìåðíî 200 êì. 

Åùå áîëåå èíòåðåñíûì ñîáûòèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïàäå-
íèå íà Çåìëþ àñòåðîèäà äèàìåòðîì 5…10 êì îêîëî 65 ìëí 
ëåò íàçàä. Ñêîðåå âñåãî, â ðåçóëüòàòå êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé ýòîãî ñîáûòèÿ âûìåðëè äèíîçàâðû è ñóùåñòâåííî 
èçìåíèëàñü âñÿ áèîñôåðà. Íà ñìåíó ýðå äèíîçàâðîâ ïðèøëà 
ýðà ìëåêîïèòàþùèõ, âåíöîì êîòîðûõ ñòàë ÷åëîâåê ðàçóìíûé 
(homo sapiens).

Êîìåòû. Â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî «êîìåòà» — «êîñìàòàÿ» 
(ïëàíåòà). Êîìåòû — êîñìè÷åñêèå òåëà, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ 
íàáëþäàåìûìè ïðè ïðèáëèæåíèè ê Ñîëíöó. Êîìåòà ñîñòîèò 
èç ïëîòíîãî ÿäðà íåáîëüøîãî ðàçìåðà, áîëüøîé ðàçðåæåííîé 
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ãîëîâû è äëèííîãî õâîñòà. Íàçâàíèå «êîñìàòàÿ» ïîÿâèëîñü 
èìåííî áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ õâîñòà. Åãî ñóùåñòâîâàíèå ñâÿçà-
íî ñ äàâëåíèåì ñîëíå÷íîãî ñâåòà íà ïûëèíêè, ìîëåêóëû ãàçà 
è èîíû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò ãîëîâà êîñìè÷åñêîãî òåëà. Ïîý-
òîìó õâîñò ïðåèìóùåñòâåííî íàïðàâëåí îò Ñîëíöà. Êîìåòû 
ñòàíîâÿòñÿ íåíàáëþäàåìûìè çà ïðåäåëàìè îðáèòû Þïèòåðà. 
Ïî ýòîé ïðè÷èíå ÷èñëî êîìåò íåèçâåñòíî. Åñëè ðàíüøå îáíà-
ðóæåíèå íîâîé êîìåòû áûëî ðåäêèì ñîáûòèåì, òî â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ åæåãîäíî îòêðûâàþò â ñðåäíåì 100…200 êîìåò. Èõ îð-
áèòû, êàê ïðàâèëî, ýëëèïòè÷åñêèå (ïðè ýòîì óñëîâèè äâèæå-
íèå êîìåò — ïåðèîäè÷åñêîå), èíîãäà ïàðàáîëè÷åñêèå èëè, âîç-
ìîæíî, ãèïåðáîëè÷åñêèå. Íàèáîëåå èçâåñòíîé ïåðèîäè÷åñêîé 
ñòðàííèöåé ÿâëÿåòñÿ êîìåòà Ãàëëåÿ ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ 76 
ëåò. Ìàññû êîìåò ÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿþò 10…1000 ãèãàòîíí (1 
Ãò — ìèëëèàðä òîíí). 

Ðàçìåð ãîëîâû êîìåòû ìîæåò ïðåâûøàòü ðàçìåð Ñîëíöà, 
õâîñòû ïîðîé èìåþò äëèíó áîëåå 1 à.å., ò. å. 150 ìëí êì. Ãîëî-
âà è õâîñò îáðàçîâàíû ãàçàìè è ïûëüþ. 

ßäðî — îáû÷íî öåëüíîå, à èíîãäà ñîñòîèò èç ãëûá, êàìíåé, 
ïåñ÷èíîê è ïûëèíîê, íàõîäÿùèõñÿ â îáëåäåíåëîì ñîñòîÿíèè. 
Ëåä áûâàåò âîäîðîäíîãî, êèñëîðîäíîãî, óãëåðîäíîãî èëè 
àçîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñòîëêíîâåíèå ÿäðà êîìåòû ñ Çåìëåé ïðèâîäèò ê ýôôåê-
òàì àíàëîãè÷íûì òåì, ÷òî èìåþò ìåñòî ïðè ñòîëêíîâåíèè 
ïëàíåòû ñ àñòåðîèäàìè. Ïåðåñå÷åíèå Çåìëåé õâîñòîâ êîìåò 
îáû÷íî îïàñíîñòè íå ïðåäñòàâëÿåò.

Êîìåòà Ãàëëåÿ ïîñëåäíèé ðàç ïðèáëèæàëàñü ê Çåìëå â 
1986 ã. Ê íåé áûëî íàïðàâëåíî ïÿòü êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ 
(äâà èç íèõ áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû â ÑÑÑÐ). Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ðàçìåð åå ÿäðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 6õ10õ15 êì.

ÁÎËÜØÈÅ ÏÐÎÊÀÇÛ ÒÓÍÃÓÑÑÊÎÃÎ ÒÅËÀ

Î Òóíãóññêîì ÷óäå íàïèñàíî ìíîãî ñòðîê. Òàéíà Òóíãóñ-
ñêîãî òåëà, îäíàêî, äî êîíöà íå ðàçãàäàíà.

Âîò ÷òî î Òóíãóññêîì ôåíîìåíå ðàññêàçàë î÷åâèäåö.
«Âäðóã î÷åíü ñèëüíî óäàðèë ãðîì. Ýòî áûë ïåðâûé óäàð. 

Çåìëÿ ñòàëà äåðãàòüñÿ è êà÷àòüñÿ, ñèëüíûé âåòåð óäàðèë â 
íàø ÷óì è ïîâàëèë åãî. Òóò ÿ óâèäåë ñòðàøíîå äèâî: ëåñèíû 
ïàäàþò, õâîÿ íà íèõ ãîðèò. Æàðêî, î÷åíü æàðêî — ñãîðåòü ìîæ-
íî. Âäðóã íàä ãîðîé, ãäå óæå óïàë ëåñ, ñòàëî ñèëüíî ñâåòëî, 
áóäòî âòîðîå ñîëíöå ïîÿâèëîñü…»

×òî æå îáúåêòèâíî èçâåñòíî îá ýòîì óíèêàëüíîì ÿâëåíèè 
ïðèðîäû?

30 èþíÿ 1908 ã. â áàññåéíå Ïîäêàìåííîé Òóíãóñêè (Ñè-
áèðü) ïðîèçîøëî ðåäêîå ñîáûòèå, êîòîðîå ïîçæå íàçâàëè 

Òóíãóññêèì ìåòåîðèòîì, à òî÷íåå — 
Òóíãóññêèì ôåíîìåíîì. Îíî ñîïðîâî-
æäàëîñü îïòè÷åñêèì, àêóñòè÷åñêèì, 
ñåéñìè÷åñêèì, ãåîìàãíèòíûì è áèîëî-
ãè÷åñêèì ýôôåêòàìè. Íà âûñîòå 6…8 êì 
ïðîèçîøåë âçðûâ, íà áîëüøîé ïëîùàäè 
áûë ïîâàëåí è ÷àñòè÷íî ñîææåí ëåñ. 
Âñïûøêà ñâåòà è çâóê ôèêñèðîâàëèñü 
íà ðàññòîÿíèè 750 êì, ïðèáîðû â ã. Ïîò-
ñäàìå (Ãåðìàíèÿ) çàðåãèñòðèðîâàëè 
àêóñòè÷åñêèå âîëíû, êîòîðûå ïðîøëè 
ðàññòîÿíèÿ 5 òûñ. êì (ïðÿìàÿ âîëíà) è 
35 òûñ. êì (îáðàòíàÿ âîëíà). Íî÷íîå 
íåáî â Ñèáèðè è Åâðîïå áûëî íàñòîëüêî 
ñâåòëûì, ÷òî ìîæíî áûëî ÷èòàòü êíèãó. 
Ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû íàä ÑØÀ â 
èþëå — àâãóñòå çàìåòíî ñíèçèëàñü. Â 
Èðêóòñêå (ðàññòîÿíèå — 900 êì) íàáëþ-

äàëàñü ñèëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà îò âçðûâà Òóíãóññêîãî 
òåëà. Íàêîíåö, âàðèàöèè ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ ôèêñèðîâàëèñü 
íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà 1 òûñ. êì è ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå 
1…2 ÷àñîâ. Îáðàçöû ïðåäïîëîæèòåëüíî âåùåñòâà Òóíãóññêîãî 
òåëà íàéäåíû â 1960–1970-å ãã. Ìàññà íàéäåííîãî âåùåñòâà 
íèêàê íå ñîîòâåòñòâîâàëà ìàñøòàáàì ýôôåêòîâ, ìàñøòàáàì 
êàòàñòðîôû. Îòñóòñòâèå îñòàòêîâ êîñìè÷åñêîãî òåëà ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç çàãàäîê Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà.

Òóíãóññêèé âçðûâ èìåë òàêèå áèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ: 
â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòêîâ ëåò íàáëþäàëñÿ ýôôåêò óñêîðåí-
íîãî âîçîáíîâëåíèÿ ðîñòà äåðåâüåâ; ÷àñòîòà ìóòàöèé ó ñîñíî-
âîãî ìîëîäíÿêà óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî â 10 ðàç; îòìå÷àëàñü 
ðåäêàÿ ìóòàöèÿ ó êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Ýâåíêèè. Ïîñëåäíèé 
ýôôåêò, îäíàêî, òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå è ìîäåëèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé 
ïðîëåòà Òóíãóññêîãî òåëà ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü åãî ïàðàìå-
òðû: ìàññà — îêîëî 100 Êò, íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ñêîðîñòè 



Таблица 1. Сведения о наиболее крупных метеоритах (болидах)

Примечание: 1 кт = 4.2 ТДж = 4.2•1012 Дж

Äàòà ïàäåíèÿ Ìåñòî ïàäåíèÿ Íà÷àëüíûé 
ðàçìåð, ì

Âûñîòà 
âçðûâà, 

êì

Ýíåðãèÿ 
âçðûâà, 

êò

Èíòåðâàë 
âðåìåíè ìåæäó 
ïàäåíèÿìè, ãîä

30 èþíÿ 1908 ã. Áàññåéí ðåêè Ïîäêàìåí-
íàÿ Òóíãóñêà, Ðîññèÿ

50 — 100 6 — 8 Îê. 
10000 — 
15000

300 — 1000

13 àâãóñòà 1930 ã. Âîçëå ðåêè Êóðóñà, 
Áðàçèëèÿ

15 — 58 5 — 10 100 — 
5000

50 — 400

12 ôåâðàëÿ 1947 ã. Ñèõîòý-Àëèíñêèå ãîðû, 
Ðîññèÿ

6 15 — 30 10 5

3 àâãóñòà 1963 ã. 1900 êì þæíåå Þæíîé 
Àôðèêè

14 — 18 25 — 30 176 — 356 76 — 290

1 ôåâðàëÿ 1994 ã. Êîñðà, Ìèêðîíåçèÿ 8 30 11 6

14 ÿíâàðÿ 1999 ã. Òèõèé îêåàí 5.2 — 6.8 35 4 2.5 — 3

18 ôåâðàëÿ 2000 ã. 4.7 35 3 2.5

23 àïðåëÿ 2001 ã. 5 — 6 28 — 29 3.5 2.5 — 3

6 èþíÿ 2002 ã. Ñðåäèçåìíîå ìîðå, 
230 êì ñåâåðíåå Ëèâèè

8 — 9.5 30 12 — 20 7 — 11

4 ñåíòÿáðÿ 2004 ã. Âáëèçè Àíòàðêòèäû 8 28 — 30 12 7

7 îêòÿáðÿ 2008 ã. Ñóäàí 3.4 — 4.5 37 0.9 — 2.1 0.7 — 0.9

8 îêòÿáðÿ 2009 ã. Èíäîíåçèÿ 11 — 13 25 31 — 50 16 — 25

22 àïðåëÿ 2012 ã. Êàëèôîðíèÿ, ÑØÀ 5.5 30 — 47 4 2.5

15 ôåâðàëÿ 2013 ã. Âîçëå ×åëÿáèíñêà, 
Ðîññèÿ

18.5 25 150 65
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äâèæåíèÿ — îêîëî 30 êì/ñ è 17 êì/ñ, íà÷àëüíàÿ ýíåðãèÿ — ïî-
ðÿäêà 1018 Äæ, ïëîòíîñòü âåùåñòâà 0.5…1 ò/ì³, ýíåðãèÿ âçðû-
âà — 5·1016 Äæ (òàáë. 1). Òàêàÿ ýíåðãèÿ ýêâèâàëåíòíà ýíåðãèè 
âçðûâà 12 Ìò òðîòèëà èëè ýíåðãèè 1000 áîìá, ñáðîøåííûõ íà 
Õèðîñèìó.

Ïðèðîäà Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà òî÷íî íå èçâåñòíà. Âûäâè-
íóòî ìíîæåñòâî ãèïîòåç î åãî ïðèðîäå.

Ïåðâîé «ãèïîòåçîé» áûëî ïðåäïîëîæåíèå ýâåíêîâ — î÷å-
âèäöåâ ïàäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî òåëà. Íàáëþäàÿ çà íàñòóïèâ-
øåé êàòàñòðîôîé, îíè ïîñ÷èòàëè, ÷òî åå ïðè÷èíîé ÿâèëîñü ñî-
øåñòâèå íà Çåìëþ áîãà Àãäû — æåëåçíîé ïòèöû, èçðûãàþùåé 
îãîíü. 

Â 1908 ã. ôðàíöóçñêèé èññëåäîâàòåëü Ôåëèêñ äå Ðóà 
ïðåäïîëîæèë, ÷òî Çåìëÿ ñòîëêíóëàñü ñ îáëàêîì êîñìè÷åñêîé 
ïûëè. Àíàëîãè÷íóþ ãèïîòåçó â 1932 ã. âûñêàçàë íàø ñîîòå÷å-
ñòâåííèê Â.È. Âåðíàäñêèé — îñíîâàòåëü è ïåðâûé ïðåçèäåíò 
Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû.

Â 1927 ã. ïåðâîèññëåäîâàòåëü ðàéîíà òóíãóññêîé êàòàñòðî-
ôû Ë.À. Êóëèê ñ÷èòàë, «÷òî âûïàë ðîé îáëîìêîâ æåëåçíîãî 
ìåòåîðèòà...».

Â 1934 ã. àíãëèéñêèé àñòðîíîì Ô. Óèïïë âïåðâûå âûäâèíóë 
ãèïîòåçó î êîìåòíîé ïðèðîäå Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà. Ýòó ãè-
ïîòåçó ïîääåðæàë ñîâåòñêèé àñòðîíîì È.Ñ. Àñòàïîâè÷. Â ïî-
ñëåäóþùèå ãîäû êîìåòíàÿ ãèïîòåçà áîëåå îáñòîÿòåëüíî áûëà 
ðàçðàáîòàíà àêàäåìèêîì Â.Ã. Ôåñåíêîâûì — âûïóñêíèêîì, à 
çàòåì è ñîòðóäíèêîì Õàðüêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. 

Â 1975 ã. Â.Ï. Ñòóëîâ, ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Ã.È. 
Ïåòðîâà, ïîïûòàëñÿ ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñòîëêíî-
âåíèÿ ÿäðà êîìåòû ñ Çåìëåé. Ê ñîæàëåíèþ, â åå îñíîâó àâòîðû 
ïîëîæèëè òîò ôàêò, ÷òî ïëîòíîñòü âåùåñòâà êîìåòû áûëà îêîëî 
10 êã/ì³. Àñòðîíîìàì èçâåñòíî, ÷òî òàêèå «ðûõëûå» òåëà íå 
ìîãóò äîëãî ñóùåñòâîâàòü â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Ïîýòîìó ìî-
äåëü Ïåòðîâà — Ñòóëîâà ïðåäñòàâëÿåò ëèøü àêàäåìè÷åñêèé 
èíòåðåñ.

Åùå â ÿíâàðå 1946 ã. ñîâåòñêèé 
ïèñàòåëü À.Ï. Êàçàíöåâ, íàõîäÿñü ïîä 
âïå÷àòëåíèåì îò àòîìíûõ âçðûâîâ íàä 
ãîðîäàìè Õèðîñèìà è Íàãàñàêè (àâãóñò 
1945 ã.), îïóáëèêîâàë íàó÷íî-ôàíòà-
ñòè÷åñêèé ðàññêàç «Âçðûâ», ãäå îïèñàë 
àòîìíûé âçðûâ ìåæïëàíåòíîãî êîñìè-
÷åñêîãî êîðàáëÿ, ÿêîáû ïîòåðïåâøåãî 
êàòàñòðîôó íàä Ñèáèðüþ. Ýòà èäåÿ 
áûëà ïîäõâà÷åíà ìèëëèîíàìè ÷èòàòå-
ëåé-äèëåòàíòîâ è îêàçàëàñü î÷åíü æè-
âó÷åé (è ñåãîäíÿ íàõîäÿòñÿ ñòóäåíòû, 
êîòîðûå äîêàçûâàþò àâòîðó ñïðàâåä-
ëèâîñòü ýòîé «òåîðèè»).

Íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûìè ãèïî-
òåçàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: Òóíãóñ-
ñêîå òåëî — ýòî êîìåòà èëè àñòåðîèä. 
Äðóãèå ãèïîòåçû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî 
Òóíãóññêèì òåëîì áûë ñãóñòîê àíòèâå-
ùåñòâà, ÷åðíàÿ äûðà, âçðûâ ìåòàëëè-
÷åñêîãî âîäîðîäà, ñîëíå÷íûé ïëàçìî-
èä, ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä è äð. 

Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ ïðèäåðæèâà-
åòñÿ òåîðèè î êîìåòíîé ïðèðîäå, òàê 
êàê îíà îáúÿñíÿåò ïî÷òè âåñü êîìïëåêñ 
íàáëþäàâøèõñÿ ýôôåêòîâ. Îòäåëüíûå 
ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî Òóíãóññêîå 
òåëî áûëî âñå-òàêè âçîðâàâøèìñÿ â àò-
ìîñôåðå àñòåðîèäîì.

Íåñîìíåííûé âêëàä â îáúÿñíåíèå 
ïðèðîäû Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà âíåñëè 
Ê.Ï. Ñòàíþêîâè÷ è Â.Ï. Øàëèìîâ, êî-

òîðûå åùå â 1961 ã. ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïðè÷èíîé êàòàñòðî-
ôû áûë òåïëîâîé âçðûâ, ñâÿçàííûé ñ ïåðåõîäîì êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè êîñìè÷åñêîãî òåëà â òåïëîâóþ, à òàêæå Ì.À. Öèêóëèí, 
ïðåäëîæèâøèé â 1960 ã. ãèïîòåçó î ïðîãðåññèâíîì ðàçðóøå-
íèè Òóíãóññêîãî òåëà. Ïîñëåäíÿÿ ãèïîòåçà áûëà ñóùåñòâåííî 
ðàçâèòà â 1970 — 1980 ãã. â ðàáîòàõ Ñ.Ñ. Ãðèãîðÿíà è Â.À. Áðîí-
øòýíà. 

Îñòàëüíûå èç ïåðå÷èñëåííûõ ãèïîòåç îêàçàëèñü íåäîñòà-
òî÷íî îáîñíîâàííûìè.

Åñòü è ãåîôèçè÷åñêèå ãèïîòåçû. Îíè ñâîäÿòñÿ ê òîìó, ÷òî 
Òóíãóññêèé ôåíîìåí — ñïåöèôè÷åñêîå çåìëåòðÿñåíèå, èçâåð-
æåíèå âóëêàíà, âçðûâ ïðèðîäíîãî ãàçà èëè âîäîðîäíî-êèñëî-
ðîäíîé ñìåñè, ãèãàíòñêàÿ øàðîâàÿ ìîëíèÿ.

Åñòü òàêæå ôàíòàñòè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ, íî îíè íå 
âûäåðæèâàþò íèêàêîé êðèòèêè. Âñåãî æå èçâåñòíî áîëåå 120 
«ãèïîòåç».

Ôàêòîì îñòàåòñÿ òî, ÷òî â èþíå 1908 ã. ïðîèçîøëî ñîáûòèå, 
êîòîðîå ìîãëî êðóòî èçìåíèòü èñòîðèþ íàøåé öèâèëèçàöèè. 
Â àòìîñôåðó Çåìëè íà áîëüøîé ñêîðîñòè âðåçàëîñü êîñìè-
÷åñêîå òåëî îãðîìíûõ ðàçìåðîâ. Íå äîëåòåâ äî ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè, îíî âçîðâàëîñü â íèæíåé àòìîñôåðå. Âçðûâíàÿ âîëíà 
âûâàëèëà ëåñ íà ïëîùàäè áîëåå 2 òûñ. êâ. êì. Ñãîðåëî îêîëî 
250 êâ. êì òàéãè. Çàïîçäàé êîñìè÷åñêîå òåëî, ïîëó÷èâøåå íà-
çâàíèå Òóíãóññêîãî ìåòåîðèòà, íà ïÿòü ÷àñîâ (íà ìãíîâåíèå ïî 
êîñìè÷åñêèì ìàñøòàáàì), âçðûâ ïðîèçîøåë áû íàä Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãîì — ñòîëèöåé Ðîññèéñêîé èìïåðèè. Ïîãèáëè áû îêîëî 
2 ìëí ÷åëîâåê. Ñêîðåå âñåãî, ïîãèáëà áû öàðñêàÿ ôàìèëèÿ, 
ïðàâèòåëüñòâî, ÷èíîâíèêè è ò.ä. Ñëó÷èñü ýòî, ðàçðàçèëàñü áû 
Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîéíà? Ãðÿíóëà áû Îêòÿáðüñêàÿ ðåâîëþöèÿ? 
Ïîÿâèëñÿ áû Ñîâåòñêèé Ñîþç? Ðàçâÿçàëè áû Âòîðóþ ìèðîâóþ 
âîéíó? Êòî áû ñòàë ïîáåäèòåëåì? 

Ðèòîðè÷åñêèå âîïðîñû ìîæíî çàäàâàòü è äàëåå. À îòâåò 
îäèí. Ïðîèçîéäè ýòà êàòàñòðîôà íàä ðîññèéñêîé ñòîëèöåé, 
ñêîðåå âñåãî, èñòîðèÿ ìèðîâîé öèâèëèçàöèè ïîøëà áû ïî äðó-
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ãîìó ïóòè. Êàê ãîâîðÿò ôèçèêè, à çà íèìè è ôèëîñîôû, èñòî-
ðè÷åñêàÿ ëèíèÿ èñïûòàëà áû áèôóðêàöèþ, ò. å. ðàçäâîåíèå, 
ïðèâîäÿùåå ê êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî òåëà, ïîäîáíûå Òóíãóññêîìó, ñëèø-
êîì ðåäêî óãðîæàþò ÷åëîâå÷åñòâó è î íèõ ìîæíî íå äóìàòü. 
Íî ýòî íå òàê. Ê ïðèìåðó, 10 àâãóñòà 1972 ã. íàä ÑØÀ è Êàíà-
äîé ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/ñ ïðîíåññÿ àñòåðîèä äèàìåòðîì îêîëî 
80 ì. Ýíåðãèÿ âçðûâà áûëà áû ýêâèâàëåíòíà 100 Ìò (8 òûñ. 
«Õèðîñèì»). Òîëüêî ïî ñ÷àñòëèâîé ñëó÷àéíîñòè, ïðîëåòåâ íàä 
ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè 1500 êì, àñòåðîèä âûëåòåë çà ïðåäåëû 
àòìîñôåðû è óøåë â êîñìîñ. Óïàäè íà Çåìëþ, îí âûçâàë áû 
ðàçðóøåíèÿ è ïîæàðû íà ïëîùàäè îêîëî 5 òûñ êì². Ïðè ýòîì 
÷èñëî æåðòâ ìîãëî ñîñòàâèòü 0,3…10 ìëí ÷åëîâåê. 

Äðóãèå ïðèìåðû óïàâøèõ íà Çåìëþ êîñìè÷åñêèõ òåë ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.

ÁÎËÜØÈÅ ÏÐÎÊÀÇÛ ÁÐÀÇÈËÜÑÊÎÃÎ ÄÂÎÉÍÈÊÀ 
ÒÓÍÃÓÑÑÊÎÃÎ ÒÅËÀ

13 àâãóñòà 1930 ã. íàä íåïðîõîäèìûìè äæóíãëÿìè â âåð-
õîâüÿõ ðåêè Êóðóñà (Áðàçèëèÿ) âçîðâàëñÿ ìåòåîðèò, 

ïîäîáíûé Òóíãóññêîìó. Ïî îöåíêàì, âûñîòà âçðûâà ñîñòàâèëà 
5…10 êì, ïëîùàäü âûâàëà äåðåâüåâ è ïîæàðîâ äîñòèãëà ñî-
òåí êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Ê ñ÷àñòüþ, âñå ýòî ïðîèçîøëî â 
áåçëþäíîì ìåñòå. Îòçâóêè âçðûâà áûëè ñëûøíû çà ñîòíè êè-
ëîìåòðîâ îò ìåñòà êàòàñòðîôû. Ìåòåîðèò ïîëó÷èë íàçâàíèå 
Áðàçèëüñêîãî. 

Âîò ÷òî ïîâåäàë ìèðó îá ýòîì ïðîèñøåñòâèè Ô. äå Àâèàíî.
«Âíåçàïíî, îêîëî âîñüìè ÷àñîâ óòðà, ñîëíöå ñäåëàëîñü 

êðîâàâî-êðàñíûì, è êðóãîì ðàñïðîñòðàíèëàñü òüìà. Íà ðàñòè-
òåëüíîñòü ïîñûïàëèñü êðàñíîâàòàÿ ïûëü è ïåïåë. Ïîñëûøàëñÿ 
çâóê, èñõîäèâøèé ñâåðõó è íàïîìèíàâøèé ñâèñò ïðè ïðîëåòå 
àðòèëëåðèéñêèõ ñíàðÿäîâ. Çâóê óñèëèâàëñÿ, ïóãàÿ âñåõ. Òå, êòî 
íå ïîáîÿëñÿ âçãëÿíóòü íà íåáî, óâèäåëè îãðîìíûå îãíåííûå 
øàðû, ïàäàâøèå ñ íåáà, ïîäîáíî ðàçðÿäàì ìîëíèè. Îíè óïà-
ëè â öåíòðå ëåñà, ïðè÷åì áûëè ñëûøíû òðè óäàðà, ïîõîæèå íà 
ðàñêàòû ãðîìà, ñîïðîâîæäàâøèåñÿ ñîòðÿñåíèåì çåìëè. Âçðû-
âû ñëûøàëè â áëèçëåæàùèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ... Íàðîä (íå 

âèäåâøèé ïîëåòà áîëèäîâ) ðåøèë, ÷òî ... 
âåäóòñÿ èñïûòàíèÿ íîâûõ îðóäèé è áîìá. 
Íåêîòîðûå ðåøèëè äàæå, ÷òî íà÷àëàñü 
âîéíà ìåæäó Áðàçèëèåé è Ïåðó».

Èçó÷åíèå ìåñòà ïàäåíèÿ íà÷àëîñü 
ëèøü â èþíå 1997 ã. Îñêîëêîâ ìåòåîðèòà 
íàéòè íå óäàëîñü.

ÆÅËÅÇÍÛÉ ÃÐÀÄ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍ-
ÑÊÎÃÎ ÌÅÒÅÎÐÈÒÀ

Ïàäåíèå ýòîãî ìåòåîðèòà òàê 
îïèñàë ðîññèéñêèé ó÷åíûé 

Å.Ë. Êðèíîâ.
«Â òèõîå è ìîðîçíîå, ïî÷òè ñîâåð-

øåííî áåçîáëà÷íîå óòðî 12 ôåâðàëÿ 
1947 ã. â 10 ÷ 38 ìèí ïî ìåñòíîìó äå-
êðåòíîìó âðåìåíè ïðè ïîëíîì ñîëíå÷-
íîì îñâåùåíèè íà íåáå ïîÿâèëñÿ áîëèä. 
Ñíà÷àëà îí èìåë âèä ÿðêîé çâåçäû, íî 
çàòåì áûñòðî ïðåâðàòèëñÿ â îñëåïèòåëü-
íî ÿðêèé îãíåííûé øàð, âñêîðå ïðèíÿâ-
øèé íåñêîëüêî âûòÿíóòóþ ôîðìó. Áîëèä 
ñòðåìèòåëüíî ïðîíåññÿ ïî íåáåñíîìó 
ñâîäó â íàïðàâëåíèè ïðèáëèçèòåëüíî 
ñ ñåâåðà íà þã, îñòàâëÿÿ ïîçàäè ñåáÿ 
êëóáÿùèéñÿ ïûëåâîé ñëåä èç ïðîäóê-

òîâ ðàçðóøåíèÿ ìåòåîðíîãî òåëà. Áîëèä ñêðûëñÿ çà ñîïêàìè 
ãäå-òî â çàïàäíûõ îòðîãàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ 
áîëèä äðîáèëñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ïîñëåäíåì ó÷àñòêå åãî 
âèäèìîé òðàåêòîðèè íàáëþäàëñÿ ðîé îòäåëüíûõ ÷àñòåé. ×åðåç 
íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ ñâåòîâûõ ÿâëåíèé ðàç-
äàëèñü ñèëüíûå óäàðû, ïîõîæèå íà âçðûâû èëè ñòðåëüáó èç 
òÿæåëûõ îðóäèé. Çà óäàðàìè ïîñëåäîâàë ãðîõîò, à çàòåì ãóë, 
äàëåêî ïðîêàòèâøèéñÿ ïî òàéãå è ìíîãîêðàòíî ïîâòîðåííûé 
ýõîì â îòðîãàõ õðåáòà. Ñëåä, îñòàâøèéñÿ íà íåáåñíîì ñâîäå 
ïîñëå ïîëåòà áîëèäà, â âèäå ãèãàíòñêîé «äûìíîé» ïîëîñû áûë 
âèäåí â òå÷åíèå âñåãî äíÿ. Îí ïîñòåïåííî èñêðèâëÿëñÿ èç-çà 
ñèëüíûõ âîçäóøíûõ òå÷åíèé, ãîñïîäñòâóþùèõ â âåðõíèõ ñëîÿõ 
çåìíîé àòìîñôåðû. Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âîçäóøíûå òå÷åíèÿ 
íà ðàçíûõ âûñîòàõ íàïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû, ñëåä ïðèíÿë 
çèãçàãîîáðàçíóþ ôîðìó. Îí, ñëîâíî ñêàçî÷íûé èñïîëèíñêèé 
çìåé, ðàñïðîñòåðñÿ íà íåáåñíîì ñâîäå. Ïîñòåïåííî ñëàáåÿ 
è ðàçðûâàÿñü íà êëî÷üÿ, ñëåä èñ÷åç òîëüêî ê âå÷åðó... Ïîëåò 
áîëèäà ïðîäîëæàëñÿ íå áîëåå 4-5 ñåêóíä. Áîëèä íàáëþäàëñÿ 
íàä òåððèòîðèåé ðàäèóñîì ñâûøå 300 êì, à çâóêîâûå ÿâëåíèÿ 
áûëè ñëûøíû íà åùå áîëüøåì ðàññòîÿíèè îò ìåñòà ïàäåíèÿ 
ìåòåîðèòíîãî äîæäÿ. 

...Ïðè ïàäåíèè ìåòåîðèòíîãî äîæäÿ ðàñïàõèâàëèñü äâåðè, 
âûëåòàëè èç îêîí ñòåêëà, îñûïàëàñü ñ ïîòîëêîâ øòóêàòóðêà, 
âûáèâàëîñü èç òîïèâøèõñÿ ïå÷åé ïëàìÿ, âûëåòàëà çîëà ñ ãî-
ëîâåøêàìè.

Ïàäåíèå ìåòåîðèòíîãî äîæäÿ âûçâàëî ïàíè÷åñêèé ñòðàõ è 
ó æèâîòíûõ. Ëîøàäè ðæàëè, êîðîâû ìû÷àëè; îíè ñðûâàëèñü ñ 
ïðèâÿçåé è â ñèëüíîì èñïóãå ìåòàëèñü âî âñå ñòîðîíû. Ñîáàêè 
ñ âèçãîì è ëàåì çàáèâàëèñü ïîä óêðûòèÿ èëè óáåãàëè èç ñåëå-
íèé â ëåñ».

Ýòîò ìåòåîðèò îòíîñèòñÿ ê êðóïíåéøèì. Åãî äèàìåòð áûë 
ïðèìåðíî ðàâåí 6 ì, íà÷àëüíàÿ ìàññà — ïî÷òè 1000 ò, ñêîðîñòü 
âõîæäåíèÿ â àòìîñôåðó — 15 êì/c è ýíåðãèÿ — ïîðÿäêà 10 ÒÄæ 
(1 ÒÄæ — ìèëëèîí ìèëëèîíîâ Äæ). Ìàññà íàéäåííûõ îñêîëêîâ 
ïðåâûñèëà 27 ò. Ïî÷òè ñòîëüêî æå âåùåñòâà áûëî ðàññåÿíî â 
òàéãå. 

×àñòîòà ïàäåíèÿ ìåòåîðèòîâ ðàçìåðîâ, ïîäîáíûì îïèñû-
âàåìîìó, ñîñòàâëÿåò 1 ðàç â 5 ëåò. 

Ñèõîòý-Àëèíñêèé ìåòåîðèò îòíîñèëñÿ ê æåëåçíûì. Ïîý-



Таблица 2. Основные параметры Витимского болида (24 сентября 
2002 г.), зафиксированные приборами и вычисленные автором

Примечание: внутренние гравитационные волны — низкочастотный 
аналог акустических волн, у которых возвращающей силой является 
сила гравитации

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå Ïðèìå÷àíèå

Óãîë íàêëîíà ê ãîðèçîíòó 30° Âû÷èñëåí íà îñíîâå ñâèäåòåëüñòâ 
î÷åâèäöåâ è ïî äàííûì ãåîñòàöè-
îíàðíîãî ñïóòíèêà

Âûñîòà âçðûâà îêîëî 30 êì Êîñâåííî ïî äàííûì ãåîñòàöèî-
íàðíîãî ñïóòíèêà

Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü îêîëî 20 êì/ñ Çàäàíà

Íà÷àëüíàÿ ìàññà 50 ò Âû÷èñëåíà ïî êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè

Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

3õ1012 Âò Ïåðåñ÷èòàíà ïî óäåëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ äëèòåëüíîñòü 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

0.7 ñ Âû÷èñëåíà èç òðàåêòîðíûõ 
äàííûõ

Ýíåðãèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 1012 Äæ Âû÷èñëåíà ïî èíòåíñèâíîñòè 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

Íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îêîëî 1013 Äæ Âû÷èñëåíà ïî ýíåðãèè îïòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ

Ýíåðãèÿ âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîí-
íûõ âîëí â àòìîñôåðå

îêîëî 5õ1011 Äæ Âû÷èñëåíà òåîðåòè÷åñêè

Ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îêîëî 1011 Äæ Òî æå
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òîìó ÿâëåíèå íàçâàëè âûïàäåíèåì æåëåçíîãî äîæäÿ. Òî÷íåå, 
íàäî áûëî áû ñêàçàòü î âûïàäåíèè æåëåçíîãî ãðàäà èëè äàæå 
æåëåçíûõ ãëûá. Êðóïíûå îáëîìêè îáðàçîâàëè áîëåå ñîòíè 
êðàòåðîâ è âîðîíîê.

Ïàäåíèå Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ìåòåîðèòà íå ïðèâåëî ê ÷åëî-
âå÷åñêèì æåðòâàì. Íî òàê áûâàåò íå âñåãäà. Çà ïèñüìåííóþ 
èñòîðèþ ÷åëîâå÷åñòâà ìíîãîêðàòíî îòìå÷àëèñü ñîáûòèÿ, êîã-
äà ÷èñëî æåðòâ ñîñòàâëÿëî åäèíèöû, äåñÿòêè è äàæå ñîòíè 
÷åëîâåê. Îñîáåííî «êðîâîæàäíûì» áûëî ïàäåíèå ìåòåîðèòà â 
1490 ã. â Êèòàå. Ïðè ýòîì ïîãèáëî äî 10 òûñ. ÷åëîâåê.

ÌÀËÅÍÜÊÈÅ ÏÐÎÊÀÇÛ ÂÈÒÈÌÑÊÎÃÎ ÁÎËÈÄÀ

Ïðîëåò áîëèäà íàä ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Èðêóòñêîé 
îáëàñòè (Ñèáèðü) áûë çàôèêñèðîâàí îïòè÷åñêèìè è èí-

ôðàêðàñíûìè äàò÷èêàìè ãåîñòàöèîíàðíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ 
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ÑØÀ 24 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. Áîëèä 
áûë îáíàðóæåí íà âûñîòå îêîëî 62 êì, åãî ïðîëåò ôèêñèðî-
âàëñÿ äî âûñîòû ïðèìåðíî 30 êì.

Ïîëåò êîñìè÷åñêîãî òåëà çàêîí÷èëñÿ âçðûâîì. Åìó ïðåä-
øåñòâîâàëè íàãðåâ, àáëÿöèÿ è äðîáëåíèå ìåòåîðîèäà.

Ïðîëåò òåëà âûçâàë ÿðêîå ñâå÷åíèå (îò áåëîãî äî êðàñíî-
ãî, à çàòåì áîðäîâîãî), ñèëüíûé ãóë, âçðûâ, ãåíåðàöèþ óäàð-
íîé âîëíû, ïîâðåæäåíèå ëåñà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ â çîíå 
øèðèíîé 5-7 êì è äëèíîé îêîëî 50 êì âäîëü òðàññû ïàäåíèÿ. 
Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ äîëÿ ñëîìàííûõ äåðåâüåâ äîñòèãàëà 
10-15%, íà äðóãèõ — íå ïðåâûøàëà 5%.

Ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì îöåíåíà âûñîòà (27 êì) è êîîð-
äèíàòû ðàçðóøåíèÿ áîëèäà, à ïî èíôðàçâóêîâûì äàííûì — 
íà÷àëüíàÿ ýíåðãèÿ (îêîëî 10 ÒÄæ) è ðàçìåðû îáëàêà îáëîì-
êîâ áîëèäà (8…9 ì). 

Äîáàâèì, ÷òî àíàëèçèðîâàëèñü ñåéñìè÷åñêèå ñèãíà-
ëû ñòàíöèé, óäàëåííûõ îò ýïèöåíòðà âçðûâà íà ðàññòîÿíèÿ 
140…280 êì, è èíôðàçâóêîâûå ñèãíàëû ñòàíöèé, óäàëåííûõ íà 
ðàññòîÿíèÿ 2000…4400 êì. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû áîëèäà, âû÷èñëåííûå àâòîðîì íà îñ-

íîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà àìåðèêàíñêîì ñïóòíèêå 
è ñâèäåòåëüñòâ î÷åâèäöåâ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Âîò êàêèìè áûëè âïå÷àòëåíèÿ ñâèäåòåëÿ ïðîëå-
òà áîëèäà Ñ.À. Ïàëàøîâà, íàõîäÿùåãîñÿ íà ðàññòî-
ÿíèè îêîëî 50 êì îò òðàåêòîðèè òåëà: «Â 1 ÷àñ 45 
ìèíóò âûõîäèë íà óëèöó. Áûëî îáëà÷íî. Âåðíóëñÿ 
â äîì, ñåë íà êîéêó, óâèäåë â îêíî ÿðêóþ âñïûøêó. 
Âñïûøêà áåëîãî öâåòà, ñìîòðåòü áîëüíî. Âñå íåáî 
ðîâíî ñâåòèëîñü, áûëî ñâåòëî êàê äíåì. Îñâåùåíèå 
ìîæíî ñðàâíèòü ñî ñâàðêîé, òîëüêî îíà îòäàåò ñèíèì 
öâåòîì, à òóò áûë ÷èñòî áåëûé öâåò. Ñâå÷åíèå ïðî-
äîëæàëîñü ñåêóíäû òðè. Ïîòîì ïðîøëî ñåêóíä ïÿòü, 
ðàçäàëñÿ ãðîì (âçðûâ) — äâà ðàçðÿäà, ïðîìåæóòîê 
1 — 2 ñåêóíäû. Äîì òðÿõíóëî. Óäàð áûë ãëóõîé, íî 
ãðîìêèé».

Ñâèäåòåëü Å.Ñ. ßðûãèí íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 
îêîëî 10 êì îò ïðîåêöèè íà ïîâåðõíîñòü çåìëè òðà-
åêòîðèè áîëèäà. Îí ñîîáùèë ñëåäóþùåå: «Áûëî âèä-
íî, êàê èç-çà ãîð íà þãî-âîñòîêå ñòàëî ïîäíèìàòüñÿ 
ÿðêîå ïîëóñôåðè÷åñêîå ñâå÷åíèå. Ñâåò áåëûé, êàê ó 
ñâàðêè, ïîäíèìàëñÿ ââåðõ, à çàòåì ñòàë ïåðåõîäèòü 
â êðàñíûé è áîðäîâûé. Áûëè âèäíû «ëó÷èêè» íàä 
ïîäíèìàþùåéñÿ ïîëóñôåðîé. Ñâå÷åíèå çàëèëî âñå 
íåáî. Ñâåò áûë ðîâíûé, ñïëîøíîé, íèêàêèõ ëåòÿùèõ 
ïðåäìåòîâ íå áûëî âèäíî. Çàòåì âñå ñòàëî çàòóõàòü 
è ïîãàñëî. Ñåêóíä ÷åðåç òðèäöàòü ðàçäàëñÿ õëåñò-
êèé óäàð, âçðûâ, õëîïîê áûë î÷åíü ðåçêèé. Â äîìå 
ïîñûïàëàñü øòóêàòóðêà, âñå çàäâèãàëîñü, çàõîäèëî. 
Åùå äî ïîÿâëåíèÿ ñâå÷åíèÿ âîçíèê äàëåêèé çâóê, 
ïîõîæèé íà ãóë ñàìîëåòà. Çâóê øåë îòòóäà, ÷òî è 

ñâå÷åíèå, à óäàð — ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû, êóäà óøëî 
ñâå÷åíèå».

Äîáàâèì, ÷òî áîëèäû, ïîäîáíûå Âèòèìñêîìó, âòîðãàþòñÿ 
â àòìîñôåðó Çåìëè ñî ñðåäíåé ÷àñòîòîé 1 ðàç â ãîä. Ìîæíî 
òîëüêî ðàäîâàòüñÿ, ÷òî âçðûâû òàêèõ áîëèäîâ ïðîèñõîäèëè 
ïîêà íàä ìàëîíàñåëåííûìè (èëè íåîáèòàåìûìè) ðåãèîíàìè.

(îêîí÷àíèå ñëåäóåò)
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ÑÎÂÑÅÌ ÍÅ ÌÀËÅÍÜÊÈÅ ÏÐÎÊÀÇÛ ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÃÎ 
ÌÈÍÈ-ÀÑÒÅÐÎÈÄÀ

«Ìîðîçíîå óòðî 15 ôåâðàëÿ 2013 ã. Îêîëî ïîëîâèíû äå-
ñÿòîãî óòðà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷àñ ïèê. Ìíîãî÷èñëåí-

íûå æèòåëè êóäà-òî ñïåøàò. Ñïåøèë è ÿ. ×òî-òî ïðèâëåêëî ìîå 
âíèìàíèå. Íåîáû÷àéíîå ïîòðåñêèâàíèå, øóðøàíèå, ñêðåæåò, 
ãóë... È âäðóã íèçêî íàä ãîðèçîíòîì ïîÿâèëñÿ îãíåííûé ñëåä. 
Îí çàêîí÷èëñÿ îñëåïèòåëüíîé âñïûøêîé, êîòîðàÿ áûëà íàìíî-
ãî ÿð÷å Ñîëíöà. Ñðàçó âñïîìíèëàñü ñëóæáà â Ñîâåòñêîé Àð-
ìèè, êîìàíäà «Âñïûøêà ñëåâà, âñåì óêðûòüñÿ!» Ìîëíèåé ïðî-
íåñëèñü â ãîëîâå èíñòèòóòñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó «Ãðàæäàíñêàÿ 
îáîðîíà». Äà, ýòî âûñîòíûé ÿäåðíûé âçðûâ. Ïîõîæå, ìåãàòîí-
íîãî êëàññà. Ñåé÷àñ ïðèäåò óäàðíàÿ âîëíà. Íåñìîòðÿ íà ìîé 
ïî÷òåííûé âîçðàñò, ÿ íå ðàçäóìûâàÿ ïëþõíóëñÿ â ãëóáîêèé ñóã-
ðîá íà îáî÷èíå è íàêðûë ãîëîâó ðóêàìè (êàê ó÷èëè â èíñòèòóòå 
íà âîåííîé êàôåäðå). È íå íàïðàñíî. Âñêîðå âñå òðÿõíóëî, âîç-
äóõ íà êàêèå-òî ìãíîâåíèÿ îêàçàëñÿ ïîõîæèì íà íàâàëèâøóþñÿ 
ìîðñêóþ âîëíó âî âðåìÿ øòîðìà, çåìëÿ çàäðîæàëà, çàçâåíåëè 
ðàçáèòûå îêíà, ðàçäàëèñü äóøåðàçäèðàþùèå êðèêè. Ïîäíÿâ 
ãîëîâó, ÿ óâèäåë, ÷òî â ñîñåäíèõ äîìàõ çèÿëè ïóñòîòîé îêíà, êàê 
â ôèëüìàõ ïðî âîéíó... Æåíùèíà ðûäàëà, ëèöî è ðóêè åå áûëè â 
êðîâè... Ëþäè â ïàíèêå áåæàëè ïî óëèöå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. ß øåë äàëüøå, óëàâëèâàÿ îòäåëüíûå ñëîâà: «Âîé-
íà, òåððîðèñòû, áîìáàðäèðîâêà, ñàìîëåò, âçðûâ...» Ìíå ïîïà-
äàëèñü ðàíåíûå ëþäè... Øåë è ñîîáðàæàë, ÷òî æå ïðîèçîøëî. 
Åñëè âçðûâ òåðìîÿäåðíûé, âûïàäóò ðàäèîàêòèâíûå îñàäêè. È 
íà îãðîìíîé ïëîùàäè... È òóò ÿ âñïîìíèë, ÷òî âñïûøêà áûëà 
íå òî÷å÷íàÿ, à ïðîòÿæåííàÿ. Äëÿ âçðûâà ðàêåòû âñïûøêà áûëà 
ñëèøêîì ñèëüíîé, äëÿ ñàìîëåòà òåì áîëåå... Ýòî ïîõîæå íà 
ïàäåíèå ìåòåîðèòà. Íåóæåëè íîâûé Òóíãóññêèé ìåòåîðèò? Íåò, 
òàì áûë âûâàë ëåñà íà îãðîìíûõ ïëîùàäÿõ, ñèëüíûå ïîæàðû... 
Çíà÷èò, óïàëî ÷òî-òî ïîìåíüøå... Âçðûâ ñàìîëåòà? Ðàêåòû? 
Íåò. Ñêîðåå âñåãî, ïàäåíèå êðóïíîãî ìåòåîðèòà. ×óòü ïîçæå, 
âêëþ÷èâ òåëåâèçîð, ÿ óçíàë ïðàâäó î ×åëÿáèíñêîé òðàãåäèè».

Âîò òàê îïèñàë ñâîè ïåðâûå âïå÷àòëåíèÿ æèòåëü ã. ×åëÿ-
áèíñêà.

Êàê îêàçàëîñü, âèíîâíèêîì êàòàñòðîôû áûë ìåòåîðèò ìàñ-
ñîé â 11 òûñ. ò, âòîðãøèéñÿ â àòìîñôåðó ñî ñêîðîñòüþ 18.5 êì/ñ, 
ïðèìåðíî ïîä óãëîì â 20° ê ãîðèçîíòó.

Ïàäåíèå ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðîèäà îáíàðóæèëè ñëèøêîì 
ïîçäíî, êîãäà îí óæå ïîäëåòàë ê ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Îáíà-
ðóæèëè ìåòåîðîèä ïî èíòåíñèâíîìó ñâå÷åíèþ ñëåäà, êîòîðûé 
îí îñòàâèë íà âûñîòàõ 90…20 êì. È ñîâñåì íå àñòðîíîìû, êî-
òîðûì, êàçàëîñü áû, ïî äîëãó ñëóæáû ñëåäóåò îáíàðóæèâàòü 
ïîäîáíûå êîñìè÷åñêèå òåëà.

Åùå â ïåðèîä õîëîäíîé âîéíû â ÑØÀ è ÑÑÑÐ ðàçðàáàòûâà-
ëèñü ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ), 
ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ÿäåðíûõ âçðûâîâ (ÑÎßÂ) âî âñåõ ñðåäàõ. 
Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü ñèñòåìû êàê íàçåìíîãî, òàê è êîñ-
ìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è ðàçìåùåííûå íà ãåî-
ñòàöèîíàðíûõ ÈÑÇ. Òàê âîò, îäèí èç òàêèõ ñïóòíèêîâ, ïðèíàä-
ëåæàâøèé ÑØÀ, îáíàðóæèë ïðîëåò ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðîèäà, 
çàêîí÷èâøèéñÿ âçðûâîì. Ïî ýíåðãèè ñâå÷åíèÿ êîñìè÷åñêîãî 
òåëà áûëà îöåíåíà åãî íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, ìàññà 
è ðàçìåðû (ñì. òàáë. 3). Êðîìå òîãî, âîçäóøíûé âçðûâ çàôèê-
ñèðîâàí íàçåìíûìè èíôðàçâóêîâûìè äàò÷èêàìè êàê â Ðîññè, 
òàê è â ÑØÀ. Èçâåñòíî, ÷òî èíôðàçâóêîâûå âîëíû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ â àòìîñôåðå, ñëàáî çàòóõàÿ, íà ðàññòîÿíèè â òûñÿ-
÷è — äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Òàê, âçðûâ ×åëÿáèíñêîãî òåëà, 
íàïðèìåð, áûë çàðåãèñòðèðîâàí íà Àëÿñêå, ò.å. íà ðàññòîÿíèè 
áîëåå 6500 êì îò ìåñòà êàòàñòðîôû. Ïî ýíåðãèè àêóñòè÷åñêèõ 
âîëí òàêæå áûëà îöåíåíà ýíåðãèÿ âçðûâà ìåòåîðèòà. 

Ôàêò âçðûâà çàðåãèñòðèðîâàí ìíîãî÷èñëåííûìè ñåéñìîã-
ðàôàìè, êîòîðûå äàëè èíôîðìàöèþ î ñèëå çåìëåòðÿñåíèÿ 
(ìàãíèòóäà îò 3 äî 4), âûçâàííîãî âîçäóøíûì âçðûâîì. Ýòî 
òàêæå ïîçâîëèëî îöåíèòü ýíåðãèþ âçðûâà, à çíà÷èò è ñòåïåíü 
ïîâðåæäåíèÿ ïîñòðîåê âäîëü òðàåêòîðèè ïîëåòà êîñìè÷åñêîãî 
òåëà.

Îêàçàëîñü, ÷òî ýíåðãèÿ âçðûâà áûëà ýêâèâàëåíòíà âçðûâó 

Черногор Л.Ф., доктор физ.-мат. наук, профессор, Заслуженный 
профессор ХНУ имени В.Н. Каразина, академик, лауреат Премий 
СМ СССР, лауреат Государственной премии УССР в области 
науки и техники

ЧЕЛЯБИНСКИЙ МЕТЕОРИТ — 
ПРЕДВЕСТНИК КОСМИЧЕСКОЙ КАРЫ

Часть 2



Эффекты при падении Челябинского 
метеорита: 
след метеорита; огненный шар от взры-
ва метеорита; падение фрагмента ме-
теорита на здание; пример разруше-
ний
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35 ÿäåðíûõ áîìá, ñáðîøåííûõ â àâãóñòå 1945 ã. íà ÿïîíñêèé ãî-
ðîä Õèðîñèìà. Ê ñ÷àñòüþ, âçðûâîïîäîáíîå âûäåëåíèå ýíåðãèè 
ïðîèçîøëî íà âûñîòå îêîëî 25 êì. Ýòî ñïàñëî æèòåëåé ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòè îò íåìèíóåìîé ñìåðòè, ñèëüíåéøèõ ðàçðóøå-
íèé è ïîæàðîâ. Èç-çà ýíåðãîíàñûùåííîñòè îáëàñòè ýôôåêò 
âçðûâà ìîã áûòü ìíîãîêðàòíî óñèëåí. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî 
âáëèçè ìåñòà êàòàñòðîôû ðàñïîëîæåí çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó 
áîåâîãî ïëóòîíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè èçãîòîâëåíèè ÿäåðíî-
ãî (òåðìîÿäåðíîãî) îðóæèÿ. Ðàäèóñ ðàçðóøàþùåãî äåéñòâèÿ 
óäàðíîé âîëíû ñîñòàâèë îêîëî 50 êì.

Ïðîëåò è âçðûâ ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà ñîïðîâîæäàëñÿ 
öåëûì êîìïëåêñîì ýôôåêòîâ. ×åðåç íàãðåòûé ñëåä ââåðõ ñ 
îãðîìíîé ñêîðîñòüþ (2…7 êì/ñ) óñòðåìèëèñü ïðîäóêòû âçðûâà, 
êîòîðûå ïîäíÿëèñü íà âûñîòó â ñîòíè êèëîìåòðîâ. Îáðàçîâàë-
ñÿ òàê íàçûâàåìûé ïëþì. Âìåñòå ñ äåéñòâèåì óäàðíîé âîëíû 
ýòî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ âòîðè÷íûõ ýôôåêòîâ â ãåîìàã-
íèòíîì ïîëå, èîíîñôåðå è ãåîêîñìîñå. Âî âñå ñòîðîíû ñòàëè 
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûå, ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèå è àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûå âîëíû. Èõ ïðîÿâëåíèÿ îáíà-
ðóæåíû àâòîðîì íàä ã. Õàðüêîâîì è äàæå â Çàïàäíîé Åâðîïå, 
ò.å. íà ðàññòîÿíèÿõ â 2-3 òûñ. êì îò ìåñòà ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà. 
Âîçìóùåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ äîñòèãàëî 5-10 íÒë, ÷òî íàáëþäà-
åòñÿ ïðè ìàãíèòíûõ áóðÿõ ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Êîíöåíòðà-
öèÿ ýëåêòðîíîâ â èîíîñôåðå òàêæå âîçìóùàëàñü íà äåñÿòêè — 
ñîòíè ïðîöåíòîâ íà ðàññòîÿíèÿõ îò ìåñòà âçðûâà â 1000-100 êì 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Òåìïåðàòóðà ãàçà ïðè âçðûâå óâåëè÷èëàñü äî íåñêîëüêèõ 
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ. Îáëàñòü âçðûâà áûëà â äåñÿòêè ðàç 
ÿð÷å Ñîëíöà. Äàæå ñïóñòÿ ÷àñû ïîñëå âçðûâà òåìïåðàòóðà 
ñëåäà îñòàâàëàñü íà 10-100 ãðàäóñîâ âûøå òåìïåðàòóðû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ÷òî è îáíàðóæèë êèòàéñêèé ìåòåîñïóòíèê.

Ïðîëåò ìåòåîðèòà òàêæå ñîïðîâîæäàëñÿ ýëåêòðè÷åñêèì 
ýôôåêòîì. Íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîêðóã òåëà 
óâåëè÷èëàñü äî 1 ÌÂ/ì, ÷òî áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ ïðîáîÿ àò-
ìîñôåðû, ò.å. âîçíèêíîâåíèÿ ñëàáûõ ìîëíèåâûõ ðàçðÿäîâ. 

Ýëåêòðè÷åñêèå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàëèñü 
òàê íàçûâàåìûìè ýëåêòðîôîííûìè çâóêà-
ìè, íàâîäèâøèìè óæàñ íà ëþäåé.

Îñòàòêè ìåòåîðèòà óïàëè â îçåðî ×å-
áàðêóëü è ðàññåÿëèñü âîêðóã ýòîãî îçåðà. 
Ïðè âçðûâå ïðîèçîøëî äðîáëåíèå êîñìè-
÷åñêîãî òåëà íà ÷àñòè ñ ðàçìåðàìè îò 1 äì 
äî åäèíèö ìèêðîìåòðà. Ôðàãìåíòû ñ ðàç-
ìåðàìè îò 1 äì äî 1 ìì óïàëè íà çåìëþ çà 
âðåìÿ 1…2 ìèí. Çàòî ÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè 
0.01…0.1 ìì îïóñêàëèñü ê çåìëå â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è äàæå íåñêîëüêèõ ñóòîê. 
Çà ýòî âðåìÿ âåòåð èõ îòíåñ íà ðàññòîÿíèå 
äî 1000 êì.

Ìîæíî ëè áûëî ïðåäîòâðàòèòü óäàð ïî 
×åëÿáèíñêîé îáëàñòè? Èëè õîòÿ áû ñìÿã÷èòü 
åãî ïîñëåäñòâèÿ? Ýòî ñîâñåì íå ïðîñòûå âî-
ïðîñû.

×òîáû ïðåäóïðåäèòü îá óäàðå èç êîñìî-
ñà — íàäî áûëî çíàòü î ñóùåñòâîâàíèè ýòîãî 
êîñìè÷åñêîãî òåëà, èìåòü ïîëíóþ èíôîðìà-
öèþ î ïàðàìåòðàõ åãî îðáèòû. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîñòàâëåíû êàòàëîãè äëÿ àñòåðîèäîâ 
êðóïíåå 1 êì, êîòîðûå ìîãóò óãðîæàòü Çåì-
ëå. Ïîñòàâëåíà çàäà÷à — ñîçäàòü êàòàëîãè 
îïàñíûõ òåë êðóïíåå 140 ì. Ýòà çàäà÷à áó-
äåò ðåøàòüñÿ äåñÿòêè ëåò. Äåëî â òîì, ÷òî ñ 
óìåíüøåíèåì ðàçìåðà òåëà âñåãî â äâà ðàçà 
÷èñëî òàêèõ òåë óâåëè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî â 
10 ðàç. Òàê ÷òî åñëè ÷èñëî êèëîìåòðîâûõ òåë 
ïîðÿäêà ìèëëèîíà, òî ñòîìåòðîâûõ óæå — 

ìèëëèàðä, à äâàäöàòèìåòðîâûõ (êàê ×åëÿáèíñêèé ìåòåîðèò) — 
îêîëî ñòà ìèëëèàðäîâ. ×èñëî è âïðÿìü àñòðîíîìè÷åñêîå. Åæå-
ãîäíî êàòàëîã àñòåðîèäîâ ïîïîëíÿåòñÿ ïðèìåðíî 25 òûñÿ÷àìè 
íîâûõ àñòåðîèäîâ. Åñëè ïîïîëíåíèå áóäåò èäòè òàêèìè æå òåì-
ïàìè, òî äëÿ êàòàëîãèçàöèè àñòåðîèäîâ äâàäöàòèìåòðîâîãî 
äèàïàçîíà ïîòðåáóåòñÿ 4 ìëí ëåò! Áóäåò ëè ê òîìó âðåìåíè ñó-
ùåñòâîâàòü çåìíàÿ öèâèëèçàöèÿ? Êîíå÷íî, ÷èñëî àñòåðîèäîâ, 
óãðîæàþùèõ ñòîëêíîâåíèåì ñ Çåìëåé, ñóùåñòâåííî ìåíüøå, à 
çíà÷èò, è âðåìÿ êàòàëîãèçàöèè áóäåò ìåíüøå.

Íóæíî èäòè ïî äðóãîìó ïóòè. Ïî ïóòè îïåðàòèâíîãî îáíàðó-
æåíèÿ óãðîæàþùåãî Çåìëå êîñìè÷åñêîãî òåëà. Îáúåêò ñ ðàç-
ìåðàìè ×åëÿáèíñêîãî òåëà àñòðîíîìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ìîã 
áûòü îáíàðóæåí íà ðàññòîÿíèè â 1 ìëí êì. Ïðè ñêîðîñòè åãî 
äâèæåíèÿ îêîëî 20 êì/ñ âðåìÿ äî ïàäåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 
14 ÷àñîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ óêàçàííîãî 
òåëà êîñìè÷åñêèìè ðàäàðàìè ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå. Òàê 
÷òî â çàïàñå ó ÷åëîâå÷åñòâà âñåãî 1.4…14 ÷àñîâ. Ïîñëå îïå-
ðàòèâíîãî óòî÷íåíèÿ ìåñòà ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà îñòàíåòñÿ íå 
áîëåå 1…10 ÷àñîâ. Ýòîãî ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñïðÿ-
òàòüñÿ â çàùèùåííîì ìåñòå, îñòàíîâèòü îïàñíûå ïðîèçâîäñò-
âà, îáåñòî÷èòü ýëåêòðîñåòü è ò.ï.

Â ñëó÷àå ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà íèêàêîãî îïîâåùåíèÿ íå 
áûëî, áîìáàðäèðîâêà èç êîñìîñà áûëà ïîëíîé íåîæèäàííî-
ñòüþ. Ïî÷åìó ýòî ïðîèçîøëî? Ãëîáàëüíîé ñåòè ðàííåãî îáíà-
ðóæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ äåêàìåòðîâîãî ðàçìåðà ïðîñòî 
íå ñóùåñòâóåò. Àñòåðîèäû è êîìåòû çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ è òî, êàê ïðàâèëî, îòêðûâàþò ñëó÷àéíî. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ â ìèðå ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ñëóæá, ïåðåä êîòîðûìè ñòîèò çàäà÷à îáíàðóæåíèÿ äîñòàòî÷íî 
êðóïíûõ àñòåðîèäîâ è êîìåò. Åñòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäñòâà 
è â Óêðàèíå (Ñèìåèç), è â Ðîññèè (Çâåíèãîðîä). Áîëüøèíñòâî 
ñðåäñòâ ïðèíàäëåæèò ÑØÀ, çàïàäíîåâðîïåéñêèì ñòðàíàì è 
Êèòàþ. Íî äàæå åñëè áû îïòè÷åñêèå òåëåñêîïû áûëè íàöåëåíû 
â ñòîðîíó ïîäëåòàâøåãî ìåòåîðèòà, èìåííî åãî íåëüçÿ áûëî 
ñâîåâðåìåííî îáíàðóæèòü èç-çà òîãî, ÷òî îí ëåòåë ñî ñòîðîíû 



Таблица 3. Основные параметры Челябинского болида (15 февраля 2013 г.), за-
фиксированные приборами и вычисленные автором

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå Ïðèìå÷àíèå

Óãîë íàêëîíà ê ãîðèçîíòó 20° Âû÷èñëåí íà îñíîâå ñâèäåòåëüñòâ î÷åâèäöåâ è 
ïî äàííûì ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà

Âûñîòà âçðûâà îêîëî 25 êì Êîñâåííî ïî äàííûì ãåîñòàöèîíàðíîãî 
ñïóòíèêà

Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü îêîëî 18.5 êì/ñ Çàäàíà

Íà÷àëüíàÿ ìàññà 11 êò Âû÷èñëåíà ïî êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè

Ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

3õ1014 Âò Ïåðåñ÷èòàíà ïî óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè

Ýôôåêòèâíàÿ äëèòåëüíîñòü 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

1.2 ñ Âû÷èñëåíà èç òðàåêòîðíûõ äàííûõ

Ýíåðãèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ îêîëî 4õ1014 Äæ Âû÷èñëåíà ïî èíòåíñèâíîñòè îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ

Íà÷àëüíàÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ îêîëî 2õ1015 Äæ Âû÷èñëåíà ïî ýíåðãèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ

Ýíåðãèÿ âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîí-
íûõ âîëí â àòìîñôåðå

îêîëî 2õ1013 Äæ Âû÷èñëåíà òåîðåòè÷åñêè

Ýíåðãèÿ àêóñòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ

îêîëî 1014 Äæ Òî æå
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Ñîëíöà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî òåëåñêîïû áûëè áû îñëåïëåíû ñâåòè-
ëîì. Èíîå äåëî êîñìè÷åñêèå ðàäàðû. Èõ î÷åíü íåìíîãî. È îíè 
ðåøàþò äðóãèå, ñîâñåì íå íàó÷íûå çàäà÷è. Ïî-ïðåæíåìó, êàê 
âî âðåìåíà õîëîäíîé âîéíû, îíè íàöåëåíû íà îáíàðóæåíèå 
ñòàðòîâ è ïîëåòîâ ðàêåò ïðåäïîëàãàåìîãî ïðîòèâíèêà... Â ýòîì 
ñìûñëå æèòåëè ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè áûëè îáðå÷åíû. Íà èõ ìå-
ñòå ìîãëè îêàçàòüñÿ è ëþáûå äðóãèå.

À êàê ïîâåëè ñåáÿ æèòåëè îáëàñòè? ßðêàÿ âñïûøêà îò 
âçðûâà âûçâàëà ëþáîïûòñòâî. Íàõîäèâøèåñÿ â ïîìåùåíèÿõ 
ñâèäåòåëè ñîáûòèÿ ïðèëüíóëè ê îêíàì. Ýòî ñîñëóæèëî ïëîõóþ 
ñëóæáó. Äîêàòèâøàÿñÿ ÷åðåç 1…3 ìèí âçðûâíàÿ âîëíà îáðóøè-
ëàñü íà ãîðîä ×åëÿáèíñê è îáëàñòü. Îò íåå ïîñòðàäàëè, ïðåæäå 
âñåãî, îêîííûå ñòåêëà, êîòîðûå è òðàâìèðîâàëè ñîòíè è ñîòíè 
ëþäåé, âêëþ÷àÿ äåòåé.

Òîëüêî îäíà ó÷èòåëüíèöà ã. ×åëÿáèíñêà Þ. Êàðáûøåâà ïî-
ñòóïèëà ïðîôåññèîíàëüíî. Óâèäåâ âñïûøêó, îíà äàëà êîìàíäó 
äåòÿì óêðûòüñÿ ïîä ïàðòàìè. Íèêòî èç ó÷åíèêîâ ýòîãî êëàññà 
îò âçðûâà íå ïîñòðàäàë, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î äåòÿõ èç äðóãèõ 
êëàññîâ.

Ñèëû Óðàëüñêîãî ðåãèîíàëüíîãî öåíòðà Ì×Ñ áûëè ïðèâå-
äåíû â ðåæèì ïîâûøåííîé ãîòîâíîñòè, áûëî çàäåéñòâîâàíî 
20 òûñ. ñïàñàòåëåé. Â ðÿäå ðàéîíîâ áûë ââåäåí ðåæèì ÷ðåç-
âû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ðàáîòàëî 135 àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ 
áðèãàä. Ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã õèìè÷åñêîé è 
ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè. Ñïåöèàëèñòû îêàçûâàëè ïñèõîëî-
ãè÷åñêóþ ïîìîùü ïîñòðàäàâøèì.

Îòäåëüíûå ïðåäñòàâèòåëè âëàñòè â Ðîññèè âûñêàçàëèñü 
çà òî, ÷òî íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ñèñòåìó çàùèòû çåìëÿí 
îò ïîäîáíûõ êàòàñòðîô â áóäóùåì. Ó÷åíûå æå îá ýòîì òâåð-
äèëè áîëåå äâàäöàòè ëåò, íî èõ íèêòî íå ñëûøàë. Íåäàðîì 
íàðîäíàÿ ìóäðîñòü ãëàñèò: «Ïîêà ãðîì íå ãðÿíåò, ìóæèê íå 
ïåðåêðåñòèòñÿ».

ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÁÎÌÁÀÐÄÈÐÎÂÊÀ ÞÏÈÒÅÐÀ

Â èþëå 1994 ã. àñòðîíîìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè ïðîäîë-
æèòåëüíîé (îêîëî íåäåëè) áîìáàðäèðîâêè Þïèòåðà 

îáëîìêàìè êîìåòû Øóìåéêåðîâ — Ëåâè 9. Ñàìûé áîëüøîé 
îñêîëîê èìåë äèàìåòð 2,9 êì, íàèìåíüøèé — 0,46 êì. Èì ñîîò-
âåòñòâîâàëè îáúåìû îêîëî 10 è 0,05 êì³, ìàññû — 10 è 0,05 Ãò 
(ïðè ïëîòíîñòè âåùåñòâà ðàâíîé 1 ò/ì³) è êèíåòè÷åñêèå ýíåð-
ãèè 2,5õ1022 è 1020 Äæ. Íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ ïðåâûøàëà íà-

÷àëüíóþ ýíåðãèþ Òóíãóññêîãî òåëà â 25 
òûñ. ðàç, íàèìåíüøàÿ — â 100 ðàç. Ïåð-
âîíà÷àëüíûé ðàçìåð êîñìè÷åñêîãî òåëà 
áûë áëèçîê ê 10 êì, à åãî êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ — ê 1024 Äæ (ýòà ýíåðãèÿ â ìèëëè-
îí ðàç ïðåâûøàëà ýíåðãèþ Òóíãóññêîãî 
òåëà). Ïîñêîëüêó è íàøà ïëàíåòà íå çà-
ñòðàõîâàíà îò ïîäîáíûõ áîìáàðäèðîâîê, 
ýôôåêòû, âûçâàííûå áîìáàðäèðîâêîé 
Þïèòåðà, ñëåäóåò ðàññìîòðåòü íåñêîëü-
êî ïîäðîáíåå.

Ïàäåíèå 20 îáëîìêîâ êîñìè÷åñêîãî 
òåëà («êîìåòíîãî ïîåçäà» — òàê îêðåñòè-
ëè åãî àñòðîíîìû) íà Þïèòåð ïðåäñòàâ-
ëÿëî ñîáîé óíèêàëüíûé ýêñïåðèìåíò, 
ïîñòàâëåííûé ïðèðîäîé 16 — 22 èþëÿ 
1994 ã. Ïî ñóùåñòâó, èìåëî ìåñòî ðàñòÿ-
íóòîå ïî âðåìåíè âûñîòíî-øèðîòíîå çîí-
äèðîâàíèå Þïèòåðà. 

Ïàäåíèå êàæäîãî îáëîìêà ñîïðîâî-
æäàëîñü âçðûâîïîäîáíûì ïðåîáðàçî-
âàíèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè «êîìåòíîãî 
âàãîíà» â òåïëîâóþ è ñâåòîâóþ ýíåðãèè. 
Â ýíåðãèþ ñâåòîâîé âñïûøêè ïåðåõîäèëî 

0,1-1% êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè òåëà. Ìîùíîñòü âñïûøêè ñîñòàâ-
ëÿëà îêîëî 1018…1020 Âò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî ÷åëîâå÷å-
ñòâî ïîòðåáëÿåò ìîùíîñòü ïîðÿäêà 1013 Âò.

Ãîðÿ÷èå ïðîäóêòû âçðûâà, èìåþùèå òåìïåðàòóðó â íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ãðàäóñîâ, îáðàçîâûâàëè «îãíåííûé ïëþì» 
(«îãíåííîå îïåðåíèå»), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âûñîêîñêîðîñò-
íîé âûáðîñ ïðîäóêòîâ âçðûâà. Âûñîòà «ïëþìà» äîñòèãàëà 3 
òûñ. êì íàä âåðõíèì ñëîåì îáëàêîâ.

Âçðûâû îáëîìêîâ êîñìè÷åñêîãî òåëà âûçâàëè ïîëÿðíûå ñè-
ÿíèÿ â àòìîñôåðå Þïèòåðà, çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ÿðêîñòè 
òàê íàçûâàåìûõ ðàäèàöèîííûõ ïîÿñîâ Þïèòåðà (ïîÿñîâ, îáðà-
çîâàííûõ çàõâà÷åííûìè ìàãíèòíûì ïîëåì ïëàíåòû âûñîêîý-
íåðãè÷íûìè ÷àñòèöàìè) è äðóãèå ýôôåêòû. 

Êðîìå òîãî, â àòìîñôåðå Þïèòåðà âîçíèêëè äîëãîæèâóùèå 
âèõðåâûå îáðàçîâàíèÿ, ñâîåîáðàçíûå öèêëîíû, èìåþùèå ñî-
ëèòîíîïîäîáíóþ ïðèðîäó. Äèàìåòð íàèáîëüøåãî èç íèõ äîñòè-
ãàë 10 òûñ. êì (à ýòî áëèçêî ê äèàìåòðó Çåìëè). Óæå âå÷åðîì 
17 èþëÿ 1994 ã. ëþáèòåëè àñòðîíîìèè â îáûêíîâåííûå áèíîêëè 
èëè ïðè ïîìîùè ïðîñòåéøèõ òåëåñêîïîâ íàáëþäàëè îãðîìíûå 
òåìíûå ïÿòíà â þæíîì ïîëóøàðèè Þïèòåðà. 

Ëþáîïûòíî, ÷òî ïðèðîäíûé äîëãîæèâóùèé âèõðü â àòìîñ-
ôåðå Þïèòåðà, íàçûâàåìûé Áîëüøèì Êðàñíûì Ïÿòíîì è îò-
êðûòûé åùå Ã. Ãàëèëååì, íè÷óòü íå «ïîñòðàäàë» â ïðîöåññå 
êîñìè÷åñêîé áîìáàðäèðîâêè.

Ìíîãî ñþðïðèçîâ ïðåïîäíåñëà áîìáàðäèðîâêà Þïèòåðà 
îáëîìêàìè êîñìè÷åñêîãî òåëà. Íåêîòîðûå àñòðîíîìû äàæå íå 
óâåðåíû, ÷òî îáëîìêàìè áûëè ÷àñòè êîìåòû. Àíàëèç ñïåêòðîâ 
èçëó÷åíèÿ ïîêàçàë, ÷òî â îáëîìêàõ îòñóòñòâîâàëè òàêèå ìîëå-
êóëû, êàê CN, C2

 è H
2
O. À ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî êîñìè÷å-

ñêîå òåëî ìîãëî èìåòü àñòåðîèäíîå ïðîèñõîæäåíèå.

×ÅÃÎ ÑËÅÄÓÅÒ ÆÄÀÒÜ ÎÒ ÀÒÀÊÈ ÇÅÌËÈ ÀÑÒÅÐÎÈÄÀÌÈ 
È ÊÎÌÅÒÀÌÈ?

Áîìáàðäèðîâêà Çåìëè àñòåðîèäàìè. Ïåðå÷åíü íàèáîëåå 
ìàññèâíûõ àñòåðîèäîâ ïðèâåäåí â òàáë. 4. È õîòÿ ñàìûå êðóï-
íûå èç íèõ îáëàäàþò ãèãàíòñêèìè ýíåðãèÿìè (1026-1030 Äæ), îíè 
íå ïðåäñòàâëÿþò óãðîçû äëÿ íàøåé ïëàíåòû, òàê êàê èõ òðàåê-
òîðèè óäàëåíû îò Çåìëè. Áîëåå ìåëêèå àñòåðîèäû (Ýðîñ, Òóòà-
òèñ, Èêàð, Êàñòàëèÿ) ñïîñîáíû ïðèáëèæàòüñÿ ê Çåìëå.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòü — ïÿòíàäöàòü ëåò àñòðîíîìû îáíàðóæè-
ëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàëûõ êîñìè÷åñêèõ òåë, îðáèòû êîòî-
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Таблица 4. Некоторые характерные астероиды

Íàçâà-
íèå

Ãîä îò-
êðûòèÿ

Ìàññà, 
êã

Ðàçìåð, 
êì

Áîëüøàÿ ïîëó-
îñü îðáèòû, à. å.

Ïðèìå÷àíèå

Öåðåðà 1801 1021 974 2,8 Êðóïíåéøèå àñòåðîèäû

Ïàëëàäà 1802 2,5·1020 528 2,8

Âåñòà 1807 3·1020 526 2,4

Þíîíà 1804 2·1019 268 2,7

Ìàòèëüäà 1885 2·1017 61 2,6 Èçîáðàæåíèå àñòåðîèäîâ 
ïîëó÷åíî ïðè ïîìîùè 
êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ

Èäà 1884 1017 58õ23 2,9

Ãàñïðà 1916 1016 19õ12õ11 2,2

Ýðîñ 1898 5·1015 41õ15õ14 1,5 Ñáëèæàåòñÿ ñ Çåìëåé

Òóòàòèñ 1989 5·1013 4,6õ2,4õ2 0,9 Ñáëèæàåòñÿ ñ Çåìëåé

Èêàð 1949 1012 1,4 1,1 Ïåðåñåêàåò îðáèòó Çåìëè

Êàñòàëèÿ 1989 5·1011 1,8õ0,8 0,6 Ñáëèæàåòñÿ ñ Çåìëåé

Примечание: а.е. — астрономическая единица (около 150 млн км)
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ðûõ ïðîõîäÿò âáëèçè îðáèòû Çåìëè (òàáë. 5). Îíè ïðåäñòàâëÿþò 
áîëüøóþ îïàñíîñòü, òàê êàê èõ îðáèòû ïðîõîäÿò çíà÷èòåëüíî 
áëèæå ê Çåìëå, ÷åì îðáèòû êðóïíåéøèõ àñòåðîèäîâ. Äèàìåòð 
ýòèõ êîñìè÷åñêèõ òåë íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ åäèíèö êèëî-
ìåòðîâ. Ó÷åíûå ÑØÀ, Ðîññèè, Óêðàèíû è äðóãèõ ñòðàí âñåðüåç 
îáñóæäàþò âîçìîæíîñòü ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ Çåìëè 
ñ ýòèìè îáúåêòàìè. Äëÿ ýòîãî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ êàê ðàêåòíî-
ÿäåðíîå îðóæèå, òàê è êîñìè÷åñêîå îðóæèå, ðàçðàáàòûâàåìîå 
äëÿ òàê íàçûâàåìûõ «çâåçäíûõ âîéí».

Ïðîëåò â àòìîñôåðå è ñòîëêíîâåíèå ñ Çåìëåé êðóïíîãî 
êîñìè÷åñêîãî òåëà ñîïðîâîæäàåòñÿ öåëûì êîìïëåêñîì ôèçè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ìîùíåéøèì âçðûâîì, çåìëåòðÿñåíèåì, ãå-
íåðàöèåé ìîùíîãî ñâåòîâîãî èìïóëüñà è ñèëüíîé âîçäóøíîé 
óäàðíîé âîëíû, îáðàçîâàíèåì ïëàçìåííîãî ôàêåëà («ïëþìà»), 
âûáðîñîì â àòìîñôåðó ïëàçìû, ïûëè è äðóãèìè ïðîöåññàìè. 
Ïðè ïàäåíèè òåëà â îêåàí (â ìîðå) âîçíèêàþò ãèãàíòñêèå îêåà-
íè÷åñêèå âîëíû è öóíàìè. 

Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ èäóò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðè-
âîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ çàêèñè àçîòà NO. Ïîñëåäíÿÿ, âñòóïàÿ 
â ðåàêöèþ ñ îçîíîì, ñïîñîáíà óíè÷òîæèòü çàùèòíûé îçîíîâûé 
ñëîé. Êðîìå òîãî, NO è NO2

 ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îáðà-
çóþò àçîòíóþ è àçîòèñòóþ êèñëîòû, êîòîðûå âûïàäóò íà Çåìëþ 
âìåñòå ñ äîæäÿìè. 

Ñâåòîâîå èçëó÷åíèå íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê ïåðâè÷íûì 
êðóïíîìàñøòàáíûì ïîæàðàì. Âîçäóøíàÿ óäàðíàÿ âîëíà âû-
çîâåò íåâèäàííûå ðàçðóøåíèÿ íà çíà÷èòåëüíûõ óäàëåíèÿõ îò 
êîñìè÷åñêîãî òåëà.

Ýíåðãåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñâåòîâîé âñïûøêè, ïëîùàäè 
çîí ðàçðóøåíèé âçðûâíîé âîëíîé, à òàêæå îòíîñèòåëüíûå ïëî-
ùàäè ðàçðóøåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 6. 

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ðàçðóøå-
íèÿ îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ âòîðè÷íûìè 
ïîæàðàìè è âçðûâàìè ãîðþ÷èõ ìàòåðè-
àëîâ. Ðàçìåð çîíû âòîðè÷íûõ ïîæàðîâ 
áëèçîê ðàçìåðàì çîíû ðàçðóøåíèÿ. Êàê 
âèäíî èç òàáë. 6, ïðè äèàìåòðå àñòåðîèäà 
áîëüøå 50 êì ïðîöåññû ïîæàðîâ è ðàçðó-
øåíèé ïðèìóò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð. Ïðè 
ïàäåíèè àñòåðîèäà ðàçìåðîì 1—3 êì 
ïëîùàäü ðàçðóøåíèÿ ñîïîñòàâèìà ñ 
ïëîùàäüþ êîíòèíåíòà. Ïðè ìåíüøèõ ðàç-
ìåðàõ íåáåñíîãî òåëà êàòàñòðîôà èìååò 
ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð. 

Ïîæàðû ïðèâîäÿò ê âûáðîñó áîëüøèõ 
ìàññ âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, â òîì 

÷èñëå è îêèñëîâ ñåðû, óãëåðîäà è àçîòà. Îêè-
ñëû, âñòóïàÿ â ðåàêöèè ñ âîäîé, îáðàçóþò êè-
ñëîòû, âûïàäàþùèå íà Çåìëþ â âèäå êèñëîòíûõ 
äîæäåé.

Óäàðÿÿñü ñ îãðîìíîé ñêîðîñòüþ î ãðóíò ïëà-
íåòû, òåëî ïðîíèêàåò â íåãî íà ãëóáèíó, ïðèìåð-
íî ðàâíóþ äèàìåòðó àñòåðîèäà (òåëà). Ñêîðîñòü 
è êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ àñòåðîèäà óìåíüøàþò-
ñÿ äî 3 — 4 êì/ñ è íà ïîðÿäîê ñîîòâåòñòâåííî. 
Îñòàâøàÿñÿ ýíåðãèÿ èäåò íà îáðàçîâàíèå âî-
ðîíêè äèàìåòðîì, ðàç â äåñÿòü ïðåâûøàþùåì 
äèàìåòð àñòåðîèäà, è íà âûáðîñ ïûëè â àòìîñ-
ôåðó.

Âàæíî, ÷òî ìàññà ðàçäðîáëåííîãî âåùåñòâà 
â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàåò ìàññó êîñìè÷åñêîãî 
òåëà. Ìàññà âûáðîøåííîé ïûëè áëèçêà ê ìàññå 
àñòåðîèäà, â òîì ÷èñëå ìàññà ïûëèíîê ñ ðàçìå-
ðîì ìåíåå îäíîãî ìèëëèìåòðà ñîñòàâëÿåò äå-
ñÿòêè ïðîöåíòîâ. Ýòî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó 
çàïûëåíèþ àòìîñôåðû, ðåçêîìó óìåíüøåíèþ 
äîëè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà ïî-

âåðõíîñòü ïëàíåòû, è âîçíèêíîâåíèþ «àñòåðîèäíîé» çèìû. 
Äîáàâèì, ÷òî ïîæàðû ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì ñàæè, ýô-

ôåêòèâíî ïîãëîùàþùåé ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è óñèëèâàþùåé 
ýôôåêò «àñòåðîèäíîé» çèìû.

Â ðåçóëüòàòå òàêîé çèìû òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîíèæàåòñÿ 
íà åäèíèöû — äåñÿòêè ãðàäóñîâ, è ýòî ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ îò 
íåñêîëüêèõ íåäåëü äî ìíîãèõ ëåò â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãèè 
àñòåðîèäà. Äåëî â òîì, ÷òî ïûëü âûáðàñûâàåòñÿ íà áîëüøèå 
âûñîòû (10 — 100 êì è âûøå), à îñåäàåò îíà î÷åíü ìåäëåííî (ñî 
ñêîðîñòüþ 10-7 — 10-3 ì/ñ). 

Çàìåòèì, ÷òî «àñòåðîèäíàÿ» çèìà íàñòóïèò íå ñðàçó, à ÷å-
ðåç ìíîãî ÷àñîâ èëè äàæå ñóòîê ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ. Ñíà÷àëà 
òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ, òàê êàê çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåõîäèò â ýíåðãèþ 
óäàðíîé âîëíû, à îíà âûçûâàåò íàãðåâ àòìîñôåðû. 

Ðåçóëüòàòû îöåíîê íàãðåâà àòìîñôåðû è äðóãèõ ïàðàìå-
òðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êîñìè-
÷åñêîå òåëî èìååò ôîðìó øàðà; ïëîòíîñòè çåìíîãî ãðóíòà è 
âåùåñòâà òåëà ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Â ñêîáêàõ óêàçàíû ýô-
ôåêòû ìåëêîé ïûëè (ðàçìåð ìåíåå 10-8 — 10-6 ì), êîòîðàÿ çà-
äåðæèâàåòñÿ â ñòðàòîñôåðå íà äëèòåëüíîå âðåìÿ è ðàññåèâàåò 
ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå.

Òåîðåòè÷åñêè, ïàäåíèå òåìïåðàòóðû ñóøè â õîäå «àñòåðî-
èäíîé» çèìû ìîæåò äîñòèãàòü ïðèìåðíî 50 ãðàäóñîâ. Ðåàëü-
íî âåëè÷èíà óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû áóäåò ïî÷òè â òðè ðàçà 
ìåíüøå, òàê êàê âîçäóõ íàä îêåàíîì ïðàêòè÷åñêè íå îõëàæäà-
åòñÿ èç-çà áîëüøîé òåïëîåìêîñòè ïîñëåäíåãî.

Àíàëèç òàáë. 7 ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñòîëêíîâåíèå 
Çåìëè ñ êîñìè÷åñêèì òåëîì äèàìåòðîì áîëåå íåñêîëüêèõ 



Таблица 5. Перечень астероидов, попадающих в сферу тяго-
тения Земли в ближайшие 120 лет

Îáúåêò Äàòà ñáëèæåíèÿ Óäàëåíèå îò 
Çåìëè, à. å.Ãîä Ìåñÿö Äåíü

2005 YU55 2011 11 8 0.0015

2006 QV89 2019 9 9 0.0005

153814 2001 WN5 2028 6 26 0.0017

99942 Àïîôèñ 2029 4 13 0.0003

2007 UD6 2048 10 18 0.0006

1994 WR12 2090 11 24 0.0011

Таблица 6. Энергетические параметры световой вспышки, площади зон пожа-
ров и разрушений, вызванных падением астероида

d, êì 0.03 0.1 0.3 1 3 10 30 102

Er, Äæ 8.4·1014 3.2·1016 8.4·1017 3.2·1019 8.4·1020 3.2·1022 8.4·1023 3.2·1025

Sf, êì2 81.7 1.4·103 8.2·103 3·104 6.8·104 1.3·105 2.2·105 3.3·105

Sd, êì2 1.4•102 1.6•103 1.4•104 1.6•105 1.4•106 1.6•107 1.4•108 1.6•109

Sd/Se 2.9·10–7 3.2·10–6 2.9·10–5 3.2·10–4 2.9·10–3 3.2•10–2 2.9•10–1 3.2

Примечание: здесь d — диаметр астероида, Er — энергия излучения света, 
Sf — площадь зоны пожаров, Sd — площадь зоны разрушений, Se = 5•108 км2 — 
площадь поверхности Земли

Таблица 7. Экологические эффекты падения на Землю крупных космических тел 
(в скобках приведена концентрация пыли менее 1 мкм)

Äèàìåòð, êì 0.03 0.1 0.3 1 3 10 30 102

Ìàññà, êã 4.2·107 1.6·109 4.2·1010 1.6·1012 4.2·1013 1.6·1015 4.2·1016 1.6·1018

Ýíåðãèÿ, Äæ 8.4·1015 3.2·1017 8.4·1018 3.2·1020 8.4·1021 3.2·1023 8.4·1024 3.2·1026

Ãëóáèíà âîðîíêè, êì 0.09 0.29 0.84 2.5 6.1 16.5 38 96.9

Äèàìåòð âîðîíêè, êì 0.28 0.9 2.6 7.75 18.9 51.2 117.8 3·102

Ñðåäíèé íàãðåâ àòìîñ-
ôåðû, Ê

– – – 6.4·10-3 1.7•10-1 6.4 1.7•102 6.4•103

Ìàññà ðàçðóøåííîãî 
âåùåñòâà (ïûëè), êã

9.4·109 
(8.4·108)

3.2·1011 
(3.2·1010)

8.4·1012 
(8.4·1011)

3.2·1014 
(3.2·1013)

8.4·1015 
(8.4·1014)

3.2·1017 
(3.2·1016)

8.4·1018 
(8.4·1017)

3.2·1020 
(3.2·1019)

Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ðàçðóøåííîãî âåùåñòâà 
(ïûëè), êã/ì3

1.7·10-9 
(1.7·10-10)

6.4·10-8 
(6.4·10-9)

1.7·10-6 
(1.7·10-7)

6.4·10-5 
(6.4·10-6)

1.7·10-3 
(1.7·10-4)

6.4·10-2 
(6.4·10-3)

1.7 
(1.7·10-1)

6.4·10 
(6.4)
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Аêèëîìåòðîâ áóäåò èìåòü äëÿ íåå íåïîïðàâèìûå ïîñëåäñòâèÿ. 

Ñêîðåå âñåãî, áèîñôåðà áåçâîçâðàòíî ïîãèáíåò, íå âûäåðæàâ 
ñíà÷àëà æàðû, à çàòåì ñèëüíîãî è ïðîäîëæèòåëüíîãî ïîõîëî-
äàíèÿ («àñòåðîèäíîé» çèìû). Ïðè ìåíüøèõ ðàçìåðàõ êîñìè÷å-
ñêèõ òåë ïîñëåäñòâèÿ äëÿ Çåìëè — êàòàñòðîôè÷åñêèå, íî íå 
íåîáðàòèìûå.

Âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ êîñìè÷åñêîãî òåëà ñ Çåìëåé 
î÷åíü ìàëà. Åùå ìåíüøå âåðîÿòíîñòü ïàäåíèÿ òåëà íà êðóï-
íûé ãîðîä, íàïðèìåð, ñ íàñåëåíèåì 1 ìëí ÷åëîâåê è ïëîùà-
äüþ îêîëî 1000 êì². Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïîñëåäíåé âåðîÿòíîñòè 
ïðèâåäåíû òàêæå â òàáë. 5. Åå âåëè÷èíà — î÷åíü ìàëà, íî ñòå-
ïåíü ðèñêà ïîãèáíóòü â òå÷åíèå æèçíè îò ïàäåíèÿ àñòåðîèäà 
âåñüìà çíà÷èòåëüíà äëÿ æèòåëåé êðóïíîãî 
ãîðîäà (òàáë. 8). Ñòåïåíü ðèñêà îêàçàëàñü òà-
êîé âûñîêîé ïîòîìó, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-
âåäåíèåì âåðîÿòíîñòè ïàäåíèÿ êîñìè÷åñêî-
ãî òåëà íà êðóïíûé ãîðîä íà ñðåäíåå ÷èñëî 
æåðòâ. Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ 
ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ è ïëîùàäüþ 
ðàçðóøåíèé, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðî-
ñòîì ðàçìåðà àñòåðîèäà (ñì. òàáë. 6). 

Áîìáàðäèðîâêà Çåìëè êîìåòàìè. Â 
ïðèíöèïèàëüíîì ïëàíå ýôôåêòû ïàäåíèÿ 
ÿäåð êîìåò ìàëî ÷åì îòëè÷àþòñÿ îò ýôôåê-
òîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ïàäåíèÿ àñòåðîèäîâ. 
Êîíå÷íî, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ïëîò-
íîñòü êîìåòíîãî âåùåñòâà ñîñòàâëÿåò 0,5 — 1 ò/ì³, à ïëîòíîñòü 
àñòåðîèäàëüíîãî âåùåñòâà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 3 — 8 ò/ì³. 
Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü àñòåðîèäîâ íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 11 — 30 êì/ñ. Îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü êîìåò ìîæåò 
äîñòèãàòü 70 êì/ñ. È ïëîòíîñòü âåùåñòâà, è îòíîñèòåëüíàÿ ñêî-
ðîñòü îïðåäåëÿåò êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ êîñìè÷åñêîãî òåëà, 
ýíåðãèþ âçðûâà è ýíåðãåòèêó âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ.

Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ êîìåòû 
äèññèïèðóåò íà áîëüøèõ âûñîòàõ. Ïîýòîìó ïðè ïðîëåòå ÿäåð 
êîìåò ñâåòîâîé âñïûøêîé ïîðàæàþòñÿ áîëüøèå ïëîùàäè. Â òî 
æå âðåìÿ ðîëü óäàðíîé âîëíû ïðè ïàäåíèè êîìåò ìåíåå ñóùå-
ñòâåííà.

Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìåò è àñòåðî-
èäîâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ.

ÙÈÒ È ÌÅ× ÇÅÌËßÍ

Íå ïîäîçðåâàÿ, ÷òî çåìëÿíå ïðèäóò ê ìûñëè î íåîáõîäè-
ìîñòè óïðàâëÿòü äâèæåíèåì àñòåðîèäîâ (ìàëûõ ïëàíåò) 

è êîìåò, ïîýò Â.ß. Áðþñîâ ïðèìåðíî ñòî ëåò íàçàä íàïèñàë ñëå-
äóþùèå ñòðîêè:

Ïðàâüòå äâèæåíüåì ïëàíå-
òû, —

Áåãîì â ïðîñòðàíñòâå íåáå-
ñíîì,

Áðîñüòå ñèãíàëüíûå ñâåòû
Ìèðàì íåèçâåñòíûì…

À óïðàâëÿòü äâèæåíèåì àñòå-
ðîèäîâ è êîìåò, óãðîæàþùèõ 
çåìëÿíàì, ïðèäåòñÿ. ×åëîâå÷å-
ñòâî íå ìîæåò äîïóñòèòü, ÷òîáû 
íà Çåìëå íàñòóïèëè ñîáûòèÿ, 
ïîäîáíûå îïèñàííûì Ô.È. Òþò÷å-
âûì â ñòèõîòâîðåíèè «Ïîñëåäíèé 
êàòàêëèçì»:

Êîãäà ïðîáüåò ïîñëåäíèé ÷àñ ïðèðîäû,
Ñîñòàâ ÷àñòåé ðàçðóøèòñÿ çåìíûõ:
Âñå çðèìîå îïÿòü ïîêðîþò âîäû,
È Áîæèé ëèê èçîáðàçèòñÿ â íèõ!

×åì ÷ðåâàòû êàòàñòðîôè÷åñêèå ïàäåíèÿ àñòåðîèäîâ è 
êîìåò íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè — îáñóæäàëîñü âûøå. À òåïåðü 
ïîïûòàåìñÿ âûÿñíèòü, à ìîæíî ëè ïðåäîòâðàòèòü òàêóþ êàòà-
ñòðîôó? Ìîæíî ëè ñîçäàòü ïðîòèâîàñòåðîèäíóþ (ïðîòèâî-
êîìåòíóþ) çàùèòó Çåìëè (ÏÀÇÇ)? Ïîçâîëÿþò ëè ýòî ñäåëàòü 
ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè?

Àâòîð óâåðåí, ÷òî íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû ìîæíî äàòü 
ïîëîæèòåëüíûé îòâåò. ÏÀÇÇ äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ âñåìè ðàç-
âèòûìè ãîñóäàðñòâàìè, îáúåäèíèâ èõ ðåñóðñû è óñèëèÿ øèðî-
êîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ åñòåñòâåííîíàó÷íîãî, òåõíè÷åñêîãî 
è ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëåé, ïî àíàëîãèè ñ ïðîòèâîðàêåòíîé è 
ïðîòèâîêîñìè÷åñêîé îáîðîíîé. 

Ïðåæäå âñåãî, ÏÀÇÇ äîëæíà áûòü ìíîãîýøåëîíèðîâàííîé. 
Îíà äîëæíà âêëþ÷àòü îáíàðóæåíèå, èäåíòèôèêàöèþ, ñîïðî-
âîæäåíèå è ïåðåõâàò îáúåêòîâ íà äàëüíèõ, ñðåäíèõ è ìàëûõ 
ïîäñòóïàõ ê Çåìëå (íà ðàññòîÿíèÿõ ïîðÿäêà 1, 0,1 è 0,01 à.å.). 



Таблица 8. Степень риска погибнуть или получить травму в тече-
ние жизни (продолжительность жизни — 60 лет)

Примечание: степень риска равна произведению вероятности 
события на количество потерь, которое вычислено по площади 
разрушений и средней плотности населения на суше (40 чел/км2)

Ïðè÷èíà ñìåðòè Âåðîÿòíîñòü 
ñîáûòèÿ

Êîëè÷åñòâî 
ïîòåðü, ÷åë.

Ñòåïåíü 
ðèñêà

Àâòîêàòàñòðîôà 3·10-2 1 3·10-2

Óáèéñòâî 3·10-2 1 3·10-2

Ïîæàð 10-3 1 10-3

Ïîðàæåíèå ýëåêòðè÷åñêèì 
òîêîì

2·10-4 1 2·10-4

Àâèàêàòàñòðîôà 5·10-6 10-100 5·10-5-5·10-4

Íàâîäíåíèå 8·10-5 0.3 3·10-5

Ñìåð÷ 2·10-5 1 2·10-5

Óêóñ æèâîòíîãî 10-5 1 10-5

Áîëåçíü 3·10-6 1 3·10-6

Ïàäåíèå àñòåðîèäà:
à) äèàìåòð 0.1 êì; 
á) äèàìåòð 1 êì; 
â) äèàìåòð 10 êì

2.5·10-2 
3.8·10-5 
5.9·10-8

6.4•104 
6.4•106 
6.4•108

5.1·10-3 
7.8·10-2 
1.2

Таблица 9. Минимальная мощность Ed ядерного боеприпаса, необходимая для отклонения и разрушения астеро-
ида размера d

Примечание: меньшее значение мощности боеприпаса соответствует меньшим значениям плотности разрушаемо-
го вещества (103 кг/м3) и меньшим удельным значениям энергии разрушения (5•103 Дж/кг), а большие значения — 
7.8•103 кг/м3 и 105 Дж/кг. Здесь 1 Гт = 4.2•1018 Дж, 1 Тт = 4.2•1021 Дж

d, êì 0.01 0.02 0.1 0.2 1 2 4 — 5 10 20 40 — 50

Ed 0.6 — 100 ò 6 ò — 1 êò 0.6 — 100 êò 6 êò — 1 Ìò 0.6 — 100 Ìò 6 Ìò — 1 Ãò 60 Ìò — 10 Ãò 0.6 — 100 Ãò 6 Ãò — 1 Òò 60 Ãò — 10 Òò
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Ñèñòåìà ÏÀÇÇ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ íàçåìíî-êîñìè÷åñêóþ 
ñëóæáó íàáëþäåíèÿ (îáíàðóæåíèÿ, èäåíòèôèêàöèè è ñîïðîâî-
æäåíèÿ), íàçåìíî-êîñìè÷åñêóþ ñëóæáó ïåðåõâàòà, íàçåìíóþ 
ñëóæáó óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ÏÀÇÇ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ êîñ-
ìè÷åñêèå îáñåðâàòîðèè, âûíåñåííûå äàëåêî çà ïðåäåëû Çåì-
ëè, íàçåìíûå îáñåðâàòîðèè, ñóùåñòâóþùèå è ïåðñïåêòèâíûå 
ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïà-
äåíèè (èõ äàëüíîñòü äåéñòâèÿ äîñòèãàåò 100 òûñ. êì), ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêèå ñðåäñòâà è ÿäåðíûå óñòðîéñòâà. 

ÏÀÇÇ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ïàññèâíîì èëè àêòèâíîì 
ðåæèìàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ãðî-
çÿùåé îò êîñìè÷åñêîãî òåëà îïàñíîñòè è ðàéîíà åãî ïàäåíèÿ, 
ïðåäïðèíèìàþòñÿ ìåðû ïî ýâàêóàöèè íàñåëåíèÿ è çàùèòå îñî-
áî âàæíûõ îáúåêòîâ. 

Àêòèâíûé ðåæèì ïðåäïîëàãàåò âîçäåéñòâèå íà êîñìè÷å-
ñêîå òåëî. Îíî ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè.

Óäàð êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ïðè ýòîì àñòåðîèäó (ÿäðó 
êîìåòû) ñîîáùàåòñÿ èìïóëüñ ñêîðîñòè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåëî 
îòêëîíÿåòñÿ è ïðîõîäèò ìèìî Çåìëè. Ìàññà óäàðíèêà, êîòîðóþ 
ìîæíî óæå ñåãîäíÿ âûâåñòè â êîñìîñ, íå ïðåâûøàåò íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ òîíí. 

Äâèãàòåëè áîëüøîé òÿãè. Äâèãàòåëü è òîïëèâî äîñòàâ-
ëÿþòñÿ íà óãðîæàþùåå Çåìëå òåëî. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ äâèãà-
òåëÿ òåëó ñîîáùàåòñÿ èìïóëüñ ñêîðîñòè, óâîäÿùèé àñòåðîèä 
èëè êîìåòó â ñòîðîíó îò Çåìëè. Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñïîñîáà 
çàêëþ÷àåòñÿ â ãèáêîñòè âîçäåéñòâèÿ — ìîæíî ìåíÿòü íàïðàâ-
ëåíèå èìïóëüñà ñêîðîñòè, êîððåêòèðîâàòü âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ 
äâèãàòåëÿ, åãî òÿãó è ò.ä. Íåäîñòàòîê ñîñòîèò â ìåíüøåé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óäàðîì ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ.

Ýëåêòðîðåàêòèâíûé äâèãàòåëü ìàëîé òÿãè. Ïðè 
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà íà êîñìè÷åñêîå òåëî îä-
íîãî èëè íåñêîëüêèõ äâèãàòåëåé ñ èñòî÷íèêîì ýíåðãèè îò 
ÿäåðíîãî ðåàêòîðà èëè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Ýòîò ìåòîä 
òàêæå óñòóïàåò óäàðíîìó ìåòîäó.

Ñîëíå÷íûé ïàðóñ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâêà ïàðóñà 
íà êîñìè÷åñêîì òåëå. Íåîáõîäèìîå óñêîðåíèå ñîçäàåòñÿ 
çà ñ÷åò îòðàæåíèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Äîñòîèíñòâîì ýòîãî 
ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè (òî÷íåå, èìïóëü-
ñà) ñîëíå÷íûõ ëó÷åé è ãèáêîñòü â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì 
èçìåíåíèÿ îðáèòû. Èç-çà ìàëîãî óñêîðåíèÿ äëÿ ñóùåñò-
âåííîé ýâîëþöèè îðáèòû òåëà ïîòðåáóþòñÿ ìíîãèå ãîäû 
è äàæå òûñÿ÷è ëåò. Ïîýòîìó ìåòîä ïðèãîäåí ëèøü äëÿ îò-
êëîíåíèÿ êîñìè÷åñêèõ òåë, ïåðèîäè÷åñêè ñáëèæàþùèõñÿ 
ñ Çåìëåé.

«Îêðàøèâàíèå» ïîâåðõíîñòè êîñìè÷åñêîãî òåëà. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ èçìåíåíèå ñâåòîîòðàæàòåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè àñòåðîèäà (ÿäðà êîìåòû). 
Çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ îðáèòû äîñòèãàþòñÿ çà 
ìíîãî òûñÿ÷ è äàæå ìèëëèîíîâ îáîðîòîâ òåëà âîêðóã Ñîë-
íöà, íà ÷òî óéäóò äåñÿòêè — ñîòíè òûñÿ÷ ëåò.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì èç ïåðå÷èñëåííûõ ñïîñîáîâ 
âîçäåéñòâèÿ îêàçûâàåòñÿ óäàðíûé ñïîñîá.

Ëàçåðíûé (ÑÂ×) ëó÷. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâ-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîñìè÷åñêèå òåëà äèàìåòðîì ñîòíè 
ìåòðîâ íåîáõîäèìû ýëåêòðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîñè-

ñòåìû ñîòíè ãèãàâàòò, äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ — îò íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ äî ñóòîê. Íàèáîëüøàÿ äàëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà 
ñîñòàâëÿåò 0,6 — 2 ìëí êì. Íà÷àëüíûé äèàìåòð ëàçåðíîãî ïó÷-
êà äîëæåí áûòü ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ìåòðîâ, ïëîùàäü ñîëíå÷íûõ 
áàòàðåé — îêîëî 100 — 1000 êì².

Ðàñ÷åòû àâòîðà ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ âîçäåéñòâèÿ ïó÷êîì 
ðàäèîâîëí ÑÂ×-äèàïàçîíà ïîòðåáóþòñÿ ïîêà íå äîñòèæèìûå 
ìîùíîñòè è ãèãàíòñêèå (1 — 10 êì) àíòåííû.

Òåðìîÿäåðíûé âçðûâ. Ïðè ïîìîùè ìîùíîãî âçðûâà ìîæ-
íî îòêëîíèòü èëè ðàçðóøèòü êîñìè÷åñêîå òåëî. Ýòîò ñïîñîá ÿâ-
ëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàäèêàëüíûì. Îí íåçàìåíèì ïðè îáíàðóæåíèè 
óãðîæàþùåãî ñòîëêíîâåíèåì îáúåêòà íà áëèæíèõ ïîäñòóïàõ. Íà 
ðåàëèçàöèþ äðóãèõ ñïîñîáîâ ïðîñòî íå îñòàåòñÿ âðåìåíè. Äëÿ 
ðàçðóøåíèÿ òåë êèëîìåòðîâîãî ðàçìåðà ïîòðåáóåòñÿ ÿäåðíûé 
çàðÿä â 1 Ìò — 1 Ãò, à ïðè åãî ðàçìåðå 4-5 êì — îêîëî 100 Ìò — 
10 Ãò (òàáë. 9).

Áîëüøèå òåëà ïîòðåáóþò ïðèìåíåíèÿ áîëåå ìîùíûõ çà-
ðÿäîâ. Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñîçäàòü òåðìîÿ-
äåðíûé çàðÿä â 1 Ãò îáúåìîì 50 ì³ è ìàññîé îêîëî 100 ò. Äëÿ 
äîñòàâêè òàêîãî çàðÿäà ïîòðåáóþòñÿ ðàêåòû êëàññà «Ýíåðãèÿ», 
êîòîðàÿ áûëà ñïîñîáíà âûâîäèòü íà íèçêóþ îðáèòó ïîëåçíóþ 
íàãðóçêó äî 120 ò. Â ÑØÀ áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà «Space 
Shuttle», êîòîðàÿ äîñòàâëÿëà íà òàêóþ æå îðáèòó íàãðóçêó ìàñ-
ñîé îêîëî 100 ò. 

Çàðÿä â 1 Ãò ñïîñîáåí ðàçðóøèòü îáúåêò ðàçìåðîì 1—10 êì, 
à èìåííî òàêèå îáúåêòû ìîãóò âûçâàòü ìåæêîíòèíåíòàëüíóþ 
èëè ãëîáàëüíóþ êàòàñòðîôó è ïîãóáèòü âñþ öèâèëèçàöèþ. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷åëîâå÷åñòâî íå ÿâëÿåòñÿ áåççàùèòíûì 
ïåðåä ñòàðîé, íî òåïåðü îñòðî îñîçíàííîé óãðîçîé êîñìè÷å-
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ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Äâèæåíèå ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî àñòåðî-
èäà èëè ÿäðà êîìåòû ìîæåò áûòü ñêîððåêòèðîâàíî, ëèáî îíî 
ìîæåò áûòü ðàçðóøåíî. Âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî îáëîìêè êîñ-
ìè÷åñêîãî òåëà íå äîëæíû ïîðàçèòü Çåìëþ. Äåëî â òîì, ÷òî 
ñòåïåíü íàíîñèìîãî óùåðáà â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü íàìíîãî 
áîëüøå, ÷åì îò èñõîäíîãî, íåðàçðóøåííîãî, òåëà. 

Õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî ðàçóì è ñèëà ÷åëîâå÷åñòâà ñïàñóò íàøó 
óíèêàëüíóþ öèâèëèçàöèþ. Çàêîí÷èì ðàññêàç îïòèìèñòè÷åñêè-
ìè ñòðîêàìè Â.ß. Áðþñîâà: 

Ïîêà åñòü íåáî, áóäü äîâîëåí!
Ïîêà åñòü ìîðå, ñ÷àñòëèâ áóäü!
Ïîêà ïðîñòîð ïîëåé ðàçäîëåí,
Ìèð ñëàâèòü ïåñíåé íå çàáóäü!

Ïîêà åñòü ãîðû, òå, ÷òî ê íåáó
Âîçíîñÿò ïèê íàä ïåíüåì ñòðóé,
Âîñòîðãà âûñøåãî íå òðåáóé
È ðàäîñòü æèçíè òîðæåñòâóé!

ÃËÀÂÍÛÅ ÈÒÎÃÈ

1. Â õîäå ñâîåé ýâîëþöèè Çåìëÿ ïîäâåðãàëàñü è ïîäâåð-
ãàåòñÿ ñåé÷àñ íåïðåðûâíîé áîìáàðäèðîâêå êîñìè÷åñêèìè òå-
ëàìè. Ðàçìåðû ïîñëåäíèõ èçìåíÿëèñü îò äîëåé ìèëëèìåòðîâ 
(ïûëèíêè) äî åäèíèö êèëîìåòðîâ (àñòåðîèäû è ÿäðà êîìåò). Ê 
ñ÷àñòüþ, ÷åì áîëüøå ðàçìåð êîñìè÷åñêîãî òåëà, òåì ðåæå òà-
êèå òåëà ñòàëêèâàþòñÿ ñ íàøåé ïëàíåòîé.

Îáëîìêè àñòåðîèäîâ ñ ðàçìåðàìè Òóíãóññêîãî òåëà «ïîñå-
ùàþò» Çåìëþ îäèí ðàç â 100 — 1000 ëåò. 

2. Òàéíà Òóíãóññêîãî ôåíîìåíà íà ñåãîäíÿ äî êîíöà íå 
ðàçãàäàíà. Îäíè àñòðîíîìû óòâåðæäàþò, ÷òî ýòî áûëî ÿäðî 
êîìåòû, äðóãèå — êàìåííûé ìåòåîðîèä. Ïåðâîå èç óòâåðæäå-
íèé áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå, òàê êàê îíî îáúÿñíÿåò ïî÷òè âåñü 
êîìïëåêñ íàáëþäàâøèõñÿ ïðîöåññîâ. 

3. Êîñìè÷åñêèé îáúåêò òèïà Òóíãóññêîãî òåëà, âçðûâàÿñü 
íàä ìåãàïîëèñîì, ñïîñîáåí åãî ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèòü. ×èñëî 
æåðòâ ïðè ýòîì áóäåò èñ÷èñëÿòüñÿ ìèëëèîíàìè ÷åëîâåê. 

4. Òåëà, àíàëîãè÷íûå Âèòèìñêîìó áîëèäó, âòîðãàÿñü â àò-
ìîñôåðó Çåìëè â ñðåäíåì îäèí ðàç â ãîä, ñïîñîáíû âûçâàòü 
ðàçðóøåíèå îòäåëüíûõ ïîñòðîåê, ïîâðåäèòü ëåñîíàñàæäåíèÿ, 
ñàäû è äàæå òðàâìèðîâàòü ëþäåé.

5. Òåëà, ïîäîáíûå ×åëÿáèíñêîìó ìåòåîðèòó, ïàäàÿ íà Çåì-
ëþ â ñðåäíåì îäèí ðàç â 65 ëåò, ìîãóò ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íûì 

ðàçðóøåíèÿì ïîñòðîåê íà ïëîùàäè äî 
5 — 6 òûñ. êâ. êì è òðàâìèðîâàòü òûñÿ÷è 
ëþäåé.

6. Ïàäåíèå íà Çåìëþ êîñìè÷åñêèõ 
òåë ðàçìåðàìè 0,3 — 1, 1 — 3 è 3 — 10 êì 
ïðèâîäèò ñîîòâåòñòâåííî ê ðåãèîíàëü-
íîé, ìåæêîíòèíåíòàëüíîé è ãëîáàëüíîé 
êàòàñòðîôàì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìîæåò 
áûòü óíè÷òîæåíà îòäåëüíàÿ ñòðàíà, âî 
âòîðîì — äåñÿòêè ñòðàí, â òðåòüåì — ñî-
òíè ñòðàí, à â ÷åòâåðòîì — çåìíàÿ öèâè-
ëèçàöèÿ è áèîñôåðà â öåëîì.

7. Âåðîÿòíîñòü ïàäåíèÿ äîñòàòî÷íî 
êðóïíîãî êîñìè÷åñêîãî òåëà íà áîëüøîé 
ãîðîä î÷åíü íåçíà÷èòåëüíà (10-9 — 10-7). 
Íî ñòåïåíü ðèñêà ñòàòü æåðòâîé òàêîãî 
ñîáûòèÿ èç-çà çíà÷èòåëüíîãî ñêîïëåíèÿ 
ëþäåé î÷åíü âåëèêà — áîëüøå, ÷åì ñòå-
ïåíü ðèñêà ïîãèáíóòü â àâèàêàòàñòðîôå, 
îò óäàðà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, íàâîäíå-
íèÿ, ñìåð÷à, óêóñà æèâîòíîãî è ò.ï.

8. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Çåìëÿ è íàøà 
öèâèëèçàöèÿ íå áåççàùèòíû ïåðåä óãðî-

çîé èç êîñìîñà. ×åëîâå÷åñòâî âëàäååò ýíåðãèåé êîñìè÷åñêèõ 
ìàñøòàáîâ — òåðìîÿäåðíûì îðóæèåì — è ïðèíöèïèàëüíî ñïî-
ñîáíî îòðàçèòü àòàêó èç êîñìîñà. 

9. Äëÿ çàùèòû çåìëÿí îò ïàäåíèÿ êðóïíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë 
íåîáõîäèìî ñîçäàòü ìíîãîýøåëîíèðîâàííóþ (ò.å. äàëüíåãî, 
ñðåäíåãî è áëèæíåãî îáíàðóæåíèÿ è ïåðåõâàòà) ïðîòèâîàñòå-
ðîèäíóþ è ïðîòèâîêîìåòíóþ îáîðîíó. Âñåìè íåîáõîäèìûìè 
òåõíîëîãèÿìè è êîìïîíåíòàìè ÷åëîâå÷åñòâî ðàñïîëàãàåò óæå 
ñåé÷àñ. Íåîáõîäèìî ïîëíîå ïîíèìàíèå æèòåëÿìè ïëàíåòû 
ìàñøòàáîâ óãðîçû è òåñíîå ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. 

Ñîçäàíèå óïîìÿíóòîé îáîðîíû äîëæíî ñïëîòèòü íàøó öè-
âèëèçàöèþ äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåé îïà-
ñíîñòè «íåáåñíîé êàðû».
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