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Метеорную обстановку в открытом космическом пространстве или вбли­
зи других планет Солнечной системы изучают на основании информации 
о параметрах орбит метеорных тел различных масс. Радиолокационный 
метод исследования метеоров позволяет регистрировать орбиты метеорных 
тел в широком диапазоне масс и изучать статистические закономерности 
их параметров. Результаты радиолокационных наблюдений нужно исправ­
лять за селективность метода; в настоящее время это исправление осущест­
вляется введением геометрического и физического фактора замечаемости 
метеоров. Функции распределения метеорных орбит по их параметрам сле­
дует исправить за условия регистрации, зависящие от широты места и вре­
мени наблюдений, положения и величины поля регистрации системы. Вви­

Рис. 1. Распределение наклона i орбит метеорных тел 
в январе 1973 г. 1 — наблюдаемое, 2 — исправленное за 
счет селективности радиолокационного метода, 3 — 
с учетом астрономического веса, 4 — теоретическое. 

а — 2—4h; б— 8-10h; в — 14— 16h

ду особых трудностей перехода от наблюдаемых распределений параметров 
орбит к истинным, связанных с решением интегральных уравнений с неиз­
вестным ядром, целесообразно решать задачу методом математического мо­
делирования с перебором начальных (исходных) распределений. Данное 
положение иллюстрируется частным примером распределения гелиоцентри­
ческой скорости Vh, обратно пропорциональной большой полуоси орбиты а, 
и наклона орбиты к плоскости эклиптики для 15 января и простейшей мо-
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дели изотропного распределения векторов гелиоцентрической скорости 
в пространстве. Результаты моделирования сравниваются с эксперимен­
тальными данными, полученными в Харькове.

В результате наблюдений ~4 • 104 метеоров до 12™ (масса 10-6г) в 1968 г. 
получены малые наклоны орбит мелких метеорных тел к плоскости эклип­
тики (’). Однако эти измерения были сделаны в основном в ночное время, 
так как высокий уровень помех на частоте 22—23 Мгц существенно умень-

Рпс. 2. Распределение гелиоцентрической скоро­
сти Vh метеорных тел. На рис. 2—4 обозначения 

те же, что и на рис. 1

шал эффективную чувстви­
тельность аппаратуры, а сле­
довательно, и численность на­
блюдаемых метеоров в днев­
ное время.

Переход в 1971 г. на ча­
стоту 31 Мгц и создание авто­
матизированной системы об­
работки метеорной информа­
ции (2) позволили оперативно 
и систематически получать 
надежные данные о парамет­
рах орбит метеорных тел в 
различное время суток. Как 
показали измерения, все па­
раметры орбит метеорных тел 
имеют ярко выраженные су­
точные вариации. На рис. 1—4 
показаны для примера рас­
пределения наклона I, гелио­
центрической скорости vh 
(vh~l/a), эксцентриситета е, 
расстояния q в перигелии ор­
бит метеоров по наблюдениям 
в январе 1973 г. для трех ин­
тервалов суток: 2—4Ь, 8—10h’ 
и 14—16h. Для получения 
распределений в 1-м и 3-м интервалах объединены 10 суток наблюдений 
(получено 73 и 89 регистраций метеоров соответственно), а в интервале 
8—10h объединено двое суток наблюдений (180 метеорных регистраций).

Следуя методике, изложенной в (3), наблюдения были исправлены с уче­
том геометрического и физического факторов замечаемости; при этом вве­
дение физического фактора эквивалентно приведению наблюдений к одн й 
и той же эффективной предельной регистрируемой массе, а введение гео­
метрического фактора равнозначно приведению к одной и той же эффектив­
ной собирающей поверхности при круглосуточных наблюдениях. Однако 
это не привело к существенному изменению суточной вариации орбиталь­
ных параметров, так же как и введение астрономического веса по Эпи­
ку С).

Результаты измерений, частично приведенные на рис. 1—4, показывают, 
что распределения орбит метеоров по их параметрам существенно зависят 
от времени наблюдения. Ночью максимумы распределений vh и е четко вы­
ражены и находятся в области больших значений, а максимумы распреде­
лений i и q, напротив, расположены вблизи начала отсчета. В утренние и 
дневные часы распределения всех параметров становятся более равномер­
ными, причем весьма значителен в это время процент почти круговых орбит 
с наклоном г~90°.

Для выяснения вопроса о причинах вариаций параметров орбит в тече­
ние суток для Харьковской аппаратуры были рассчитаны ожидаемые рас­
пределения наклона г, а также гелиоцентрической скорости vh в различное 
время суток. При этом исходное распределение гелиоцентрической скоро­
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сти vh метеорных тел предполагалось равным среднегодовому распределе­
нию vh, полученному в 1968 г. по измерениям на этом же самом комплексе 
аппаратуры (рис. 2г), а распределение их направлений, т. е. размещение 
радиантов метеоров на небесной сфере относительно Солнца, принято изо­
тропным. Такое упрощенное предположение, естественно, отличающееся от 
истинного распределения указанных параметров, позволяет оценить поря­
док изменения исходных параметров метеоров в различных условиях на­
блюдения. Для упрощения расчета никаких добавочных предположений

Рис. 4. Наблюдаемое распределение 
периРелийного расстояния q орбит 

метеорных тел

д4-

п -

О -

Рис. 3. Наблюдаемое распределение 
эксцентриситета е орбит метеорных 

тел

о распределении эксцентриситета и перигелийного расстояния орбит ме­
теоров не делалось. При расчете наблюдаемой скорости учитывалось зенит­
ное притяжение до высоты 100 км, торможение метеорных тел во внимание 
не принималось. Геоцентрические координаты радианта метеора пересчи­
тывались в горизонтальную систему (A, z) для фиксированного момента Т; 
для радианта метеора, попавшего в «зону видимости» регистрирующей си­
стемы, определялась вероятность наблюдения как произведение физиче­
ского и геометрического коэффициентов, зависящих от зенитного угла, 
азимута и наблюдаемой скорости метеора (5). Интегрирование по небесной 
сфере велось с шагом 2°, по скорости щ — с шагом 2 км/сек.

Сделанные расчеты показали, что в рамках указанной модели 15 января 
метеорные тела на орбитах с i~90° вообще не могут наблюдаться в ночные 
часы. Наилучшие условия для наблюдения метеоров с такими наклонами 
появляются днем. Метеорные тела с обратным движением в Солнечной си­
стеме и с малой гелиоцентрической скоростью также лучше всего наблю­
даются в 6—12h. Результаты расчета для 15 января в соответствующие ин­
тервалы времени приведены на рис. 1 и 2 сплошной линией. На этих рисун­
ках хорошо виден суточный ход расчетного распределения параметров, в 
общих чертах совпадающий с экспериментальным ходом распределений 
этих величин.

Авторами было проведено моделирование для 15 ноября. Интересно 
отметить, что при этом опять-таки наблюдалось качественное соответствие 
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между расчетными и экспериментальными результатами. Этот факт, по на­
шему мнению, свидетельствует о том, что наблюдаемые суточные вариации 
распределений i и Vh в значительной мере обусловлены изменением усло­
вий видимости радиантов, которые не учитываются в настоящее время об­
щепринятой методикой исправления за наблюдательную селективность. 
Поскольку наблюдаемая область радиантов зависит от широты места, вре­
мени наблюдения и величины поля зрения системы регистрации, то рас­
пределение параметров орбит наблюдаемых метеоров, в частности I и а, 
будут зависеть от всех этих величин. Поэтому при сравнении результатов 
различных исследований целесообразно проводить испытания на соответст­
вие или несоответствие выбранной модели распределения, что может быть 
сделано только при круглосуточных измерениях.

Харьковский институт Поступило
радиоэлектроники 29 XI 1973
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