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NASA. Keeping an Eye on Space Rocks
(НАСА. Вглядываясь в космические горы)
0. Introduction  (введение)
С возрастающей регулярностью открываем мы астероиды и кометы на необычных орбитах, по которым они близко подходят к Земле и Солнцу.

Некоторая часть их представляет потенциальную опасность для Земли.

Чем больше мы узнаем сегодня об этих космических обломках, тем лучше мы сможем подготовиться для принятия соответствующих мер в будущем. 
0.1. Comets   (кометы)
Кометы являются относительно малыми, хрупкими, изменяющими внешний вид телами и, подобно астероидам, хранящими информацию о процессе формирования Солнечной системы.

Однако сами кометы представляют собой тела изо льда и пыли, сформировавшиеся вне Солнечной системы.
Ледяная поверхность имеет вкрапления космической пыли и мелких частиц.

Многие кометы имеют эллиптические орбиты, пересекающиеся с орбитами планет. Они подходят очень близко к Солнцу и затем удаляются, часто дальше Плутона. Многим удаленным кометам может потребоваться более 30 миллионов лет для завершения одного оборота. Кометы с орбитами меньшего размера могут выполнять один виток менее чем за 200 лет и являются более предсказуемыми.
Вдали от Солнца кометы – это очень холодные комки льда и пыли. Приближаясь к Солнцу, их поверхность нагревается и испаряет летучие вещества. Испаряющиеся газы выносят с собой частички пыли, образующие газопылевую атмосферу, которая с Земли выглядит как яркий хвост.

Ученые полагают, что миллиарды лет назад кометы сыграли определенную роль в эволюции Земли. Одна из теорий предполагает, что кометы принесли на Землю воду и разнообразные органические соединения.
0.2. Asteroids   (Астероиды)
Астероиды - это каменистые обломки, оставшиеся после формирования Солнечной системы около 4,6 миллиардов лет назад. Большинство астероидов вращаются в поясе астероидов между Марсом и Юпитером. 

Ученые полагают, что количество астероидов составляет несколько миллионов, а их размер – от метров до сотен километров.

Иногда астероиды испытывают гравитационные воздействия планет, изменяющие их орбиты.

Ученые полагают, что как сами астероиды, так и их осколки после столкновений, играли в прошлом важную роль в формировании планеты.

0.3. Near-Earth Objects   (Объекты, сближающиеся с Землей)
Некоторые астероиды и кометы значительно приближаются к Солнцу и, следовательно, к Земле. 
Если комета или астероид приближается на расстояние до 1,3 АЕ, их называют околоземными объектами (1 АЕ – около 150 млн. км – расстояние от Земли до Солнца). 

В будущем, при освоении космоса, некоторые околоземные объекты могут стать источником полезных ископаемых. На некоторые можно будет совершить посадку.

0.4. Potentially Hazardous Objects   (Потенциально опасные объекты)
Сравнительно небольшое количество околоземных объектов подходит довольно близко к Земле,  имея достаточно большие размеры, позволяющие вести за ними непосредственное наблюдение.
Гравитационное воздействие планет может иногда изменять орбиты объектов, которые, пересекая орбиту Земли, создают вероятность будущей катастрофы.

Потенциально опасные астероиды имеют размер от 150 метров и более, примерно в два раза больше статуи Свободы.  Они приближаются к Земле на 7,5 млн.км. Для сравнения, минимальное расстояние между Марсом и Землей  - 53 млн.км.
Потенциально опасные кометы также подходят необычайно близко к Земле.

Знание размера, формы, массы, состава и структуры этих объектов позволяют определить наилучший способ их отклонения в случае угрозы для Земли.

0.5. Meteors and Meteorits   (Метеоры и Метеориты)
При движении в космическом пространстве астероиды иногда сталкиваются и разбиваются на более мелкие фрагменты.

Кометы выделяют пыль, входя в Солнечную систему. Этот «мусор» вращается вокруг Солнца, образуя массу маленьких частиц и фрагментов, которые называются метеороидами.

Большинство метеороидов имеет небольшой размер и каменистую структуру. Достигая Земли, они сгорают в ее атмосфере.
Так образуется метеор, или «падающая звезда».

Болиды – это метеороиды большого размера – от баскетбольного мяча до автомобиля Фольксваген. Они также создают эффектную картину на небе, распадаясь на части и сгорая при прохождении через атмосферу Земли.

Некоторые метеороиды сохраняются после прохождения атмосферы и падают на Землю. Их называют метеоритами.
1. Size Matters   (Обсуждение размеров)
Каждый день Землю бомбардирует более 100 тонн пыли и частиц размером с песчинку.

Примерно раз в год в земную атмосферу врывается астероид размером с автомобиль, превращается в эффектный огненный шар и сгорает, не долетев до поверхности Земли.

С периодом около 2000 лет огромный метеороид размером с футбольное поле врезается в Землю, вызывая вокруг значительные разрушения.

И, наконец, один раз в несколько миллионов лет прилетает объект огромного размера, способный уничтожить земную цивилизацию. 

Ударные кратеры на Земле, Луне и других планетах являются свидетельством этих событий.

1.1. Crater Maps   (Карта кратеров)
	Название
	Район
	Возраст (лет)
	Диаметр кратера (км)

	Meteor Crater
	Arizona, US
	49∙103
	1,2

	Chicxulub Crater
	Yucatan, Mexico
	65∙106
	200

	New Quebec
	Quebec, Canada
	1,5∙106
	3,4

	Manicouagan
	Quebec, Canada
	210∙106
	70

	Mastastia Lake
	Newfoundland, Canada
	35∙106
	28

	Ituralde
	N. Bolivia
	(10-30) ∙106
	8

	Aorunga
	Chad
	350∙106
	13

	Bosumtwi
	Ghana
	1∙106
	10,5

	Roter kamm
	Namibia
	3,5∙106
	2,3

	Wolf Creek
	W. Australia
	300∙103
	1,2

	Goat Paddock
	N. Australia
	35∙106
	5


1.2. How big?   (Насколько велики?)
Космический объект размером не более 25 метров скорее всего сгорит при входе в атмосферу и не вызовет разрушений, или они будут небольшими.
Если каменный метеороид имеет размеры от 25 метра до 1 километра, то при ударе о Землю он вызовет локальные или региональные разрушения. 

Объект размером от 1 до 2 километров может вызвать глобальный эффект. Среди потенциально опасных астероидов наибольшим (5,4 км) является Таутатис. Для сравнения можно сказать, что в Главном поясе астероидов, расположенном между Марсом и Юпитером, объекты, не представляющие угрозы для Земли, могут достигать 940 километров.
2. Location   (Расположение)
Большинство астероидов и планет пролетает по своим орбитам вдали от Солнца и Земли. Однако некоторые объекты движутся по своим орбитам лишь невдалеке от орбиты Земли.

Фактически, некоторые из них касаются орбиты Земли, приближаясь на расстояния меньше, чем до Луны.
Именно за этими объектами, особенно имеющими огромные размеры, мы пристально наблюдаем и следим.

Притяжение соседних планет может с течением времени изменить их орбиты таким образом, что они создадут потенциальную угрозу столкновения с Землей.

Наблюдая в настоящее время за потенциально опасными для Земли объектами, у нас остается больше времени для изучения возможных катастрофических ситуаций.

14 июня 2002 года

Астероид 2002 MN находился около Земли на расстоянии в 3 раза меньше, чем до Луны.
2.1. Comet Hits Jupiter   (Комета атакует Юпитер)
С 16 по 24 июля 1994 года фрагменты объекта, обозначенного как комета Шумейкера-Леви, нанесли 9 ударов по Юпитеру, имея скорость 60 км/с. Это было первым и единственным наблюдением столкновения двух тел Солнечной системы. Столкновение вызвало выбросы, поднявшиеся на многие тысячи километров над поверхностью Юпитера, горячие газовые «пузыри» и огромные темные «рубцы» в атмосфере, наблюдавшиеся в течение нескольких недель.
2.2. Craters beyond Earth   (Кратеры за пределами Земли)
Поверхности Меркурия и Луны как исторические записи свидетельствуют о тысячах имевших место ударов астероидов и комет. Поверхности планет не подверглись эрозии и смещениям в результате действия вулканов  или тектонической активности, которые могли бы вызвать медленное стирание кратеров.
3. The Early Bird   (Система «Ранняя пташка»)
Как только были обнаружены околоземные объекты, ученые всего мира начали слежение за их орбитами. 

Требуется несколько дней наблюдений для того, чтобы получить надежную и точную информацию об этих орбитах.

В случае если нам попадется околоземный объект, чье перемещение представляет угрозу, то представления о его размере, форме, составе и структуре поможет найти наилучший способ, чтобы избежать столкновения.

3.1. Discovery   (Обнаружение)
Целью NASA на несколько последующих лет является обнаружение, по крайней мере, 90 % всех околоземных объектов диаметром более 1 километра. Несколько групп ученых по всему миру повседневно исследуют небо, стараясь обнаружить еще не открытые астероиды и кометы. При обнаружении околоземного объекта, прохождение которого представляет потенциальную угрозу, он классифицируется до получения следующих результатов наблюдения как представляющий риск.
После дополнительных исследований, более точной оценки его орбиты, занимающих обычно несколько дней после обнаружения, первоначальная степень риска обычно понижается. Ученые вычисляют орбитальное движение вновь открытых объектов на 100 последующих лет и далее.

3.2. Technology   (Технические средства)
Если объект представляет угрозу для Земли, может возникнуть необходимость передвинуть его на величину, равную радиусу Земли, - очень маленькую величину по космическим масштабам. Одна из предложенных идей для малых астероидов заключается в закреплении двигателя типа Шаттла на поверхности движущегося объекта и осторожно разогнать его или притормозить. Другая стратегия заключается в закреплении солнечного паруса на потенциально опасном теле и предоставление возможности давлению солнечного света плавно отклонить объект от Земли.
3.3. Missions   (Экспедиции)
Экспедиции к кометам и астероидам помогают выяснить состав и структуру этих тел. Находки, сделанные во время этих экспедиций помогают нам лучше представить себе процесс образования Солнечной системы, оценить возможности использования астероидов и планет для будущего освоения космического пространства, выбрать наилучшие способы сдерживания объектов, представляющих потенциальную угрозу.
	Название программы
	Задачи миссии

	Dawn
	Д. - космический корабль запущен в 2007 году.

Д. - будет исследовать самый большой астероид «Веста»

Д. – будет исследовать предполагаемую планету «Церес»

	Deep Impact
	Для исследования кометы «Темпель-1» ударник был доставлен к ее ядру в 2005, дал данные о составе и пролетел мимо кометы Галлея-2 в 2010 году.

	Stardust
	С. – пролетел через облако пыли около кометы «Ваилд-2». Образцы состава кометы возвращены на Землю в 2006 г.
С. – будет исследовать в 2011 г. кратер на комете «Темпель-1», созданный «Deep Impact»

	Hayabusa
	Запущен осенью 2005 г. Японским космическим агентством. Научное исследование астероида «Итокава»

	Rosetta
	Создана ESA, запущен к комете Кириллова-Герасименко. Будет исследовать комету и при возможности сядет на нее.


