
Кометы и метеоры открывают историю 
и динамику Солнечной системы.

Кометы и метеоры: малые 
тела и краткие явления 
Солнечной системы



Зачем изучать 
кометы и метеоры 
в 11 классе
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Эти объекты помогают понять 
происхождение планет, состав 
первичного вещества и движение 
малых тел. Их можно наблюдать 
без сложного оборудования, 
а результаты наблюдений связывают 
школьную астрономию с реальными 
небесными явлениями 
и космическими рисками.
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Комета как малое 
тело Солнечной 
системы

Состав кометы
Комета состоит главным образом из льда, пыли, замёрзших газов 
и каменистых частиц. Такой состав делает её важным носителем 
древнего вещества, сохранившегося с ранних этапов развития 
Солнечной системы.

Почему комета активна
Сама по себе комета может долго оставаться слабой и незаметной. 
Яркое проявление возникает тогда, когда солнечное излучение 
начинает нагревать поверхность и высвобождать летучие вещества.

Орбита и движение
Большинство комет движется по сильно вытянутым орбитам, поэтому 
их расстояние до Солнца меняется очень резко. Вблизи перигелия такие 
тела получают больше энергии и становятся заметными для наблюдателя.

Размер ядра
Твёрдое ядро кометы обычно имеет размеры от нескольких сотен 
метров до нескольких десятков километров. Несмотря на сравнительно 
малый размер, именно ядро определяет дальнейшую активность 
объекта.
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Строение кометы и причины появления хвоста

Ядро — это твёрдая центральная часть кометы, в которой сосредоточены 
лёд, пыль и замёрзшие газы. Оно является источником вещества, 
из которого формируются остальные видимые элементы.

Ядро кометы

Пылевой хвост состоит из мелких частиц, отражающих солнечный свет. 
Он обычно изгибается вдоль орбиты кометы, поэтому его направление 
и форма выглядят отличными от газового хвоста.

Пылевой хвост

Газовый хвост образуется из ионизированных частиц и почти всегда 
направлен от Солнца. Его форма определяется солнечным ветром, 
который выносит вещество в противоположную сторону.

Газовый хвост

При нагреве вокруг ядра возникает кома — облако газа и пыли. Она 
может быть очень протяжённой и иногда достигает десятков тысяч 
километров, хотя сама комета остаётся малым телом.

Кома вокруг ядра



Сравнение масштабов кометы
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Разница между твёрдым ядром 
и видимыми оболочками показывает, 
насколько протяжёнными бывают 
кометные структуры.

Внешняя яркость кометы 
определяется не размером ядра, 
а большим объёмом рассеянного 
и отражающего свет вещества.

Учебные астрономические справочники; 
обобщённые характерные оценки размеров 
кометных структур.
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Орбиты комет: 
короткопериодические 
и долгопериодические

Короткий период
Короткопериодические кометы возвращаются к Солнцу регулярно, 
обычно за 20–200 лет. Их повторяемость позволяет заранее 
рассчитывать появление и сравнивать наблюдения разных эпох.

Пример кометы Галлея
Комета Галлея — известный пример короткопериодической кометы 
с периодом около 76 лет. Её появление стало классическим 
подтверждением периодического характера некоторых кометных орбит.

Источник в поясе Койпера
Считается, что многие короткопериодические кометы происходят 
из области пояса Койпера. Оттуда они попадают на внутренние орбиты 
под действием гравитационных возмущений.

Долгий период
Долгопериодические кометы возвращаются через тысячи или даже 
миллионы лет. Из-за огромных орбит они появляются крайне редко 
и часто застают наблюдателей внезапно.



Известные кометы 
и их характеристики
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Комета Период Особенность

Галлея 76 лет Исторически известна

Хейла—Боппа 2530 лет Очень яркая

NEOWISE долгий Наблюдалась в 2020

Таблица сопоставляет период, 
происхождение и характерные признаки 
наиболее известных комет.

Период обращения и видимая яркость 
не связаны напрямую: среди известных 
комет есть и регулярные, и крайне редкие, 
но яркие объекты.

NASA, IAU, учебные астрономические 
справочники
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Почему кометы становятся 
яркими у Солнца

Лёд переходит сразу из твёрдого состояния 
в газообразное, то есть сублимирует. Такой 
процесс особенно важен для комет, потому 
что именно он создаёт заметную активность.

Сублимация льда
По мере приближения к Солнцу поверхность 
кометы нагревается сильнее, и летучие 
вещества начинают выходить из ядра. Это 
запускает активное выделение газа и пыли.

Нагрев поверхности

Ионизированные газы дают собственное 
свечение, особенно в хвосте. Итоговая 
яркость зависит от состава ядра, расстояния 
до Солнца и положения кометы относительно 
наблюдателя.

Роль ионизации
Освобождённые газы увлекают за собой 
пылевые частицы. Пыль отражает солнечный 
свет, из-за чего комета кажется ярче даже 
при небольшом размере ядра.

Пыль и отражение света
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Что такое метеор и почему он светится

Метеор возникает тогда, когда космическая частица входит в атмосферу 
Земли с очень большой скоростью. Наблюдатель видит короткую 
светящуюся дорожку на небе.

Вход в атмосферу

Метеор длится всего несколько секунд и исчезает без следа. Именно 
поэтому его относят не к телам, а к атмосферным явлениям, связанным 
с сгоранием частиц.

Кратковременность явления

Свечение появляется из-за сильного нагрева воздуха и самого вещества 
частицы. Материал частично испаряется, а молекулы атмосферы 
ионизируются и начинают светиться.

Причина свечения

Обычно это частицы размером от песчинки до нескольких граммов. Даже 
такие небольшие тела при космических скоростях создают заметный 
эффект, потому что энергия движения очень велика.

Размер частиц



От метеороида к болиду и метеориту
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движение свечение оценка

да

часть

остаток

Метеороид
Вход

в атмосферу
Метеор

Очень
яркий?

Болид
Метеорит

Переходы между космическим телом, атмосферным явлением и остатком 
на поверхности Земли



Интенсивность метеорного потока 
в разные ночи
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Пик обычно наблюдается в часы, 
когда радиант поднимается выше 
и Земля входит в более плотную 
часть потока.

Рост числа метеоров отражает 
не случайность, а пересечение 
Землёй скоплений частиц вдоль 
орбиты.

Учебная астрономия; ориентировочные 
значения интенсивности метеорных 
наблюдений.



Метеорные 
потоки 
и их связь 
с кометами
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При сближении с Солнцем комета теряет пыль и газ, формируя вдоль 
своей орбиты вытянутый след частиц.

Комета оставляет след

Поскольку Земля ежегодно возвращается к тому же участку орбиты, 
многие потоки появляются регулярно, иногда с заметными 
максимумами.

Поток повторяется

На небе кажется, что метеоры вылетают из одной области — радианта, 
который помогает связать поток с его источником.

Наблюдается радиант

Если Земля проходит через этот след, частицы входят в атмосферу 
почти одновременно и создают заметный метеорный поток.

Орбита Земли пересекает поток
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Персеиды — самый 
известный летний 
метеорный поток

Источник потока
Персеиды связаны с кометой Свифта—Туттля, которая оставляет 
на своей орбите множество мелких частиц, входящих в атмосферу Земли 
каждое лето.

Радиант в Персее
Если мысленно продолжить метеорные следы назад, они сходятся 
в созвездии Персея, что и дало названию удобный ориентир 
для наблюдателей.

Время наблюдения
Поток активен в августе, а наибольшее число метеоров обычно 
приходится на середину месяца, когда Земля проходит через наиболее 
плотную часть следа.

Скорость метеоров
Частицы Персеид входят в атмосферу со скоростью около 59 км/с, 
поэтому их вспышки выглядят быстрыми, короткими и хорошо 
заметными на тёмном небе.



Как различить комету и метеор при наблюдении

14

Комета удерживается на небе долго: 
её можно наблюдать часами 
или даже неделями, тогда 
как метеор вспыхивает внезапно 
и исчезает за несколько секунд.

Время видимости
Комета находится в космосе 
и состоит из льда, пыли и газа, 
а метеор связан с сгоранием 
небольшой частицы в земной 
атмосфере.

Физическая природа
Комета выглядит как протяжённый 
объект, нередко с хвостом 
и размытым свечением. Метеор — 
это узкая яркая линия, 
возникающая в атмосфере.

Внешний облик
Комета медленно смещается среди 
звёзд, поэтому изменения заметны 
лишь при сравнении наблюдений. 
Метеор же пересекает небо 
стремительно и оставляет краткий 
след.

Характер движения



Сравнение кометы, метеора 
и метеорита
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Объект Где наблюдается Длительность Причина свечения Результат

Комета космос долго
отражение
и газ

хвост

Метеор атмосфера секунды
нагрев
и ионизация

исчезае

Метеорит
поверхность
Земли

находка
нет
свечения

обломок

Таблица показывает, где наблюдается 
каждый объект, как долго длится явление 
и чем объясняется его видимость.

Комета, метеор и метеорит — стадии 
разных явлений, связанных с одним 
веществом, но наблюдаемых в разных 
средах.

Школьный курс астрономии; 
астрономические словари.
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Научная ценность наблюдений комет 
и метеоров

Кометы сохраняют лёд, пыль и органические соединения, поэтому 
помогают восстановить состав вещества, из которого формировались 
планеты в ранней Солнечной системе.

Древнее вещество

Данные о кометах и сближающихся телах используются для оценки 
орбит, поиска потенциально опасных объектов и снижения риска 
неожиданных столкновений.

Безопасность Земли

Регулярные наблюдения дают возможность заранее определять 
максимумы метеорных дождей и планировать наблюдения в наиболее 
удобные ночи.

Прогноз явлений

Метеоры и потоки показывают, как распределены частицы вдоль орбит 
малых тел, а также позволяют уточнять направление и плотность 
их шлейфов.

Следы орбит



Какие события наблюдаются чаще 
всего
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Большинство заметных явлений 
связано с мелкими частицами, 
которые полностью сгорают, 
не достигая поверхности Земли.

Редкость крупных событий 
не снижает их научного значения: 
они важны прежде всего для оценки 
реальных рисков.

Учебные обобщения по астрономии; 
качественное распределение частоты 
наблюдений.
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Условия наблюдения комет 
и метеорных потоков

Лучшие результаты дают места вдали 
от городских огней: слабые кометы и короткие 
метеоры становятся заметнее на фоне тёмного 
неба.

Тёмное небо
Нужны ясная атмосфера и, особенно 
для метеоров, безлунная ночь, потому что 
лунный свет заметно уменьшает видимость 
слабых следов.

Погода и Луна

Комете помогает удачное положение над 
горизонтом и достаточная удалённость от Солнца 
на небе, чтобы её было проще различить.

Высота объекта
После 15–20 минут в темноте зрение лучше 
улавливает слабые детали, поэтому не стоит 
смотреть на яркие экраны перед наблюдением.

Привыкание глаз



Риски столкновений и планетарная защита
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Подавляющее большинство частиц 
полностью сгорает в атмосфере, 
и на поверхности Земли не остаётся 
следов их краткого полёта.

Обычная судьба метеоров
Космические агентства 
отслеживают околоземные объекты, 
уточняют их орбиты и рассчитывают 
вероятность сближения, чтобы 
заранее оценивать возможную 
угрозу.

Системы наблюдения
Событие 2013 года в Челябинской 
области показало, что ударная 
волна от входа крупного 
метеороида способна разбивать 
стёкла и ранить людей.

Пример Челябинска
Если объект достаточно велик, 
он может вызвать воздушный взрыв, 
ударную волну и повреждения 
даже без падения твёрдого 
фрагмента.

Опасность крупных тел



Кометы и метеоры показывают, что Солнечная система не статична: в ней 
сохраняется древнее вещество, движутся потоки частиц и продолжается 
взаимодействие Земли с космосом.

Кометы и метеоры: взгляд 
на живую Солнечную систему


