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Аннотация:
Институт астрофизики Национальной академии наук Таджикистана является одним из первых
научно-исследовательских учреждений, где, начиная с конца 1960-х годов, в ГисАО была
введена в действие различная наблюдательная оптическая аппаратура, такая как фотографиче-
ская, спектральная, телевизионная, а также комплекс радиолокационной аппаратуры: МИР-2
и МИР-3. В 1977–1980 гг. В Институте впервые были проведены комплексные фотографиче-
ские, спектральные, телевизионные и радиолокационные наблюдения основных ежегодных
метеорных потоков и спорадического фона. В результате анализа данных наблюдений были
выявлены: один одновременно зарегистрированный фото-телевизионный метеор, восемь фото-
радиолокационных (причём метеор № 770954 имеет спектр, полученный методом мгновенной
экспозиции), а также 57 совместно зарегистрированных радио-телевизионных метеоров.
Результаты симультанных радио-оптических наблюдений метеоров позволили авторам впервые
получить: а) кривые свечения и ионизации для одних и тех же метеоров; б) измерения скорости
тех же метеоров двумя способами: 1) радиолокационным; 2) по результатам комбинирован-
ных радиотелевизионных наблюдений; в) определение фотометрической и ионизационной
массы метеороидов; г) провести исследование структуры поточных и спорадических метео-
роидов. Объединение результатов симультанных радио-оптических наблюдений метеоров в
Таджикистане с аналогичными данными, полученными в Гарварде, Оттаве и Джодрелл-Бэнке,
позволило исследовать зависимость логарифма отношения интенсивности свечения к иони-
зации от скорости для двух групп метеоров по звездным величинам: а) ярких и б) слабых
метеоров. Полученные результаты также позволили исследовать зависимость радиовеличины
метеоров от скорости, что крайне важно для взаимной интерпретации данных оптических и
радиолокационных наблюдений.

Ключевые слова: метеорные потоки, спорадические метеоры, радиолокационные наблюдения,
оптические наблюдения, скорость метеоров, кривые свечения и ионизации, фотометрическая
и ионизационная масса метеороидов.
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Abstract:
The Institute of Astrophysics of the National Academy of Sciences of Tajikistan is one of the first
research institutions where, since the late 1960s, various optical observational instruments were
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introduced at the Hisar Astronomical Observatory (HisAO), including photographic, spectral, and
television systems, as well as a radar complex: MIR-2 and MIR-3. From 1977 to 1980, the Institute
carried out comprehensive photographic, spectral, television, and radar observations of major
annual meteor showers and the sporadic background for the first time. Analysis of the collected
data revealed: one simultaneously recorded photo-television meteor, eight photo-radar meteors
(meteor No. 770954 having a spectrum obtained via instantaneous exposure), and 57 jointly recorded
radio-television meteors.
The results of simultaneous radio-optical observations of meteors allowed the authors to obtain for
the first time: (a) light and ionization curves for the same meteors; (b) measurements of meteor
velocities using two methods: (1) radar; and (2) based on combined radio-television observations;
(c) determination of the photometric and ionization masses of meteoroids; and (d) a study of the
structure of stream and sporadic meteoroids. Combining the results of simultaneous radio-optical
observations of meteors in Tajikistan with similar data obtained in Harvard, Ottawa, and Jodrell
Bank made it possible to investigate the dependence of the logarithm of the light-to-ionization
intensity ratio on velocity for two groups of meteors by stellar magnitude: (a) bright and (b) faint
meteors. The results also made it possible to analyze the dependence of meteor radio magnitude on
velocity, which is crucial for the mutual interpretation of optical and radar observational data.

Keywords: meteor showers, sporadic meteors, radar observations, optical observations, meteor
velocity, light and ionization curves, photometric and ionization mass of meteoroids.

Введение
В настоящее время одним из наиболее надежных и много информативных методов

получения информаций о метеороидах, основаны на результатах симультанных оптических
(фотографические, спектральные, телевизионные, видео камерыи камерырегистрации болидов)
и базисных радиолокационных наблюдений метеоров. При этом значительно расширяется объ-
ем полученной информации не только для изучения физико-кинематических и динамических
характеристик метеороидов, но и для изучения физико-химических процессов, происходящих
при взаимодействии метеороида с атмосферой Земли. Изучение физико-кинематических
характеристик метеороидов помогает понять генезис Солнечной системы, изучить их свойства,
происхождение и эволюцию, а также определить природу их родительских объектов: комет и
астероидов. Следовательно, сбор наблюдательных данных, охватывающих широкий диапазон
скоростей и яркостей метеоров на основе результатов одновременных радио-оптических
наблюдений имеет исключительно важное научное и практическое значение.

Четко осознавая значимость симультанных радио-оптических наблюдений, за последние
три десятилетия в ряде Обсерваторий развитых стран мира была осуществлена серия научных
экспериментов, о чем свидетельствуют следующие публикации [1,9]. Однако полученные
результаты не одинарные и в большинстве публикаций приводятся данные, характерные только
для одной зеркально-отражающей точки радиоотражения, что недостаточно для изучения
взаимосвязи интенсивностей процессов свечения и ионизации вдоль следа одних и тех же
метеоров.
Материалы и методы

Институт астрофизики Национальной академии наук Таджикистана является одним из
первых научно-исследовательских учреждений, где, начиная с конца 60-х годов, приобрели
и разместили в ГисАО различные наблюдательные оптические оборудования, такие как
фотографические, спектральные, телевизионные и комплекс радиолокационной аппаратуры:
МИР-2,МИР-3. Для исследования комплексныхфизико-кинематических и химических свойств
метеороидов, изучения взаимосвязи интенсивностей свечения и ионизации от скорости,
исследования свойств Земной атмосферы в метеорной зоне, нами в 1977-1980 гг. в период
действия ряда главных ежегодных метеорных потоков организовали и проводили комплексные
фотографические, спектральные, телевизионные и базисные радиолокационные наблюдения
метеоров с пяти пунктов, расположенных относительно центрального пункта на расстоянии от
4 до 11 км (рисунок 1).
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Рис. 1. Расположение четырёх выносных пунктов относительно центрального (I)
Fig. 1. Location of the four remote stations relative to the central one (I)

Результаты
В результате анализа первичных наблюдательных материалов автором выявлено: один

одновременно зарегистрированный фото-телевизионный метеор, 8 фото-радиолокационных,
где один имеет спектр, полученныйметодоммгновенный экспозиции, и 57 радио-телевизионных
метеоров. Фото метеора номер 770954, зарегистрированного методом мгновенной экспозиции,
приведено на рис. 2. На данный момент это единственный в мире метеор со спектром,
зарегистрированный комбинированным оптическим, спектральным и радиолокационным
методом.

Рис. 2.Метеор номер 770954, зарегистрированный методом мгновенной экспозиции
Fig. 2. Meteor No. 770954 recorded using the instantaneous exposure method

Результаты совместных радиооптических наблюдений позволяли исследовать а) вариацию
интенсивности свечения к ионизации от скорости; определять предельную звездную величину
данного радиолокационного комплекса; б) осуществлять калибровку физических и кинемати-
ческих характеристик радиометеоров относительно данных оптических наблюдений, которым
свойственна высокая точность, в) исследовать корреляцию отношения интенсивности свечения
к ионизации от скорости метеоров, установить шкалы масс радиометеоров; г) интерпретировать
результаты оптических и радиолокационных наблюдений в единой системе и т.д.

Полученные данные радио-оптических наблюдений метеоров в Таджикистане позволили
впервые в мире получить: а) кривые свечения и ионизации для одних и тех же метеоров;
измерить скорость одних и тех же метеоров двумя способами: а) радиолокационным, б) по
результатам комбинированных радиотелевизионных наблюдений; определить фотометриче-
скую и ионизационную массу метеороида; изучить структуру поточных и спорадических
метеороидов и т.д.

В таблице 1. Представлены данные атмосферных траекторий совместных фото-
радиолокационных метеоров, вычисленные по результатам фотографических наблюдений.
Здесь буквой N обозначен номер метеора по каталогу, αr и δr – координаты радианта, V∞ –
внеатмосферная скорость, Zr – зенитное расстояние радианта, hb, hm и he соответственно
высоты начала, максимума, конца следа, Mm – абсолютная звёздная величина на высоте мак-
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симума блеска метеора, и в последнем столбце указана принадлежность метеора к метеорным
потокам.

Таблица 1. Данные атмосферной траектории совместных фото-радиолокационных метеоров, вычислен-
ные по результатам фотографических наблюдений
Table 1. Atmospheric trajectory data of joint photo-radar meteors calculated from photographic observations

№ αr, град. δr, град. V∞, KM/c cos Zr hb, KM hm, KM he, KM Mm Классификация
7709533 52.3 46.1 60.8 0.486 106.6 94.2 81.9 -2.02 Персеиды
770954 46.95 57.52 57.8 0.857 114.0 92.1 79.6 -7.2 Персеиды
770981 317.3 66.3 38.8 0.884 95.6 85.9 82.5 -4.8 Спорадические
771033 46.31 56.6 61.4 0.908 107.2 - 91.7 -2.3 Персеиды
781285c 48.65 58.0 61.9 0.844 110.5 94.8 91.9 -3.2 Персеиды
790846a 339.1 -16.0 42.7 0.573 93.8 83.8 78.0 -3.6 Ю.δ-Аквариды
800992в 45.12 56.7 61.7 0.756 110.8 98.3 91.2 -5.2 Персеиды
801061в 49.34 57.8 60.4 0.806 100.0 87.6 - < −1 Персеиды

Данные о высоте отражающей точки на следе совместных фото-радиолокационных
метеоров, определяемых по результатам комбинированных наблюдений, приведены в таблице
2., где N – номер метеора, V∞ – внеатмосферная скорость, Zr – зенитное расстояние радианта,
h – высота отражающей точки, M и τ соответственно – абсолютная звёздная величина и
измеренная длительность радиоэха радиолокатором МИР-2.

Таблица 2. Высоты точек радиоотражения hот, значения абсолютных звёздных величин Мот и длитель-
ности радиоэха совместных метеоров
Table 2. Heights of radio reflection points href, absolute stellar magnitudes Mref, and radio echo durations of
joint meteors

№ V∞, KM/c cos Zr hот, KM Mот τ(c)
7709533 60.8 0.846 89.0 -1.9 23,0
770954 59.0 0.857 93.0 -7.2 170.0
770981 38.8 0.884 96.5 -2.1 З 0.68
771033 61.4 0.908 107.5 -1.5 4,05
781285 c 61.9 0.884 105.0 -2.0 4,2
790846 a 42.7 0.573 93.8 -0.5 5.3
800992 в 61.7 0.756 94.0 -3.4 35.0
801061 в 60.4 0.806 100.0 < −1.0 16,0

Таблица 3. Результаты одновременных радиотелевизионных наблюдений метеорных потоков в Таджики-
стане
Table 3. Results of simultaneous radio and television observations of meteor showers in Tajikistan

№
п/п

Период наблюде-
ний (день, месяц,
год)

Количество часов
наблюдений

Количество
метеоров по TV-
наблюдениям

Среднее
часовое число TV-
метеоров

Предварительное
число совместных
метеоров

Число совместных
метеоров

1 8.08–14.08.78 16 101 6.0 8 4
2 03.01–04.01.79 7.5 78 10.0 11 8
3 25.07–02.08.79 33 162 5.0 23 18
4 21.10–24.10.79 9 33 3. 0 6 4
5 11.12–12.12.79 3 12 4.0 4 3
6 12.08–14.08.80 10.5 173 16.0 30 20

Предварительные результаты выявления совместных радиотелевизионных метеоров,
наблюдавшихся во время активности метеорных потоков в ГисАО, представлены в табл. 3.

Используя экваториальные координаты начала (αb и δb) и конца (αe и δe) каждого
метеорного следа, полученные из телевизионных наблюдений, и измеряя точные значения
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расстояний, рассчитанные по данным радиолокационных наблюдений, мы рассчитали высоты
начала, максимума и конца каждого метеорного следа. Результаты определения средних
значений высоты начала Hb, максимума Hm и конца He свечения метеороидов в метеорных
потоках представлены в таблице 4, где №— номер метеорного потока.

Таблица 4. Средние высоты метеорных потоков, полученные комбинированным радиотелевизионным
методом
Table 4. Average heights of meteor showers obtained using the combined radio-television method

№ Название потока Hb ± s.d
(км)

Hm ± s.d
(км)

Hr ± s.d
(км)

He ± s.d
(км)

1 Персеиды 111.28±0.72 102.53±1.15 103.75±0.6 98.47±1.55
2 S. δ-Аквариды 100.23±0,57 94.96±0,76 95.12±0,97 92.71±0,82
3 Квадрантиды 99.9±1,74 97.27±2,35 97.08±1,95 93.25±1,94
4 Геминиды 94.0±1.0 86.15±6.15 89.2±2.2 81.5±8.5
5 Ориониды 115.3±1.3 110.25±0.75 109.0±1.5 107.1±1.1

Согласно данным таблицы 4, средняя наблюдаемая высота максимальной светимости
метеоров у Персеид составляет 102.53 ± 1.15 км, у Ю. δ-Акварид — 94.96 ± 0.76 км, у
Квадрантид — 97.27 ± 2.35 км, у Геминид — 86.15 ± 6.15 км и у Орионид — 110.25 ±
0.75 км. Также из таблицы 4 можно сделать заключение, что средние высоты метеорных
потоков, полученные комбинированным радиотелевизионным методом, подтверждают общую
тенденцию увеличения высоты метеора с увеличением скорости.

Результаты фотометрической редукции данных совместных радио-телевизионных метео-
ров в Таджикистане позволили впервые получить кривые свечения и ионизации для одних и
тех же метеоров, которые представлены на рис. 3.

Рис. 3. Кривые блеска и ионизации радиотелевизионных метеоров [10]
Fig.3. Light and ionization curves of radio-television meteors [10]

Наличие кривой свечения и ионизации позволяло впервые определить массу этого метеора
фотографическим и ионизационным методами. Массы метеороидов М при наличии кривых
свечения и ионизации определяются по известным формулам:

M =

РК∫
НН

Iϕ

τϕV cos Z
dh, (1)
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M =

НК∫
РН

µmqm dh/β cos Z, (2)

где Iϕ — интенсивность свечения метеора, hн и hк — высоты начала и конца следа,
V — скорость, Z — зенитное расстояние радианта, q — линейная электронная плотность
следа метеора, H∗ — высота однородной атмосферы, τϕ и β — соответственно коэффициент
свечения и коэффициент ионизации, — средняя атомная масса метеорного вещества и mн
— масса атома водорода. Из результатов базисных радиолокационных наблюдений метеоров в
Душанбе и Гарварде следует, что не всегда удаётся получить полную форму ионизационной
кривой. Следовательно, при вычислении масс метеороидов удобно использовать формулы,
связывающие интенсивность свечения и линейную электронную плотность в точке максимума
свечения и ионизации с массой метеора [11]. Однако в этой работе не учитывалось влияние
процесса дробления и других факторов на формирование метеорного следа. В работах [12] на
основаниимасс, определяемых по кривой свечения и ионизации, получен среднестатистический
поправочный коэффициент, который позволяет приближённо учитывать влияние дробления и
других факторов при определении масс метеороидов по величине интенсивности свечения
или ионизации в точке максимума блеска и ионизации.

Исходные формулы с учётом вышеизложенного имеют вид:

mϕ = 3HIm2τϕV3 cos Z (3)

mг = 3H µmнqm4β cos Z, (4)

где H — высота однородной атмосферы. В формулах (3.1)–(3.6) параметры I, V, Z, h и q
определяются непосредственно из наблюдений, а при расчётах в качестве среднего значения
массы атомов метеорного вещества принимается величина mн = 3,82 · 10−23 г. Таким образом,
точность вычисления и степень согласия междуфотографической и радиолокационной массами
зависит от достоверности и надёжности определения коэффициентов свечения и ионизации
и их зависимости от скорости. Подробный обзор методов исследования зависимости τϕ от
V и β от V приведён в монография [11]. Следует отметить, что результаты лабораторного
исследования зависимости коэффициента свечения от скорости и данные, полученные по
искусственным метеорам, как по абсолютной величине, так и по форме, хорошо согласуются с
моделью B (экстремальная зависимость τϕ от V), вычисленной теоретически E. I. Öpik [? ] для
слабых метеоров. Однако зависимость коэффициента ионизации β от скорости V в диапазоне
скоростей 10–30 км/с как по экспериментам с искусственными метеорами, так и по данным
параллельных оптических и радиолокационных наблюдений изучена недостаточно.

Коэффициент ионизации β при использовании данных параллельных наблюдений опреде-
ляется выражением:

β = τϕ q V3 µmн/2 Iϕ. (5)

Принимая среднюю массу атомов метеорного вещества равной µmн = 3,82 · 10−23 г,
используя численные значения Iϕ/q, найденные на основании результатов параллельных
радиооптических наблюдений, и вычисляя Θϕ согласно [11] по формулам:

τϕ = 3,25 · 10−1 V, при скорости 10 км/с < V < 17 км/с,

τϕ = −9,6 · 10−7/V, при V > 17 км/с, (6)

мы определили при различных значениях скорости (таблица 5). Найденные нами
численные значения β для скоростей от 20 до 60 км/с близки ко второй модели В. С. Тохта-
шева [14], а для скорости V = 40 км/с хорошо согласуются с результатами, полученными в
работе [11].
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Таблица 5. Зависимость коэффициента ионизации β от скорости V по данным параллельных радио-
оптических наблюдений
Table 5. Dependence of the ionization coefficient β on velocity V based on data from simultaneous radio-optical
observations

V (км/c) 15 20 30 40 50 60
β 0.0001 0.0008 0.007 0.04 0.09 0.2

Данные, представленные о коэффициенте β в таблице 5 и значений интенсивности
свечения, и величина линейной электронной плотности для каждого метеора, позволяют
вычислить фотометрическую и ионизационную массы одного и того же метеора по формулам
(3–4). В формулах (1–6) параметры I, V, Z, h и q определяются непосредственно из наблюдений,
а при расчётах в качестве среднего значения массы атомов метеорного вещества принимается
величина µmн = 3,82 · 10−23 г. Результаты вычисления фотометрической и ионизационной
массы метеороида приведены в табл. 6.

Таблица 6. Средние значения фотометрической (mph), радиолокационной (mr) и фотометрической масс
(mph1) для шести групп метеороидов по скоростям.
Table 6. Average values of photometric mass (mph), radar mass (mr), and photometric mass (mph1) for six
meteoroid groups by velocity.

V, км/с 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70
mph(Γ) 0,00294±0,0015 0,15251±0,0818 0,02666±0,0110 0,03114±0,0063 0,01546±0,0046 0,0104±0,0013
mr(Γ) 0,00296±0,0001 0,4700±0,3113 0,02474±0,0099 0,03044±0,0063 0,01923±0,0081 0,009178±0,0020
mph1(Γ) 0,003165±0,001735 0,22775±0,138307 0,047514±0,029332 0,05128±0,014526 0,0209±0,006352 0,0164±0,0028
N 2 4 7 15 10 8

Результаты, представленные в таблице 6, показывают, что в диапазоне звёздных величин
от 0 до +8m фотометрические и ионизационные массы, вычисленные по интенсивности
свечения и величине линейной электронной плотности на высоте зеркальной точки, хорошо
согласуются между собой. Следовательно, эти результаты дают основание полученные на-
ми шкалы масс метеоров использовать для интерпретации результатов радиолокационных
наблюдений метеоров, полученных с одной приёмной станции.

Таблица 7. Плотность поточных метеороидов по результатам параллельных радиотелевизионных и
фото-радиолокационных наблюдений [15][15]
Table 7. Density of stream meteoroids based on the results of simultaneous radiotelevision and photo-radar
observations [15]

Поток N δ0 ±δ0,
Γ/см3

m0, Γ Поток N δ0 ±δ0,
Γ/см3

m0, Γ

δ-Аквариды 9 3.5±0.3 10−6 − 10−5 Квадрантиды 4 2.1±0.6 10−6 − 10−5

Персеиды 17 1.0±0.2 5 ·10−6 − 5 · 10−5 Каприкорниды 1 1.4 5 ·10−6

Ориониды 2 0.5±0.2 10−6 С. Виргиниды 1 5.0
Геминиды 1 3.6 10−6 Ю. Тауриды 1 1.8 5 ·10−6

Леониды 2 0.6±0.2 10−6 Спорадические 18 1.3±0.2 10−7 − 10−5

Ранее плотность метеороидов определялась по результатам фотографических наблюдений
на основе уравнения торможения Лебединца [16], а Бабаджанов [17] определил минералогиче-
скую и пористую плотность для ярких фотографических метеоров. Пористость метеороидов
метеорных потоков определялась также Бенюх [18], результаты которой представлены в табл.
8. Средние значения минералогической плотности, определенные Бенюх и Бабаджановым
для отдельных массивов, весьма близки между собой. Поэтому, зная объемную плотность и
используя минералогическую плотность, определенную Банюх, мы определили пористость
метеороидов для метеорных потоков (таблица 8).
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Наиболее плотным среди изученных слабых метеоров является вещество Геминид и Юж-
ных δ-Акварид, что соответствует прочному и плотному кометному материалу, а наименьшая
объёмная плотность, соответствующая материалу комет типа IIIА, получена для Орионид и
Леонид.

Таблица 8. Плотность и пористость поточных и спорадических метеороидов по результатам фотографи-
ческих и комбинированных радиооптических наблюдений [19]
Jadval 8. Density and porosity of stream and sporadic meteoroids based on photographic and combined
radio-optical observations [19]

Поток δ 0 ±∆ δ, г/см3,
настоящая
работа

δ 0 ±∆ δ 0,
г/см3[17]

δ 0 [16] δ m,
г/см3 [18]

δ m,
г/см3 [17]

К,
настоящая
работа

К [17]

δ-Аквариды 3.5±0.3 2.4±0.6 3.3 4.1 3.4±0.4 7 29
Персеиды 1.0±0.2 1.2±0.2 - 2.4 2.25±0.04 57 45
Ориониды 0.5±0.2 0.9±0.5 - - 2.4±0.2 79 62
Геминиды 3.6 2.9±0.6 - 3.3 2.9±0.2 0 0
Леониды 0.6±0.2 0.4±0.1 - - 2.3±0.2 74 83
Квадрантиды 2.1±0.6 1.9±0.2 2.8 3.4 3.4±0.8 38 44
Каприкорниды 1.4 2.1 - 2.8 3.4±0.8 55 38
С. Виргиниды 5.0 - - - - - -
Ю. Тауриды 1.8 1.6±0.4 2.3 2.7 2.7±0.2 32 41
Спорадич. 1.3±0.2 1.8±0.3 2.7 3.0±0.1 36 40

Заключение
1. В результате одновременных комплексных фотографических, спектральных, телевизион-

ных и радиолокационных наблюдений метеоров в 1977-1980 гг. в Институте астрофизики
НАНТ выявлены: один общий зарегистрированный фотографический и телевизионный
метеор, один фотографический и радиолокационный болид со спектральными данны-
ми, 8 одновременно зарегистрированных фотографических и радиолокационных и 57
радиотелевизионных метеоров.

2. Впервые в мире по результатам одновременных телевизионных и базисных радиолокаци-
онных наблюдений метеоров с пяти пунктов получены кривые блеска и ионизации одних
и тех же метеоров ярче +4 звёздной величины. Скорости метеоров находятся в диапазоне
от 14 до 69 км/с. Анализ вариаций интенсивности свечения и ионизации вдоль следа
одних и тех же метеоров с разными скоростями, указывают на удовлетворительную согла-
сованность хода интенсивности этих процессов между собой. Синхронный ход вариации
интенсивности свечения и ионизации подтверждает ранее выдвинутое предположение о
непосредственной зависимости интенсивности этих процессов от единицы секундного
расхода масс для обоих процессов.

3. Исследованы взаимосвязи отношения интенсивности свечения к ионизации от скорости
для двух групп метеоров по яркостям: а) слабых метеоров в диапазоне от 0m до +8m

и б) ярких метеоров с магнитудой от −0m до −7,2m. Установлено, что отношение
интенсивности свечения к линейной электронной плотности для метеоров от 0m до +8m

с увеличением скорости (в диапазоне метеорных скоростей) уменьшается более чем на
порядок. Впервые на основе данных лабораторных экспериментов с микронных плёнок
исследованы зависимости отношения логарифма интенсивности свечения к ионизации от
химического состава вещества. Получено, что по мере увеличения химического состава
вещества, отношение интенсивности свечения к ионизации возрастает от (–5.4) до (–3.6)
(то есть, более чем на порядок).

4. Впервые по результатам одновременных радиооптических наблюдений метеоров установ-
лены шкалы масс (зависимость коэффициента ионизации от скорости) как слабых, так и
ярких метеоров. Установлено, что в диапазоне метеорных скоростей с ростом скорости,
коэффициент ионизации увеличивается более чем на три порядка.
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5. Впервые по результатам одновременных радиооптических наблюдений для двух групп
метеоров со звёздной величиной: а) 0m ÷+8m и б) 0m ÷−7.2m и скоростями в диапазоне
от 12 до 69 км·с−1, рассчитаны фотометрические и ионизационные массы метеороидов.
Анализ полученных фотометрических и ионизационных масс одних и тех же метеоров с
использованием шкалы масс, полученной автором, показывает на хорошую согласован-
ность между массами, вычисленными с использованием шкалы масс, полученной автором.
Полученные результаты диссертантом (о шкале масс) дают основание исследователям
физики метеороидов использовать данную шкалу для интерпретации массива данных
радиолокационных наблюдений метеоров, полученных на разной аппаратуре.

6. Изучен механизм разрушения метеороидов и определены плотности поточных и спо-
радических метеороидов на основании данных параллельных радиотелевизионных и
фото-радиолокационных наблюдений метеоров. Получено, что по сравнению с плотно-
стями метеороидов из тех же потоков (ярких фотографических метеоров с массами
M > 1 г), мелкие метеороиды более однородны по структуре. Наиболее плотными
среди изученных слабых метеоров представляются Геминиды и Южные δ- Аквариды,
что соответствует прочному и плотному кометному материалу, а наименьшая объёмная
плотность, соответствующая материалу комет типаША, получена для Орионид и Леонид.
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