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Ê âîïðîñó îá àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè

ÊÎËÎÍÊÀ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁ ÀÑÒÅÐÎÈÄÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ýíååâ Òèìóð Ìàãîìåòîâè÷

Ïðîáëåìà àñòåðîèäíîé
áåçîïàñíîñòè Çåìëè ïðèâëåêà-
åò âñå áîëüøåå âíèìàíèå ó÷å-
íûõ è îáùåñòâà âî âñåì ìèðå.
Èññëåäîâàíèå ñëåäîâ êàòàñò-
ðîô êîñìè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè
è íåáåñíûõ òåë, íàáëþäåíèÿ
àñòåðîèäîâ, ïðîëåòàþùèõ
âáëèçè Çåìëè, ïðèìåðû Òóí-
ãóññêîãî ìåòåîðèòà è äðóãèõ
òàê íàçûâàåìûõ «àñòðîêàòàñ-
òðîô» â ÕÕ âåêå ïîêàçûâàþò
ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ñåðüåç-
íîñòü àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè äëÿ çåìíîé
öèâèëèçàöèè è íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîò-
êè ìåð äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ. Çà ïîñëå-
äíèå ãîäû âûøëè êíèãè ïî ïðîáëåìå àñ-
òåðîèäíîé îïàñíîñòè (è áåçîïàñíîñòè) [1�
3], ñîáèðàëèñü êîíôåðåíöèè, â Íîâîñèáèð-
ñêå èçäàåòñÿ ñïåöèàëüíûé æóðíàë «Áîëü-
øàÿ Ìåäâåäèöà». Ñðåäè èññëåäîâàíèé, ïî-
ñâÿùåííûõ âîïðîñàì àñòåðîèäíîé îïàñíî-
ñòè è áåçîïàñíîñòè, ìîæíî âûäåëèòü íå-
ñêîëüêî íàïðàâëåíèé. Ïðåæäå âñåãî, íà-
áëþäåíèÿ îïàñíûõ òåë, ñáëèæàþùèõñÿ ñ
Çåìëåé, âûÿâëåíèå èõ. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ èìååòñÿ íåñêîëüêî ïðîãðàìì
îïòè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ íåáåñ-
íûõ òåë, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé
(àìåðèêàíñêàÿ, àíãëî-àâñòðàëèéñ-
êàÿ è äðóãèå, â íèõ ó÷àñòâóþò è
íàøè ó÷åíûå). Â òå÷åíèå áëèæàé-
øåãî äåñÿòèëåòèÿ ñ èõ ïîìîùüþ
ïðåäïîëàãàåòñÿ âûÿâèòü áîëüøóþ
÷àñòü òàêèõ òåë, ðàçìåðàìè îêîëî
êèëîìåòðà è áîëåå. Öåëûé ðÿä èñ-
ñëåäîâàíèé è ïðîåêòîâ ðàçðàáà-
òûâàåò ìåðû ïðîòèâîäåéñòâèÿ íå-
áåñíûì ïðèøåëüöàì � èçìåíåíèÿ
èõ îðáèò, ðàçðóøåíèÿ íà ìåëêèå

îñêîëêè, ñãîðàþùèå â àòìîñôåðå, ñïîñî-
áû èõ ðåàëèçàöèè, âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ñîâðåìåííîé êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.
Â ýòèõ ðàáîòàõ àêòèâíî ó÷àñòâóþò ðîññèé-
ñêèå ó÷åíûå è èíæåíåðû, âåäóùèå ðàêåò-
íûå ôèðìû. Îäíàêî óêàçàííûå ïðîãðàì-
ìû íàáëþäåíèÿ è âûÿâëåíèÿ îïàñíûõ íå-
áåñíûõ òåë äàëåêî íå ïîëíû � îïòè÷åñêèå
íàáëþäåíèÿ ñ Çåìëè ïîçâîëÿþò âûÿâëÿòü
òåëà ñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà îäíîãî êèëîìåò-
ðà, â òî âðåìÿ êàê Òóíãóññêèé ìåòåîðèò
èìåë, ïî îöåíêàì, ðàçìåðû îêîëî 50�70
ìåòðîâ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåíüøèõ ðàçìåðà-

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñëàâíîìó þáèëåþ Ñâÿòîñëàâà Ñåðãååâè÷à Ëàâðîâà. Ñâÿ-
òîñëàâ Ñåðãååâè÷ Ëàâðîâ � îäèí èç ïèîíåðîâ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè è áàëëèñòè-
êè. Ñðàçó ïîñëå âîéíû îí âîøåë â âåäóùèé êîëëåêòèâ ïî ðàêåòíîé òåõíèêå íà æèäêî-
ñòíûõ ðàêåòíûõ äâèãàòåëÿõ. Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ çàâåäîâàë çíàìåíèòûì áàëëèñòè÷åñ-
êèì îòäåëîì íîìåð 17 â ÎÊÁ 1 ó Ñåðãåÿ Ïàâëîâè÷à Êîðîëåâà. Ñ.Ï. Êîðîëåâ íàøåë åãî
åùå â àðìèè â Ãåðìàíèè. Èíòåðåñíî, ÷òî åùå ïðè çíàêîìñòâå îí ñêàçàë: «áóäåì çàíè-
ìàòüñÿ «êîñìåòèêîé» (òî åñòü êîñìîíàâòèêîé)» � òàê êàê âñåãäà ìå÷òàë îá èññëåäîâà-
íèè êîñìîñà. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ñâîåé ðàáîòû â ÎÊÁ Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ ââåë âûñî÷àé-
øóþ êóëüòóðó ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé â áàëëèñòèêå. Îí îäèí èç ïåðâûõ â ñòðàíå è
â ñâîåé îáëàñòè ïîñòàðàëñÿ èñïîëüçîâàòü ÝÂÌ. Íà÷èíàë ðàáîòàòü åùå íà ïåðâûõ ÁÝÑÌ
ó Ñ.À. Ëåáåäåâà â Èíñòèòóòå òî÷íîé ìåõàíèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè (ÈÒÌ è ÂÒ).
Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ ïîäíÿë íà âûñîêèé óðîâåíü êóëüòóðó ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ÎÊÁ ó
Ñ.Ï. Êîðîëåâà.

Õî÷åòñÿ ïîæåëàòü Ñâÿòîñëàâó Ñåðãååâè÷ó êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ è íîâûõ
áîëüøèõ òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ.

Ê âîïðîñó îá
àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè.
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Åíååâ Ò.Ì.
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ìè îïàñíûõ íåáåñíûõ òåë ïðåäëàãàåòñÿ êîí-
öåïöèÿ ñîçäàíèÿ «îïòè÷åñêîãî áàðüåðà» íà
îðáèòå Çåìëè ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû êîñìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ). Ñèñòåìà ÊÀ-ïàò-
ðóëåé ïîçâîëÿåò çà 5�6 ëåò ïðîâåñòè êàòà-
ëîãèçàöèþ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà íåáåñíûõ
òåë, ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé, ñ äèàìåò-
ðîì ïîðÿäêà 100 ìåòðîâ è áîëåå. Ïîýòîìó
ñèñòåìà êîñìè÷åñêîé êàòàëîãèçàöèè ìîæåò
áûòü ñëåäóþùèì øàãîì ïî âûÿâëåíèþ îïàñ-
íûõ òåë ïîñëå èçâåñòíûõ ïðîãðàìì îïòè÷åñ-
êîãî íàáëþäåíèÿ èõ ñ Çåìëè.

Àêòóàëüíîñòü è ñåðüåçíîñòü ïðîáëå-
ìû àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Íîâàÿ íà-
áëþäàòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ
â ïîñëåäíèå ãîäû, ðåçêî ðàñøèðèëà âîç-
ìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ è íàáëþäåíèÿ ìà-
ëûõ òåë (àñòåðîèäîâ è êîìåò) â îêðåñòíî-
ñòè çåìíîé îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû, ÷òî
ïîçâîëèëî ïî-íîâîìó îöåíèòü îïàñíîñòü
ñòîëêíîâåíèÿ ýòèõ òåë ñ Çåìëåé. Äåéñòâè-
òåëüíî, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáíàðóæå-
íî íåñêîëüêî ñîòåí ìàëûõ òåë, ðàçìåðîì
îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êè-
ëîìåòðîâ, ïåðåñåêàþùèõ îðáèòó Çåìëè.
Ñóùåñòâåííàÿ îñîáåííîñòü îðáèò ýòèõ òåë
ñîñòîèò â òîì, ÷òî èõ àôåëèè (íàèáîëåå
óäàëåííûå îò Ñîëíöà òî÷êè îðáèòû), êàê
ïðàâèëî, íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû îðáèòû
Þïèòåðà. Äðóãèìè ñëîâàìè, òåëà ýòè ìîæ-
íî îòíåñòè ê òåëàì ãðóïïû Àïîëëîíà è

Àòîíà (ñì. ðèñóíêè 1, 2). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà ïðèâåëà
ê âûâîäó, ÷òî ÷èñëî òàêèõ òåë ìîæåò ïðå-
âûøàòü ñîòíþ òûñÿ÷, ïðè÷åì ÷èñëî òåë, ðàç-
ìåð êîòîðûõ ïðåâûøàåò êèëîìåòð, áîëüøå
òûñÿ÷è. Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü äâà
âàæíûõ âûâîäà.

Âî-ïåðâûõ, âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ
Çåìëè ñ òåëàìè îïàñíûõ ðàçìåðîâ äåéñòâè-
òåëüíî âåëèêà. Â ïîëüçó äàííîãî óìîçàêëþ-
÷åíèÿ ãîâîðèò òîò ôàêò, ÷òî íà ïðîòÿæå-

íèè ÕÕ ñòîëåòèÿ Çåìëÿ èñïûòàëà, ïî
êðàéíåé ìåðå, äâà êàòàñòðîôè÷åñêèõ
ñòîëêíîâåíèÿ ñ òåëàìè, ïðèøåäøèìè èç
êîñìîñà, ïðîèçîøåäøèìè, ê ñ÷àñòüþ, â
áåçëþäíûõ ðàéîíàõ. Èìåþòñÿ â âèäó
Òóíãóññêàÿ êàòàñòðîôà 30 èþíÿ 1908 ã.,
à òàêæå êàòàñòðîôà â áåçëþäíîì ðàéî-
íå Àìàçîíêè 13 àâãóñòà 1930 ã.

Âî-âòîðûõ, óêàçàííûé âûøå íà-
áëþäàòåëüíûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò äàí-
íûå î òåëàõ, îðáèòû êîòîðûõ, êàê ïðà-
âèëî, ëåæàò âíóòðè îðáèòû Þïèòåðà.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ÷èñëî òåë, ïåðåñåêà-
þùèõ îðáèòó Çåìëè è èìåþùèõ ñèëüíî
âûòÿíóòûå ýêñöåíòðè÷íûå îðáèòû, òèïà
îðáèò äîëãîïåðèîäè÷åñêèõ êîìåò, ñðàâ-
íèòåëüíî íåâåëèêî, è, íà ïåðâûõ ïîðàõ,
èõ ìîæíî íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå.

Ðèñóíîê 1. Ñîâðåìåííûå îðáèòû
48 èçâåñòíûõ àñòåðîèäîâ ãðóïïû

Àïîëëîíà è Àìóðà. Îðáèòû ñîâìåùåíû
ñ ïëîñêîñòüþ ýêëèïòèêè.

(Èç êí. À.Í. Ñèìîíåíêî. Àñòåðîèäû.
Ì., Íàóêà, 1985.)

Ðèñóíîê 2. Òå æå îðáèòû,
íî ñ ñîâìåùåííûìè ëèíèÿìè àïñèä.

Âèäíû «ëþêè» âáëèçè îðáèò Ìåðêóðèÿ,
Âåíåðû è Çåìëè (èç òîé æå êíèãè).
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Íàïðîòèâ, â öåíòðå âíèìàíèÿ äîëæíû íà-
õîäèòüñÿ òåëà, èìåþùèå ñðàâíèòåëüíî
ñëàáî ýêñöåíòðè÷íûå îðáèòû, ïîäîáíûå
îðáèòàì òåë ãðóïï Àïîëëîíà, Àòîíà,
Àìóðà è îðáèòàì êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ
êîìåò ãðóïïû Þïèòåðà.

Äàëåå, ãîâîðÿ îá àñòåðîèäíîé îïàñ-
íîñòè, ñëåäóåò âûäåëèòü áëèæàéøèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, íà ïðîòÿæåíèè êîòî-
ðîãî óêàçàííàÿ îïàñíîñòü áóäåò ïðàêòè-
÷åñêè àêòóàëüíà äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Ïî-
âèäèìîìó, â êà÷åñòâå òàêîãî ïðîìåæóò-
êà âðåìåíè ìîæíî ïðèíÿòü õàðàêòåðíîå
âðåìÿ ïîðÿäêà ñòà ëåò.

Íàêîíåö, â ðàçíîïëàíîâîé ïðîáëåìå
àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè âûäåëèì, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ è êàòàëîãèçà-
öèè ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ àñòåðîèäîâ êàê
ïðåäâàðÿþùóþ äðóãèå åå çàäà÷è, ëîãè÷åñêè
âûòåêàþùèå èç ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû. Äåé-
ñòâèòåëüíî, íàïðèìåð, çàäà÷à àêòèâíîãî ïðî-
òèâîäåéñòâèÿ îïàñíûì àñòåðîèäàì, õîòÿ è
äîëæíà â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ïàðàëëåëüíî ñ çàäà÷åé èõ îáíàðóæå-
íèÿ, ïðàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî
ðåøåíà, ëèøü êîãäà áóäåò áîëåå èëè ìåíåå
ÿñíà îáùàÿ êàðòèíà õàðàêòåðà è òèïîâ àñ-
òåðîèäîâ, êîòîðûå ìîãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåì-
ëåé çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. ßñíî,
÷òî äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñòîëêíîâåíèþ ñ
àñòåðîèäàìè ñ ðàçìåðàìè ïîðÿäêà ñòà ìåò-
ðîâ è ïîðÿäêà êèëîìåòðà äîëæíû áûòü ðàç-
ðàáîòàíû ðàçíûå ñðåäñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîñðåäîòî÷èì ñâîå ïåð-
âîî÷åðåäíîå âíèìàíèå íà çàäà÷å îáíàðóæå-
íèÿ è êàòàëîãèçàöèè îïàñíûõ àñòåðîèäîâ, ïðè-
÷åì çàäà÷ó ïîñòàâèì äîñòàòî÷íî ÷åòêî: âîç-
ìîæíî ëè çà îáîçðèìûé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè (íàïðèìåð, íåñêîëüêî ëåò) ñîñòàâèòü
êàòàëîã îïàñíûõ àñòåðîèäîâ ñ ðàçìåðàìè
ïîðÿäêà ñòà ìåòðîâ è áîëåå, êîòîðûå ìî-
ãóò ñòîëêíóòüñÿ ñ Çåìëåé çà óêàçàííûå
âûøå ïðåäñòîÿùèå ñòî ëåò? Êàêîâû äîë-
æíû áûòü ïðèåìëåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
àäåêâàòíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà? Ïîïû-
òàåìñÿ îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû.

1. Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî êàòà-
ëîã îáíàðóæåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè àñòåðîèäîâ, ïåðåñåêàþùèõ îðáèòó

Çåìëè, ñîäåðæèò, êàê ïðàâèëî, àñòåðîèäû,
àôåëèè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ âíóòðè îðáèòû
Þïèòåðà. Ïåðèãåëèè îðáèò (áëèæàéøèå ê
Ñîëíöó òî÷êè îðáèò) ýòèõ àñòåðîèäîâ, êàê
ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ ìåæäó îðáèòàìè Çåìëè
è Âåíåðû. Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî áîëüøèå
ïîëóîñè îðáèò ýòèõ òåë íå ïðåâîñõîäÿò òðåõ
àñòðîíîìè÷åñêèõ åäèíèö (à.å.). Â òàêîì
ñëó÷àå, ïîëüçóÿñü òðåòüèì çàêîíîì Êåïëå-
ðà, ìîæíî íàéòè âåðõíþþ ãðàíèöó ïåðèî-
äîâ îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà óêàçàííûõ
àñòåðîèäîâ. Ýòè ïåðèîäû íå áóäóò ïðåâîñ-
õîäèòü ïÿòè ñ íåáîëüøèì ëåò. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, àñòåðîèäû äàííîé ãðóïïû áóäóò íå
ðåæå, ÷åì ðàç â ïÿòü ëåò, ïåðåñåêàòü îðáèòó
Çåìëè, èëè, òî÷íåå, îêðåñòíîñòè îðáèòû
Çåìëè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûì. Äåéñòâèòåëüíî,
åñëè áû â îêðåñòíîñòè îðáèòû Çåìëè óäà-
ëîñü óñòàíîâèòü íàäåæíîå ïÿòèëåòíåå ïàò-
ðóëèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ íà-
áëþäåíèÿ çà ýòîé îêðåñòíîñòüþ, òî çà óêà-
çàííûå ïÿòü ëåò áûëè áû çàôèêñèðîâàíû âñå

âûäåëèì ... çàäà÷ó îáíàðóæåíèÿ è êàòàëîãèçàöèè
ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ àñòåðîèäîâ ...

Öåëûé ðÿä èññëåäîâàíèé è ïðîåêòîâ
ðàçðàáàòûâàþò ìåðû ïðîòèâîäåéñòâèÿ
íåáåñíûì ïðèøåëüöàì...
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äîñòóïíûå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè äàí-
íûõ ñðåäñòâ àñòåðîèäû ãðóïïû Àïîëëîíà.

Äàëåå áóäåò ðàññìîòðåí îäèí èç âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ òàêîãî ïàòðóëèðîâàíèÿ,
îäíàêî, ïðåæäå ÷åì ïåðåõîäèòü ê ýòîìó
ðàññìîòðåíèþ, ñäåëàåì âàæíîå çàìå÷àíèå
ïî ïîâîäó îäíîãî àñïåêòà ïðîáëåìû.

Àñòåðîèäû ãðóïïû Àïîëëîíà, à òàê-
æå ãðóïï Àìóðà è Àòîíà, íå ÿâëÿþòñÿ ïî-
ñòîÿííûìè îáèòàòåëÿìè çîíû çåìíîé ãðóï-
ïû ïëàíåò è Ãëàâíîãî ïîÿñà àñòåðîèäîâ (òî
åñòü çîíû, ïðîñòèðàþùåéñÿ îò îðáèòû Ìåð-
êóðèÿ äî îðáèòû Þïèòåðà). Ïîä âëèÿíèåì
ïëàíåòíûõ âîçìóùåíèé ýòè àñòåðîèäû ðàíî
èëè ïîçäíî ñáëèæàþòñÿ ñ Þïèòåðîì (âõî-
äÿò â åãî ñôåðó äåéñòâèÿ), ïðèîáðåòàþò çà
ñ÷åò åãî ïîëÿ òÿãîòåíèÿ äîïîëíèòåëüíóþ
ýíåðãèþ è íà ñèëüíî âûòÿíóòûõ ýëëèïòè-
÷åñêèõ èëè äàæå ãèïåðáîëè÷åñêèõ îðáèòàõ
ïîêèäàþò çîíó çåìíîé ãðóïïû ïëàíåò (â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîêèäàþò âîîáùå ñîëíå÷-
íóþ ñèñòåìó). Ïðîèñõîäèò ñâîåîáðàçíàÿ
äèôôóçèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ òåë. Âìåñòå ñ
òåì íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè óæå äàâíî
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïîïóëÿöèè óêàçàí-
íûõ òåë, òî åñòü ãðóïïû Àïîëëîíà, Àìóðà
è Àòîíà, äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû è çà âðåìÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû ñóùå-
ñòâåííî íå ìåíÿëè ñâîþ ÷èñëåííîñòü. Íî â
òàêîì ñëó÷àå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü êàêîé-
òî èñòî÷íèê ïîïîëíåíèÿ ýòèõ ïîïóëÿöèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âîïðîñ íàõîäèòñÿ
â ñòàäèè èçó÷åíèÿ1. Äîïóñêàåòñÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, ÷òî òàêèì èñòî÷íèêîì ìîæåò áûòü ïîÿñ
Ýäæåâåðñà-Êîéïåðà 2. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé
ïðîáëåìû, îäíàêî, âîïðîñ îá èñòî÷íèêå
ïîïîëíåíèÿ óêàçàííûõ ïîïóëÿöèé íåñóùå-
ñòâåí. Âàæíî òîëüêî, ÷òî òàêîé èñòî÷íèê
ñóùåñòâóåò. È êîëü ñêîðî îí ñóùåñòâóåò, òî
ïðîèñõîäèò ñïîðàäè÷åñêîå ïîïîëíåíèå óêà-
çàííûõ ãðóïï íîâûìè ÷ëåíàìè, ïðè ñóùå-

ñòâîâàíèè ïàðàëëåëüíîãî ïðîöåññà óõîäà
(äèôôóçèè) äðóãèõ ÷ëåíîâ ãðóïï. Îáà óêà-
çàííûõ ïðîöåññà óðàâíîâåøèâàþò äðóã äðó-
ãà, è ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé ïðèìåðíî ñî-
õðàíÿåòñÿ íà îäíîì óðîâíå (ðàçóìååòñÿ, â äàí-
íóþ ýïîõó).

Îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ äîëæåí
áûòü îöåíåí ñ òî÷êè çðåíèÿ âëèÿíèÿ åãî íà
çàäà÷ó êàòàëîãèçàöèè îïàñíûõ äëÿ Çåìëè òåë.
Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî äàííûé ïðîöåññ äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé çàäà÷è íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûì. Ñðåäíåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ òåë óêàçàí-
íûõ âûøå ãðóïï â çîíå çåìíîé ãðóïïû ïëà-
íåò äîñòàòî÷íî âåëèêî â ðàìêàõ èçó÷àåìîé
ïðîáëåìû (õîòÿ è ìàëî, ïî ñðàâíåíèþ ñî
âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ïëàíåò-
íîé ñèñòåìû), è, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ñîñòàâ-
ëÿåò 10�100 ìèëëèîíîâ ëåò. Â ëþáîì ñëó-
÷àå, ýòî âðåìÿ ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèò õà-
ðàêòåðíûå âðåìåíà çàäà÷è. Äåéñòâèòåëüíî, â
êà÷åñòâå õàðàêòåðíîãî âðåìåíè, äëÿ êîòî-
ðîãî äîëæåí áûòü ñîçäàí êàòàëîã îïàñíûõ
òåë, íàìè ïðèíÿò îòðåçîê âðåìåíè ïîðÿäêà
ñòà ëåò. Ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè âåñüìà
ìàë, ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè âûøå ñðåä-
íèìè âðåìåíàìè ïðåáûâàíèÿ òåë â ãðóïïàõ
Àïîëëîíà, Àìóðà è Àòîíà, è ïîýòîìó ìîæ-
íî ïðåíåáðå÷ü âîçìîæíîñòüþ íåîæèäàííî-
ãî ïîÿâëåíèÿ íîâîãî (òåì áîëåå, îïàñíîãî)
òåëà â óêàçàííûõ ïîïóëÿöèÿõ. Òàêîå ïðå-
íåáðåæåíèå ýêâèâàëåíòíî îòìå÷åííîìó
íàìè âûøå èãíîðèðîâàíèþ òåë, ïåðåñåêàþ-
ùèõ îðáèòó Çåìëè è èìåþùèõ ñèëüíî âû-
òÿíóòûå ýêñöåíòðè÷íûå îðáèòû. Âåðîÿò-
íîñòü ñòîëêíîâåíèÿ ñ òàêèìè òåëàìè ìàëà.
Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïî-
ïóëÿöèÿ íàáëþäàåìûõ è êàòàëîãèçèðóåìûõ
íàìè òåë, íà ïðàêòè÷åñêè âàæíîì ïðîìå-
æóòêå âðåìåíè, äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâà è íå
ìåíÿåò ñâîåé ÷èñëåííîñòè è ñîñòàâà.

2. Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê âîçìîæíûì
òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâàì, êîòîðûå ïîòåí-

1 Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ñåìåéñòâ ìàëûõ òåë, ïîïàäàþùèõ â îêðåñòíîñòü Çåìëè, è îñîáåííîñòåé
èõ îðáèò âàæíîå çíà÷åíèå èìååò òåîðèÿ îáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ðàçðàáîòàííàÿ â 1970-õ ãîäàõ â ÈÏÌ
èì.Ì.Â.Êåëäûøà [3]. Íà îñíîâàíèè ýòîé ìîäåëè â 1980 ã. áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè
îáúåêòîâ çàíåïòóííîãî ïîÿñà [4]. Ñåé÷àñ îòêðûòî áîëüøîå ÷èñëî àñòåðîèäîâ çàíåïòóííîãî ïîÿñà ðàçìåðàìè 200�
300 êì.

2 Áîëüøîé âêëàä â òåîðèþ ìèãðàöèè íåáåñíûõ òåë èç äàëåêèõ îáëàñòåé ñîëíå÷íîé ñèñòåìû â îêðåñò-
íîñòü Çåìëè âíåñëè ðàáîòû Å.È. Êàçèìèð÷àê-Ïîëîíñêîé. Â íèõ áûë ïîêàçàí ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîìåò,
ýâîëþöèè èõ îðáèò ïóòåì ïîñòåïåííîãî «ïåðåáðàñûâàíèÿ» èõ ïëàíåòàìè-ãèãàíòàìè âíóòðü ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìèãðàöèþ ìàëûõ òåë èññëåäîâàë Ñ.È. Èïàòîâ.
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öèàëüíî ïðèãîäíû äëÿ ðåøåíèÿ çà-
äà÷è êàòàëîãèçàöèè òåë, ïåðåñåêàþ-
ùèõ îðáèòó Çåìëè.

Ïîñòðîèì ïñåâäîöèëèíäðè÷åñ-
êóþ ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæàùóþ îðáè-
òó Çåìëè ñ îñüþ, íàïðàâëåííîé ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî åå ïëîñêîñòè. Î÷åâèä-
íî, ÷òî àñòåðîèäû ãðóïïû Àïîëëîíà
â õîäå ñâîåãî îðáèòàëüíîãî äâèæåíèÿ
áóäóò ïåðèîäè÷åñêè ïåðåñåêàòü ýòó ïî-
âåðõíîñòü. Åñëè áû óäàëîñü êîíòðî-
ëèðîâàòü ýòó ïîâåðõíîñòü ïóòåì íà-
áëþäåíèÿ âäîëü íåå ñ ïîìîùüþ îïòè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, òî ïåðåñåêàþùèå åå
àñòåðîèäû çà îáîçðèìûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè áûëè áû çàôèêñèðîâàíû. Òàêîå íà-
áëþäåíèå ìîæíî îðãàíèçîâàòü ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ, ðàçìåùåí-
íûõ íà îðáèòå Çåìëè è îñíàùåííûõ òåëå-
ñêîïàìè ñ õîðîøåé ðàçðåøàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ. Ïðè ýòîì íà êàæäîì êîñìè÷åñêîì
àïïàðàòå äîñòàòî÷íî èìåòü îäèí òåëåñêîï,
êîòîðûé, âðàùàÿñü îòíîñèòåëüíî îñè, íà-
ïðàâëåííîé íà Ñîëíöå, îáîçðåâàë áû çà îï-
ðåäåëåííûé è îòíîñèòåëüíî ìàëûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè êðóãîâóþ ïîëîñó íà íåáåñ-
íîé ñôåðå ñ øèðèíîé, ñîîòâåòñòâóþùåé óã-
ëîâîìó äèàìåòðó ïîëÿ çðåíèÿ òåëåñêîïà. Ðà-
çóìååòñÿ, óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì òåëåñêî-
ïà è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, è óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, ñ äðó-
ãîé, äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì ïîäîáðàíû.

Ðàññìîòðèì êîíêðåòíûé âàðèàíò
ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû. Ðàçìåñòèì íà îðáè-
òå Çåìëè N êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íà ðàâ-
íûõ ðàññòîÿíèÿõ L äðóã îò äðóãà (ñì. ðèñó-
íîê 3). Óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà Ñîëí-
öå è íàïðàâëåíèåì òåëåñêîïà ϕ ïîäáåðåì
òàêèì, ÷òîáû â õîäå âðàùåíèÿ òåëåñêîïà â
åãî ïîëå çðåíèÿ ïåðèîäè÷åñêè ïîïàäàëè äâà
ñîñåäíèõ ÊÀ. ×åì áîëüøå áóäåò ðàçìåùå-
íî ÊÀ íà çåìíîé îðáèòå, òåì áëèæå áóäåò
çíà÷åíèå ϕ  ê 

2

π
. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîì

ðåæèìå îáçîðà íåáåñíîé ñôåðû òðóäíî áó-
äåò íàáëþäàòü è ôèêñèðîâàòü òåëà, ïðîõî-
äÿùèå âáëèçè ÊÀ. Áîëüøèíñòâî èç íèõ áó-
äåò ïðîõîäèòü îêðåñòíîñòü çåìíîé îðáèòû,
íå ïîïàäàÿ â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà. Îäíà-

êî òåëà, äâèãàþùèåñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò
ÊÀ, áóäóò èìåòü ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøóþ
îòíîñèòåëüíî ÊÀ óãëîâóþ ñêîðîñòü ïåðå-
ìåùåíèÿ íà íåáåñíîé ñôåðå è çà âðåìÿ îä-
íîãî îáîðîòà òåëåñêîïà äîëæíû ïîïàñòü â
åãî ïîëå çðåíèÿ. Îðáèòû òàêèõ òåë è ñìî-
ãóò áûòü îöåíåíû â ïåðâîì, õîòÿ è ãðóáîì,
ïðèáëèæåíèè. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè ïðèìåì
â äàëüíåéøåì, ÷òî «ðàáî÷åå» ïðîñòðàíñòâî
òåëåñêîïà íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè äàëüíî-
ñòè LÊÐ , ãäå LÊÐ ≤ L/2. Â òàêîì ñëó÷àå îê-
ðåñòíîñòè çåìíîé îðáèòû áóäóò îáåñïå÷å-
íû ïîëíûì îáçîðîì òåëåñêîïîâ ñèñòåìû
ÊÀ, ïðè÷åì îáçîð ïðîñòðàíñòâà âáëèçè ÊÀ
(ïðè ðàññòîÿíèÿõ, ìåíüøèõ LÊÐ) áóäåò îáåñ-
ïå÷åí åãî ñîñåäÿìè ñ ðàçíûõ ñòîðîí. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, áóäåò îáåñïå÷åíà ñâîåîáðàç-
íàÿ «âçàèìîïîääåðæêà» ñèñòåìû ÊÀ äðóã
äðóãîì.

Åñëè áû óäàëîñü êîíòðîëèðîâàòü ýòó ïîâåðõíîñòü ...
òî ïåðåñåêàþùèå åå àñòåðîèäû çà îáîçðèìûé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè áûëè áû çàôèêñèðîâàíû.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÊÀ-ïàòðóëåé
íà îðáèòå Çåìëè.
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×òîáû áîëåå íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü
óêàçàííóþ ñèñòåìó êîñìè÷åñêîãî ïàòðóëè-
ðîâàíèÿ, ïðèìåì, ÷òî N = 6 (ñì. ðèñóíîê
3). Äðóãèìè ñëîâàìè, øåñòü êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ ðàñïîëîæèì íà çåìíîé îðáèòå íà
ðàâíîì ðàññòîÿíèè L äðóã îò äðóãà, ïðè÷åì
â äàííîì ñëó÷àå L, î÷åâèäíî, áóäåò ðàâíî
îäíîé àñòðîíîìè÷åñêîé åäèíèöå (à.å.). Óã-
ëîâîå ðàññòîÿíèå ìåæäó àïïàðàòàìè îòíî-
ñèòåëüíî Ñîëíöà áóäåò ðàâíî 60°. Åñëè ïðè
ýòîì äâà ñîñåäíèõ ÊÀ ðàñïîëîæèòü íà ðàâ-
íîì ðàññòîÿíèè îò Çåìëè, òî áóäåò îáåñïå-
÷åíà ïðÿìàÿ âèäèìîñòü ñ Çåìëè âñåõ ÊÀ, è,
òåì ñàìûì, ïðÿìàÿ ðàäèîñâÿçü ñ íèìè (íè
îäèí èç ÊÀ íå áóäåò çàòåíåí Ñîëíöåì).
Áëàãîäàðÿ òàêîé ðàäèîñâÿçè, ìîæíî áóäåò
îïåðàòèâíî âåñòè îêîí÷àòåëüíóþ òðàåêòîð-
íóþ îáðàáîòêó íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ íà
Çåìëå, ÷òî, áåçóñëîâíî, ïîâûñèò íàäåæíîñòü
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðåäâàðèòåëüíóþ
îáðàáîòêó íàáëþäåíèé òàê æå, êàê è èõ
îòáðàêîâêó, öåëåñîîáðàçíî áóäåò ïðîâîäèòü
íà áîðòó ÊÀ.

Óãîë ϕ ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà Ñîë-
íöå ñ äàííîãî ÊÀ è íà ñîñåäíèé ÊÀ áóäåò,
î÷åâèäíî, ðàâåí 60°. Îáëàñòü âèçèðîâàíèÿ
ïðîñòðàíñòâà ïðè äàëüíîñòè L/2 áóäåò â òà-
êîì ñëó÷àå íàõîäèòüñÿ ïðèìåðíî ïîñðåäè-
íå ìåæäó îðáèòàìè Çåìëè è Âåíåðû. Âûøå
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïåðèãåëèè îðáèò çíà-
÷èòåëüíîé ÷àñòè àñòåðîèäîâ ãðóïïû Àïîë-
ëîíà íàõîäÿòñÿ ìåæäó îðáèòàìè Çåìëè è
Âåíåðû. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ
êîíöåíòðàöèè ýòèõ ïåðèãåëèåâ èìåííî ê
óêàçàííîé ñåðåäèíå ìåæäó îðáèòàìè. Âñå
æå îòäåëüíûå ïåðèãåëèè îðáèò ìîãóò áîëåå
èëè ìåíåå ñèëüíî óäàëÿòüñÿ îò ýòîé ñåðå-
äèíû. Àñòåðîèäû, äâèæóùèåñÿ ïî òàêèì
îðáèòàì, ïðè óãëå âèçèðîâàíèÿ ϕ, ðàâíûì
60°, ìîãóò áûòü íå îáíàðóæåíû. Ïîýòîìó,
ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíî äëÿ óãëà ϕ ïðè-
íÿòü çíà÷åíèå íåñêîëüêî áîëüøå 60°.

Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ÊÀ (è âìåñòå ñ
íèì òåëåñêîïà, íàõîäÿùåãîñÿ íà åãî áîðòó)
äîëæíà áûòü ïîäîáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû îáíàðóæåííûé àñòåðîèä çà âðåìÿ îäíî-
ãî îáîðîòà ÊÀ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ
íà Ñîëíöå ïîïàë â ïîëå çðåíèÿ òåëåñêîïà
çà öèêë íàáëþäåíèÿ íå ìåíåå ÷åòûðåõ ðàç.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî èìåòü óãëîâóþ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ ÊÀ, îáåñïå÷èâàþùóþ îäèí
îáîðîò ÊÀ âîêðóã íàïðàâëåíèÿ íà Ñîëíöå
ïðèìåðíî îêîëî îäíîãî ÷àñà.

Ïîä ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ, î êîòîðîé
ãîâîðèëîñü âûøå, ïîäðàçóìåâàëàñü, êîíå÷-
íî, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ìîæåò áûòü ïðåðûâèñòîé �
ñ îñòàíîâêîé âðàùåíèÿ òåëåñêîïà íà ïåðè-
îä ýêñïîçèöèè äàííîãî ó÷àñòêà íåáåñíîé
ñôåðû. Òàêàÿ îñòàíîâêà ìîæåò áûòü îáåñ-
ïå÷åíà ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ, èñïîëüçóþùèõ âðàùàþùèåñÿ íà
áîðòó ìàññû è íå òðåáóþùèõ ðàñõîäà ðàáî-
÷åãî òåëà.

Äèñêðåòíûì ìîæåò áûòü òàêæå èçìå-
íåíèå íàïðàâëåíèÿ îñè âðàùåíèÿ íà Ñîëí-
öå (íàïðèìåð, îäèí ðàç â ñóòêè).

Ïðè íàëè÷èè íà áîðòó ÊÀ òåëåñêîïà
ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ â 22 çâåçäíûõ
âåëè÷èíû îêàæåòñÿ âîçìîæíûì çàôèêñèðî-
âàòü âñå àñòåðîèäû ðàçìåðîì îò 100 ìåòðîâ
è áîëåå, ïåðåñåêàþùèå îêðåñòíîñòè îðáèòû
Çåìëè. Çäåñü, êîíå÷íî, âîçíèêíóò áîëüøèå
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ íåî-
äíîêðàòíîé èäåíòèôèêàöèè àñòåðîèäîâ íà
ôîíå áîëüøîãî ÷èñëà çâåçä. Îäíàêî, ïðè
íàëè÷èè äîñòàòî÷íî åìêîé îïåðàòèâíîé ïà-
ìÿòè áîðòîâîé ÝÂÌ ýòè òðóäíîñòè îêàæóò-
ñÿ âïîëíå ïðåîäîëèìû.

Òàêîâà â îáùèõ è ïîêà äîâîëüíî ãðó-
áûõ ÷åðòàõ îäíà èç âîçìîæíûõ ñõåì ïàòðó-
ëèðîâàíèÿ îêðåñòíîñòåé çåìíîé îêîëîñîë-
íå÷íîé îðáèòû. Íåñîìíåííî, ÷òî ïàðàìåò-
ðû ýòîé ñõåìû äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ïðî-
àíàëèçèðîâàíû è îáñ÷èòàíû, ïðåæäå ÷åì
áóäåò ñäåëàíî îêîí÷àòåëüíîå çàêëþ÷åíèå î
åå ïðàêòè÷íîñòè è íàäåæíîñòè.

Îáñóæäåíèå ïðîáëåìû êîñìè÷åñêîãî
ïàòðóëèðîâàíèÿ íåèçáåæíî óïèðàåòñÿ â âîï-
ðîñ î áàçîâîé êîñìè÷åñêîé òåõíèêå, ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé ýòà ïðîáëåìà äîëæíà ðå-
øàòüñÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â êà÷åñòâå òàêîé
áàçîâîé òåõíèêè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
óæå ñóùåñòâóþùèå èëè íàõîäÿùèåñÿ â ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè òå èëè èíûå åå îáðàçöû.
Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ðàêåòû, âûâîäÿùåé
ïàòðóëüíûé ÊÀ íà ïðîìåæóòî÷íóþ îêîëî-
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çåìíóþ îðáèòó, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
íîñèòåëü ñðåäíåãî êëàññà òèïà «Ñîþç»1.
Äàëüíåéøèé ïåðåâîä íà îêîëî ñîëíå÷íóþ
çåìíóþ îðáèòó ïàòðóëüíîãî ÊÀ ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåí ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà, ðàçðà-
áàòûâàåìîãî â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ôîáîñ-
Ãðóíò», ñíàáæåííîãî ýëåêòðîðàêåòíûìè
äâèãàòåëÿìè ìàëîé òÿãè2. Ýòîò æå àïïàðàò
ìîæåò ïîääåðæèâàòü ôóíêöèîíèðîâàíèå
ïàòðóëüíîãî ÊÀ íà îêîëîñîëíå÷íîé çåìíîé
îðáèòå. Ïîäîáíûé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû
ìîæåò îêàçàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå öåëå-
ñîîáðàçíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âîç-
ìîæíûìè âàðèàíòàìè.

Òàêîâà
â îáùèõ ... ÷åðòàõ

îäíà èç âîçìîæíûõ ñõåì ïàòðóëèðîâàíèÿ
îêðåñòíîñòåé çåìíîé îêîëîñîëíå÷íîé îðáèòû.

1 Ðàêåòà «Ñîþç» � ìîäèôèêàöèÿ îäíîé èç ñàìûõ ïåðâûõ ðàêåò-íîñèòåëåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé áûë
ïðîèçâåäåí çàïóñê ïåðâîãî èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè â 1957 ãîäó.

2 Áàçîâûé êîñìè÷åñêèé àïïàðàò ñ ýëåêòðîðàêåòíûìè äâèãàòåëÿìè, èîííûìè èëè ïëàçìåííûìè (ó êîòî-
ðûõ ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ðåàêòèâíîé ñòðóþ â 5-10 ðàç áîëüøå, ÷åì ó õèìè÷åñêîé ðàêåòû, ïîýòîìó îíè ñóùå-
ñòâåííî ýêîíîìè÷íåå ïîñëåäíåé) ïðîåêòèðóåòñÿ â ðàìêàõ ðîññèéñêîé ïðîãðàììû «Ôîáîñ-Ãðóíò». Ýòîò ïðîåêò
íàïðàâëåí íà äîñòàâêó îáðàçöà âåùåñòâà ñ Ôîáîñà, ñïóòíèêà Ìàðñà, ê Çåìëå. ÊÀ ñ ýëåêòðîðàêåòíûìè äâèãà-
òåëÿìè ìàëîé òÿãè ìîãóò áûòü íåîáõîäèìûìè êàê äëÿ ìåæïëàíåòíûõ ïîëåòîâ (ê Ôîáîñó, àñòåðîèäàì ãëàâíîãî
ïîÿñà è êîìåòàì äëÿ äîñòàâêè âåùåñòâà ñ íèõ ê Çåìëå), òàê è âáëèçè Çåìëè, äëÿ ïîäúåìà ñïóòíèêîâ ñâÿçè íà
âûñîêóþ ãåîñòàöèîíàðíóþ îðáèòó (40 òûñÿ÷ êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè).
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